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SILIAN   
Sillan es un producto de lana de roca pura, de Íil)ras 
largas y dúctiles, fabricado en Espafa con minerales 
seleccionados y fundidos a altas temperaturas, según 
los procedimientos más avanzados de la técnica ale-
mana (patente GRUNZWEIG HARTMANN AG) 
Aislamiento térmico de bodegas, cámaras frigoríficas. 
túneles de congelación, acomodaciones, conductos 
de exhaustación Aislamiento y acondicionarnento 
acústico de salas de máquina y acomodaciones, etc 

S1 1 LAN aislamientos térmicos 
\' acústicos para la industria naval. 

Conipleta gama de productos para todos 
los casos posibles de aislamiento. 

Á
Es un producto de 

FIBRAS MINERALES, S. A. 
Diego de León, 43 - MADRID-6 

INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS. 
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METRON 

DESDE 

HACE 40 AÑOS 

AL SERVICIO 

DELA 

INDUSTRIA 

NAVAL 

H AZ E M E Y E R 
Equipos bdndados B. T. 
Interruptores B. T 
CortacircUitos de alta 
capacidad de ruptura 
(100 KA) para B. T. 
Cajas torna de 
corriente de tierra 

SACE 
Gama completa de 
interruptores automáticos 
B. T., desde 2 a 5000 A 
y de 10 a 110 KA. de 
capacidad de ruptura 
simétrica. 

LE-LAS 
Señalización y telefonía 
blindada y 
antidefíag rante. 
Transmisores de órdenes. 
Indicadores de ángulo 
de timón. 

NORTE M 
CLiadros, equipos y 
aparellaje de maniobra 
de B. T. antideflagrantes, 
para ambientes 
explosivos. 
Armaduras de alumbrado 
antideflag rante. 

Material construido 
según normas: 
Llogd's Register, 
Bureau Ventas 
Det Norske Ventas, 
American Bureau 

of Shippng, etc. 

Solicite información 

DomicIlIo social: Menéndez Pelayo, 220- Barceiona-12-Tei. 228.17.08 (5 meas) - Telex 52.253 MTRON E 

Delegaciones: 
CENTRO - MADRID-14: Ruiz de Alarcón, 12- TeL 222.29.27 	LEVANTE-BARCELONA-12: Menéndez Pelago, 220- Tel 217.74.54 
CASTILLA-VALLADOLID: Plaza Santa Cruz, 1-Tel. 22.84.87 	NORTE - BILBAO-8: Bertendona, 8- Tel. 21.85.57 
NOROESTE-VIGO: Gran Via, 164- Tel. 23.16.01 	 SUR-SEVILLA: Virgen del Valle, 65 - Tel. 27.52.78 
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ÁSTILLEROS DE CADIZ, S.A. 
ASTILLEROS EN: CADIZ-SEVILLA 
FABRICA DE MOTORES Y MAQUINARIA 

AUXILIAR - MANISES (VoI.ncia) 

• OFICINA CENTRAL: ZW1BANO, 70. MADRID (10) 
Teléfono 223 2791 	Telex: No. 27.648 - ASTIL - E 

Telegramas: ASTILLEROS. Madrid 

• DEMAG-KAMPNAGEL GMBH 

HAMBURGO 39, OBERSEERINO 8 

Tel. 63761 	- 	Telex 2 -174 161 deka d 

1 



de¡ mundo 

SIEMENS 

A través de todos los mares 

.. 1 - 

el 

Más de 1.000 buques navegan Manejo simplificado al * Rogamos nos consulten. Cor 
confiando sus operaciones de máximo por su funcionamiento mucho gusto le enviaremos 
carga y descarga a nuestros semiautomático. material de información 
chigres. Red de servicio mundial en detallado. 

Esto es garantía de: más de 50 países. 

Una gran capacidad de Características técnicas: 
sobrecargo. Motor trifásico de jaula con 
Mínimos gastos de polos tres veces conmutables: 
mantenimiento. 
Alto rendimiento. 1.' velocidad 28 polos 	4,1 kW SIEMENS INDUSTRIA 

Gran seguridad contra 2.' velocidad 	8 polos 19 	kW ELECTRICA, S. A. 

accidentes. 3.' velocidad 	4 polos 38 	kW Barquillo, 38 - Madrid-4 

El mundo de la electrotecnia - Siemens 



Acondicionamiento de Afre HI-PRES 
de las Acomodaciones de Buques. 

pv 	
TERATE ZONE 'IP  

TROPIC ZONL - 

Sistema de tubería de aire 111-PEtES 
preaisla(la. 

El sistema de tubería HI-PRES 
comprende una gama de tubos y 
accesorios de peso ligero que pro-
porciona posibilidades ideales de 
montaje fácil y rápido de la tuberia 
de aire. La tubería preaislada cons-
ta de dos tubos concéntricos de cos-
tura en espiral con una capa inter-
media de lana minera]. Los acceso-
rios  tienen un cuerpo 
interior de chapa de acero provista 
de una capa de espuma de poliure-
tano estanca al vapor de agua. 

Acondicionamiento de aire 
m-PRES. 

Desde 1952 HI-PRES abrió el ca-
mino al desarrollo del acondiciona-
miento de aire en el mar. En 1967, 
el 23 por 100 del tonelaje construido 
en todo el mundo fue equipado con 
instalaciones de aire acondicionado 
HI-PRES. Hasta la fecha unos 
1.400 buques han sido equipados con 
plantas completas m-PRES, de tal 
forma que más de 50.000 marinos 
viven actualmente en aCQmOdaCiO-
nos acondicionadas por lil-PRES y 
disfrutan de las confortables condi-
ciones climatológicas en sus buques, 
independientemente de si están na-
vegando bajo severas condiciones de 
Invierno o bien bajo el sol cerca 
del Ecuador.  

inidaties centrales nornializadas. 

Las unidades centrales Hl-PEtES 
están compuestas de un número de 
secciones standard conteniendo fil-
tro de aire, serpentines calefactores, 
ventiladores, boquillas para humidi-
ficación y  serpentines refrigerantes 
para enfriamiento y  deshumectación 
del aire a impulsar a la acomoda-
ción. Mediante variación del núme-
ro, tipos y  de la disposición de las 
secciones, es posible obtener la uni-
dad exacta que sea más adecuada 
para cualquier instalación determi-
rada. 

UHi(lades de cabina para sistemas 
todo aire o "Re-Heat". 

Las unidades de cabina HI-PRES 
pueden suministrarse de cuatro se-
ries, law series todo aire 'TWIN-
PIPE" y "REGUL-AIR" y las se-
ries "RE-HEAT" con recalenta-
miento por agua o eléctrico. Siendo 
disponibles en ejecución para sus-
pensión mural y  de techo, las últi-
mas con o sin luz incorporada, las 
unidades de cabina HI-PRES cu-
bren una línea completa para to-
dos los buques. 

-- 
INTERNA TIONAL HI-PRES 
PJR CONOTIONING fCSl( VENI1LATm CC) 

NSTvED. DN'JMARK 

HANS T. MÜLLER, S. A. - Avenida de José Antonio, 435. 
Departamento de Refrigeración. 

Teléfonos 223 30 20 - 223 3029 - 223 3077.—Telex 54-664.—Barcelona-15. 
Oñcina.s en Madrid: Paseo de Calvo Sotelo, 18, 3." 

Teléfonos 275 60 35- 225 3848 - 225 99 20. 



¡,a ¡ cila ¡ ,! IL'rnaeunial ile Co,n,i,,,cac,one.i 

preseuhi ,Ç!S  

COMUNICACIONES MARITIMAS 	COMUNICACIONES 
POR CARRETERAS COMUNICACIONES FERROVIARIAS - 
TELECOMUNICACIONES FUENTES DE ENERGIA PARA 
MEDIOS DE COMUNICACION. EOUIPOS E INSTALACIO-
NES COMPtEMENTARIAS. 

F!aiiqzica a la Feria de Cu,nuu,cacw,,es d ter-

iii .Sa1,n 1 uhrudiyn :,ii (1(1 (ou/U,ier. 

( U cOUrt'5U .iiihri la ,lUtWi/a(7011 fl,fl'Ul '11/0/ 

¿ha! '69' se desarrollará el 23 1 24 de Oc/u-
bre en el audíjorinin de la Feria. 

Feria Internacional de Génova piazzale J. F. Kennedy 
cap 16129 Génova teIéIono: 5956.51 59.56.71 - telegra-
mas Interfiera Génova. Canilla de Correos 1634. 
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Caudal ............... 
Presión de marcha. 
Presión de 1)rueba. 
Temperatura ....... 

5.000 m2 /h. 
17 Kg/rn 
25 Kg/rn 

- 220v Ca + 450 C 

- y y VB - 

LIMITES DE EMPLEO: 

_ GUIN ROS.A. í 
BOMBAS PARA LA iNDUSTRIA NAVAL 

-- 

la 

1 

PROCESO 
SMU - SíK - KSMK 

LIMITES DE EMPLEO: 

Caudal ............... 
Presión de marcha. 
Presión de prueba. 
Temperatura ....... 

2.000 m7h. 
200 Kg/ni 2  
400 Kg/m2  

- 190 Ca + 450 C 

VERTICALES 

HORIZONTALES 
- M - D 

LIMITES DE EMPLEO: 

Caudal ...................750 m 2/h. 
Presión en marcha 	10 Kg/& 
Presión de prueba 	12 Kg/m 2  
Temperatura . .......... 	+ 220Q C 

GUI NARD, S. A. AVDA. DEL GENERALISIMO, 55- 1. ° B MADRID-16 

TELEFON0S 27015 0102:0304 





APOTENCIATo 
C TERPELL R 

TRACTORES 
DE CADENAS 
De 65 HP a 385 HP 

TRAXCAVATORS 
SOBRE RUEDAS 
De 80 HP a 550 HP 

Jw 

  

M OTO N IVE LADO RAS 
De 100 HP a 225 HP 

M O TOT RAIL LAS 
De 150 HP a 900 HP 

TRACTORES 
DE RUEDAS 
De 300 HP a 400 HP 

 

\ 

DUMPERS 
De 85 Tn. - 960 HP 

TRAXCAVATO R 
SOBRE CADENAS 
De 40 HP a 275 HP 

MOTORES MARINOS 
GRUPOS 
ELECTROGENOS 

TODA UNA GAMA DE POTENCIAS 

CARRETILLAS 
ELEVADORAS 

&w J  

'1 
LAS POTENCIAS INDICADAS EN LAS DISTINTAS 

MAQUINAS SON NETAS AL VOLANTE 

4 
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E FINANIANTH- S-A. 
distribuidorenespanade 	

y- 	
• •UuaRuu.w - —, 

o- 
'0 

CENTRAL 	... ............. Dr Esquerdo, 136 - TeIs. 251 5400 u 251 8600 	MADRID (7) 
BASE ARGANDA ......... Carretera Madrid-Valencia, Km. 25 - TeIs. 205 04 45 46 47 45 - ARCANDA (Madrid) 
BASE CATALUNA 	..... . 	Carretera Barcelona-Ribas. Km. 15,400 - TeIs 296 26 00 4 8- Sabadell - STA. PERPETUA DE MOGLJDA (Barcelona) 	u.. 
BASE ANDALUCIA Avda. Cruz Campo, 7 - TeL 25 93 09 - SEVILLA 
BASE LEVANTE...... Carretera Madrid-Valencia, Km. 332 - TeL 26 37 07 - CHIVA (Valencia) 
BASE 	NORTE 	.......... Zamudio - TeIs. 33 25 99 u 33 35 06 	VIZCAYA 
BASE 	ASTURIAS 	........ Km. 451.60 - C. N. 630 Sevilla-Gijón (Sección Adanero-Gi1ón) - TeIs. 22 47 40141 '42 - LU6ONES (Oviedo) C. 

 BASE CANARIAS ...... Autopista de 	Cruz a la Laguna, Km. 4,500 - Tels. 22 90 40 41.42 - TENERIFE 
SUB-BASE ZARAGOZA -- 	Poligono Industrial de Cogullada - Calle E, letra B - TeIs. 25 91 83 U 25 90 73 	ZARAGOZA 

cAofapiuAR Car Y TRAXCAVATOR SON MaucAs DR CATERPILAR TRAcTOR co. 
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M. A. N. 
Motores Diesel. Automotores Cee 

troles termicas. Grúas. 

WAHODAG 
Calderos. T urb i e os Calderetas 

Que modo res. 

DOCKBAU 

Proyectos diques flotantes, 

UHDE 
Ingenlerlo y construccion de plan 

•os quimicas, petrOquIflsicOs, ferti 

Iiontes, refinerjas, etc - 

LINDE 
Plantos fraccionamiento aire. Ob 

tención oxigeno. Plantas prodac 

ción y recuperador etileno. 

ZEISE 
Hélices. Lineas ajes completos. 

Lineas ejes paso vç,rioble 

DEUTSCHE WERFT 
Separcidorores agua 	sen ti nos 

'lurbulo'. Obturadores "Sim-
pies". Chumaceras "Simplex". Bo 

c ¡ nos. 

APLINSA - MFE 
,Onta i es 'flOC(nicOS y elecrricos 

Aisorrri''$Os industria les 

SC HM E LZBA 5 A LT 
Losetas basalto fundido poro re-

cubrimiento contra obrosios nra-

cánica o quimico 

SFH 
Instalaciones contra inc en d i os 

"Sprinkler" lrrstolociones espuma 

"1 ikko''. 

ROM 
Instalaciones contra incendios CO, 

Válvulas y tubericis para buques. 

Equipos para diques flotantes 

LMG 
Hélices transversales "Tornodo". 

It Construidas en Espaía ELV?AA-ERANDIO Apartado, 088 
B J LBAO bajo Licencio por: 



CABLES Para  BU0UES 

una especialidad dentro 
de nuestra manufactura 
general de conductores 
eléctricos aislados. 

MIEMBRO DEL GRUPO'BRITISH INSULATED CALLENDERS CABLES LIMITED" 



HAY SOLAMENTE DOS 
COSAS QUE GRENCO 

NO ES CAPAZ DE CONGELAR. 

SU EXPERIENCIA. Y SU CALIDAD. 

Y hay una razón para ello. 
Grenco es el líder mundial de los instala-
dores en materias frigoríficas y el presti-
gio hay que mantenerlo. Lógicamente, a 
través de el incremento continuo de su 
calidad. 
Grenco cuenta para ello, en Holanda, con 
un centro de investigaciones que día a día 
investiga y experimenta con las más re-
cientes necesidades de la industria mun-
dial. Y muchas veces incluso se adelanta 
a ellas con el fin de sugerir nuevas solu-
ciones para sus clientes, distribuidos en 

56 países. 
Grenco está en España desde 1958 abor 
dando problemas de frío. En todas las 
regiones y para todo 'tipo de industrias. 
Carne, pescado, fruta, transporte, industria 
láctea... Grenco está en todo. Lo impor-
tante y lo pequeño 
Tal vez Vd. también necesita del frío para 
su empresa. O su proyecto. 
Entonces, tal vez vale la pena que lo re-
cuerde. 
Grenco sabe de frío Y mucho. Aquí y en 
el mundo entero. 

GRENCO 4"(DO  
Oficina Central: Naciones, 15 TeL 275 12 87 - Madrid-60 Delegación: Garcia Borbón. 107 - Tel. 22 11 05 -Vigo 

Representantes para todo el territorio español: ROCAR, S. A. 
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e Casetas 

• Puentes 

e Guardacalcres y Superestruc-
turas en tieneral. 

• Botes salvavidas 

y de servicio. 

• Pasarelas, Escalas reales 

• Planchas de desembarco, etc. 

edit e~ra n ea s 1  s .a. 

MANUFACTURAS METALICAS MEDITERRANEAS, S. A. 

contribuye con la calidad de sus productosp al 

prestigio de la Industria Nacional. 

- 	•___,.._ - 	

dispone de instalaciones especia- 

lizadas en Construcción Naval. 

Delegaciones regionaies: BARCELONA - 14 CORUÑA - M4DR1D - SAN SEBASTIAN - SEVILLA - VALENCIA 



PARECEN IGUALES.... 
Pero el parecido no llega más allá de la superficie del casco 

Con los barcos, como con la gente, la verdadera diferencia no está en el exterior. 
Piense, por ejemplo, en los movimientos. Movimientos en la mar. Ningún 

hombre ni barco puede dominar el mar, pero el notable sistema de esta- / 
hilización Flume controla el balance de los buques y hace que exista 
un mundo de diferencia en la forma que tienen éstos de comportar:e. 1(1 
El sistema de estabilización Flume trabaja. Respaldado por la ex-  

\\ 	neriencia de centenares de instalaciones, totalmente garantizado,  
1 sistema Flume corta por la raiz los daños que se pueden pro- 	/V \\ 	lucir en la carga..., proporciona una precisa regularidad en 

\\ 	.us escalas, por las rutas más directas..., aumenta su velo- 
cidad en servicio..., reduce el tiempo de travesia..., hace 	7/ 

que sus tripulaciones sean mucho más productivas... 
\\ 	y que todo el mundo esté más cómodo. 

Casi lo más importante de todo es que la estabili- 
Vt 	zación Flume ofrece una ventaja ante la compe- 

tencia, 	ya 	que 	aumenta 	su 	capacidad para 
\ transportar las cargas más frágiles y  renta- 

• bles, al mismo tiempo que reduce las proba- 	 ._. 
bilidades de perder buenos clientes. 
Otros tanques "pueden parecer iguales". Pero 
solairlente el sistema de estabilización Flumc 

. ha sido completamente estudiado técnicamente, 
- 	- 	' 

ensayado y garantizado antes de proceder a su ' 
rápida, ssnciva y poco costosa instalacion; nor - 

maimente, sin necesidad de entrar en dique. El man- ,. 
tenimiento es minimo. Está totalmente aprobado por 

el American Bureau of Shipping, el Lloyd's Registel 
'.. 	 of Shipping, D-et Norske Ventas, y todos los organismos  

que regulan estas cuestiones. 
• Por qué no averiguar lo que Flume puede representar para 

ti flota? Una entrevista con el representante de Flume no 
ut'sta nada. Y en menos de veinte minutos usted habrá ganado 

una mmediata ventaja de más de trescientos años acumulativos 
de experienci i. en estabilización de buques. 

41 
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,- STABILIZATIOÑ .  

L IIyIL./- 
SYSTEM ,' 

P'oyectado j d-sarroIlado pm 

JOHN J. McMULLEN ASSOCIATES, INC. 
NAVAL ARCHITECTS • MARINE ENGINEERS • CONSULTANTS 

17 Battery Place, New York, N. Y. 10004 

Representante para España: 

Sociedad Española de Productos Navales, S. A, (SEPRONA) 
Santiago Bcrnab'u, 10, Madrid (16) 
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SERVICIOS 
PLENOS 

DE 
HABILITACION 

NAVAL 

YARCO, S. A. brinda SU colaboración a a Industria Naval con los sicuientes servicios: 
OFICINA TECNICA: Decoración, Instaiaciones, Coordinación, Siluetas, Diseño Inaustrial. 
INVESTIGACION Y SISTEMAS: Normalización U Métodos, Sistemas de Fabricación. Sistema Modulado 
M-900, nuevos materiales. 
CONTRATA: Habilitación llave en mano, Ebanistería, Tubería, Suelos, Mobiliario en general, Mobiliario 
seriado, etc., Coordinacián de gremios. 

