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La incorporacion de una caldera de recuperacién en el sistema
de escape de una instalacién Diesel Marina B&W grande puede
acarrear una considerable reduccién de los gastos de explotacion
de un buque - tanque.

Casi todo tipo de ‘Motor Diesel Marino B&W con una potencia
normal en servicio continuo de unos 20.000 BHP o méas puede
satisfacer - en combinacidn con tal sistema - cualquier demanda
con respecto a la produccién de energia eléctrica y de vapor para
fines de calentamiento (excluyendo calentamiento del petréleo de
carga), durante la navegacion, sin recurrir a motores ni calderas
auxiliares.

Arriba se muestra una instalacién compuesta por un motor 8&1W K98FF
de 9 cilindros que desarrolla 34.200 BHP (potencia mix. en servicio con-
tinuo), una caldera de recuperacion y un turbogenerador de apr. 600 kW.

BUI EISTER EWAIN

COPENHAGUE DINAMARCA

Filial para Espafia: BURMEISTER & WAIN S. A, E., Castell6, 88, Madrid 6 - Teléf. 2-268490.
Licenciados en Espafia: ASTILLEROS ESPANOLES, S. A., MADRID.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA S. A., Barcelona.

Sociedad Espafiola de Construcciones BABCOCK & WILCOX, Bilbao.




INTERRUPTORES EN CARGA DE BAJA TENSION

«32.2.900A soov

la gama mas extensa del mercado espanol

nueva serie
COMPACTA

Dimensiones muy reducidas. Gran senci-
llez de instalacidn,

# Puedencerrar sobre cortacircuitos (50 KA
ef. sim. a 500 V cos.# 0,25 con fusibles en
serie), y abrir en carga.

¥ Construidos segln normas europeas (VDE
BS, UTE, IEC, etc.). Cumplen las prescrip-
ciones del Lloyd’s.

DUMECO

125 - 630 A

# Licencia HAZEMEYER, de Héngelo (Ho-
landa). Se fabrican y venden en Europa y
América.

VELASCO by

INCorpt hl‘

fusible

PAMECO
1.000 -+ 2,500 A

Otros modelos:

“PAQUETE", de 16 a 630 A,
500 V, adecuados para ¢.c. y
esguemas especiales.

Modelo “41' de 25 A, 250 Vc.a.
bipolar, de excepcional robustez,
disenado especialmente para cir-
cuitos de alumbrado industrial.

APARELLAJE ELECTRICO

Solicite informacién

BARCELONA (12). Menéndez y Pelayo, 220. Tel. 228.17.08 (5 lineas)

HH=~53-1 . Telex 52.2563 MTRON E
Delegaciones en Barcelona, Madnd Bilbao, Sevilla, Valladolid y Vigo.



S2000

RADARES D E C C A INSTALADOS ;

PMARGONL! DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO EN ESPANA Y FABRICANTE BAJO LICENCIA
MARCONI ESPARNOLA, S. A. aparTano 509 - wADRID
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BILBAO - Alameda de Recalde, 30. Telf. 2178 64. Telex: 33720
MADRID - Capitdn Haya, 9. Telf. 27001 00. Telex: 22696
BARCELONA - Tusset, 8-10. Telf. 217 19 63. Telex: 52063
GIJON - General Mola, 52. Telf. 3509 39. Telex: 37367
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LA GAMA DE MOTORES MAS COMPLETA DEL MUNDO

Agentes en:
VIGO - SANTANDER - VALENCIA - HUELVA - TENERIFE
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ma de su const tucion como Sociedad por mtegrac:on en

¥ ASTILLEROS de CADIZ, S. A; Cia. EUSKALDUNA de
* CONSTRUCCION y REPARACION de BUQUES, S.A. |
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EN TODOS LOS PUERTOS

AUXINASA puede solucionar sus
problemas de limpiezas marinas

Proyectos

Reparaciones

Tratamientos de aguas
Tratamientos de combustibles
Asesoramientos técnicos

Control de resultados.

6 equipos moviles

10 representaciones

18 asociaciones con paises eu-

ropeos dentro de la Organizacién
Mundial de
HOUSEMAN AND THOMPSON.

Navegue usted mas seguro con
productos y sistemas AUXINASA
bajo la garantia de HOUSEMAN
& THOMPSON, London.

AUXINASA

HOUSEMAN & THOMPSON SERVICE
Puerto Rico, 11 - Madrid -16




El “MALAGA”, construidoen £

i tros dos bL_Jques gemelos
Cadiz, el mayor buque-tanque [Eressecheey
construido en Espana

BROTHERHOOD

La energia electrica del B/T Malaga en Arineogh:

lar mar se la proporciona un qrupo compacto Antonia Maura, 16, Madrid 14, Spain.
turbo-generador Brotherhood de 750 k\W Gonktiabiar HalBlaye:

gue se alimenta con el vapor producido en Al S

la caldera caldeada por los gases de Bl
escape del motor propulsor. B e s

12 RD-80

Salicitenos y le enviaremos las siquientes publicaciones:
BPTG/BB — Back pressure Turbo-generator sets.
CTG/68B — Self-Contained Turbo-Generator sets.
WHR/66 — Turbo-generator sets for installation in Maotor Ships.

PETER BROTHERHOOD LIMITED A

Peterborough, England '’y
Tel. 0733 71321 Telex: Brotherhd Pboro 32154 London Office: Amberley House, 12 Norfolk Street WC2 Tel: 01-836 B914
MANUFACTURERS OF COMPRESSORS - STEAM TURBINES - PUMPS - SPECIAL PURPOSE MACHINERY P2707




unA BOMBA PARA CADA NECESIDAD

PARA LA

MARINA

BOMBAS

le ofrece

las mds modernas bombas
para todos los servicios,
fabricadas con la mdas
avanzada técnica mundial

Electrobombas centrifugas

horizonfales y verticales

para servicios de

re frigeracion del motor
rincipal, sanita
'nr racion de inyeclores, el

EL MAS COMPLETO PROGRAMA DE
FABRICACION EN TODO TIP@- DE BOMBAS

MANUFACTURAS ARANZABAL, S. A.

Apartado 41 - Telegramas: ITUR
Telex: 36228 « CAMIN-E-ITUR « Teléfono 851345 ( 8 lineas |
ZARAUZ |GuipUzcoa )

e L e S e AT A TR S e e e B AR e £ T T T SR I P S S R G el N

EG
SOBRE SEGURO PoBlacidn oo taln = iy, Provincia R

UTILIZAR | Envie este cupén a MANUFACTURAS ARANZABAL, S. A. Apartado 41 - ZARAUZ (Guipizcoa) !

ITUR |y recibiré informacién completa sobre los tipos de BOMBAS PARA LA MARINA que desee '
] ]

ES TRABAJAR : Nombre — it Calle - S S P NN Bt A e e
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utilice
madera #
TANALIZADA

- .

Aplicaciones: pequefas embarcaciones

cubierta, etc...

: revestimiento de camaras frigori-
icas y camaroies, tabiques de separacion en bodegas compuertas de

Es madera tratada con alguna de las sales

preventivas
TANCAS U TANVIZ W
TANALITH C TANVIZ P

una madera ''vacunada’ que

no sangra ni destila

es impia y de seguro manejo

queda protegida de hongos, termes e insectos

no se pudre

apenas arde

se mantiene sana y resistente, como

el primer dia

se puede encolar, barnizar, pintar y lustrar. '

o

dura10 veces mas

Pida la.madera que prefiera pero... pidala tanalizada!

Direcciones:
Postal: Apartado 1.121 - BILBAO
Telegramas: IMPREGNA - BILBAO
Teléfono 23 10 50
Postal: Apartado 50.166 - MADRID
Despacho: Zorilla, 29 - MADRID
Teléfono 22115 23

Tratamientos. en autoclave. por inmersion o
por pincelado

Patente de HICKSON'S TIMBER IMPREGNATION
Co (G B.)LTD. CASTLEFORD.

IMPREGNA, §. A.



MOTORES DIESEL MARINOS Y ESTACIONARIOS
NSW/WERKSPOOR, tipo

TMAID

Semirrapido, cuatro tiempos, preparado para quemar combustible
pesado hasta 3.500 seg. Redwood n.° I a 100° F.

Potencias en servicio continuo:

a 500 r.p.r. a 530 r.p.m.
OTROS —TM 6, 8, 9 cilindros en linea: 3.400- 5100 BHP  3.500- 5.250 BHP
MOTORES —TM 12,16, 18, 20 cilindros en V. 6.800-11.200 BHP  7.000-11.500 BHP

DE NUESTRA
FABRICACION

e NSW/WERKSPOOR, tipos TMABS 270 y 390; desde 1100 a
2.240 BHP.

e NSW/STORK, tipos RHo y DRoK desde 330 a 920 BHP. i
o SAN CARLOS MWM, tipo RHS; desde 685 a 2.800 BHP. mt

NAVAL STORK WERKSPOOR,S.A.

FACTORIA DE SAN CARLOS

DOMICILIO SOCIAL: GENERAL MOLA, 116-118 MADRID-2
TELEF.: 262 11 04. TELEX 22055 TELEGRAMAS: NAVASPOOR




El nuevo petrolero “BRITISH ADMIRAL” de 100.000 Tons. de
P. M. perteneciente a la B. P. Tanker Co. Ltd. esta pintado con

Productos MANO ROJA

The Red Hand Compositions Co.

Marca

Registrada

ASEGURA UN BARCO LIMPIO Y ECONOMIA EN EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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Fotografia reproducida por cortesia de Vickers Litd.

Depoésitos en los principales Puertos de Espana y del extranjero.
Proveedores de las Armadas y principales empresas navieras internacionales.
43 fabricas asociadas en los cinco continentes.

Concesionarios en Espafa para la fabricacion y venta de toda clase de
Pinturas, Esmaltes y Barnices para la marina.

EORY. 5. A.
secciéon: Pinturas MANO ROJA

DE RENOMERE MUNDIAL

FABRICA Y OFICINAS: (Barcelona) Direccion Telegrafica: MAROJA
Calle Miguel Servet, 271-273 BADALONA Teléfonos: 280 12 00 -280 12 01

SUCURSALES Y REPRESENTANTES EN LOS PRINCIPALES PUERTOS ESPAROLES

Concesionarios de PINCHIN JOHNSON & ASSOCIATES LTD.
Grupo COURTAULDS




125(200 HP 190[300 HP

2000/2200 rpm 2000/2200

240/360 HP 365(550

425/640 HP 565850

240)360 HP 2B0[455 HP

L] s
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1225/1300 rpm 18002008

1225/1300 rpm 12251300 rpm

rpm

NAVIPESA |

Motores

CATERPILLAR
PROPULSORES Y AUXILIARES

Una gama completa de motores compactos.