EN ')JRCQ B. . 
Servicios Plenos de Habilitación Naval 
Licenciado Poza 8, 7 - Tfno. 24 13 27 - Bilbao 8 



ESTE (GIIG U ÑAL NAG±I[ oo 
P 	TRIN MITIR,  
12,601,0.'BH,*P 

PIEZA CLAVE DE NUESTRA FABRICACION 
DE MOTORES DIESEL MAN 
Pieza clave.., peto solo una ms dentro de nuestto amplio programa de fabricación, 
en el cual cabe destacar: 

NI 	
Motores MAN de cuatro tiempos, tipo GV, desde 140 hasta 4.025 CV. _\ 
Motores MAN de dos tiempos, tipo KZ, entre 4.360 y 17.000 CV. 

- 	 Nuestros numerosos clientes, entre los que se encuentran armadores venezolanos, 
noruegos, ingleses, alemanes, brasileños, cubanos, etc... acreditan la envergadura y 
calidad de nuestra producción. 

r9, 

BILBAO11 
Paza del Sagrado Corazón de Jesis. 3 - Apartado 261 - Tel&ono 4114 50 . Telev 33712 



BROTHERH000 TURBINE AUXILIARIES IN ¡HE 
S.S. TEXACO WESTMINSTER 

7 	t c49 4w 

au 24C4tdat I750HF tu< 
pko44wte ¿ 835 	at 935°F 

£aadq to au& 
Please send for Pu} icaijt,n o. VF /í3$• 

TW 

..t 	 ..t. 

TWO 
1000 k\V/ tutbO 

alternator setS ate 
tnstalled, the stealn 
presSUte ts 835 psig at 935 ° F 

aoci the exhaUst pressUre 

12 psia. 
PleaSe send for 
publicatifl NO. BPTG68 

The main circulating, 
clean_bajlast fire 
and tank cleaning pumps 
are driven by Brotherhood 
turbines. 

t' 1 

:! 
I> 

Il 

J.- •  
'—.-i 

OWNERS: Regent Petroleum Tankship Co. Ltd., London 
SHIPBUILDERS: The Swan Hunter Group, Wallsend, Northum bcrland. 

PETER BRDTHERHDDD LIMITED jj 
Peterboraugh, England 	 B 
Tel 0733 7321 eIe 	 bro 	Lordco 0ff ce Arco 	Hcjse.? F.. --- f 	,rot 0C2 Tel, 01 535 5011. 

VANUFA1JO0E 0 - 	t-,-100E000iS EEOM ruRBINEs PJMPS s°E:,AL .PF:;0[ 01&HINERY 
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la primera fábrica de motores 
del mundo 
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PARA SERVIR A LA 
SOLDADURA, HACERLA 
MEJOR Y MAS FACIL 

Equipos, electrodos, alambres g flux para 
soldadura j recargues 
Soldadura semiautomática CO 2  g automática 
Soldadura por gravedad 
Precalentamiento j atenuación de tensiones 
Columnas viradores g posicionadores 

UNIOILT[CMCAS DE SOLDADURA, S.A. 111! 
MADRID 	 GIJON 	 BARCELONA 

HOBRT 

Pura cualquier problema, iáformación o consulta dirijase al 	
DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPAÑA DE 

DEPARTAMPNTO DE ASISTENCIA TECNICA 
da creado Dala asía r a a soldadura hacerla mejor y más fáci, 	 HOBART BROTHERS CO. 	s' •  zLo 
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No tenemos representante en la luna 
(todavía) 

...pero para su tranquilidad le diremos que aquí en la Tierra 
podemos ofrecerle el mejor, el más completo servicio a través 
de nuestras fábricas y depósitos en 128 puertos repartidos 
por todos los mares y océanos. 
Son estos servicios los que en la última mitad del siglo han 
dado a conocer a HEMPEL como primera marca de pinturas 
marinas. 
¿Conoce toda la gama HEMPEL de productos especializados? 

Solicite información a 

J',  1 z~ 	 S. A. E. — Entenza, 85-81 Telf. 2232421 - Barcelona (15) 
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bombas 
para la industria naval... 
construidas especialmente para los rudos trabajos de la mar, que 
garantizan todos los servicios de a bordo. tales como: bombas para 
viveros, alta presión y lluvia artificial • bombas para servicios gene-
rales, de sentinas, contra-incendios. achique, de cubierta, etc. • bom-
bas para trasiego de combustibles 41 bombas para engrase de motores 
en buques • bombas para refrigeración • hidróforos para servicios 
sanitarios de agua dulce y salada 1  refrigeradores de agua y aceite, 

aliduetel.
bas  

 831004 - arrona - cestona (guipúzcoa) 



M.A.N. 
Motores Diesel. Automotores Cen 

s. Grus trals termico 	o 

WAHODAG 
Calderos. 	T 	rbi 	os 	Calderetas.  

Quemadores 

DOCKBAU 

Proyectos diques flotantet. 

UHDE 
Ingenierio y consiruccion de plan 

tos químicas, 	petroquimicos, ferti 

izontes, refiner'a, 	etc - 

LINDE 
Plontas fraccione micato aire. Ob 

tcincion 	oxigeno. 	Plantat 	pi oduc 

cian y recuporaciorr etileno. -. 

ZEISE 
Hél ces 	Li e e os 	ejes 	completos. 

Linees cies  poso variable 

DEUTSCHE WERFT 
Seporadorores 	crauci 	s Cnn nos 

"Turbulo" 	Obturadores 

pIen''. 	Clrurrraceras 	Sirrsp eiC' 	Bo  

ci nos. 

APLINSA - MFE 

Aislamientos industriales 
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FRECUENCIAS NATURALES DE VIBRACIONES 
DE CASCO (*) 

Por José María de Lossada y  de Aymerich 
Dr. Ingeniero Naval 
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4. CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD l)E LAS VIBRACIONES. 

1. GENERALIDADES. 

1.1. Origen de las vibraciones del buque 

Estando constituido el buque por una estructura 
elástica, al ser sometido a fuerzas perturbadoras se 
originan en él vibraciones correspondientes. Si las 
fuerzas perturbadores tienen carácter periódico y su 
frecuencia coincide con una de las frecuencias natu-
rales del casco se producirá el fenómeno de resonan-
cia, existiendo una amplificación dinámica de las ex- 

(')Conferencia pronunciada en la Escuela T. S. (le Inge-
nieros Navales el (lía 20 de mayo de 1969.  

citaciones con el peligro de que se originen esfuerzos 
anormalmente elevados en la estructura, con riesgo 
de fractura del material o simplemente que se pro-
duzcan vibraciones muy molestas e incluso intolera-
bles para los pasajeros o la tripulación. 

Vemos, en consecuencia, el interés que existe en es-
(udiar la frecuencia de las vibraciones naturales del 
buque por una parte, y  la de las fuerzas perturbado-
ras por otra, para intentar evitar que se produzca es-
te fenómeno de resonancia. 

Aunque en este trabajo no trataremos nada más 
que de las primeras, consideramos interesante men-
cionar someramente, a continuación, cuáles son las 
fuerzas perturbadoras origen de las vibraciones del 
buque. 

Dividiremos las fuerzas perturbadoras en los dos 
grandes grupos siguientes: 

Fuerzas cuyo origen se encuentra en el interior del 

buque. 

a) Cuando el aparato propu]sor está constituido 
por motores Diesel o máquinas alternativas, estos 
aparatos tienen en general fuerzas o momentos libres 
de primero o segundo orden, que producen esfuerzos 
periódicos. 

b) Cuando el aparato propulsor está constituido 
por turbinas, aunque la transmisión del par motor se 
realiza de una forma regular, si los rotores no están 
perfectamente equilibrados dinámicamente, se produ-
ce un par periódico perturbador que se transmite al 
casco a través de los polines, provocando la vibra-
ción de éste. 

e) Los aparatos auxiliares, si no están perfecta-
mente equilibrados pueden también ser origen de vi-
braciones de casco, si sus polines no están adaptados 
para absorberlas y evitar su transmisión al casco. 

ci) La hélice, al girar en el campo no uniforme de 
la estela, origina fuerzas perturbadoras que se trans-
miten al casco, bien por intermedio de los apoyos de 
la línea de ejes o bien directamente por los impulsos 
periódicos del agua en la zona del codaste. 

Fuerzas cuyo origen 'no se encuentra en el interior del 

buque. 

Son los golpes de mar que se ejercen sobre el casco 
del buque, frecuentemente irregulares tanto en el nt- 
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mo como en la amplitud, a diferencia de todas las 

fuerzas citadas en el apartado anterior. Son fuerzas 
perturbadoras no entretenidas, que provocan vibra-
ciones compuestas de trenes de ondas amortiguadas. 

1.2. Tipos de vibraciones. 

Teniendo en cuenta la complejidad de la estructura 

de un buque, los tipos de vibraciones que pueden 
presentarse son muy diversos y  vamos a intentar re-

sumirlos en el siguiente esquema (fig. 1 ). 
En las vibraciones de casco, únicas que trataremos 

en esta exposición, conviene indicar que la frontera 

entre vibraciones de conjunto y vibraciones locales 

no está perfectamente delimitada, ya que una vibra-
ción local coexiste normalmente con una vibración de 

conjunto, aunque su amplitud en el resto de las zonas 
del buque sea apenas perceptible. La costumbre ge-
neral es el clasificar como vibraciones de conjunto, 
aquellas vibraciones que presentan amplitudes nota-
bles simultáneamente en puntos alejados del buque 

existiendo solamente zonas perfectamente localizadas 
en las que no existe vibración alguna (nados de la 

vibración). 
Por el contrario, se clasifica como vibración local, 

aquella que se manifiesta de forma notable en un ele-
mento determinado del buque, sin que sea apenas per-
ceptible en el resto del buque. 

Considerando las vibraciones de conjunto, podemos 
clasificarlas en las tres categorías siguientes: vertica-

les, horizontales y  de torsión. 
Tanto las vibraciones verticales como las horizon-

tales se presentan muy frecuentemente en los buques,  

por lo que han sido estudiadas profundamente tanto 

desde el punto de vista teórico como experimental y 

de ellas nos ocuparemos especialmente en este traba-
jo. Sin embargo, las vibraciones de torsión se presen-

tan raramente, y en buques de estructuras muy de-
terminadas, por lo que los estudios realizados sobre 
ellas son bastante escasos y, en consecuencia, no con-
sideramos interesante tratarlas aquí. Es posible que 
en el futuro su estudio se considere más interesante, 
ya que existe el riesgo de que se presenten en ciertos 
buques de escotillas anchas y de mucha longitud. 

Siguiendo el análisis del cuadro anterior, señala-
remos que al variar la frecuencia de las fuerzas per-
turbadoras, en los primeros modos o modos funda-

mentales de vibración, esto es, en la zona de bajas fre-
('uencias, se tiene puntas de amplitudes muy grandes 
al pasar por la resonancia y entre ellas, existen zonas 
de calma. Al ir aumentando la frecuencia de las fuer-
zas perturbadoras y coincidir con la frecuencia co-
rrespondiente a los modos superiores, las puntas en 
la resonancia son mucho menos agudas, ya que au-
menta el amortiguamiento y prácticamente no exis-
ten zonas de calma entre dos frecuencias sucesivas 
de resonancia. De ello se deduce que el cálculo de las 
frecuencias naturales de los modos inferiores es muy 
interesante en las primeras etapas del proyecto para 
poder elegir adecuadamente las revoluciones de la 
maquinaria propulsora, pero en cambio, el conoci-

miento de la frecuencia de los modos altos no ofrece 
en sí ventajas apreciables y en cambio su cálculo pre-

senta dificultades muy grandes. 
Por todas estas razones al tratar de las vibraciones 

de conjunto, enfocaremos fundamentalmente nuestro 
trabajo hacia el cálculo de las frecuencias de los pri- 

1 modo 
Verticales ............. 2. 	modo 

De conjunto 	 1 modo 
De casco 	 Horizontales 	2. modo 

De torsión ........ 
1 	modo 

.2. modo 

Locales. 

Vibraciones del buque 	 1' 1  modo. 
Longitudinales .............. .2:! modo. 

ir modo. 
De líneas de ejes .. Y Transversales ...............2. modo. 

De torsión ................... 2.'! 

Fig. 1.—Tipos de vibraciones en el buque 
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meros nodos, comenzando por las vibraciones vcrt-
cales, 

2. VIBRACI0NI:s DE CONJUNTO. 

2.1. Vibraciones verticales. 

2.11. C.ilculo de la frecuencia por el método clásico. 

2.111. Generalidades. 

En el método clásico se considera el casco del bu-
que como una viga elástica, con sección en forma de 
cajón y cuya distribución de pesos y momentos de 
inercia de sus secciones transversales es variable a 
lo largo de la eslora. En consecuencia, como Lal viga 
e]ástica, el buque presentará una gama de frecuencias 
naturales de diferentes modos y  teniendo en cuenta 
la existencia de fuerzas perturbadoras citadas ante-
riormente, puede ocurrir que la frecuencia de estas 
fuerzas o de sus armónicos, caiga en las proximidades 
de una de las frecuencias naturales y den lugar a la 
resonancia con sus desagradables consecuencias. 

Dejando de un lado, las vibraciones forzadas del 
casco, vamos a analizar a continuación las vibracio-
nes naturales, para lo cual empezaremos haciendo un 
recordatorio de la teoría general de vibraciones de 
una viga en forma de barra prismática, de acuerdo 
con los métodos clásicos. 

Sea la barra AB (fig. 2) que se encuentra en vibra-
ción natural y cuyas condiciones de sustentación fi- 

A 	 8 
1------- 

y 
I"ig. 2. Viga dv svvvión unu ,rrnv 

jaremos más adelante. Si designamos por q f x) la ley 
de distribución de la carga sobre la viga, se Podrán 
establ(-cer las ecuaciones siguientes: 

Para simplificar el problema, supondremos: 
1.") Que se trata de una viga de sección constan-

te, con lo cual la ecuación 111 queda de la forma: 

[2} 
13V 

2.") Que, en cada punto de la barra, el movimien-
to es armónico, es decir que 

(t, u) 	y (s) sen w t 

siendo y (x) la función modal, ya que, en cada ins-
tante, nos define la forma del modo natural de vi-
braciones. 

Con esto, la ecuación 121 puede transformarse co-
mo sigue: 

siendo 

-- 
E f.m 

cuya solución general es de la forma 

141 
y (u) 	.4 sen K u' -1- E cus Kx + C Sh Kv 0 Ch. K 

siendo A, B, C y D constantes que se determinan me-
diante las condiciones en los límites. 

La hipótesis más aproximada cuando se trata del 
casco de un buque a flote, segíin demuestran las ex-
periencias realizadas, es considerarlo como una viga 
con los extremos libres y solamente apoyado en los 
nodos. En consecuencia, en los 2 extremos, tanto el 
esfuerzo cortante como el momento flector serán 
iguales a cero. 

Realizando estas condiciones, cuyos cálculos se 
omiten por brevedad, se llega a la ecuación de fre-
cuencias, siguiente: 

cos E ¿ Ch E 1 r== 1 

cuyas 3 primeras raíces son 

o bien 

El 	 11'l 
1 u' 

0,2242 	0,7758 ,./ 	Kl = 4,730 
---- 	 1" fl]Od() 

- - - - 	- - - - 	 (2 nudos) 

5) 	 1 
- 	- 	El ....... . 
dr' L 	dx 	i 

Ahora bien, en el caso que estamos considerando 
de vibración libre de la barra, las cargas q (x) serán 
as fuerzas de inercia 

s 
por lo que la ecuación general del movimiento de la 
barra vibrante será 

siendo m la masa por unidad de longitud. 

0,1321 	0,5 	--0,2679 	
Kl 	7,853 

. 2. modo 
3 nodos 

\ 0,094 	-- - 	0,6442 	, 	E 	10,996 

----- .-----d..---.----- 	modo 

	

0,3558 	-- 0,4056 (4 nodosj 

y las constantes A - C, II D. siendo 8/A - 

	

(Ki) i 	quedando para cada modo 

161 

	

).r) 	A (Sun E •" 1 ,8 h E ."} + u A (cos Ex .-- Ch K.0 

y por lo tanto en definitiva 

(-() sen w l. 
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Ahora bien, cuando la carga y la sección de la viga 
varían a lo largo de su longitud, el problema se com-
plica extraordinariamente y el cálculo exacto de las 
frecuencias naturales llega a ser totalmente imposi-
ble, pero existen diversos métodos que dan una apro-
ximación suficiente: 

Citaremos, fundamentalmente, los siguientes: 
El método de Rayleigh. 
El método de Stodola o de Morrow. 
El método de Myklestad-Holzer. 

y desarrollaremos brevemente, como más interesan-
te, el segundo de ellos, ya que puede aplicarse a nues-
tro problema usando métodos gráficos de integración 
u ordenadores electrónicos. 

Para aplicar el método de Stodola o de Morrow a la 
viga anterior, consideramos, igual que antes, que el 
movimiento en cada punto de la viga es armónico, es 
decir que 

X) sen 'i t 

pero ahora, la masa y el momento de inercia de cada 
sección son variables a lo largo de la longitud de la 
viga, por lo que, la ecuación que nos define la forma 
modal de vibración será: 

¿y 
- 	E 1 	 fI w 	 [7 1 
5J .  

Para la aplicación de este método, se actuará conio 
sigue: 

Se preparan en primer lugar dos curvas, una que 
muestre la distribución de la masa ni = f (x) y la 
otra, la variación del momento de inercia 1 f (x) 
a lo largo de la longitud de la viga. 

Se selecciona una curva y, -f (x) para que nos 
represente la forma del modo de vibración buscado, 
de manera que cumpla lo mejor posible las condicio-
nes de los extremos. 

En los cálculos aplicados a los buques, se suele to-
mar como curva y ,, la obtenida anteriormente para 
una viga con extremos libres y apoyada en los nodos, 
correspondiente al modo de vibración que queremos 
estudiar. Las ordenandas de esta curva representarán 
al mismo tiempo el perfil de la vibración y la acele-
ración en un instante cualquiera. Si multiplicamos, 
punto por punto, las ordenadas de la curva ',' f (x) 
y m = f (x) obtendremos una curva que nos dará, a 
cierta escala, las cargas dinámicas en cada punto. 

Si conociéramos el valor e integráramos 4 veces, 
de forma gráfica por ejemplo, la curva ni llega-
ríamos a la curva y que, en el supuesto que la cur-
va ,, hubiera estado bien elegida, debería coincidir 
exactamente con ella. 

Ahora bien, como no conocemos a, partiremos de 
la curva m -,, que integrada 4 veces, nos conducirá 
a una curva '12  tal que sus ordenadas cumplirán, en 
todos sus puntos, 
la relación 

-/ 
-= Cte 
/2 

siempre en el supuesto anterior de que la curva de 
partida hubiera estado bien elegida. El valor de 
la Cte es, precisamente 

Si la relación anterior 

- Cte 

no se cumple para todos los puntos de la viga, sig -
nifica que el perfil adoptado para la curva no es 
el correcto, por lo que puede repetirse todo el cálculo, 
tomando como curva de partida la obtenida, ya 
que el proceso es convergente, en el primer modo. 