HP

0 rpm

Y ademas, la garantia del servicio pre-venta
de Finanzauto: asesoramiento en el mon-

D398
i . i 3 o
taje, planos, disefio de ejes y hélices, etc.
8501275 HP 128/1700 HP
12251300 rpm 12251300 rpm
Dr, Esquerdo, 136 - Madrid-7
BASE ARGANDA ... ... ... Carretera Madrid-Valencia, Km. 25. Teléfs. 205 04 45-46-47-48. ARGANDA (Madrid).
BASE CATALURA... ... ... Carretera Barcelona-Ribas, Km. 15.400. Teléfs, 319 28 62-66. 31928 12-16 y 319 29 62. Sabadell. SANTA
PERPETUA DE MOGUDA (Barcelona).
BASE ANDALUCIA ... ... Avda. Cruz Campo. 7. Teléf. 2593 09. SEVILLA.
BASE LEVANTE ... ... ... Carretera Madrid-Valencia, Km. 332, Teléf. 26 37 07. CHIVA (Valencia).
BASE NORTE ... ... .., ... Camino de S. Pedro a Boroa, a 150 m. del punto Kilométrico 93,200 de la C. N. 634 de San Sebastiin
a Bilbao.

BASE ASTURIAS |
BASE TENERIFE ...
BASE LAS PALMAS
SUB-BASE. ZARAGO!

I ARGANDA - BARCELONA-
= Caterpi

.. Km. 45160. C. N. 630 Sevilla-Gijgn

Autopista de Santa Cruz a La Laguna, Km, 4,500, Teléfs. 22 90 40-41-42. TENERIFE,
Autopista del Sur, Km. 17.500. Teléfs. 25 53 47-48, Apartado 943 de Las Palmas-TELDE (Gran Canaria).
Poligono Industrial de Cogullada, Avda, Francisco Caballero, 29, Teléfs. 29 5320 y 29 53 29. ZARAGOZA.

(Seccidn Adanero-Gijonl. Teldfs. 22 47 40-41-42, LUGONES (Ovieda).
FE

Fel5-70

SEVILLA - VALENCIA - BILBAO- OVIEDO - TENERIFE - LAS PALMAS - ZARAGOZA (N

far, Cat y [ son Marcas de Caterpillar Tractor Co.



GALDERAS
MARINAS

Caldera de
dos presiones

Intercambiador
de calor de los
gases de escape A

Caldera auxiliar
acuotubular D

- LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S.A.

Calle Fernando Junoy, s/n / Apartado 94 / Barcelona- 16
Telegramas MAQUINISTA / Teléfono 207.57.00 / Talex 54-539 MAQUI E



oxicorie

una soldadura perfecta exige una preparacion de bordes perfecta

ahora con la colaboracion de HANCOCK LTD.
UNION « TECNICAS DE SOLDADURA, S. A.
entra en el sector de corte por llama.

La solucidn a todos los
problemas relacionados
con la construccion soldada

en una sola mano

BAKKER
COOPERHEAT
HANCOCK LTD.
HOBART BROTHERS AG
KOBE STEEL LTD.
MACOBE LTD.
METAL REMOVAL
0GDEN Co.
0XAKA TRANSFORMER Co.
WELD TOOLING Co.

Ofrecidas al mercado espafiol con la cooperacion técnica al asesoramiento y el servicio de

UNION

UNION TECNICAS DE SOLDADURA,S.A

L ]
LA GAMA MAS AMPLIA DE CONSUMIBLES PARA LA SOLDADURA DE FABRICACION NACIONAL




UNILUX, S. L.

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

AVENIDA PEDRO DIEZ, 31 - MADRID -19
TELEFONOS 47124 70 - 471 05 09

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE PLATH
FABRICANTES CON LICENCIAS [ ] [HAMBURGO)

SEXTANTES GIROSCOPICA “MINI-STANDARD” RELOJES

COMBINACION
GIROSCOPICA 4 AUTOPILOTO BITACORAS

RADIOGONIOMETRO

CORREDERA ‘
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE DE DOBLE CANAL

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

LR el S
GIROSCOPICAS
U N A S A DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO B iR
PARA LA FLOTA PESQUERA DE: |8 e s s
FERRAZ, 2 - MADRID CORREDERAS E-M

Teléf. 248 34 00



~ NIRE AGONDICIONADD

RIFRIGERACIO
CONGEEACIN

proyectamos ‘construimos e

instalamo

plantas frigorificas para congelacion de pesca-
do a bordo (El 60 °. de toda Ia flota congelado-
ra esparnola) enfriamiento de bodegas y gam-
buzas en toda clase de buques.

Instalaciones completas de acondicionamiento
de aire y ventilacion.

CONSULTENOS SOBRE SUS
NECESIDADES

Una gran Organizacion de oficinas técnicas, que ademas,
extiende sus Talleres de servicio por los mas importantes
puertos del mundo.

r Vo r
U on yvizcoalno, 5.4.
DIVISION NAVAL

san sebastian / apartado 1363, télex 36244 RVSA-E




Maniobra mgis economica
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SIEMENS

Construccion de gruas para el futuro

e s R SRR S i

El - wontainer', el medio auxiliar mas moderno para
el transporte de mercancias, se ha impuesto inter-
nacionalmente. Especialistas del transporte consi-
deran que este sistema abarcara para el afo 1975
un 75 % del trafico intercontinental de mercancias.
Un transporte rapido con equipos modernos de
traslacion, p. ej., instalaciones de gruas, asegura el
futuro de los grandes puertos. Le ofrecemos un
funcionamiento cémodo de gruas por medio de
ajuste continuo de velocidad y, por consiguiente,
un servicio seguro de |l instalacion gracias a:
® Accionamientos que actuan sininercia y que por
ello permiten una colocacion exacta de la carga
por el conductor de la grua.
® Maxima velocidad dependiente de la carga.
® Superposicion exacta de los “Container’

Se consigue con nuestro equipo de regulacion de
motores de elevacion (SIMOREG H) para acciona-
rmiento reversible de c. c. en conexion contra pa-
ralelo o en conmutacion de inducido, recientemen-
te desarrollado.

El equipo de regulacion TRANSIDYN hace posible
O permite actuar de manera continuada el accio-
namiento del freno, en ambos sentidos de giro, ¥
un preciso control con todas las cargas.

Los equipos de tiristores SIMOREG se suministran
para 2 formas de montaje: como equipo acoplado
(protecciéon POO) y como armario (proteccion P20).

Para informes mas detallados consulten a
Siemens Industria Eléctrica, S. A.
Barquillo, 38 - Madrid-4

Gruas “de Container’ con

equipo eléctrico Siemens

T 289



TRANSOCEAN MARINE PAINT

La potente Organizacién mundial al servicio
de la Marina, ofrece en cada puerto una misma
calidad en pinturas marinas garantizada
por el mas importante fabricante de

pinturas de cada nacién.

MIEMBRO FUNDADOR:

4 urruzola, s.a.

DEPOSITOS EN TODOS LOS PUERTOS DEL LITORAL ESPANOL

FABRICA Y OFICINAS:

EMBAJADORES, 225/233 - TELEFONO 23996 00 -MADRID -5




SILLAN

Sillan es un producto de lana de roca pura, de fibras s I IIIAN aislamientos térmicos

largas y ductiles, fabricado e Espafa con minerales vy acusticos para la industria naval.
‘seleccionados y fundidos a altas temperaturas, segiin . d d d
los procedimientos méas avanzados de la técnica ale- Completa gdf“? j pr_ol HicEos para. lodas
mana (patente GRUNZWEIG + HARTMANN AG) los casos posibles de aislamiento.

Es un producto de

Aislamiento térmico de bodegas, cédmaras frigorificas,
(Sg) FIBRAS MINERALES, S. A,

tuneles de congelacion, acomodaciones, conductos
LY Tenner, 3, 2.2 - MADRID-4

de exhaustacion Aislamiento y acondicionamiento
acustico de salas de maquina y acomodaciones, etc

INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS.



+-JMW:

TURBO-BOMBAS
DE CARGA PARA
PEEROLERGS

LA INDUSTRIA NAVAL ESPANOLA HA

DEMOSTRADO SU CONFIANZA EN JMW

ENCARGANDO 57 TURBOBOMBAS PARA

.08 19 MAYORES PETROLEROS CONS-
TRUIDOS EN ESPANA

J M W ofrece:

Grupo completo - un solo fabricante.

So6lida construccion - instalacion sen-
cilla.

Elevado rendimiento - gran economia.

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS
PARA ESPANA:

ROBUR, S. A.

Juan de Mena, 8 MADRID-14

FABRICANTE:

- JMW-

JONKOPINGS MEKANISKA
WERKSTADS AB

SUECIA

lll l|||l1""'l"'“l

JT 1/65




BUQUE MADERERO DE 8.550 T. P. M.

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.

S

ol s @ e

DIQUES, GRADAS Y VARADEROS PARA LA CONSTRUCCION
Y REPARACION DE BUQUES HASTA 11.000 TON. P. M.

Construccion de pesqueros clasicos y de
nuevas técnicas.
Construcciones metalicas.

Pinturas industriales y marinas.

FACTORIAS

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
ASTILLEROS DE RIERA

FACTORIA NAVAL DE CEUTA
FABRICA DE PINTURAS “CHILIMAR”

Vista parcial de 1a factoria Astilleros del Cantabrico.



SANCHEZ-RAMOS Avda. José Antonio, 27

Apt. 1033 Teléf. 221 46 45
h MADRID-13

SIMONETTA . incenieros

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manémetros, termoémetros, hi-
grometros, indicadores y regis-

tradores.
H A EN N I & CI E., l!rl?lli((;'(q:res neumaticos de ni-

vel.

S. A. JEGENSTORF Indicadores de presiones mixi-
mas,
Bombas de comprobaciéon de
manoémetros.

Compensadores de dilatacion,

BOA, S_ A. axiales, laterales y angulares,

Tubos flexibles metalicos.

LUCERNA (Suizo) Membranas metilicas.
Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacdgrafos elec-
tricos y mecanicos para intala-
ciones fijas y méviles (ferroca-

HASLER, S. A.  Tithctros de mano, cuenta-

BERNA (Suiza) rrevoluciones,

Contadores de rodillos, métri-
cos, de produccion, de preselec-
cion.

Impulsografos,




HAY UNA DIFERENCIA
CUANDO SE CONGELA
CON EQUIPOS
DISENADOS,
CONSTRUIDOS
E INSTALADOS POR
GRENCO.