Aunque para mayor claridad de exposición no lo 
liemos indicado anteriormente, es evidente que al ha-
cer la tercera integración anterior, hay que tener en 
cuenta que 1 es variable, por lo que habrá que hacer 
uso de la curva 1 = f (x) que se habrá preparado pre-
viamente. 

En la aplicación del método, si 	es la amplitud 
en los extremos libres de la viga buque, la carga diná-
mica se suele poner de la siguiente forma: 

Carga dinámica 

y \ 	-y,, ,, 

siendo p  el peso por unidad de longitud y eligiendo 
la escala de aceleración tal que 

O722 

tendremos que la carga dinámica será igual a 

Si continuamos el método anterior con esta carga 
dinámica, la curva que obtengamos, 72  deberá coin-
cidir exactamente con la curva 7i  lo que evidente-
mente es más sencillo de comprobar que el que 
sea constante en todos los puntos. Más adelante indi-
caremos como, siguiendo este procedimiento, pode-
mos encontrar, a partir de estas curvas, la y por lo 
tanto, la frecuencia de vibración. 

Al llegar a este punto, ya tenemos las bases ma-
temáticas suficientes para poder abordar el proble-
ma de cálculo de las frecuencias naturales del buque, 
que, en definitiva, es una viga de masa e inercia va-
riable, y  vamos a ver a continuación cuáles son los 
métodos de cálculo que debemos emplear, para po-
der convertir nuestro buque en esta viga y poder apli-
car, en definitiva, aquellas bases matemáticas. 

2.112. Masa a considerar en los cálcalos. 

Al realizar de forma teórica, siguiendo el proce-
dimiento anterior, los cálculos de las frecuencias na-
turales de un buque, se encontró que al haber con-
siderado la curva ni = 1(x) solamente la masa del 
buque, la frecuencia calculada tenía valores mucho 
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más bajos que la frecuencia medida experimental-
mente en los buques. 

Investigado este hecho, se llegó a la conclusión de 
111e era necesario tener en cuenta la energía que la 
'iga en vibración transmitía al agua y para calcular 

dicha energía se llevaron a cabo una gran cantidad 
de experiencias hidrodinámicas con cuerpos de las 
formas más variadas. 

Considerando únicamente el caso de un cilindro de 
infinita longitud y radio b, moviéndose a la veloci-

dad U según una dirección perpendicular al eje en 
un fluido de masa específica igual a f), la energía 
transmitida al fluido, por unidad de longitud del ci-
lindro es 

1 	 1 
E.C. ---- pbUn - MU 

2 	 2 

siendo 

p 

Entonces, si consideramos que el cilindro se mueve 
en el seno del fluido bajo la acción de una fuerza X. 
siendo 2W la masa del cilindro por unidad de longitud, 
la ecuación del movimiento vendrá dada por: 

S 	¡ 	1 	 1 
- M U + ----- M u 	x u 

) 

t 	\ 2 	 2 

que podrá ponerse en cualesquiera de las dos formas 
siguientes: 

a)  
c;U 

(t 

b)  

(M±Mj--- •X 
st 

Por lo tanto, el efecto del fluido alrededor del ele-
mento vibrante, puede considerarse de dos formns 

a) o bien produce una fuerza resistente al movi-
miento, igual a 

5t 

b) o bien produce un aumento de la masa del cuer-
po, igual a M 1 . 

Normalmente se considera de esta segunda forma 
llamándose a M 1  "masa virtual arrastrada o añadida 

y a MT - 2W + M - masa virtual total. 
Esta masa virtual total es la que debe hacerse in-

tervenir en los cálculos, por lo que nos ocuparemos 

a continuación de su cálculo con detalle, para cono-
cer no sólo su valor total, sino también su distribu-

ción a lo largo de la eslora del buque y tener así la 

curva MT - f (x) con la que entraremos en los cálcu-

los, como hemos indicado anteriormente. 

Vamos a calcular a continuación la curva 
- -i f (x, de la masa virtual añadida a lo largo de 

la eslora del buque. 

2.113. Cálculo de la masa virtual añadido. 

El método que vamos a emplear, para conocer el 
reparto de la masa añadida a lo largo del buque, es 

dividir el buque en un determinado número de reba-
nadas transversales y calcular la masa añadida l)aI'1 

cada una de ellas. 

Si volvemos al caso antes citado, del cilindro circii-
lar de longitud infinita, la masa añadida, por unidad 
de longitud, hemos visto que era igual a 

m 	b 

siendo b el radio del cilindro o bien, en peso 

p = mg = 13 

fórmulas que podemos tomar como base de partida, 
para calcular la masa añadida correspondiente a una 
rebanada del buque, aplicando las correcciones co-
rrespondientes. 

Los factores que diferencia al buque del cilindro 
anterior son los siguientes :  

1.1 Las formas de cada sección del buque no son 
ya circulares. 

2.) Elbuque se encuentra a flote, teniendo so-
lamente sumergida la parte por debajo de su línea de 
flotación, mientras que el cilindro se encuentra total-
mente sumergido. 

3.) El movimiento del fluido, en el caso de la vi-
bración del buque es tridimensional, mientras que en 
el caso del cilindro se ha considerado solamente el 
movimiento bidimensional de las partículas del fluido 
arrastrado. 

Para tener en cuenta el segundo factor (Lewis) 
emitió la hipótesis, cuya veracidad fue confirmada 
por investigadores posteriores, de que el peso añadi-
do en la vibración de un buque a flote es Ja mitad del 
correspondiente a la parte sumergida del buque y su 
imagen, tomando como superficie de reflexión la su-

perficie del agua. 
Teniendo en cuenta esta hipótesis, trazó varias se-

ries de secciones para diferentes valores de 

b 	semi-manga 
- ----- 

13 	calado 

y dedujo experimentalmente para cada sección, los 
valores de los coeficientes correctores C, para la 
obtención de la masa o peso del agua arrastrada, que 

entonces sería igual a 

13 	b 

Posteriormente y para tener en cuenta el tercer fac-

tor citado anteriormente se realizaron nuevos expe- 
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l'ig. 3.—Secclines ic Levis para calcular t , l (',tI(I&fltC (', 

rimentos, que llevaron a la adopción de un nuevo coe-
ficiente corrector J definido como sigue: 

Energía cinética del fluido arrastrado (tridim.) 
-- - 

Energía cinética del fluido arrastrado bidim. 

Peso del agua arrastrada (mov. tridimensional 
.1 = - -- 

Peso del agua arrastrada mov. bidimensional, 

por lo que, en definitiva, el peso del agua arrastrada 

en cada rebanada del buque es igual a 

p = C J b 

La forma de aplicar esta fórmula a cada una de 

las rebanadas del buque, es la siguiente: 

Coeficiente C r . 

Existen dos trabajos fundamentales para calcular 
este coeficiente, de los que citaremos en primer lu-
gar el de Lewis, cuyas familias de curvas se presentan 

en la figura 3. 

En este caso para encontrar el coeficienteC. es  ne-

cesario calcular, para cada sección del buque, el va-

lor de 

semi-manga 

13 	calado 

y ya, en la familia de curvas correspondientes, loca-
fizar una forma lo más parecida posible a la forma 

de la sección del buque en cuestión. 
El segundo trabajo a que nos referimos es el de 

Prohaska, que en cierto modo complernenta el ante-
rior, ya que siguiendo el mismo camino de Lewis, 

aplicó los cálculos y realizó experimentos sobre las 
formas más coniplcjas de las zonas de proa y popa 
de los buques, llegando a las siguientes conclusiones: 

1Y) Las formas en V dan valores de C r  en 10 por 

100 superiores a las formas en U. 

2,) En las formas entrantes, a efectos de calcu-

lar el agua arrastrada, se pueden suprimir dicbos en- 

HO,1 

 

H1,O 

O86 

H=2,O 

c 

Fig. .1. Sece Ii nes 1 o Pr has ka para calcular el coeficiente C I .  
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l'g. ii.—G r½fico de To&ld para calcular el coeficiente C, partiendo (le las secciones de Lewis 

trantes trazando las correspondientes tangentes ex-
teriores a las formas de la sección. 

3.) Dio los valores de C, para diversas formas 
de proa y popa, arbotantes, bulbos y  henchimientos, 
presentando el resultado de aus trabajos de la misma 
forma que el trabajo de Lewis, como se ve en la fi-
gura 4. 

Ahora bien, teniendo en cuenta el penoso trabajo 
de comparación de curvas a que estos procedimientos 
nos conducen, en un intento de facilitar la labor al 
l)roYectista. Todd demostró que los valores de C de-
penden fundamentalmente del coeficiente de área de 
la sección (s/b ) y de la relación b/i) por lo que se 
pueden tabular o presentar gráficamente en forma 
de ábaco, dichos valores. 

En la figura 5 se dan los valores de C., derivados 
de las curvas de Lewis, y en la figura 6 de los deri-
vados de las curvas de Prohaska. 

Como puede verse, el procedimiento simplificado 
de Todd es una .ap]icación mucho más rápida que la 
aplicación directa de las curvas de Lewis y Prohaska. 

Coeficiente J. 

El estudio del valor del coeficiente J fue realizado 

asimilando al buque un elipsoide conservando la mis-
ma relación de eslora a manga L/B. 

Los estudios se realizaron siguiendo las dos hipó-
tesis siguientes: 

- Lewis supuso que la vibración del elipsoide se rea-
lizaba de tal forma que las secciones transversales 

se conservaban paralelas a sí mismas, esto es, que 

JI 

Secc, b Coqf. c 
N°  d d Aria V 

1 0.5 10 060I 0875 
2 0.809 1045 

3 075 150 0.558 0.875 

4 1•0 2•0 0515 0875 

5 0-533 0-878 

6 0-603 0-884 

7 0700 0973 

8 0-816 1045 

9 20 40 0•601 0906 

10 0.809 1-022 

11 1-0 2•0 0-620 0988 

12 0-707 1100 

13 0750 1520 

Fig. 6.—Tabla para calcular el coeficiente C e  partiendo (le 
las secciones de Prohaska 
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Máquina de oxi-corte de precisión 
BOC Jí1 

1. "CUB MAJOR'. Es una maquina de bajo costo, de 
funcionamiento seguro con carro transversal, que puede 
accionarse con cabezal magnético, cabezal de husillo o 
cabezal trazador de rueda. 
Capacidades: 
• Superficie de corte de 1.200 x 1.200 mm. ó 1.200 x 2.400 mm. 
• Espesor de chapa de 3 a 150 mm. 
• Velocidad, infinitamente variable entre 125 a 800 mm/mm. 
• Cortes en bisel hasta de 450• 
• Cortes en circulo desde bOa 1.200 mm. de diámetro. 

2. 'MERLIN ACCIONADA POR RODILLO' ("ROLLER 
DRIVE MERLIN"). Una máquina de carro transversal total-
mente automática, accionada por un cabezal explorador elec-
trónico, que sigue planos de escala 1 :1. Pueden montarse 
hasta 6 sopletes cortadores. Anchura de trazado de 2 m. 
Anchura de corte de 3 m. Lleva compensación de la sangría 
del corte. 

3. MAQUINA DE CORTE DE TUBOS P. 0  C. B. M. Una 
máquina portátil accionada manualmente, para el corte cir-
cunferencial rápido y con precisión de tubos de acero desde 
100 mm. de diámetro, con espesores de pared hasta de 50 mm. 
• Cortes en bisel hasta de 45 1 . 

• No es necesaria preparación adIcional para soldadura 
eléctrica. 

• Pesa solamente 9,1 Kgs. 

Para mayor Información sobre éstas y muchas otras má 
quinas cortadoras para todas las aplicaciones, dirigirse a: 

AUTOGtNA MARTINEZ, S. A. 
Representante-Concesionario de 

THE BRITISH OXYGEN COMPANY 

Departamento de Nuevos Procedimientos, 
Arco de Ladrillo, 42 - Valladolid . Tel. 23 1200 
Casa Central: Vallehermoso, 15 - Madrid - Tel. 2570800 

Sucursales: ALcanle, Barceioria, B:lbao, Burgos, Gijón, La Coruña, 
Málaga, Mérida, Salamanca San Sebastian. Santander, Savilia. 

Valenc:a, V:go. Vitoria y Zaragona. 



Máquinas de soldadura 	BOC 
automática 

1. .MINISOLDADORA M. D. W. (MINI-DECKWELDER) DE CUBIER-
TAS DE BUQUES. Una máquina autopropulsada y autoguiada para 
uniones a tope y en rincón. Su pequeño tamaño permite resolver 
económicamente por soldadura automática trabajos de poca consi-
deración, o en lugares poco accesibles. Pesa solamente 27 Kgs. 
(sin el rollo de consumible). Soldadura FUSARC, FUSARC:CO2 y 
de arco sumergido, posibles sin cambio del cabezal soldador. 
Sencilla conversión a soldadura MIG. 	Panel de control sobre la 
máquina, permitiendo el empleo de fuente de energía remota. Para 
el funcionamiento, se Sitúa la rueda de gula en la junta, presionando 
el botón de arranque. 

2. MAQUINA CN1W DE ESCORIA ELECTROCONDUCTORA. 
Una unidad estacionaria con alimentación de alambre a través de 
una boquilla consumible para efectuar soldaduras verticales entre 
planchas con bordes escuadrados de espesores entre 20 mm. y 
100 mm. La unidad está montada sobre la pieza, y el baño de fusión 
de la soldadura está contenido por diques refrigerados por agua, 
fijados ambos lados de la junta por sistemas magnéticos. 

Para mayor información sobre estas maquinas, sus 
aplicaciones y sus equipos auxiliares, ciirigirse a: 

) 	 AUTOGENA MARTINEZ, S. A. 
Representante.Concesionario de 

THE BRITISH OXYGEN COMPANY 

Departamento de Nuevos Procedimientos, 
Arco de Ladrillo. 42 valladolid TeL 23 1200 
Casa Central: Vallehermoso, 15- Madrid - Tel. 2570800 

Sucursales; Alicante, Barcelona, Bilbao. Burgos, G'ión.  Li. Coruña, 
Malaga. Mérida, Salamanca, San Sebasiián, Santander, 5evill,. 

Valencia, Vigo. Vitoria y Zaruqoza 

o 



1 

c 

O 

.1 

	

O.51__1 	1 

5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

1 
B 

Fig. 9------Grñficii pa iit ca le tihir e] coefie ie nte J , sigiLo T.i'w la 
y Tayliii. en las vibraciones verticales 

Núnci'o 410 
	 lNGENIhRIA NAVAl 

la vibración se realizaba por un movimiento de 
coste de las secciones adyacentes. 
Por su parte, Taylor supuso que las secciones no 
permanecían paralelas, siao que la vibración se 
realizaba por un movimiento de Ilexión del clip- 

soide, lo que parece más de acuerdo con la realidad. 
Los valores de J, en los casos de vibración de 2 y 3 

nodos, y  para diferentes valores de L/B, se dan tabu-
lados en la figura 7 para la hipótesis de Lewis y en 
la figura 8 para la lupótesis de Taylor. 

LB 	 5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

Vibración de 
2 nodos 	0 7 700 0752 0,787 0,818 0,840 	0,858 	0,872 	0,887 	0,900 	0.910 	0,919 

Vibración de 
3 nodos 	0,621 0,675 0,720 0,758 0,787 	0,811 	0,830 	0,845 	0,860 	0,872 	0,883 

1"ig. 7--Tabla de Lewis para calcular el coeficiente J. en las vibraciones verticales 

L/B 	 6 	7 	8 	9 	10 

Vibración do 
2 nodos 	0,674 0,724 0,764 0,797 0,825 

Vibración de 
3 nodos 	0,564 0,633 0,682 0,723 0,760 

1"ig. 8. 	'l'ui hl;i ile ']'ayliir 151 1 )1 calcular el coeficienlo .1, ci) 
las vihrni'io,ii's verticales 

En la figura 9, se dan en forma de gráfico los va-
lores de J según Lewis y Taylor, y puede observa rse 
que los valores de Taylor son ligeramente inferiores 
a los correspondientes de Lewis 

Otras' correc.cionca. 

Aunque por razones de espacio no se van a tratar 
con detalle, conviene, sin embargo, mencionar la exis-
tencia de dos factores que pueden hacernos variar el 
peso virtual añadido y,  en consecuencia, la frecuen-
cia de vibracion del buque. Estos factores son los si-
guientes: 

A 	Existencia de las quillas de balance. 
B Navegación en aguas poco profundas. 

A 	Se ha demostrado que la existencia de las qui- 
llas de balance producen un aumento en el valor C. 
que aumentará con la relación h/l,  siendo h la altura 
de la quilla de balance y 'iI" el calado del buque. 
Cuando dicho valor es del 15 por 100, el aumento de C, 
es mayor del E3 por 100 y  la frecuencia puede llegar a 
reducirse en un 2 por 100, por lo que será interesante 
tomar en consideración este efecto, cuando al reali- 

zar los cálculos sin considerarlo, encontramos una 
frecuencia cuyo valor se encuentra en las cercanías 
del de la fuerzas perturbadoras o sus arménicos. 

B - Igualmente, cuando un buque se mueve en 
poco profundas, la masa virtual aumenta y  su fre-
citencia natural se hace más baja. Como en el caso an-
terior, este fenómeno se debe tener en cuenta cuando 
la frecuencia natural se encuentra en las proximida-
des de la de las fuerzas perturbadoras y el buque de-
ba navegar en aguas poco profundas. 

Tenemos ya los elementos para hacer el cálculo 
completo de la curva M, - -(x), que suele realizarse 
en forma tabular como se indica en la figura 10. 

Aunque no es necesario para los cálculos de detalle 
de la frecuencia, se ha obtenido en la columna (11), 
por el método de Simpson el peso total añadido, con 
lo que podamos obtener el factor de peso virtual 

+ que puede servirnos para la aplicación de 
fórmulas aproximadas de la frecuencia. 

Debe señalarse que, como la masa virtual de agua 
correspondiente a cada rebanada depende del calado 

lii (2) 131 Ii.) (5) (5) (71 II) 191 UD) 1111 

b d S -_ _.. C C,,b Ycií.b ,  

21 

Fig. 10--Tabla para calcular ]a masa virtual 

según acabamos de ver, para cada estado de carga del 
buque en que nos interese conocer la frecuencia na-
tural del casco, será necesario hacer todos los 
cálculos anteriores y conocer en cada caso la curva 
1I = f(x). 

Es conveniente precisar igualmente que dos esta-
dos de carga diferentes, aunque den lugar al mismo 
desplazamiento, darán origen a 2 curvas M 1  f (x) 
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distintas, al ser diferentes los calados correspondien-

tes a cada sección particular en cada estado de car-
ga. Por eso es muy importante conocer la distribu-
ción de los calados a lo largo de la eslora del buque 

en el caso que estemos considerando, teniendo en 
cuenta que, como mencionaremos más adelante, la 
distribución de los pesos a considerar en nuestros 
cálculos (dentro de los cuales, el peso de agua añadi-
da entra con una importancia comparable a la del 

peso propio del buque), es de la mayor importancia 
en la exactitud del valor de la frecuencia obtenida. 