SU CONSTANTE
Y ABSOLUTA
PRECISION.

Grenco esta en Es-
pana desde 1958 vy

En la eticiencia de un
equipo se basa gran

parte de la rentabili-

dad de un negocio
gue depende de la
congelacion, del frio.
Y Grenco los hace
rentables. Porque sa-
be como sacar de
cada material, de ca-
da elemento... el ma-

ximo. Esto lo ha-

aprendido en un ya
largo camino de se-

rios trabajos y constante investigacion
internacional. Ha sido el camino, que con
justicia, lo ha transformado en el lider
mundial de la instalacién frigorifica.

Representantes para todo el territorio espanol: ROCAR, S. A,

Entonces recuerde.
Grenco sabe de frio. Y mucho. Agui y en
el mundo entero.

GRENCO IBERICA, S. A.
Oficina Central: Naciones, 15 - Tel. 275 12 87 - Madrid-6 ® Delegacion: Garcia Borbén, 107 - Tel. 22 11 05 -Vigo

sus equipos y plan-
tas estan ya disemi-
nadas por todo el
territorio espanol.
Los proyectos han
sido variados: pesca,
hortifruticultura, fri-
gorificos hasta...
granjas avicolas.

Tal vez Vd. también
necesita frio para
su proyecto. O su

QIHVINGILNI




INTER

EQUIPOS NAVALES, S. A.

FERRAZ, 2, 2.° IZQUIERDA
TELEFONOS 241 93 91.241 41 59.
“| MADRID -8

EQUIPOS COMPLETOS DE ESTIBA Y AMARRE
DE CONTENEDORES PARA BUQUES
PORTACONTENEDORES, SEMI-CONTENEDORES,
CARGUEROS Y BUQUES ROLL ON ROLL OFF

OFRECEMOS

1.°—Asesoramiento técnico.

2°—Estudio y elaboracion de planos de
estiba.

3.°~—~Suministro de toda la gama de ac-
cesorios tipo standard para estiba y
trincado.

4° - Accesorios para necesidades es-
peciales; estudiamos, elaboramos
Yy suministramaos.

5.°—-Tomas de corriente para enchufar
contenedores frigorificos (Disponi-

C.E.E. DIN 49462)

CONSULTENOS

INTER EQUIPOS NAVALES, S. A.

FERRAZ, 2-2.°1ZQ. MADRID.,
TELEFONOS 241 93 91-241 41 59.

Ju

bles en norma americana o norma.

N

p




Astilleros y Talleres
del Noroeste S.A.

BUQUE TRANSPORTE L.N.G. (METANERO) “LAIETA* CON UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 40.000 m* DE GAS LICUADD, RE-
CIENTEMENTE ENTREGADO A “NAPROLI“ [Naviera de Productos Licuados, S. A.), DESTINADO AL TRANSPORTE DE GAS
NATURAL DE LIBIA A BARCELONA.

wh

DIRECCION COMERCIAL: Astilleros en EL FERROL DEL CAUDILLO
Avda. del Generalisimo, 30 - MADRID-16 Direccion Postal: Apartado, 994 FERROL
Apartado 14.603 - Telf. 250 12 07 (3 lineas) Teléfonos: 35 8140 y 358141 FERROL; 1y 4 de FENE

Direccion Telegrafica ASTANO-MADRID. Telex 27608 Direccion Telegrafica: ASTANO-FERROL
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EL ORDENADOR EN EL BUQUE DESDE EL PUNTO
DE VISTA DEL PROYECTISTA NAVAL (*)

For Alfonso Garcia Ascaso
Dr. Ingeniero Naval

1. Introduccion.

Se ha dicho en muchas ocasiones, y no sin fun-
damento, que nos encontramos en los inicios de la
era mas dinamica y temible que haya existido ja-
mas: la era tecnolégica de los ordenadores. Dina-
mica por el ingente campo de posibilidades que la
utilizacién masiva y sistematica de tales maguinas
permitira a la sociedad del mafiana. Temible tam-
bién por las aplicaciones que el “homo sapiens”, da-
das sus naturales inclinaciones, resuelva desarrollar
en perjuicio de sus semejantes.

Es evidente, sin embargo, que, queramos o no,
desde la aparicion de la primera generacion de orde-
nadores, llamado entonces ‘‘cerebros electronicos”,
con su imponente cohorte de valvulas, lamparas, ete.,
hasta los actuales ordenadores, de componentes soli-
dos microminiaturizados, se ha producido en estos
ultimos veinte afios una profunda revolucién en el
medio que nos rodea y, por tanto, en nuestras ideas
y pensamientos. Las posibilidades que se abren ante
nosotros nos han forzado a cambiar de forma cada
vez mas rapida nuestros métodos, técnicas y proce-
sos mentales. Por ello nada mejor que en estos mo-
mentos, en que el ordenador ha empezado a afectar
profundamente .a todas las personas relacionadas
con el mundo naval, estudiemos los objetivos desea-
bles y los problemas con que habremos de enfren-
tarnos para conseguirlos.

No se va a hablar aqui de las ventajas de todo
orden que ha supuesto la utilizacién de ordenadores
en el proceso del proyecto y construccién de bugues.
Las posibilidades de estudiar los problemas de es-
tructura y de vibraciones, que antes no se habian ni
sonado, la racionalizacion de servicios, la alineacion

racional de lineas de ejes, los procesos de corte ‘de -

chapas y prefabricado de bloques por control numé-
rico y optimacién de la construcciéon de buques en
grada y talleres, por ejemplo, son de todos cono-
cidos y han supuesto un paso adelante muy impor-
tante desde el punto de vista del proyecto y la cons-
truccion de los buques.

Ahora nos corresponde tratar de los ordenadores
desde el punto de vista del proyectista en lo que se
ﬁaﬂ{u’u presentado en el Seminario organizade por la

E. N. Elcano e IBM, sobre “Uso de Ordenadores a Bordo”,
celebrado en Madrid el 12-6-1970.
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refiere al funcionamiento del buque durante su ex-
plotacién, campo en el que se estd empezando en los
momentos actuales. Es evidente que, aunque tengan
puntos comunes, el proyectista y el Armador consi-
deraréan el problema de forma diferente. En este tra-
bajo, aunque me referiré en ocasiones a aspectos que
forzosamente entran dentro del campo del Armador,
debe entenderse solamente esta idea como comple-
mentaria para un estudio global del problema desde
el punto de vista del técnico proyectista, ya que los
aspectos detallados de la cuestién, desde el prisma
“Armador” se trataran en otro trabajo de este Se-
minario y por personas mas competentes que la mia
en este aspecto ya que, no en vano, junto con IBM-
Espana trabajan actualmente en un ambicioso pro-
yecto para instalar un ordenador en un buque de ban-
dera espanola.

Espero que estas notas puedan contribuir a través
de este Seminario a crear un ambiente de sana inquie-
tud y afan en nuestro pais por estos problemas por
los que el autor ya ha sentido gran interés desde
hace tres afos y a los que sin lugar a dudas, ten-
dremos que enfrentarnos y resolverlos en un futuro
cada vez mas proximo.

2. Evolucién del trafico mundial y de la demanda de
nuevas construcciones.

Consultando cualquier revista especializada, salta
a la vista que la cartera mundial de pedidos con su
record de todos los tiempos de 2.365 buques y
98.370.000 toneladas de peso muerto en construcecion
y en pedido polariza un gran porcentaje de un volu-
men en dos direcciones. EEn primer lugar, las gran-

“des inidades de coste relativamente econémico para

el transporte de crudo y/o carga a granel, en todas
sus variantes, con la importante cifra de mas de dos-
cientos buques entre petroleros, bulkearriers, 0O0S,
OBOS, etc., de mas de 200.000 toneladas de peso
muerto.

Por otra parte buques méas pequefios pero altamen—
te especializados y de alto coste, tales como trans-
portes de gases licuados, portacontenedores de todo
tipo, frigorificos, trasatlanticoes para cruceros de pla-
cer, etc., cuyo coste supera en muchas ocasiones a
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los anteriores y cuya rentabilidad viene en funcién
del grado de eficiencia de sus instalaciones.

Estos grandes grupos tienden, ademés, a aumentar
en la préxima década segiin las predicciones de or-
ganismos especializados como A. W. E, S, 8. A. ],
etcétera, segtin se indica en la figura 1.

Esto quiere decir que tendremos en la mar al fi-
nalizar la década de los 70, una importante flota
mundial, de la cual se habran construido en estos
diez afios nada menos que unas 210 millones de to-
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neladas al ritmo que se estd siguiendo. Suponiendo
una inversion media de 120 doélares tonelada, pode-
mos darnos una idea del volumen de las inversiones
necesarias que entran en juego.

Es evidente que la rentabilidad de estos grandes
capitales vendri condicionada por dos factores fun-
damentales: en primer lugar, por la bondad intrin-
seca de cada proyecto, a la aque contribuye de ma-
nera decisiva la utilizacion del ordenador. En segun-
do lugar, por la eficiencia maxima que pueda conse-
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guirse en su explotacion. Como es natural ello se
obtendra cuando las instalaciones a bordo de los bu-
ques sean las 6ptimas, desde el punto de vista de su
funcionamiento.

Llegados a este punto, es preciso aclarar la que se
entienda por este concepto. Una instalacidén, desde el
punto de vista. técnico, puede ser 6ptima pero sin em-
bargo, no alcanzar en la practica el grado de eficien-
cia previsto; y esto es asi, porque como es bien sa-
bido, no es posible mediante calculos matematicos
tener en cuenta todas las variables que en un proceso
fisico real condicionan un resultado final. Llegamos,
pues, a la conclusion de que para perfeccionar un
equipo es necesario analizar durante un razonable

intervalo de tiempo su funcionamiento para regis-
trar sus fallos y tomar las decisiones adecuadas para
corregirlos. Esta faceta, importantisima a mi modo
de ver, ha contribuido a desarrollar con inusitado vi-
gor en los tltimos diez afios, la utilizacion de la auto-
matizacién en los buques, de cuya aparicion y des-
arrollo hablaremos en el epigrafe siguiente. Es decir,
y resumiendo, que la aparicién de bugques muy caros
ha exigido el desarrollo de técnicas de control que
permitieran la explotacién mas racional posible y en
consecuencia asegurasen una alta rentabilidad de los
capitales invertidos.