2.114. Cálculo dci peso del buque. 

La masa total que debemos hacer intervenir en los 
cálculos, que antes hemos denominado con la expre-
sión 'Masa virtual total', está compuesta, como he-
mos visto anteriormente, de los sumandos M (masa 
del casco) y  M 1  (masa virtual añadida). Tratado ya 
este último sumando, vamos a ver como rodemos 
hacer intervenir el primero. 

Los procedimientos para obtener esta masa son los 
siguientes: 

1.') Cálculo exacto de la distribución de pesos del 
bu.ue a lo largo de su eslora. 

Este cálculo se realiza a partir de los planos de ace-
ro, pesos de maquinaria, capacidades de líquidos y 
situación y  pesos de la carga. 

Normalmente se suelen calcular los pesos del bu-
que en rosca, dándolos, p. e. en 100 secciones separa-
das uniformemente, y para obtener cada condición 
de carga, para la que se quiera calcular la frecuencia, 
lasta añadir a la curva anterior las cargas que de-

terminen dicha condición, lo que suele hacerse por 
medio de castillos. 

Naturalmente este es el procedimiento más exacto 
r;ara el cálculo de la frecuencia, pero tiene el incon-
veniente de que se necesita tener perfectamente de-
terminada la estructura del buque, lo que evidente-
mente no ocurre, si se quiere calcular la frecuencia 
en las primeras etapas de proyecto, por lo que en este 

caso debe utilizarse cualquiera de los dos procedi-

mientos que se indican a continuación: 

2 ) Estimación del peso del buque por comparaci(ín 
con buques semejantes. 

En este caso, se hace únicamente la estimación del 
peso del casco por comparación del buque similar, a. 
cuya curva se agregan los pesos de la maquinaria, 

capacidades de líquidos y  pesos de la carga. 
Para la estimación del peso del casco se supone que 

el coeficiente de acero del buque y  la distribución del 

acero a lo largo de la eslora, son semejantes en el 
buque objeto del cálculo y en el buque-tipo. 

Con este procedimiento se logra una aproximación 

bastante buena y debe recurrirse a él, cuando no se 
pueda realizar el cálculo exacto de la distribución de 
pesos. 

3.) Utilizaci&n de reglas aproximadas. Riles. Pro-
haska. Cole. 

Cuando no podamos utilizar ninguno de los dos 
procedimientos anteriores, por estar el proyecto en su 
fase inicial y  no disponer del buque-tipo adecuado, pa-
ra la definición del peso del casco, podemos valernos 
de una cualquiera de las reglas aproximadas que ci-
tamos a continuación: 

o) Regla de Biles. 

Según esta regla, se representa el peso del casco 
desnudo, esto es, sin ejes, hélices, arboladura, cargas 
concentradas, etc., por medio de una figura trape-
zoidal (fig. 11, cuyas ordenadas, para buques de car - 

cjdTm  
L3 _ 

i'ig. 11.—Regla de li1,o, lara  eStinlar el 	1 

ga y  buques de pasaje de tipo ordinario, guardan en-
tre sí las siguientes proporciones. 

U 

a proa -••e: 0.566 

1 	 1 	 b 
desde 	-La proa a ---- L apopa= 	-L1PS 

3 	 m 

e 
a popa -- 0,653 

?fl 

siendo n el peso por unidad de eslora. 

6) Regla de Prohaska. 

Prohaska da igualmente un reparto trapezoidal del 
peso del casco desnudo, pero supone que la distribu-

ciÓn es simétrica con respecto a la cuaderna maestra, 

esto es a - e (fig. 12), pero ampliando el estudio efec- 

F'ig. 12--Regla le Prohaska, para estimar el peso del CaSCO 
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tuado por Biles, da los valores a/ni y b/m para dife-

rentes tipos de buques, según puede verse en la ta-

bla siguiente: 

Tipo de buque 	 u m 	b/m 

Petroleros 	.................................... 0,75 1,125 
Cargueros de fornias llenas sin apén- 

dices 	......................................... 0,65 1,175 
Cargueros de formas finas sin apén- 

dices 	......................................... 0,60 1.20 
Cargueros de formas llenas con apén- 

dices 	......................................... 0,55 1,225 
Cargueros de formas finas con apén- 

dices 	.... 	..................................... 0,45 1,275 
Pequeños buques de pasaje ............ 0,40 1,30 
Grandes buques de pasaje y buques 

de 	guerra 	.................................. 0,30 1,35 

e) Regia dc Cole. 

En lugar del reparto trapezoidal que dan los dos 
investigadores anteriores, propone una regla parabó-
lica, según se indica en la figura 13, cuyas ordenadas, 

ff 	 _ 

I'ig. 15.—Regla de Colu, para ,stimar el peso del casru 

en buques de forma ordinaria, se obtienen de la si-

guiente expresión:: 

¡ 	2.r 

	

- 1.2 -- 	1 	- 
L 	 L 

La distribución se supone simétrica, como en la re-
gla de Prohaska, y las abcisas se empiezan a contar 
tanto hacia proa como hacia popa, a partir de la cua-

derna maestra. 
Una vez que, por cualquiera de los 3 procedimien-

tos anteriores, hemos definido la curva del peso del 
casco, habremos de agregar los pesos de los restan-

tes elementos, maquinaria, ejes y hélices, arboladura, 
apéndices (si no se incluyeron anteriormente), líqui-
dos en las diferentes capacidades, y, por último, los 
pesos de la carga correspondiente al estado qe es-

tudi emos. 
Todos estos pesos se consideran uniformemente re-

partidos en el espacio que ocupen, dando lugar a cas-
tillos que se agregan a la curva de pesos del casco art-

tenor, para dar la curva de pesos total, M = f (x). 
Es muy importante que, en cada castillo, el centro 

de gravedad coincida exactamente, en posición lon-

gitudinal, con la posición real que tiene el centro de 
gravedad del peso del buque. 

En efecto, se han hecho algunos experimentos fun-
damentalmente enfocados en conocer la posible reper-
cusión que podía tener en la frecuencia una modifi-

cación de pesos posterior a la realización de los cálcu-
los, con objeto de evitar el tener que repetirlos, y 

se encontró que influía tanto en la frecuencia la for-
ma de la curva de pesos, que para tener la seguridad 

en el nuevo valor de la frecuencia, no podíamos par-
tir del valor primitivo y modificarlo convenientemen-

te, sino que era totalmente necesario la repetición de 
los cálculos de la frecuencia a partir de la nueva curva 
de pesos. 

Concretamente se realizaron comparaciones entre 
la frecuencia calculada en un buque y la de una viga 

cuya masa total fuera el desplazamiento del buque, 
más la masa virtual añadida (esto es, la masa virtual 

total), considerando esta masa distribuída uniforme-
mente a lo largo de la viga. Se encontró que en este 
último caso la frecuencia era un 25 por 100 más baja 
que la del buque con su correcta distribución de pesos. 

2.115. Distribución del momento de inercia. 

Vamos a considerar, a continuación, otro factor, 
que nos entra igualmente en los cálculos de frecuen-
cia, y  cuya distribución a lo largo de la eslora tam-
bién necesitamos conocer. Se trata del momento de 

inercia de cada sección, con respecto al eje horizontal, 

en el caso de vibraciones verticales y según Todd, los 
elementos a considerar para su cálculo, son los si-
guientes: 

1. Buques con estructura transversal. 

Planchas de cubierta, fuera de la línea de escotilla. 
Angular de trancanil. 
Planchas del forro. 
Techo del doble fondo, chapa de margen y angular 

de márgen (B. R.). 
Quilla vertical y  angulares de techo y  fondo. 
Brazolas de escotilla. 
Esloras continuas bajo cubierta. 
Palmejares continuos. 
(No se incluyen los elementos longitudinales inter-

costales del doble fondo). 

2. Buques con estructura ion gitudinel. 

Planchas de cubierta y angular del trancanil. 
Longitudinales de cubierta. 
Planchas del forro y longitudinales de costado. 
Planchas del fondo y longitudinales del fondo. 

Mamparos longitudinales centrales y/o laterales. 
Mamparos inclinados de los troncos y longitu- 

dinales. 
Angulares de unión de los 2 tipos de mamparos an-

teriores a la cubierta y al costado (B. R.) 
NOTA.—En buques remachados no se efectúa nin-

gún descuento, para tener en cuenta los agujeros de 

los remaches. 
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Así como hemos insistido en que la distribución de 
pesos a lo largo de la eslora fuera lo más correcta 
posible, señalaremos en cambio que la correcta dis-
tribución de momentos de inercia es sólo relativamen-
te importante. 

Los estudios comparativos efectuados para un bu-
que determinado se muestran en la figura 14 en don-
de puede verse: 

Curva 1—Reparto correcto de las inercias. 
Curva 2.—Inercia constante en toda la eslora e 

igual al calculado en la cuaderna maestra. 
Curva 3,—Inercia constante en toda la eslora e 

igual al valor medio. 
Curva 4,—Inercia constante en la media eslora cen-

tral e igual a la media de la inercia real en esa lon- 

1 
Pope 	Estora dot buqu, 	 Proa 

Fig. 14--Estudio del efecto de la distribución (tel momento 
de inercia sobre la frecuencia 

gitud, disminuyendo linealmente hasta cero, en cada 
extremo. 

Las frecuencias calculadas en los casos 2, 3, 4, fue-
ron ligeramente inferiores a la del casco real en un 
2, 4, y  1,5 por 100 respectivamente, que como puede 
apreciarse, son valores muy pequeños e influyen real-
mente poco, dentro del grado de exactitud en que nos 
movemos en estos cálculos de frecuencia. 

2.116. Cálculo de la frecuencia natural del casco. 

Con los cálculos previos efectuados anteriormente, 
estamos ya en condiciones de proceder al cálculo de 
la frecuencia natural del casco, siguiendo el método 
aplicado anteriormente a una viga de carga y sección 
variable. 

La forma de presentación de estos cálculos suele 
ser tabular, aunque para mayor facilidad de la ex-
posición, vamos a hacer, en lo que sigue, la descrip-
ción del método a seguir a base de los gráficos corres-
pondientes, referidos en este caso, al modo funda-
mental. 

Se traza la curva 1, que indica la distribución de 
los pesos del buque, y la curva 2 que indica la dis-
tribución de la masa virtual de agua añadida. Estas 
curvas están calculadas o estimadas según los m-
todos indicados anteriormente. Cuando se presentan 
en forma tabular se procurará que las secciones que 
se consideren para el cálculo coincidan lo más posi- 

ble con las líneas de puntos de la figura, que marcan 
1;recisamente los lugares en los que la curva de pesos 
presentan discontinuidades. 

La suma de las curvas 1 y  2, nos dará una nueva 
curva que indicará la distribución de la masa virtual 
total a lo largo de la eslora. 

Como vimos anteriormente, la ecuación que rige la 
forma de la vibración es de la forma 

- 	El ------ 
(X 1 	 y 

siendo p  el peso por unidad de longitud, 
Por lo tanto, la carga dinámica que actúa en cada 

punto será 

P 
q --- -- 7 

II 

Si llamamos y , la amplitud en los extremos libres 
del buque, podremos poner 

P 	 7 	- 

y 	 7, 

y tomando la escala de aceleraciones de forma que 

7, - 

nos quedará 

	

1' 	7 

r- 

1'ig. 15—Curva (le la masa virtual total 

Se elige como perfil de la vibración, la curva co-
rrespondiente a la vibración de una viga uniforme, 
representada en la curva 1. Como la amplitud en los 
extremos de esta curva es precisamente la unidad, 
el cociente -y/-,  es igual a ', por lo que la carga di-
nó.mica q p. , para cuya representación gráfica 
bastará multiplicar punto por punto la curva 3 de la 
figura 15 por la 1 de la figura 16, obteniendo así la 
curva 2, q = f (x). 

Si integramos q f (x), obtendremos la curva de 
esfuerzos cortantes (curva 3), T = f (x). Si el perfil 

supuesto para la vibración (curva 1) hubiera estado 
bien elegido, el extremo derecho de la curva T = f (x) 
debería ser O, pues al ser extremo libre no puede 
existir esfuerzo cortante alguno. 

U I1IUlRURII 
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1, 
1 	1 	1 	 1 	1 

1 	 $ 	
1 

i 	1 	 1 	1 

1 	
1 	 1 	 1 

1 	 u 	
1 

u 	 u 	1 
u' 	1 

1 	 1 	 1 	1 	
11 

u 	 u 	 u 	1 

u 	u 

	

: 	:3 	

1 

1 	 • 	
1 

1 	 1 	 1 
1 	j 	

U 	1 	1 

• 	1 	 1 

1 	 1 
Pu 

II 	II 	1 '4 

II 	1 

	

1 	
1 

	

1 	• 	1 	 1 

II 	 6 	
1 	 •U 

- 	1 	 • 	 1 u 	: 1 	1 

	

II 
	 • 	 1 

1 	u 
1 	' 	2 	$ 	• 	 1 	 1 

1 	 1 	 1 	u u 	u 	1 	u 	 1 

	

lfi.—Curvas ú- la carga lin/inii,:, 	1(7_Ial coitantas 

Observamos que en nuestro caso este valor no es 

cero, sino un valor determinado A, por lo que debe-
remos iniciar los cálculos con otra curva base calcu-

lada de la forma siguiente: 
Se divide A por el peso virtual total P7_ y se des-

plaza hacia arriba la curva 1, en la cantidad 

A 
Pr  

obteniendo la curva 4, y  para conservar, como antes, 
que la amplitud en los extremos de la curva base es la 

unidad, se traza la curva 5, proporcional a la 4, pero 
cuyos extremos valen la unidad; esta curva 5 es la 
nueva base a partir de la cual se calcula la nueva 
curva de carga dinámica, curva 6 de la que se vuelve 
a realizar la integración para obtener la nueva cur-
va, T = f (x) que representamos como curva 7. 

Si integramos la curva T = f (x) que acabamos de 
obtener, encontraremos la curva M 	f (x), que mdi- 

ca la distribución de los momentos flectores a lo largo 
de la eslora. Como en ci caso anterior, esta curva 
debe tener el valor cero, en el extremo derecho. En el 
caso que no fuera así, podríamos hacer la corrección 
de la curva base por el método debido a Schadlofsky, 
que no describimos para no alargar el trabajo, o bien 

forzar la curva M = (x) en el último tramo para ha-

cerla llegar a cero. Esta última aproximación no pro-
duce mucho error en el resultado final, cuando el roo-
rento residual es pequeño. 

En la figura 17 se representan igualmente la curva 
¡ = f (x) de distribución de los momentos de inercia, 
calculada como se indicó anteriormente, así como la 
curva M/J -_ f (x), resultado de dividir las dos ante-
riores. 

A continuación se efectúa la integración de la cur-
va M/1 anterior, que podremos observar en la curva 

1 de la figura 18. Se calculará igualmente el valor me-
dio de J M/I cii y trasladaremos la curva 1, parale-

lamente a sí misma hacia abajo ese valor, de manera 

F'ig. 17.-- Curva de m,,mcntus flectore2 
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10.214 

curvf. di 

Fig. 18 

que el área encerrada por la nueva curva, la línea 
base y  la ordenada extrema de la derecha sea igual 
a la encerrada por la curva, la línea base y la orde-

nada extrema de la izquierda, esto es, que A - E. Ob-
tendremos así la curva 2, base de partida del paso si-
guiente. 

CutvofJ... di di 

l. ig. 19 

Integrando la último curva calculada, obtcniremos 
la curva 1, M/I d / d 1 que, gracias a la tras-
lación efectuada en la figura 18, tendrá sus dos ex-
tremos iguales a cero. 

Dibujamos en el mismo gráfico la curva de partida 
5 de la figura 16, que denominaremos curva 2 de la 
figura 19, v con objeto de poder comparar estas dos 
curvas, efectuamos un cambio de escala de la curva 1, 

multiplicando sus ordenadas por -,',,. SUpuesta/v,H 
calculada C Hin E obteniendo así la curva 3. Tras-
ladamos la curva 3 hacia arriba, la unidad, con lo 
cual obtendremos la curva 4, que tendrá los puntos 

A, B y C comunes con la curva 2. 
Si la curva 4, obtenida por el procedimiento que 

acabamos de indicar y que denominaremos en lo su-
cesivo "curva derivada" coincide con suficiente exac-
titud con la curva 2, que denominaremos curva su-
puesta o curva de partida, podemos considerar que 

dichas curvas representan el modo real de vibración 

del buque. 
Si no existiera tal coincidencia, entonces significa-

ría que la curva de partida estaba mal elegida y  se  

deberán repetir loS cálculos considerando como nue- 
va curva de partida, para el modo fundamental con 

2 nodos, la curva 4, ya que el proceso es convergente. 
Si se emplea este método de cálculo para modos 

superiores, y  en el caso de no concordancia entre la 
curva supuesta y  la curva derivada, al repetir el pro-
cedimiento, no podría emplearse esta última curva 

como nueve curva de partida, ya que al ser el proceso 
convergente como acabamos de indicar, el hacer es-
to nos aproximaría cada vez más al modo fundamen-
tal y  no al modo cuya frecuencia deseáramos conocer. 

Una vez que tenemos definida la curva representa-
Uva del modo fundamental, para conocer la frecuen-
cia de vibración, se operará como se indica a conti-
nuación (fig. 19). 

La ordenada máxima de la curva 1, D E se divide 
rJor el módulo de elasticidad E, con lo que obtendre-
mos la flecha máxima absoluta del buque, f u; la am-
plitud de vibración en los extremos, que será la má-

xima amplitud de la vibración, será igual a 

AO, 	DE 
.i 

DF 	 E 

Teniendo en cuenta que la escala de la curva de 
aceleración se escogió haciendo 

entonces 

y 
- 

y por tanto 

1/ Y 	DF - -- 	- 	= -- -- x 
2 	 4- - .,, 	 4 - 	f.AO, 

DF 

DEXAO, 

2.12. Cálculo de la frecuencia mediante fórnw las 
empíricas. 

El procedimiento detallado que acabamos de iidi-
car es de una gran exactitud, especialmente en los 
primeros modos, que como vimos anteriormente son 
los que más interés presentan, pero tiene los dos in-
convenientes siguientes: 

1. Es preciso que el proyecto del buque esté lo 
suficientemente desarrollado para permitirnos cono-
cer con exactitud el reparto de pesos a lo largo de la 

eslora del buque. 
2. El método es muy laborioso, tanto en el cálcil-

lo del reparto de la masa de agila arrastrada como 
en el cálculo en sí del perfil del modo de vibración 
considerado, pudiendo ocurrir que nos veamos obli-

gados a repetir los cálculos varias veces hasta con-
seguir la suficiente exactitud en la frecuencia. 
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No obstante, la introducción de los ordenadores 
electrónicos han paliado considerablemente este se-

gundo inconveniente. 
En consecuencia, es muy conveniente el disponer de 

fórmulas empíricas cpie con un trabajo mucho menor, 

nos den el valor de las frecuencias con bastante apro-
ximación, en las primeras etapas del proyecto del bu-
que, a partir de unos parámetros básicos. Teniendo 
en cuenta, no obstante, la complejidad del método 
completo, no cabe esperar una buena aproximación 
al aplicar las fórmulas empíricas, más que en aque-
lbs casos en que dispongamos de resultados reales, 
comprobados experimentalmente, de buques de ca-
racterísticas similares al que sea objeto de nuestro 
estudio, y con los que podamos comparar nuestros 
resultados. 

Enumeraremos a continuación, las fórmulas que 
nos han parecido de mayor  importancia  y  que marcan, 
cada una de ellas, un paso más con respecto a la an-
terior, en la historia del estudio de las vibraciones de 
casco. Indicamos sólo las fórmulas relativas al modo 
fundamental de las vibraciones verticales. 

Fónrinla de Schlick 

f 	
/

i 	1 
/ -- 
 I) 

siendo 

1 = Momento de inercia en la maestra. 
= Desplazamiento. 

L = Eslora del buque. 
= Coeficiente, función de las unidades elegidas, del 

modo de vibración considerado y del tipo del buque. 

Esta fórmula, que es la primera que se propuso, 
conduce a resultados muy poco aproximados, al igno-
rarse entonces los dos hechos siguientes: 

1. El efecto del agua arrastrada. 
2. El efecto de las superestructuras. 
Fórmula d.c Liddcli.—Para tener en cuenta el efec-

to de la masa virtual, Liddell propuso la siguiente 
modificación a la fórmula de Schlick  

pueda determinar 1, Todd sugirió reemplazar dicho 

valor en la fórmula de Schlick por 

1 = C, B 1)' 

siendo 

D 	Puntal a la cubierta continua nits elevada. 
O = Coeficiente que depende de L/D y del tipo del buque. 

con lo cual 

1 /C2 11D' 	BIY 

AL 

en la que p es un coeficiente que engloba C y t/,. 
Haciendo a esta fórmula, la corrección de Liddell, 

queda definitivamente 

/ 	
BD' 

1 	BIJ3 
¡ 

11,2 - --..---- 3 	3 

Fórmula de Lün.dbcrg.—Para tener en cuenta la 
corrección por largas superestructuras, Lilndberg 
propuso la siguiente modificaci&t a la fórmula de 

Tod. 

donde 

D,=\ D3 (1 	., 

pudiéndose ver el significado de los diferentes signos 

en la figura 20. 

1/ 	

DE 1 D3 (1 -x1) + D(x-z2) 1 D x 2  

donde 	- Desplazamiento 	peso del agua arras- 
trada. 

Haciendo 

¡ 	1 	B 
( 1,2 ± 

3 	3 

siendo B y , la manga y el calado respectivamente 
con lo cual 

/ 	
1 

	

1 	B •\ 
II 	( 1,2 + .......-- ) . L 
y 	 3! 

Fórmula de Tood.—Teniendo en cuenta que es po-
sible que en las primeras etapas del proyecto, no se 

E"ig. 20. —CJculo del j u nt;, 1 it ti ¡ vi lente 

Fórmula de John.son y A yling —Estos investigado-
res consideraron el efecto de las superestructuras, 

estudiando a fondo la distribución de los esfuerzos 
de ellas, definiendo un moment.o de ciencia efectivo 
J, aplicando la fórmula de Schlick, sustituyendo 1 
por Kl. 

1/ Kl 
f= / . 12 

El coeficiente K se determinaba en cada caso, a 
partir de tablas y ábacos, en función de la longitud 
y altura de las superestructuras. 
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Fórmula de I. R. C. N.—(Instituto de Investigación 
de la Construcción Naval francés). 

Después de hacer experimentos dn más de cien bu-
ques, el I. R. C. N. propuso la siguiente fórmula. 

Kl 	 10,405 

111,5 1 	1 	B 
aL1,2+ 

3 	.. 

en donde K es un factor que varia con la disposición 
de las superestructuras del buque y  su valor se da 
por la fórmula siguiente: 

K 

siendo 

r=1+2x,(1: 	
±i_) 

donde 

es el porcentaje de eslora cubierto por superes-
tructura. 

	

1, 	inercia en la maestra, calculada hasta la 'e - sima 
cubierta. 

	

1,,, 	inercia ficticia, calculada hasta la cubierta 'i 	1. 

turales en vibración transversal, será también, el mis-

mo, con la excepción de que los coeficientes que em-
pleemos serán diferentes de los anteriores, como va-
mos a indicar a continuación. 

2.21. Cálculo de la frcctencia por el método clásico. 

2.211. Cálculo de la masa virtual aiiadida. 

Se empleará exactamente el mismo método ante-
rior, para definir su distribución a lo largo de la es-
lora del buque utilizando la expresión 

1 
- 	C,,J' vd 

2 

para designar el peso virtual añadido por unidad de 
eslora, donde 

ci = calado del buque. 
coeficiente que se obtiene de la figura 21, que re-
presenta las curvas obtenidas por Landwebver, a 
partir de las secciones de Lewis. 

.1' - factor de corrección dado por Taylor, que se indica 
en la figura 22 en forma tabular o en la figura 23 
en forma grafica. 

Entonces 
	

Para realizar el cálculo detallado de la distribución 
del peso virtual añadido a lo largo de la eslora, se 
puede emplear la misma forma tabular que se indicó 

y 
	 en el caso de la vibración vertical. 

l 	Kl,:rrr- ..r1 

2.2. Vibraciones horzo nta les. 

La teoría en que se basa el estudio de las vibracio-
nes horizontales es exactamente la que acabamos de 
tratar, por lo que el método de cálculo a seguir, en 
caso en que nos interese calcular las frecuencias na- 

2.212. Cálculo de la frecueacia 'naturol 

Se sigue el mismo método anteriormente descrito, 
utilizando el peso virtual añadido que acabamos de 
calcular y teniendo en cuenta que el momento de iner-
cia que debe emplearse se calculará con respecto al 
eje vertical que pasa por la línea centro del buque 
por lo que los elementos a tomar en consideración no 
serán los mismos que en el caso de vibración vertical. 

OE 

CH 

o. 

o. 

o. 

Fig. 21, Gr(tfico dc' Landweher para calcular el coeficiente C O 3 pat'tiendo tl€ tas secciones ,l& Lewis 
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AVAL1 PIEZAS de 
ACERO FORJADO 
NAVAL-REINOSA 
para CONSTRUCCION NAVAL 
CASCO 

:4 

1. Mecha de timón forjada para petrolero 
de 100.000 T. P. M. 

17. Montaje de líneas de ejes para buque. 
18. Mechas de timón para buques en cons-

trucción en Argentina. 
16 



VAL PIEZAS de 
ACERO FORJAL 
NAVAL-REINOS 
para 
MOTORES DIES 

¡ 	 - 	. 	 u -Ma 

• i 

gA i £t 
	 , 

1 2Ñi 

1 

  

19. Medio cigüeñal enterizo de 5 codos, 
mecanizando en terminación, 

20. Acoplamiento de dos medios cigüeña-
les forjados para motor diesel marino. 

21. Mecanizado en desbaste de un eje de 
empuje para motor diesel, tipo Sulzer 
RD-90, 

22. 5ancada de verificación u detectado 
de cigüeñales enterizos. 

23. Orupo de cigüeñas forjadas tipo Sulzer 
RD-56 en terminación, para un cigüeñal 
armado. 

24. Vástagos de biela para grandes moto-
res diesel, Burmeister & Wain tipo -98 
g Sulzer tipo RD-90. 

25, Mecanizado de cigüeñaforjadaSulzer, 
tipo RD-90.  

26, Ejes de empuje para motor Sulzer, tipo 
FD-76, 

1 

22 
	

23 
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27 28 

NAVAL1 PIEZAS de 
ACERO FORJADO 
NAVAL-REINOSA 
para la 
INDUSTRIA SIDERURGICA 

27. CiHndro de apogo encamisado, para 
tren de laminación de chapa, detectan-
do por ultrasonidos. 

28. Mecanización de trefles g cabezas de 
unión de cilindros de laminación, 

29. Cilindros de laminar de diversos tipos. 

30. Alargadera en desbaste para tren 5loo-
ming. 

31. Detectado por ulkrasonidos de cilindros 
de laminación de 29 Tm. para tren 8loo-
mi ng -s ab b i ng 

29 

30 
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Li 	 12 	14 	16 	18 	20 

Vibración de 
2 nodos 	0,930 0,945 0,960 0,965 0,910 

Vibración de 
3 nodos 	0,890 0,905 0,920 0,930 0,940 

	

Fig 22. Tabla du 'lavior para calcular rl 	¡elite en las 
vibraciones horizon t a rs 

2.22. Cálculo de la frecuencia mediante fórmulas 

empíricas. 

Existen bastante menos fórmulas empíricas para 
determinar las frecuencias naturales en las vibracio-
nes transversales que en las verticales, y todas deri-
van, más o menos directamente, de la fórmula de 
Schlick. Entre ellas citaremos las siguientes: 

Fórmula de Brown: 

DB' 

siendo ¡3 y y, coeficientes que dio el autor, en forma 

de tablas y gráficos. 

¡Tói'm ¿da de Johnson i Auriinq. 

Estos investigadores, ya citados anteriormente, 
dieron la siguiente fórmula, para la vibración fiin-

damentaL 

132.000 / 

donde 
.1 + 0.016 L & 

en la que I i ,, no incluye ninguna corrección por su-

perestructuras. 

l'O 

.1 
09 

08 
7 	 II. 	 IG 	 18 	 20 

L/d 
F ig. 23--- rMico pu rri e.acula r el coef irla nl ' J, sc.ú rn Tav]or, 

en las vibraciones horizunties 

Fórmula del I. R. C. N.—La fórmula empleada por 
este organismo, para la frecuencia de vibración del 

modo fundamental, es la siguiente: 

/lit 	

+29 
76K' 1 A W 1 + 

El coeficiente K' puede calcularse directamente co-
mo el coeficiente K empleado en las vibraciones ver-

ticales, pero también puede deducirse de éste, si se 
calculó previamente, mediante la expresión. 

K-- 1=31K'- •1l 

El I. R. C. N. ha empleado también fórmulas em-
píricas para la determinación de las frecuencias de 
modos superiores en vibración transversal. 

En buque con grandes superestructuras, se aplica, 

igual que antes, un factor correctivo al coeficiente. 

3. VIBRACIONES LOCALES. MÉTODO l)E LOS ELEMENTOS 

FINITOS. 

Aunque la memoria se refiere fundamentalmente a 

las vibraciones de conjunto del buque, no queremos 
dejar de mencionar, aunque sea breve, las vibraciones 
locales, cuyas consecuencias, a veces de grave impor-
tancia, se dejan sentir en una gran cantidad de bu-

ques. 
Como indicamos al principio de esta exposición, se 

cataloga como vibración local aquella cuya amplitud 

es grande en una zona o en un elemento determinado 
del buque, sin que sea prácticamente apreciable en 
el resto. El origen de todas estas vibraciones es la 
resonancia local, es decir, la concordancia de una de 
las frecuencias naturales de la zona en que se en-
cuentra el elemento en vibración, con la frecuencia 

de las fuerzas perturbadoras o sus armónicos que ac-

túan en dicha zona. 
Las vibraciones locales podríamos clasificarlas en 

dos grandes grupos: 
las que afectan a un elemento de maluinaria o 

línea de ejes. 
las que afectan a un elemento de la estructura. 
Las vibraciones del primer grupo, a las que perte-

necen todas las vibraciones de líneas de ejes, han da-
do origen a estudios importantísimos sobre el parti-

cular, que no citaremos ya que se apartan completa-
mente de la finalidad de esta exposición. 

Las del segundo grupo, es decir, las que afectan a 
un elemento determinado de la estructura, pueden 
suerimirse normalmente mediante un refuerzo local 

que hace cambiar la frecuencia natural de la zona des-

plazando la resonancia. 

Como ejemplo de este tipo de vibración podemos ci-
tar la que se produce frecuentemente en el piso del 
puente de gobierno, donde, si no está suficientemente 
apuntalado, se produce una vibración de membrana 
que se puede suprimir fácilmente mediante la coloca-

ción de un puntal en el lugar adecuado. 
A este tipo también pertenecen las vibraciones de 

palos simples o pórticos, que se pueden también su-
primir auque no sea con la facilidad del caso anterior, 

reforzando adecuadamente las zonas de empotramien-
to de dichos elementos en el casco. 

Para poder predecir desde la etapa del proyecto si 

este tipo de vibraciones se va a presentar o no, y  en 
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consecuencia, poder evitarlas antes de que nazcan, 

deberíamos seguir evidentemente el mismo camino 
que en las vibraciones de conjunto. Sin embargo, se 
nos presentan los dos problemas siguientes: 

1. Determinación de las fuerzas perturbadoras. 
2. Determjnacién de la frecuencia natural (le la 

zona. 

El primer problema no lo trataremos, por apartar -

se del tema de este trabajo y en cuanto al segundo 
debemos indicar que su dificultad es tal que lo hace 

prácticamente irresoluble desde el punto de vista teó-
rico. En efecto, los pasos a dar en este estudio serían 

los siguientes: 

a) A la vista del proyecto del buque deberíamos 
estimar o predecir las zonas en que se van a presen-
tar las vibraciones locales y definir perfectamente 
sus limites, es decir los puntos o líneas de empotra-
miento en el resto de la estructura del buque conside-

rada como totalmente rígida. 
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Fig, 24.--Urúfieo de frecuencias 

b) Una vez definida la zona o zonas anteriores se 
debería abordar el problema de calcular la frecuen-
cia de la vibración natural de esa zona, problema que 
matemáticamente sería, en la mayoría de los casos 

irresoluble. 
En consecuencia, no nos queda más remedio que 

detectar las vibraciones locales, una vez construido el 

buque, e intentar suprimirlas mediante el adecuado 

reforzado. 
Si las vibraciones fueran solamente del tipo de las 

indicadas como ejemplo, anteriormente, el problema 
no tendría en sí, gran trascendencia. Desgraciada-
mente existen otras vibraciones locales de mayor im-
portancia y que pueden no presentarse durante las 

pruebas del buque antes de ser entregado por el as-
tillero, y aparecer posteriormente en determinadas 
condiciones de mar o de carga del buque, dando lu-
gar a averías que pueden revestir un carácter grave. 

Nos referimos aquí, a vibraciones locales tales co-
mo las que se producen en los lugares siguientes: 

En las estructuras en que se asienta la maquinaria 
propulsora. 

En las superestructuras consideradas como con-

junto. 
En las zonas de popa, en voladizo, en los grandes 
buques pesqueros de arrastre por popa. 

Las vibraciones locales en las primeras pueden oca-
sionar lo clue  pudiéramos llamar, una reacción en ca-
dena al vibrar con cierta amplitud los polines de 
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asiento de la maquinaria propulsora, puede ocurrir 
una amplificación de las fuerzas perturbadoras, que 
producirán a su vez un incremento de la amplitud de 
vibración, aumentándose peligrosamente las conse-
cuencias de la resonancia local. 

La vibración de las superestructuras puede ocasio-
nar el mal funcionamiento de los aparatos de nave-
gación situados en el puente y, en cualquier caso, una 
manifiesta incomodidad en los camarotes del pasaje 
o de la tripulación. 

Por último, la vibración en voladizo de la zona si-
tuada detrás del codaste, en los grandes pesqueros 
de arrastre por popa, puede provocar la aparición de 

grietas en las chapas del forro, desprendimiento de 
soldaduras de unión de varengas con el casco, etc., 
originando, en ocasiones, importantes vías de agua. 

Aunque en general no hemos tratado de las fuerzas 

perturbadoras, si queremos apuntar que en este caso, 
además de las que normalmente actúan en todos los 
buques en la zona del codaste, pueden provocar las 

vibraciones forzadas de esta parte en voladizo, los 

golpes de mar, de popa, que se transformarán en tre-
nes de ondas amortiguados, y los impulsos provoca-
dos sobre cubierta por el cable de arrastre, al cobrar 

la red. 
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Para poder predecir estas importantes vibraciones 
locales y  evitarlas o remediarlas en la etapa de pro-
yecto, sería interesante disponer de un método apro-
ximado que nos las anunciaran con suficiente aproxi-
mación, ya que según hemos visto, la resolución del 
problema siguiendo el método clásico, es práctica-
mente inabordable. 

Aunque no vamos a extendernos sobre este tema, 
queremos señalar, sin embargo, que en la Sesión de 
1968 de la Asociation Technique Maritime et Aero-
nautique, el Ingeniero S. Hylarides, del Canal de Ex-
periencias de Wageningen, ha presentado una Me-
moria titulada: Méthode des éléments finis pour le 
calcul des vibrations de la poutre-naviere", en la cual, 
se expone el principio de un método de cálculo de vi- 

braciones de flexión del casco, teniendo en cuenta 21 
carácter tridimensional de la estructura del buque. 
Para la aplicación de este método se considera al bu-
que como un conjunto compuesto de placas y barras, 
ligados entre sí en los nudos. Mediante la aplicación 
del principio de los trabajos virtuales y  partiendo de 
los desplazamientos de los nudos, se llega a un siste-
ma de n ecuaciones con u incógnitas que define el 
movimiento del conjunto. 

Aunque en la memoria no se hace más que la enun-
ciación del método y  se señalan algunas aplicaciones 
simples del mismo, el autor del trabajo lo presenta 
como un método más perfeccionado que los métodos 
clásicos, para la resolución de los problemas de vi-
braciones verticales de conjunto del buque. E indu- 
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dable, sin embargo, que teniendo en cuenta el proce-
dimiento y las hipótesis empleadas, es perfectamente 
factible que en investigaciones futuras pueda hacerse 
uso de este método de elementos finitos, para el cálcu-
lo de las frecuencias de las vibraciones locales de los 
elementos mencionados anteriormente. 

4. CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DE LA5 VIBR C1O\TES. 

Hecha esta corta alusión a las vibraciones locales, 
volvamos nuevamente a lo que ha sido el tema fun-
damental de este trabajo, las vibraciones de conjunto 
del buque, para acabar el mismo, dando unas ideas  

sobre los criterios que se siguen actualmente para 
juzgar si una determinada vibración puede ser acep-
table o no. 

Una vez que hayamos calculado las frecuencias de 
los primeros modos de vibración horizontal y vertical 
de un buque, conviene representarlas de forma grá-
fica, en forma de carta, como se muestra en la fi-
gura 24. 

En esta figura se pueden ver las bandas correspon-
dientes a las frecuencias de cada modo de vibración, 
para los diferentes estados de carga de un buque. Co-
mo es lógico, las frecuencias propias aumentan con 
los modos de vibración y  dentro de cada modo de vi-
bración disminuyen al aumentar la carga. 

Se suele delimitar, mediante dos rayas verticales, 
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la zona de navegación, indicando las r. p. m. máximas 

y mínimas, a que vaya a navegar el buque. 
Por último, sobre el mismo gráfico, se trazan las 

líneas inclinadas correspondientes a las frecuencias 

de las fuerzas perturbadoras, a, 2 n, 3 a, etc., y en 

particular la K a, siendo K el número de palas de la 

hélice. 
A continuación se localiza, dentro de la zona de na-

vegación anterior, qué lineas horizontales represen-
tativas de las frecuencias naturales del buque, son 
cortadas por las líneas inclinadas, que representan 
las fuerzas perturbadoras. 