3. La aparicion y el desarrollo de la automatizacion
y los ordenadores en €l campo naval.

Aunque la teenologia de la automatizacién en bu-
ques es muy reciente, la aplicacién de mecanismos que
facilitasen un control mas o menos perfecto sin in-
tervencion humana, es bastante antigua. Por ejem-
plo, el regulador centrifugo que Watt ajusté a su ma-
quina de vapor en 1788 fue el primer paso. En 1830
Andrew Ure patento el termostato que supuso un
paso considerable en el desarrollo de las técnicas de
control térmico. El tubo Bourdon, probablemente el
elemento de medicidn y deteccion mas ampliamente
utilizado hoy dia, tiene cien afios de antigiiedad. Clerk
Maxwell, el pionero de la técnica moderna de con-
trol, estudié y analizé el funcionamiento de tipos de
reguladores creados por €l mismo, en 1868.

Posteriormente aparecieron las instalaciones de la
valvula de flotador en la cisterna para controlar la
bomba de alimentacion de budques propulsados por
méaquinas alternativas e instalaciones de vapor con
control de la combustién. Ya en la segunda decena
de este siglo se introdujeron avances de considera-
cién en los aparatos de gobierno que suponian un
proceso semiautomético rudimentario.

El esfuerzo tecnologico “contra reloj” desarrollado
en la Segunda Guerra Mundial, cristalizé en un im-
pulso més eficaz y concreto, afectudndose una gran
“reconversion”’ de la industria hacia moldes que im-
plicaban un grado extenso de aplicacion de automa-
tismos. Un ejemplo fue la invencién y el desarrollo
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de los equipos de radar y la apariciéon de giropiloto
v giroscopica que dieron lugar a la utilizacion del con-
cepto de “gobierno automéatico” que ya existia en la
aeronautica. También se perfeccionaron equipos como
los de control de la combustién de calderas, equipos
de deteccion, ete.

Después de Segunda Guerra Mundial la impulsién
de técnicas avanzadas, entre ellas la automacion, pa-
ra su aplicacién a los buques fue muy grande debido
4 varias causas:

En primer lugar empez6 a manifestarse una alar-
mante escasez de tripulaciones no solamente en lo
que se refiere a la contidad, sino a la calidad. La pro-
gresiva sofisticacion de los equipos instalados requi-
ri6 una preparacién técnica cada vez mayor en las
tripulaciones. Sabido es, que conforme se escala la
“piramide de conocimientos” va disminuyendo en una
proporeion similar el nimero de personas cualifica-
das, con el resultado de que las curvas de personal
capacitado necesario y disponible se cortan en un
punto C, que podemos denominar “punto critico de
necesidades” mas alld del cual se produce una esca-
sez progresiva, (Fig. 2).

PERSONAL

PUNTO CRITICO DE
NECESIDADES

CONOCIMIENTOS

Fig. 2.

En segundo lugar, los paises con marinas mas im-
portantes han experimentado un notable progreso
econdémico y social en todos los aspectos, que han
redundado en la creacion y revalorizacién de puestos
de trabajo mejor retribuidos. Esto ha traido un re-
traimiento cada vez mayor de personal cualificado
que obtiene mejores condiciones de trabajo, sin tener
que recurrir a una profesion que le obliga a pasar
gran parte de su vida lejos de su familia.

Por otra parte, consultando la tabla de los buques
en construccion, en el mundo, vemos que se va incre-
mentando continuamente el nimero de buques a pe-
sar de su mayor tamafio, lo que exige seguir man-
teniendo un buen nimero de tripulaciones adiestra-
das (Fig. 3).
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TOTAL DE TODOS LOS BUQUES
TOTAL
EEEtas NS |PESOMUERKPOTENCIA
TONS. H.P.

ABRILY{. 1970 .. 2 365 | S8 287 740 | 32.270 680
ENERO1, 1970 .. 27284 | 94029 150 | 30.827 127
oTuBRE{, 1969 .. 2299 |91 248040 | 29178880
JuLiof 1969 .. 21477 |88.676960|27.241 500
ABRIL 1, 1969 .. 2400 | B4.700550 | 25984830
EMERO 1. 1969 .. 1874 | 76.182160 | 23.411 070
oeTuBRE 41,1968 1 822 | 65066250 | 22178840
JULIo{. 1968 ; ) 766 | 63746280 | 21.105 800
ABRIL{, 1968 .. 1891 | 64156860 22153570
ENERQ |, 1968 .. 1837 | 61000500 |21.165250
OCTUBRE {, 1967 1957 |59 185070 | 21.295210
Juulo {, (967 o 1908 |53.321.6€0 | 20,166 760
ABRIL Y, 1967 2407 |53.075860 | 20.397 350
OCTUBRE |, 1966, 2326 |52715650 |21.891 250
ABRIL 1, 1966 1990 [42.91913C (19248880
OCTUBRE {,1965.. 1935 [41.596570 | (B.402 320
ABRIL4, 1965 o | 627 |34.355176 | 15826318
OCTUBRE, 4, 1904 . {474 (32103110 (14910320
ABRIL {1964 .. 1 489 |31.840650 |14 972010
Ocrugre 1963.. 1356 |27.617550 |13435370
ABRIL {,1963 o 1147 (24202130 | {4,331 680
Jullo{, 1962 .. 1397 {281(7370 | 13651050

( FUENTE : MOTOR SHIP,MAYO0 1970 )

Fig. 3.

Otro factor lo constituye el que las averias de los
equipos instalados son cada vez mas costosas, por
lo que es necesario disponer sistemas de control que
puedan prever tales contingencias de forma que se
eviten o disminuyan en lo posible tales averias y los
gastos consiguientes.