Todos los puntos de cruce señalarán situaciones de 
resonancia, siempre, naturalmente, dentro de los li-

mites de precisión de los métodos empleados. 

Al encontrar un punto de resonancia, debe anali-
zarse cuidadosamente el valor de la causa perturba-
dora y a partir de él, estudiarse el valor de la ampli-
tud de la vibración para poder deducir si la vibra-
ción puede ser o no, aceptable. 

Aunque por apartarse de los límites de este traba-

jo no entraremos en el estudio de las causas pertur-
badoras ni de la amplitud de la vibración forzada, in-
dicaremos a continuación cuáles son los criterios ac-
tualmente en vigor para definir la aceptabilidad de 
la vibración. 

Estos criterios están normalmente basados en la 
máxima aceleración del movimiento que, en un mo-
vimiento armónico, de frecuencias, está relacionada 
con la amplitud por la fórmula siguiente: 

máxima aceleración 4 	f 2  x máxima amplitud 

Como regla simple, Taylor propuso en 1930 como 
límite máximo permisible para aceleración vertical, 

15 cm/seg'. Kumai encontró que, a igualdad de acele-
ración, la incomodidad era mucho mayor en un movi-

miento horizontal que vertical. 
Kjaer propuso las siguientes fórmulas, en buques 

de carga o de pasaje, para encontrar los límites má-
ximos permisibles de vibración 

	

(a--0,16) f 	64.000 cuando /<2.000 c.  p. m. 

	

a f 	720.000 cuando / < 2.000 c. p. rn. 

siendo a, el doble de la amplitud en milímetros. Es-

tas fórmulas se representan gráficamente en la fi-
gura 25. 

Por último, prestamos, cedidas amablemente por la 
Sección de Estudios e Investigaciones especiales del 

B. V. en las figuras 26 y 27, las curvas limites dadas 

por diferentes organismos, para las vibraciones ver-
ticales y horizontales. En estas curvas se indican tam-

bién las zonas que señalan el grado de soportabilidad 
de la vibración, según el Instituto de Investigación 
de la construcción naval, de Francia. 

Con ello, damos por acabado el presente trabajo 

señalando que teniendo en cuenta la amplitud del te-
ma tratado, para no alargar de forma desmesurada 

su extensión, hemos omitido voluntariamente el en-
trar en detalles sobre temas como la influencia del es-
fuerzo cortante, cuya importancia nos ha parecido se-
cundaria, al realizar los cálculos de las vibraciones de 

conjunto del buque. 
Es evidente que en un trabajo riguroso, en el que 

se exige la mayor precisión posible, no podrán dejarse 
de tener en cuenta. 
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INFORMACION DEL EXTRANJERO 

PRUEBAS DEL PETROLERO 
"JOHN A. MeCONE" 

Este buque es el primer superpetrolero construido 

en el nuevo dique de construcción de Kockums Me-
kaniska Verkstads AB. Otro particularidad de este 
buque es que ha sido construido bajo el nuevo sis-

tema de producción regulada por computadoras, re-
cientemente inaugurado por el Astillero. El cálculo 

de la estructura también ha sido realizado mediante 

un sistema basado en la sustitución de la estructura 
real por un modelo matemático que se analiza y des-
arrolla tridimensionalmente mediante calculadores 
electrónicos. Este sistema es el llamado DAISY, cuya 

aplicación al cálculo de estructuras de buques es 
conocido como proyecto Arizona. 

La Compañía armadora es la Chevron Transport 
Corporation, de Monrovia. 

Las principales características son las siguientes: 

Eslora 	total 	......................... 316,08 m. 
Eslora entre perpendiculares 304,76 m. 
Manga 	................ . ................ 48,77 m. 
Puntal 	.......................... . ...... 24,50 m. 
Peso 	muerto 	........................ 212.010 t. 
Capacidad de tanques de lastre 34.092 t. 
Capacidad de bombas 	............ 3 X 4.000 m/hora. 
Velocidad 	............................ 16 nudos. 

Este buque está propulsado por un equipo de tur-

binas Kockum-Stal-Laval de triple reducción, con 

una potencia nominal de 30.000 S. H. P., a 831 revo-

luciones por minuto. Esta instalación está dirigida 
por control remoto desde el puente de mando. 

El vapor es suministrado por doe calderas, cada 

una de las cuales tiene una capacidad de 71 Tm. de 
vapor/hora a 60,7 X cm 2  y SlO  C. El consumo de 
fuel es aproximadamente de 205 gramos por caballo 

y por hora. 

La hélice consta de cinco palas y tiene un diáme-
tro total de 8,8 metros y un paso medio de 6,25 me-
tros. 

En su mayor parte el diseño del buque está basad& 
ea las estructuras para petroleros utilizadas ante-
riormente por el Astillero, pero modificando y sim-

plificando las líneas a fin de facilitar un sistema de 
construcción a base de bloques prefabricados con un 
ixso de hasta 800 Tm. 

Los valores estéticos han sido supeditados a una 
reducción de costes en la construcción, destacándose 
la superestructura, que está compuesta por una serie 
de blojues prefabricados de forma paralelipédica. La 
proa completamente cilíndrica y  vertical contrasta con 

las ya familiares proas de bulbo de otros buque si-
m ila res. 

ENTREGA DEL BUQUE "BIANCA" 

El 25 de julio del presente año fue entregado a 
sus armadores, A/S Mascot, de Oslo, el buque para 
el transporte de mineral y grano denominado "Bian-
ca", construido bajo las normas del Norske Ventas 

por Burmeister & Wain. 
Este buque es el quinto de una serie de diez, 

encargada por armadores noruegos, daneses y po-
lacos. 

. 	 ".. 	 -- 	

.. 

: 

-±- 

Las piincpa1us caracteristicas del "Bianca" son 
las siguientes: 

Eslora 	total 	............................... 218,85 m, 
Eslora entre perpendiculares ......... 205,00 m. 
Manga....................................... 30,50 m, 
Puntal 	....................................... 17,00 m. 
Peso 	muerto 	.............................. 51.100 t. 
Capacidad 	de 	grano 	..................... 62.670 m. 
Registro 	bruto 	............................ 29.844 t. 
Velocidad a plena carga en pruebas 15,5 nudos. 
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El espacio de carga está dividido en siete bode-

gas; las correspondientes a números impares son 
cortas y los pares largas, destinándose estas últi-

mas al transporte de carbón y grano. El mineral se 

carga en las bodegas impares, dejando las pares 

vacías. Los tanques laterales superiores pueden lle-
var grano o agua de lastre. 

El sistema de manejo de carga está compuesto de 

diez grúas de 10 Tm. cada una. 
La maquinaria propulsora consiste en un motor 

diesel Burmeister & Wain de ocho cilindros, de dos 
tiempos, sobrealimentado, tipo 74VT2BF'-160, con 

un diámetro de pistón de 740 mm. y una carrera 
de 1.600 mm. Este motor desarrolla 13.200 B. H. P., 
a 119 r. p. m. 

La maquinaria auxiliar consiste en tres motores 
diesel de seis cilindros y cuatro tiempos, marca 
Burmeister & Wain, sobrealimentados. Cada motor 

está acoplado a un generador de 575 KVA, que sumi-
nistra corriente alterna a una tensión de 440 voltios. 

Dispone de una caldera mixta para fuel y gas de 

exhaustación que está totalmente automatizada. 

NUEVO LUBRICANTE SHELL 
PARA MOTORES MARINOS 

SHELL ha desarrollado un nuevo lubricante, 
"Heavy Duty", de gran versatilidad, para la lubrica-
ción de motores diesel marinos, que se ha presentado 
al mercado con el nombre de Nuevo Shell Melina y 
sustitu e al que hasta ahora se ha distribuido con el 

nombre de Shell Melina. 
Este nuevo producto se ofrece en tres grados de 

viscosidad: SAE 20, 30 y 40, y es el primer lubri-
cante marino para usos múltiples a eoala mundial. 
Es el resultado de un racionalizado estudio de los 

requerimientos de lubricación de los motoras prin-
cipales y auxiliares y ha sido diseñado para em-

plearse en motores de alta, media y  baja velocidad, 

así como en engranajes de transmisión, hélices de 

paso variable, servomotores, compresores de aire y 
otros elementos de maquinaria instalada a bordo de 
los buques. Es evidente la economía que supone el 

utilizar a bordo un único tipo de lubricante. 

INFORME ANUAL 1968 
DEL GERMANISCHER LLOYD 

Ha sido recientemente publicado por la Sociedad 

de Clasificación Germanischer Lloyd el informe de 
sus actividades durante el pasado año 1968. Entre 

los apartados interesantes de este documento cita- 

mos los que llevan por título "Investigaciones sobre 
el comportamiento del buque en el mar", 'Transporte 

de mercancías peligrosas en buques", ",Están co-

rrectamente construidos los containers ?" "Control 
de la maquinaria propulsora nuclear". 

Una serie de fotografías de los buques clasificados 

por la Sociedad durante el pasado año ilustra el ci-
tado informe. 

EXPLOTACION 
DE LOS AERODESLIZADORES 

A la cabeza de las empresas comerciales que apli-
can a los servicios de transporte el moderno hover-

eraft se encuentran los Ferrocarriles Británicos, que 
disponen actualmente de una flota de cinco aerodes-
lizadores, de los cuales dos son del tipo SRN-6, de 
38 asientos; otros dos HM-2, de costados rígidos, con 

capacidad para transportar 65 pasajeros, y, por úl-

timo, un SRH-4, de 168 toneladas, que es el mayor 
hovercraft construido hasta la fecha y del que se 
va a construir una nueva unidad. 

El servicio principal a que se destinan los aero-
deslizadores de dicha compañía es el paso del canal 
de la Mancha, en el que invierten cuarenta minutos, 
es decir, menos de la mitad del tiempo invertido por 
los buques convencionales (noventa minutos), 

CAJAS DE FIBRA VULCANIZADA 
PARA EL TRANSPORTE 

DE PESCADO 

Una firma británica ha creado un nuevo tipo de 
caja para el pescado. Sustituye a la clásica caja de 
madera que se ha venido usando para llevar el pesca-
do con hielo del muelle al mercado y de éste a las 
pescaderías. La caja puede tirarse después de usarla 

y en ella puede congelarse y transportarse la cap-
tura, prescindiéndose así de costosas bandejas con-
geladoras y reduciéndose el coste del personal. La 
caja es de cartón, revestido en ambos lados de papel 

kraft con una capa de polietileno. Después de estar 
totalmente sumergida en agua durante veinticuatro 

horas el cartón conserva su resistencia, pudiendo, 
por tanto, resistir condiciones de intensa humedad. 
Otra ventaja es que las cajas pueden enviarse ple-
gadas para su uso inicial, reduciéndose así el coste 
del transporte y  el espacio de almacenamiento. En 
el lugar de uso se pueden preparar mediante cosido 

o con grapas. 
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BOTADURA DE LA CORBETA "ANTONIO 
ENNES", CON DESTINO A LA MARINA 

DE GUERRA PORTUGUESA 

En la Factoría de San Fernando de la Empresa 
Nacional "Bazán" tuvo lugar el lanzamiento de la 

corbeta "Antonio Ennes" con destino a la Marina 
de Guerra portuguesa, siendo éste el segundo de 

una serie de tres unidades que la armada del país 
hermano ha encargado a la citada Empresa. 

El acto fue presidido por el Almirante Jefe de 

Estado Mayor de la Armada, don Adolfo Batarone, 
a quien acompañaban el Almirante Jefe de la Juris-
dicción Central, don Enrique Barbudo, y el Coman-

dante General del Arsenal de La Carraca, Vicealmi-
rante don Manuel Cervera. 

Por parte de la Marina portuguesa asistieron el 

Director de Construcciones Navales, Comodoro de 
la Armada de Portugal don Rogelio Silva D'Olive-
ría, y el Agregado Naval de Portugal en España, 

Capitán de Navío don José Barahona, y por parte 
de la Marina española, además de las autoridades 

antes citadas, el Vicealmirante Director de Cons-
trucciones Navales Militares, don Nicolás Tuduri; 

el Jefe de Estado Mayor del Departamento Marí- 

timo, don Pedro Español; el Agregado Naval de 
España en Portugal, Capitán de Navío don Jaime 

Gómez-Pablos, y el Capitán Ingeniero Jefe de la 
Inspección don Adolfo García-Abrines. 

Por parte de la Empresa Nacional "Bazán" asis-
tieron el Director Gerente, don José Ramón Barcón, 
y el Consejero de la misma, don Luis Delgado, así 
como el Director de la Factoría Naval y Fábrica de 
Artillería de San Fernando, don Antonio Villanueva, 
Subdirectores e Ingenieros de la misma. 

Actuó de madrina doña María Lourdes Ferreira 

de Silva D'Oliveira, esposa del Director de Construc-
ciones Nava!es de la Armada portuguesa, la cual 
fue obsequiada con un ramo de flores por el Direc-
tor de la Factoría, pronunciándose previamente a 
la botadura emotivas palabras por el Director Ge-

rente de la Empresa Nacional "Bazán" y por el Di-

rector de Construcciones Navales de la Armada de 
Portugal. 

La nueva corbeta tiene una eslora de 85 metros 

y una manga de 10,30 metros, siendo su desplaza-

miento de 1.400 toneladas. 

Este buque llevará instalado un moderno arma-
mento antiáreo y antisubmarino, con dirección de 

tiro de la técnica más avanzada e irá dotado de apa- 
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O El doble hexágono, de aristas agudas, está for- 
jado - la fibra ofrece homogeneidad. El resultado 
es 	más fuerte que cualquier tornillo. 

O A pesar de ello, aros fresados sumamente delga-
dos para poder utilizar la llene en lugares angos- 

, 

tos, tales como en equipos de alta presión, turbi- 
nas. etc 	en donde no caben las llaves de boca 
fija ni las llaves de percusión con boca en estre- 
lla, de tipo usual en el comercio 

O Doble hexágono - actuación con mitnimo ángu- . 

- O El aro presenta mayor altura que las tuercas sor- 
malizadas. Por tanto, las llaves STABIL PERCU- Eii. SION con boca en estrella nunca pueden quedar (1111111] 
empotradas 

I'WI LII para 1OP11119s 9pandes  
La operación de apretar o aflojar en forma rápida y segura los tornillos de 
grandes dimensiones no supone ya el - menor problema con las herra 
mientas STAHLWILLE de percusión.. 

O Bocas PERCUSlON. núms. 61 + 62— combinadas con los apropiados 
útiles de mando (véase la página 45) para el rápido apriete inicial, 

O Llaves -PERCUSION. con boca en estrella núm. 8 - más fuertes que 
cualquier tornillo - para apretar y aflojar en condiciones rigurosas. 

O Bocas .PERCU$lON núms 61 + 62 - combinadas con la llave PERCU- 
SION de boca en estrella num. 8 para ls tornillos de dificil acceso, 

va 

11 
Las boca. -PECCUSION. ,rs. 
mero Si Seres guaco las 
hexágonas 'nferisr y exierior 
Encnjiar.do'as una encima de 
otra, se las puede prnion-
mr a voi,intod ti sólido he-
xógoro exierror permite lo 
transolsiór, de lueroao muy 
elevadas A tal i1fl  Se acoplo 
oca Huori , P0 RCiJSlOtii. con 
coca en ç'i'r iv nnm 8 de lo 

En los bocas -°EOCLSiON-
nÚm 62 e tieoaç000 edn - br 
tiene invariablemente 2" de 
entrecoros, de manera que lo 
ooe •PEPCUS1Ot'il. con boca 

en estrella núm. aa del tama-
ño 8e 2 siroe para la totali-
dad de ellos. 

Un 	'ir,,. , 	v 	aphcoc vn 
en rin, emcirnsa minera se 
ahojan medraele llaves PEP' 
CUSION- con boca en entre 
ha núm 8 y un martillo cci. 
mOtivo los tuercas agarrotacas 
de grandes dimensiones. l is, 
provisodoherramienta acciona 
doro por porcusroni Pero ¡e 
Cluso este enorme esluerzo Jo 
espoSen las luoes -PEACU 
SION. con boca en estrotia 

L. Lot-ación mural-a ii dnler 
llave que cons quia alio dr los 
torn 'os muy oc dadvs ile dilil 

caldera de ata ares vn 

concesionarios exclusivos para España 
AUTOMETAL S.A. 

María de Guzmán, 55-57 	Tel. 253 95 03 	MADRID-3 



ELUVO 

PARA ESPAÑA 	 PUNTAS BITS 
AUTOMETAL S.A. tipo PHILLIPS 
María de '3uzmán, 55 - '57 	TeL 2'53 5 03 	 3 

IT 
VILA 

Las bocas corrientes, de accionamiento manual, no aguan-
tan una solicitación máxima y permanente. 
Fue menester fabricar bocas más robustas y más resistentes. 
Las bocas STAHLWILLE IMPACT están concebidas y fabri-
cadas expresamente para los martillos de percusión y se 
forian de Chrome-Alloy-Steel, por lo que las fibras discurren 
sin soluciori de continuidad. A pesar de ello, siguen pre-
sentando oaredes delgadas, para los lugares anqostos 

BOCAS DE IMPACTO 
para martillos de percusión 

Las puntas STAHLWILLE tipo Phillips están forjadas exacta-
mente a la medida. En su perfil discurren las fibras de ma-
nera no interrumpida, lo que le asegura un menor desgaste,. 
incluso con elevados momentos de torsión y bajo la ince-
sante solicitación de los martillos percutores. 
Las puntas se sujetan firmemente por medio de un anillo 
elástico y son fáciles de reemplazar. 

[[AVIS ISTB[11A 
Una amplia gama de medidas, que llega hasta 100 
milímetros ó 3,7/8", soluciona importantes problemas 
que a menudo se presentan en tuercas de grandes 
dimensiones. 
El sistema de manerales intercambiables reduce su 
costo, al tiempo que economiza un considerable espa-
cio en el taller. 
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ratos de detección aérea, submarina y de superficie. 
Constituirá una moderna y eficiente unidad que lle-
vará incorporados los últimos adelantos técnicos para 
esta clase de buques y que muy pronto irá a engro-
sar la flota militar de la gran nación portuguesa, 
a la que tantos lazos nos unen. 

La propulsión será realizada por dos motores die-
sel, con una potencia total de 10.560 HP, disponien-
do de dos líneas de ejes y estando los mandos cen-
tralizados en una cabina situada dentro del mismo 
compartimento de máquinas. 

La citada Factoría de San Fernando está especia-
izada en la construcción de modernas unidades mi-

litares, como la corbeta botada, lanchas rápidas tor -
pederas, etc., y su depurada técnica le permite aco-
meter los más diversos tipos de construcciones espe-
cializadas de buques mercantes, como es el caso de 
los buques cementeros, con propulsión diesel-eléc-
trica, uno de ellos en servicio desde hace un año y 
distribuyendo el cemento desde la fábrica de Gijón 
a toda la región gallega; otro que en breve hará la 
distribución de este producto a toda la región cana-
ria y el tercero, destinado a la República de Vene-
zuela, actualmente en período de armamento. Di-
chos buques son los tres únicos barcos de carga o 
pasaje construidos hasta ahora en España con este 
interesante tipo de propulsión. 

BOTADURA IWL BUQUE BULKCARRIER 
"JO'VELLANOS" 

El da 14 de agosto se efectuó, en la Factoría de 
Matagorda, de la Sociedad Española de Construc-
ción Naval, la botadura del bulkcarrier "Jovellanos", 
construcción número 154, contratado por la Compa-
ñía Gijonesa de Navegación, S. A., de Madrid, y cuya 
quilla fue colocada en grada el día 17 de marzo de 1969. 

Las características principales de este buque son 
as siguientes: 

Es1 ora 	total 	............. .................. 145,15 m. 
Manga....................................... 22,70 m. 
Punta] 	....................................... 13,10 m. 
Calado 	....................................... 9,60 m. 
Peso 	muerto 	............................... 19.00 t. 
Registro bruto 	aproximado 	.......... 12.300 t. 
Potencia 	propulsora 	..................... 8.000 BHP. 
Velocidad 	................................... 14,1 nudos 

El equipo propulsor estará compuesto de un mo-
tor Naval-Sulzer, de 8.000 BHP, a 150 r. p. m., que 
se construye en la Factoría de Sestao, de esta mis-
ma Sociedad. 

En la ceremonia de la botadura actuó de madrina 
la señora doña Elvira Oria, viuda de Ruiz de Ve-
lasco. 

Al acto asistieron las primeras autoridades pro-
vinciales y locales. 

BOTADURA I)EL "LAGO LLANQUIHUE" 

El pasado 25 de julio tuvo lugar, en la Factoría 
de Sevilla de Astilleros de Cádiz, S. A., la ceremo-
nia del lanzamiento del nuevo buque Lago Llan-
quihue", de 15.900 TPM, segundo de la serie de 
buques Freedon-Hispania que construye esta Fac-
toría por encargo de la Empresa Marítima del Es-
tado (EMPREMAR), de Clule. 

Las características principales del "Lago Llan-
quihue" son: 

Eslora 	total 	............................ ... 144,76 m. 
Manga....................................... 20,65 m. 
Puntal....................................... 12,73 m. 
Calado 	....................................... 9,32 m. 
Peso 	muerto 	.............................. 15.900 t. 
Capacidad de bodegas de grano 20.630 m. 
Capacidad tanques deastre ......... 4.600 m. 
Autonomía 	................................. 14.000 millas. 
Velocidad a plena carga 	............... 16 nudos. 

La fábrica de motores que la empresa construc-
tora tiene en Manises (Valencia) ha suministrado 
el equipo propulsor, que está compuesto por un mo-
tor principal "Manises-Sulzer', tipo 6-RND-68, de 
9.900 BHP, a 150 r. p. m. 

También la Factoría de Manises ha construido 
otros equipos y elementos auxiliares para el buque, 
complementando así la labor principal realizada por 
el Astillero de Sevilla. 

Como se sabe, el tipo de buque "Freedom-Híspa-
nia" es un buque de la máxima versatilidad, la cual 
es posible gracias a los tanques laterales altos, a 
las escotillas principales del entrepuente, de diseño 
especial, y a las escotillas auxiliares de trimado. 
Puede transportar cargas a granel, carga general, 
containers, vehículos, minerales, etc. y también gra-
nos sin necesidad de disponer mamparos de ba-
lance ni accesorios de ninguna clase. Algunos de los 
tanques laterales altos pueden ser usados para car-
ga de granos además de las bodegas, así como tam-
bién el tanque profundo de proa, y en estas condi- 

329 



INGENIERIA NAVAL 	 Aqosto 1 9f 

ciones el buque alcanza su peso muerto maximo. 
con un coeficiente de estiba de aproximadamente 
56 p. c/Tm, (con 100 por 100 de consumos a bordo). 

La ceremonia del lanzamiento fue presidida por 
el Comandante de Marina de Sevilla, Ilmo. señor 
don Oscar Schai'fhausen, siendo madrina la exce-
lentísima señora doña Estela Gumueio de Sepúl-
veda, esposa del embajador de Chile en España. 
Acompañaron a la distinguida dama en la tribuna 
personalidades del Cuerpo Diplomático de Chile 
acreditado en España, autoridades civiles y milita-
res e ilustres personalidades del mundo económico 
e industrial invitados especialmente. 

Los invitados fueron atendidos por el Excmo. se-
ñor don Roberto Berga Méndez, Vicepresidente y 
Director Gerente de la Empresa constructora, Con-
sejeros de la misma, Director de la Factoría de 
Sevilla, don José María Marco Favi'én, y alto pc!-
sonal directivo de la Sociedad. 

REUNION DE OCEANOGR.AFIA 
EN MAIRID 

Del 27 al 29 de octubre se celebrará en Madrid 
una reunión de oceanógrafos de todo el mundo para 
conmemorar el cincuentenario de la fundación de la 
Comisión Internacional para la Exploración Cientí-
fica del Mediterráneo. 

La Comisión, que fue creada a instancias del prín-
cipe Alberto de Mónaco. Celebró su primera confe-
rencia el año 1919, en la capital de España, y la 
de este año será presidida por su nieto, el príncipe 
Rainiero. 

En esta conferencia se desarrollará una memoria 
de las actividades llevadas a cabo por los distintos 
organismos que l:ertenecen a la Comisión. Además 
se pretende poner en marcha una investigación ma-
siva y profunda que se denominará "Estudio común 
del Mediterráneo", en el que se espera que partici-
pen más de una decena de países. 

La reunión tendrá lugar en el Instituto Ocenano-
geáfico de Madrid. Entre las organizaciones que es-
tarán presentes podemos citar: Comisión Oceano-
gráfica Intergubernamental, patrocinada por la 
Ejnesco: Congreso General Pesquero del Mediterrá-
neo, patrocinado por la FAO, y, por supuesto, la 
Comisión Internacional para la Exploración Cientí-
fica del Mediterráneo. 

REGLAMENTO SOBRE AUTO1IACION 

El Germaniseher Lloyd ha publicado recientemen-
te un nuevo capítulo de su Reglamento que trata 
sobre la Automación en buques. Actualmente se pue-
de adquirir la edición en inglés dirigiéndose a la 
oficina que para nuestro país dicha Sociedad dis-
pone en Bilbao. La edición en español de este Regla-
mento estará a punto a finales de este año. 

ENTREGA I)EL BUQUE CONGELAJ)OR 
Y HARINERO "MIÑO" 

El pasado día 15 de julio de 1969 se celebraron 
en la Ria de Vigo las pruebas oficiales de mar del 
buque congelador denominado "Miño", que se cons-
truyó en los Astilleros 1 -Tijos de J. Barreras, S. A. 
para los armadores Pescanova, S. A., de Vigo. 

Este buque ha sido proyectado para transportar ,  
pescado congelado a la temperatura de 25" C, 
congelar pescado entero y en filetes (pescado por el 
propio buque o recogido de una flotilla de buques 
auxiliares) y transformar en harina de pescado los 
desperdicios y especies no aprovechables. 

Sus características principales son las siguientes: 

Eslora 	total 	................................. 110,00 m. 
Eslora entre perpendiculares 	.......... 100,00 rn. 
Manga 	de 	trazado 	........................ 15,75 	rn. 
Puntal a la cubierta superior 	......... 9,00 m. 
Puntal 	a 	la 	cubierta 	inferior 	......... 6,50 m. 
Calado 	medio 	de 	trazado 	............... 5,75 m. 
Tonelaje 	de 	registro bruto, 	aproxi- 

madamente 	............................... 3.000 TRP. 

Lleva instalado un motor propulsor Barreiros-
Deutz, tipo BV12M350, de 4,000 CVe., a 430 r. p. m. 

En las pruebas oficiales alcanzó la velocidad de 
1,053 nudos. 

La fábrica de harinas de pescado tiene una capa-
cidad de 10 Tm/dia. El buque lleva instalados tres 
grupos electrógenos principales, formados cada uno 
por un motor diesel, marca Bazán M. A. N., tipo 
V6V 16,18 TL., de cuatro tiempos, simple efecto, 
sobrealimentado, de funcionamiento completamente 
autónomo, de 865 CVe., a 1.500 r. p. m., y un alter-
nador síncrono, tipo marino, de tensión constante, 
autoexcitado y autorregulado, marca Alconza, tipo 
SMS-4-100/57, de 670 KVA, a 1.500 r. p. m., co-
rriente trifásica 400 V. 50 Hz. 

Además se ha instalado un grupo electrógeno 
auxiliar, formado por un motor diesel, marca Bazán 
M. A. N., tipo R6V 16/18 TL, de cuatro tiempos, 
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Eslora 	total 	........................ 207,80 m. 
Eslora entre perpendiculares 192,00 m. 
Manga 	de 	trazado 	............... 26,50 m. 
Puntal 	de 	trazado 	............... 14,00 m. 
Calado 	en 	carga 	..... . ............ 10,72 	ni. 
Desplazamiento a plena carga 44.100,00 t. 
Peso 	muerto 	........................ 35.470,00 t. 
Arqueo 	bruto 	...................... 20.452,57 	t. 
Potencia 	propulsora 	............. 13.800 BHP. 
Velocidad en pruebas 16,34 nudos. 
Capacidad 	total 	tanciues 	de 

carga 	.............................. 38.922,36 m. 
Tripulación 	......................... 41 hombres. 

-- 
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simple efecto, sobrealimentado, de funcionamiento 
completamente autónomo, de 432 CVe., a 1.500 revo-
luciones por minuto, y un alternador síncrono, tipo 
marino, de tensión constante, autoexcitado y auto-
rregulado, marca Alconza, tipo SMS-4-90;42, de 
315 KVA, a 1.500 r. p. m., corriente alterna trifá-
sica 400 V. 50 Hz, 

También lleva instalada una maquinilla de pesca 
Barreras-Bruselle, tipo KMC 111 1`5, de 15 Tm. de 
tracción nominal a 120 m/miriuto, y un servomotor 
Barreras-Bruselle, tipo HS-200 R, de 16 toneláme-
tros. Dispone de dos túneles continuos para la con-
gelación de pescado blanco entero; cada túnel tiene 
una capacidad de congelación de 20Tm/día y, ade-
más, lleva instalados dos armarios de placas hori-
zontales capaces de congelar cada uno aproximada-
mente 10 Tm. de filetes de pescado en veinticuatro 
horas. 

La temperatura de conservación en los espacios 
de carga será de unos - - 25 C. 

También lleva instalado dos generadores de hielo 
en escamas, con una capacidad de 10 Trn/día cada 
uno. 

La capacidad neta de los espacios de carga refri-
gerada a - 25" C es de unos 3.750 m, correspon-
diendo 1.150 m a la bodega número 1, 1.250 m a 
la bodega número 2, 750 m  al entrepuente de carga 
(incluido el espacio para víveres congelados), 600 m 
a la bodega número 3, acondicionada también para 
el almacenamiento de harinas de pescado. 

ENTREGA DEL BUQUE "PIJMARIN" 

El pasado 17 de julio tuvieron lugar las pruebas 
oficiales y entrega del buque 'Pumarin", construido 
por la Factoría Basse Sambre-Corcho, S. A., para 
la Naviera Andrés Ruiz de Velasco, S. A. 

Puntal.......................................... 5,20 m. 
Calado.......................................... 4,60 m. 
Peso 	muerto 	................................. 1.900 	t. 
Registro 	bruto 	............................... 1.060 TRB. 

El buque está propulsado por un motor marca 
Deutz-Barreras, tipo R V B 6 M-358, de 1.250 ev., 
a 250 r, p. m. 

PRUEBAS DEL BUQUE 
"CAMPEADOR" 

El día 22 de julio de 1969 realizó las pruebas ofi-
ciales de mar el buque petrolero "Campeador", nú-
mero 149 de las construcciones efectuadas en la 
l'aetoría de Matagorda, de la Sociedad Española de 
Construcción Naval, para la Compañía del Mono-
polio de Petróleos, S. A., de Madrid. 

La velocidad media alcanzada en estas pruebas, 
en situación de plena carga, ha sido de 16,34 nudos. 

El buque está proyectado para el transporte de pe-
tróleo a granel. 

Sus características principales son: 

Las características principales de dicho buque 
son las siguientes: 

Eslora total ..................................73,30 m. 
Eslora entre perpendiculares ............66,00 m. 
Manga..........................................11,60 m. 

El buque está propulsado por un motor diesel 
Naval-Burmeister & Wain, tipo 684VT2BF180, de 
13.800 BHP, a 114 r. p. m., construido en la Fac-
toría de Sestao, de la S. E. de C. N., bajo la Ins-
pección del Lloyd's Register of Shipping. 
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Dos calderas acuotubulares, con una producción 
máxima de vapor de 12.000 Kg/hora cada una, a 

12 Kg/cm, satisfacen las necesidades de vayor del 
buque. 

Para las operaciones de carga y descarga dispone 
de tres turbobonibas de carga de 1.000 Tm/'h. a 

10 Kg/cm y una turbobomba de lastre limpio de 
1.000 Tm/h,, a 1.750 r. p. m. 

Se han instalado dos molinetes monoanclas para 
cadena de 73 mm. de diámetro, grado U-2, combi-
nados con chigres de tensión constante de 8 Tm., 

accionados a vapor. 
El servomotor es electrohidráulico, de cuatro ci-

lindros, tipo N-125-4.2, accionado por dos grupos 

motobombas de 60 CV. 

PROPUESTAS DE NORMAS 

En el número de junio último se ha continuado 
la publicación de Normas para Construcción Naval. 
Estas Normas han sido redactadas por la Asocia-

ción de Investigación de la Construcción Naval y 
posteriormente revisadas y adoptadas como pro-
puestas UNE por la C. T. T. 27 del Instituto Nacional 

de Racionalización del Trabajo. 
Con su publicación quedan sometidas a informa-

ción pública por un período de tres meses, durante 
cuyo plazo cuantas observaciones, enmiendas o me-
joras se estimen oportunas pueden ser comunicadas 
a la citada Asociación de Investigación, sita en la 
Escuela de Ingenieros Navales, Ciudad Universitaria, 
Ivladrid-3, para que, trasladadas a la Comisión 27, 
puedan ser corregidas antes de ser propuestas defi-
nitivamente como Normas oficiales al citado Instituto. 

Las propuestas entonces publicadas son las si-

guientes: 
27132. Gualderas para motones de amantillo. 

27177. Ganchos de ojal. 
27178. Accesorios de penol para plumas de car-

ga ligera. 
27179. Cadenillas de seguridad. 
27181. Pasadores eónicos de ojo. 
27186. Ganchos de disparo rápido. 
27187. Trincas para ganchos de disparo rápido. 

27188. Eslabones cortos para ganchos de disparo 

rápido. 
27189. Eslabones de cierre para ganchos de dis-

paro rápido. 
27190. Soportes de motón de amantillo cargas 

ligeras). 
27191. Cuerpos para soportes de motón de aman-

tillo. 

27192. Ejes para soportes de motón de aman- 
tillo. 

27193. Cáncamos para soportes de motón de 
imantillo, 

27194. Arandelas para soportes de motón de 
amantillo. 

27195. Soportes de coz. 
27196. Pinzotes para soportes de coz. 
27197. Soportes de pinzotes. 
27198. Anillos con ojo para soportes de coz. 
27199. Piezas de distancia para soportes de coz. 

La primera de las Normas citadas corresponde al 
grupo publicado en el número de abril del pasado 
año. 

En este número se continúa la publicación de nor -
mas relacionadas con la jarcia y equipo de carga y 
descarga. 

Las propuestas de norma que en él se incluy2n son 
las siguientes: 

27070. Mordazas para cables de acero (perrillos). 
27077. Cables de acero para construcción naval. 

Generalidades. 

27078. Cables de acero A+6 (1+6) para cons- 
Irucción naval. 

27079. Cables de acero A+6 (1+6+12) para 
construcción naval. 

27080. Cables de acero A--6 (a+9+15) 	para 

construcción naval. 
27081. Cables de acero A+6 (1+6+12+18) pa- 

ra construcción ntvaL 
27082. Cables de acero (1+ 6) +6 (+6) para cons- 

trucción naval. 

27083. Cables de acero (1+6+12)-6 11+6 --- 12 

para construcción naval. 

27084. Cuadernales fijos de dos roldanas. 

27085. Cuadernales fijos de tres roldanas. 
27086. Cuadernales fijos de cuatro roldanas. 

27087. Cuadernales fijos de cinco roldanas. 

27088. Cuadernales giratorios de dos roldanas. 

27089. Cuadernales giratorios de tres roldanas. 

27090. Cuadernales giratorios de cuatro roldanas. 

27091. Cuadernales giratorios de cinco roldanas. 

27092. Piezas 	de 	suspensión 	para 	cuadernales 

fijos. 
27093. Piezas de suspensión para cuadernales gi- 

ratorios. 
27094. Ejes para cuadernales con lubricación por 

grasa consistente. 

27095. Pernos para cuadernales. 

27096. Gualderas para cuadernales de acero. 
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INFORMACION LEGISLATIVA 

PRESII)ENCIA DEL GOBIERNO 

ORDEN de 11 (le agosto de 1969, por la que se de-
clara la aplicación a la Administraciói Especial 
de la provincia de Sahara del ordenamiento legal 
sobre pesca marítima. 

B. O. del E." núm. 199, de 20 de agosto de 1969, 
página 13193.) 

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA 

DECRETO 16771969, de 24 de julio, sobre regula-
ción del Doctorado para Graduados en Escuelas 
Técnicas' Superiores por el Plan de Estadios de 
1964. 

(B. O. del E." núm. 195, de 15 de agosto de 1969, 
página 12978.) 

DECRETO 1676/1969, de 24 de julio, sobre convali-
dación de estudios y títulos extranjeros por los co-
rrespondientes españoles. 

("B. O. del E." núm. 195, de 15 de agosto de 1959, 
página 12977.) 

MINISIERIO I)E INDUSTRIA 

DECRETO 1698/1969, de 16 de agosto, sobre nue-
vas tarifas eléctricas. 

B. O. del E." núm. 197,, de 18 de agosto de 1959, 
página 13059.) 

ÚRDEN de 16 de agosto de 1969, sobre nuevas ¿ah-
fas eléctricas. 

("B. O. del E." núm. 197, de 18 de agosto de 1969, 
página 13061.) 

ORDEN de 31 de julio de 1969, por la que se avine-
ba el Plan Eléctrico Nacional. 

"B. O. del E.' núm. 199, de 20 de agosto de 1939, 
página 13193.) 

MINISTERIO DE COMERCIO 

ORDEN de 28 de julio de 1969, sobre el estabieciento 
de medidas Para combatir los derrames de hidro-
carburos. 

(B. O. del E." núm. 199, de 20 de agosto de 1969, 
página 13194.) 

BIBLIOGRAFIA 

Ha sido recientemente publicado por la Editorial 
STAM un nuevo libro del profesor Ir. G. Broersma, 
perteneciente a la serie Stam de Ingeniería Mecá-
nica. 

La obra se titula Manufacture and Tcsting of 
Gears y está dividida en dos partes pricipales, la 

primera de las cuales trata de la fabricación de 
engranajes, ocupándose !a segunda parte de los mé-
todos actuales de inspeccién de engranajes marinos 
y de otros tipos, presentándose además el panora-

ma actual de la investigación en este campo de la 
técnica. 

Dentro de la primera parte de su libro el autor 
describe detalladamente tres fábricas de engranajes 
enclavadas en Estados Unidos, Holanda y Alemania, 

respectivamente. 
En un segundo capítulo, dedicado a máquinas den-

tadoras, expone de forma precisa y profusamente 
ilustrada los fundamentos y principales caracterís-

ticas de dichas máquinas. 
Un detallado estudio de los distintos procesos de 

mecanizado y los avances en estos últimos años 

canstituyen el tercer capítulo, que va seguido de  

otro, menos amplio, dedicado a los tratamientos tér-
micos utilizados con el fin de proporcionar una ma-
yor dureza superficial a las piezas. 

Concluye la primera parte con una exposición de 
métodos y dispositivos que se utilizan para medir 

los principales parámetros geométricos de las rue-
das dentadas. 

En la segunda parte de su libro el profesor 
Broersma evidencia todavía más el especial interés 

que presta a los grandes engranajes marinos. Com-
ponen esta uegunda parte capítulos que tratan de 

análisis estadísticos de roturas y desgaste de dien-
tes, medición de esfuerzos en distintos puntos de 

todo el sistema de ti-ansmisión, tanto de sus compo-
rientes fijos como de los móviles, y estudios de in-

vestigación sobre vibraciones, ruido y velocidades 
criticas. 

Por último, destacamos la gran calidad de la en-

cuadernación de este libro, que puede adquirirse al 
precio de 42,50 florines dirigiéndose a Technical Pu-

blications H. Stam, Culemborg, Industrieweg 1, Ho-
anda. 
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Proveedores 

dela 
Industria Naval: 
APARATOS DE PREcISION, D. Y. C. 

TACOME.TROS, Selsyns, Diferenciales, Telernandos, etc., especiales para la MARINA e industria en general 
Garantía y precisión—Calle Rosario, 44, bajos. BAFiCELONA. Teléfor..o 203 58 30. 

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. 

Factoría y  domicilio social: PERLJO (Fenei.----Direcciones: Telegráfica Astano". Postal: Apartado 994.—Te' 
léfono 4 de Fene. EL FERROL DEL CAUDILLO. 

BOMBA PRAT, S. A. 

Bombas rotativas. Bombas centrífugas. Compresores. Humidificación y ventilación. - Apartado 16. Wifredo, 
números 101-119.-.--BADALONA. 

BOT1QUINES NAVALES HORLAS 

Según las disposiciones del B. O. E. núm. 84, de abril 1968; poste riorme n te modificadas, para el Tipo nú-
mero 2 por el B. O. E. núm. 76, de marso 1969. Con certificados de Sanidad e Inspección Provincial de Farmacia, 
según las últimas instrucciones.—Tipo úni, 2. en mueble completo metálico y de madera. rripos 3 y  4 homologa-
dos por SEVIMAR.--Informarán: Apartado 93. Teléfonos: 2231 32 y  21 11 10.—CADIZ. 

CONDUCTORES ELECRICOS ROQUE, S. A. 
Manufactura general de cables y demás conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.- Casanova, 

número 150. - Teléfono 253 3800 - BARCELONA-Ii—Fábrica en Manllcu.—Madrid, Vaeficia, Bilbao, Sevilla, La 
Coruña, Zaragoza. 

EDUARDO BATISTE-ALENTORN 

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA. - Construcción de generadores y electromot-
res especiales para buques Grupos convertidores para soldadura eléctrica—TeléfonO 223 12 85. 

FABRICACIONES ELE(YrRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A. 

Constructores de: Motores, generadores, alternadores, grupos Ward-Leonard, equipos de arranque automático 
para molinetes, cabrestantes y maqui.nillas de cubierta, cuadros y cajas de distribución, telégrafos, teléfonos, indi-
cadores de revoluciones por minuto y  de la posición del timón, equix's de sirena, aparatos de vista clara, ventilado-
res y aparatos de alurnbrado.----Teléfono 35 14 01.—Apartado 986.—.EL FERROL DEL CAUDILLO. 

LORY, S. A, 

Concesionarios de las PINTURA.S MANO ROJA, de renombre mundial.- Fábrica y Oficinas: Calle Miguel Ser. 
vet, 271-273.-- -Teléfonos 280 1200 y 28012 01.-- BADALONA (Barcelona). 

NAVITEC, S. A. 

Equipos electrónicos para comunicaciones y navegación, accesorios para pesca. Sistemas hidráulicos. Generado-
res eVctricos. General Oráa, 50. Teléfono 275 76 07. MADRID-6. 

PRODUCTOS PIRELLI, S. A. 

Desde hace más de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y a 
Armada. Neumáticos. Artículos varios de goma.—Avenida de José Antonio, 612-614.—BARcELONA (7).—Sucursa-
les en Madrid, Bilbao, Sevilla, La Coruña y Valencia. 

E'URIFICADORES DE AGUA, S. A. 

Ingenieros especialistas en tratamiento de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incen-
dio para buques. Detección de humos y extinción por CO. en bodegas. Detección térmica diferencial. Extinción en 
cámaras de máquinas y calderas por espuma física lespurna de aire), espuma química, anhídrico carbónico y 
agua pulverizada. Instalaciones especiales para buques petroleros. Material móvil de protección general. Sumi-
nistradores de los más importantes Astilleros de España.- -Rambla de Cataluña, 68. BARCELONA. Delegación 
en Madrid: Montalbán, número 13. 

S. A. E. METRON 

APARELLAJE ELECI'RICO ESPECIAL PARA LA MARINA, APROBADO POR EL LLOYD'S REGISTEIR 
y LA BUREAU VEIRITA.S,—Tnterruptores automáticos S.ACE.—Aparatos de medida GOSSEN.—Fusibles HAZE-
MEYEIR,—Cuadros de distribución, etc.—BARCELONA-12: Menéndez Pelayo, 220. Teléfs.: 22898 57 - 227 97 09 
227 72 93, y MADRID: Ruiz de Alarcón, 12. Teléfono 22229 27. 
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El nuevo petrolero "BRITISU ADMIRAL" de 100.000 Tons. de 

P. M. perteneciente a la B. P. Tanker Co. Ltd. está pintado con 

Productos MANO ROJA 
The Red Hand Compositions Co. 

	
Niarca 	 - Uegistrada 

ASEGURA UN BARCO LIMPIO Y ECONOMIA EN EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

fi 

Ip 

- 	 ,', 	

t 	
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41 

Fotografía reproducW,a por corte8ía de Vwkers Ltd. 

Depósitos en los principales Puertos de España y del extranjero. 

Proveedores de las Armadas y principales empresas navieras internacionales. 

43 fábricas asociadas en los cinco continentes. 

Concesionarios en España para la fabricación y venta de toda clase de 

Pinturas, Esmaltes y Barnices para la marina. 

LORY. S. A. 
Sección: Pinturas MANO ROJA 

DE RENOMBRE MTUTNDL&L 

FABRICA Y OFICINAS: 	 (Bar ce Ion a) 	 Dirección Telegráfica: MAROJA 
Calle Mig-uel Servet, 271-23 	 B A D ALO N A 	 Teléfonos: 280 12 GO - 280 12 01 

SUCURSALES Y REPRESENTANTES EN LOS PRINCIPALES PUEETOS ESPAÑOLES 

Concesionarios de PINCHIN JOHNSON & ASSOCIATES LTD. 
Grupo COURTAULDS 
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2mpn2tm MACI9MAL ,  
-r MAMI=11TIMA 

Dirección y oficinas: Jorge Juan, 6 - MADR ÍD-! 



VOLUM era INDUSTRIA NAVIERA MINERIA AGRICULTURA . INDUSTRIAS QUIMICAS 

Inca RDA 
:Fr.tr'..,ii i vapriryclectri 

-'pectilon pira la marina 1!, 

BOMBAS CENTRIFUGAS PARA TODOS USOS. LICENCIA DELTA DE HOLANDA 
ROMPAS DE CAMARA PARTIDA, DOBLE ASPIRACION, LICENCIA ENSI VAL BELGICA 

1%  duo, 	0 - 9p 
~~ 1 ti  e  )  ft 9 ', wwaÁ  2 

- Ud. 1  di ln:Idr id 225 -227 -229apartado, 254•te1nos, 330597 -333863zamgoza (ESPANA) 

CANAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAs EL PARDO 
(MADRID) 

DIMENSIONES PRINCIPALES 

Longitud . . . 320 	mts 
Anchura.... 12,50 » 

Profundidad. 	6,50 » 

Ensayos de todas cia- 
ses con modelos de 

buques. 

Estudio de formas de 
carena y de propul- 
sores de alto rendi- 
miento para nuevas 

construcciones. 

Estudio de modifica-
ciones de buques ya 
en servicio, para me-
jorar económicamen- 

te su explotación. 
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instalaciones completas 
y elementos standard para la 

conservación y congelación 
de productos perecederos, 
procesos industriales, 

hielo clásico y en escamas, 

túneles y armarios congeladores, 

cámaras, tanques de hielo, etc. 

san sebastián • apartado 1363 • direc. telegráfica "vizcaíno" • telex 36244 RVSA - E 



"NORWiNCH" 
THE NORWINCH GROITP 

BERGEN 	 (Noruega) 

Maquinaria hidráulica para cubierta 
de buques. 

Maquinillas de carga de 1 1/2 a 10 Tm. 
Molinetes para cadena hasta 80 mm. 
Cabrestantes en todas potencias. 
Maquinillas para la pesca de arrastre, cer- 

co y bajura en todas potencias.  

ALLWEILER(&  
RA DOLFZELL/ Bodensee (Alemania) 

Bombas de husillos, volumétricas, autocebantes. 

Para toda clase de aplicaciones en la industria naval, 
tales corno: 

Lubrificación máquinas principales y auxiliares. 

Servicio fuel oil (mcl. boostcr). 

Trasvase aceite lubrificante, fuel oil, etc... 

Maquinillas, cabrestantes y grúas hidráulicas servo-
motores hidráulicos. 

Hélices de paso variable, grupos contra incendios, etc... 

olí ,  

"HYDRAPl LOT" 
A/S FRYDENBÓ M. V. 

BERGEN 	 (Noruega) 

Servomotores hidráulicos 
• ,,, 	para gobierno de timón u: 

toda clase de barcos. 

Accionados por grupos 
electro-bomba y a 

mano. 

ASESORAMIENTO TECNICO 

CONSTRUCCIONES EN ESPAÑA 

BAJO LICENCIA AUTORIZADA 

IMPORTACIONES DIRECTAS COMO REPRESENTANTE 

EXCLUSIVO PARA LA MARINA 

MOTORES Y MAQUINARIA DE IMPORTACION 

A. NAVARRO 
Apartado 968 :-: B ¡ L B A O :-: Teléfono 23 3005 

Motores marinos Diesel de importación en todas las potencias 



Constructor, naviero... 
proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida 

"PATENTE SUBMARINA" 
de lo 

"BRITISH PAINTS LIMITED" 
LONDON, NEWCASTLE, LIVERPOOL & GLASGOW 

v%ORPED 
BRAND 

T 

r - 

MARK 

Conseguirá una economía, no sólo por su mayor duración antiparasitaria disminu- 
yendo el número de pintados, sino también por su menor costo de adquisición. 

FABRICADA POR SL) ASOCIADA 

Cta. Pnins,,1ar d Jndust,'jaç, S. ti. 
P.° de !as Acacias, 35 - Teléf. 239 82 05 - Dir. Teleg.: Copinturas - M A D R 1 D - 5 

Generadores de agua dulce 

ATLAS - DINAMARCA 
Más de 3.000 plantas generadoras de agua dulce, 

utilizando como medio calorífico agua de refrigeración 
del motor o vapor, han sido instaladas en buques de 
todas clases, desde pequeños pesqueros hasta grandes 
petroleros y buques de carga. 

Las ventajas que se derivan de la instalación de 
un generador ATLAS-DINAMARCA comprenden des-
de un notable aumento de autonomía hasta el posible 
incremento en la capacidad de los tanques de com-
bustible. 

ATLAS fabrica plantas generadoras de agua dulce con capacidades desde 1 hasta 100 Tons. 
en veinticuatro horas. 

BALDERSGADE 3 - COPENHAGUEN 

tAT LAS 
DINAMARCA 

Represantes exclusivos: 

JOSE COMESAÑA Y HERMANO 
Trafalgar, 32 - Madrid 
Teléfs.: 224 24 36 & 257 10 29 
Telg.: COMESANA 
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Buque de 3.850 tous. (le P. M. para ATJXTRAMA1SA 

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A. 
GIJON 

DIQUES, (RADAS Y VARADEROS PARA LA CONSTRUOCION 
Y REPARACION DE BUQUES HASTA 11.000 TON. P. M. 

Construcción de pesqueros clásicos y de 

nuevas técnicas. 

Construcciones metálicas. 

Fundición de hierro, acero y otros metales. 

Pinturas industriales y marinas. 

FACTORIÁS 

ASTILLEROS DEL CANTABRI(JO 

ASTILLEROS DE RIERA 

FACTORIA NAVAL DE CEUTA 

FABRICA DE PINTIJRAS "CHELIMAR" 
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Vista parcial de la faetoría Astilleros del Cantábrico. 



1511-  Detenga la corrosión 
con los equipos de 
"Chorro de Arena" y 
"Pintura a alta 
Presión" garantizados 
por esta marca. 

Atlas Copco le ofrece los equipos mas rentbles pura 
su batalla contra la corrosión. 

Una hora es suficiente para chorrear una superficie de 
40 m. y en el mismo espacio de tiempo el equipo de pintura 
puede recubrir 500 m.  En cada caso, solamente un operario 
será necesario para realizar el trabajo. 

Y siempre los acabados serán impecables... perfectos 

u si  "-#.k 

Oficina Central: 
Josefa Valcárcel. 34 - Apartado 650 - MADRID-17 

Atlas Copco está en España entera a través de sus 14 Delegaciones. 
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1. S. A. JULIANA. ÇONSTRUCTORA GIJONESÁ 
FILIAL DE LA COMPAÑIA EUSKALDUNA, DE BILBAO 

ANUARIO ESPANOL DE LA PUBLICIDAD 
Se ha puesto a la venta la edición 1969 del ANUARIO ESPAÑOL DE LA PUBLICIDAD, 

consultor de los medios publicitarios, agencias y agentes de publicidad y servicios técnicos 

que existen en España. 

Recoge los datos ms importantes y las tarifas de: Diarios, semanarios, revistas, anua-

rios, radio, TV, cinematógrafos, medios en vías públicas; así como las referencias de Agenciar 

y Agentes de Publicidad, Especialistas y Servicios Técnicos para la publicidad y un directorio 

de Empresas de Publicidad y Diarios Extranjeros. 

Con él, podrá tener rápidamente y cómodamente la orientación precisa y el conocimiento 

perfecto de cuanto puede utilizarse para la publicidad y propaganda. 

Para cualquier información, dirigirse a: 

Avenida de José Antonio, 57 - MADRID-13 



Detenga la corrosión 
con los equipos de 
"Chorro de Arena" y 
"Pintura a alta 
Presión" garantizados 
por esta marca. 

Atlas Copco le ofrece los equipos más rentdbles para 
su 'batalla contra la corrosión". 

Una hora es suficiente para chorrear una superficie de 
40 m. y en el mismo espacio de tiempo el equipo de pintura 
puede recubrir 500 m. En cada caso. solamente un operario 
será necesario para realizar el trabajo. 

Y siempre los acabados serán impecables. perfectos 
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Oficina Central: 
Josefa Valcárcel, 34 . Apartado 650 - MADI9ID-17 

Atlas Copco está en España entera a través de sus 14 Delegaciones. 
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5. A. JULIANA. CONSTRUCTORA GIJON ESA 
FILIAL DE LA COMPAÑIA EUSKALDUNA, DE BILBAO 

ANUARIO ESPAÑOL DE LA PUBLICIDAD 
Se ha puesto a la venta la edición 1969 del ANUARIO ESPAÑOL DE LA PUBLICIDAD, 

consultor de los medios publicitarios, agencias y agentes de publicidad y  servicios técnicos 

que existen en España. 

Recoge los datos más importantes y las tarifas de: Diarios, semanarios, revistas, anua-

rios, radio, TV, cinematógrafos, medios en vías públicas; así como las referencias de Agencias 

y Agentes de Publicidad, Especialistas y Servicios Técnicos para la publicidad y un directorio 

de Empresas de Publicidad y Diarios Extranjeros. 

Con él, podrá tener rápidamente y cómodamente la orientación precisa y el conocimiento 

perfecto de cuanto puede utilizarse para la publicidad y propaganda. 

Para cualquier información, dirigirse a: 

Avenida de José Aiitonio, 57 - MADRID-13 
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TP i»•. 	PARA UN MEJOR RENDIMIENTO 
EN LAS MAQUINAS QUE Vd. DISENAJI.. 

P
.  La modernización de la maquinaria nos lleva hay din a la aplicación de nuevos 

jfl 
ionceptos en los árganos que las componen. Un nuevo concepto ha sido desarrollado 
par Glacier en cuanto a cojinetes de empuje de placas basculantes, cuyas caracter-
isticas principales son las siguientes: 

't 	 • a. El pivote central de la placa permite ambos sentidos de giro indistintamente. 
. b. La forma especial de la cara de la placa hace que disminuyan las pérdidas 

de potencia, al mismo tiempo que mejora la lubricación. 
- 	 . 	 • c. La standarización de un número determinado de placas, permite una 

- 	 amplia gama de cojinetes de empuje de diferentes tamaños. 
• d. Debido a esta standarización, que permite disponer de un stok permanente, 

1  queda asegurado un suministro rapido y eficaz en el recambio, 

1 

BOCINAS DE POPA GLACIER-HERBERT 
Diseño totainrente nuevo, que permite recre- 
piazar o inspeccionar el tubo de pope y juntas 
dei buque, sin tener que entrar en dique seco 

COJINETES GRANDES 
Fai,ri ,r oir especial cacle de coynetes ni ,iri nos 
e industriales pe ados, desde 25mnr h,i',i,r 
3000rrirrr de diam 1ro y  hasta 20 toneladas de 
peso 

REPARACION DE COJINETES 
El más rápido servicio en ca os clv emergencIa, 
para la industria y construcción naval reduci-
éndose a urr rrrinirrio el tiempo de paro. Se 
garasttza Id calida d y seçlUr!dad de 
fa ncionansiento 

.I.6LACIER DISENARA PARA Vd. 
En e ',lanua del Protectora ro 5 'iaiiará odia a 	

EL COJINETE QUE NECESITA (oI.) 
inforrracióc que desee. 
Solicíteio a: 

LICENCIADOS Y REPRESENTANTES PAPA ESPAgA DE 

INDUSTRIAS DESLITE S . A. THE GLACIER METAL CO, LTD. INGLATERRA 

c/Badajoz, 5y7, BARC ELONA-5-  
Tel. 245-36-00 	

THSAss0cIATEDENGiNEER1NG GROUP 
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