Por 1ltimo, la gran competencia en el mercado mun-
dial de fletes trajo como consecuencia la construc-
cion de buques mejor dotados técnicamente lo que
impulsé la implantaciéon a gran escala, entre otras,
de las técnicas de control y automatizacién a bordo.

A fines del ano 1956 en vista de la progresiva es-
casez de personal, se celebraron reuniones de grupos
navieros y asesores técnicos navales a fin de consi-
derar las soluciones posibles a los problemas plan-
teados. Como resultado se barajaron las posibilida-
des de reducir el personal a bordo de los buques in-
troduciendo automatismos y controles a distancia en
gran escala. En los afos 1957 1958 los Ministerios
de Transportes de Gran Bretafia, Suecia, U. S. A,,
Alemania y Japon a requerimientos de parte de sus
propias Compaifiias Armadoras empezaron a analizar
la situacién que empezaba a crearse y en el transcur-
so del 1959, el 9 de marzo exactamente, el Ministe-
rio de Transporte Japonés clevé un informe preli-
minar al S. T. C. (Shipbuilding Techniques Commi-
ttee) japonés, que estudid durante mas de un afio los
problemas técnicos anejos a la incorporacién a gran
escala de la automacion en buques y sus posibles so-
luciones. En esta coyuntura fueron los japoneses los
primeros en analizar este campo, imprimiendo gran
celeridad a sus trabajos y cristalizando sus esfuerzos
en la incorporacién de la automacion a uno de sus
buques en construccion por aguellas fechas (afio 1961)
el “Kinkashan Maru”, primer buque mercante auto-
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matizado, utilizando con amplitud controles a distan-
cia centralizados, que se entregé a fines del mismo
ano. Este primer experimento fue seguido en el afio
1962 por otros tres en virtud de los cuales a dos car-
gueros de linea el “Mississippi Maru” y el “Kasuga-
san Maru” y a un petrolero el “Toyota Maru” se les
incorporaron sistemas de automacion.

Simultaneamente en Inglaterra el Ministerio de
Defensa impulsé un programa para reajustar las tri-
pulaciones de los petroleros pertenecientes a la R.
F. A. T. (Royal Fleet Auxiliary Tankers) analizando
la posibilidad de introducir diversos grados de auto-
macién. También en Noruega, EE. UU,, Alemania,
Francia y Suecia, las Asociaciones de Investigacion y
Ministerios de Transporte y Comunicaciones colaho-
raron con firmas especializadas para la puesta a pun-
to de programas destinados al mismo fin, de forma
que a mediados de 1963 los principales paises cons-
tructores de buques tenian a punto esquemas preli-
minares para incorporar a sus nuevas construcciones.

A mediados del afio 1964 aparecieron los primeros
buques “con cAmara de maquinas sin personal duran-
te la jornada de noche”. Los cargueros de linea de
20 nudos “Andorra” y “Bluefine” fueron los prime-
ros en incorporar este concepto. Aunque hubo un re-
celo general ante tales innovaciones, hoy ya existen
més de dos centenares de buques con tal grado de au-
tomacién y mayores.

A partir de estos meses de mediados de 1964 es
cuando empiezan a aparecer con méas profusién bu-
ques con este grado de automacion y bugues en cons-
truceién con un concepto atin mas avanzado: El de
“camaras de maquinas continuamente sin personal”
(a principios de 1965 se entregd el primero), acele-
randose el proceso en los afios siguientes de forma
tal que si en 1963 s6lo un 2 por 100 del niimero de
buques clasificados por el Lloyd’s Register fueron au-
tomatizados en mayor o menor grado, en 1968 este
porcentaje ascendi6 al 47 por 100 y en 1969, ha re-
basado el 50 por 100. Esto ha sucedido en forma si-

PORCENTAJE
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ENTRESADOY CADA ANO CLASIFICADOS POR
EL LLOYD'S |

40

30

: .

1962 1963 1964 1963 1966
ANOS

Fig. 4.

o

w
b
[



INGENIERIA NAVAL

milar para los buques clasificados por otras Socieda-
des (Fig. 4).

Conseguidos, a la vista de estos datos, los prime-
ros objetivos de controlar los sistemas principales
de un buque, se acometid la tarea de integrar los sis-
temas de control en un mando unico, como si fueran
miembros de un cuerpo que obedecieran de forma
sincronizada y logica al cerebro de ese cuerpo. Esta
etapa requeria la utilizaciéon del ordenador. En con-
secuencia, los Ministerios de Transporte y Asociacio-
nes de Investigacién Naval de varios paises como Ja-
pon, Inglaterra, Noruega, Suecia, Francia, EE. UU,,
Italia y Alemania empezaron en el segundo lustro de
los afios €0 las investigaciones sobre la instalacion de
ordenadores a bordo de buques. Los periodos de in-
vestigacion preliminar, que estan actualmente en vi-
gencia, abarcaran hasta los afios 1972-1973. Algin
pais ya tiene programados estudios de este tipo hasta
el afio 1980 en sucesivos ciclos de investigacion,

4, Areas y funciones que se han de controlar me-
diante Procesos de optimacion.

Un buque, es casi un ser “vivo” que debe desarro-
llar a lo largo de su vida activa multiples funciones
y cuyo “‘organismo” conviene siempre controlar. Un

Septiembre 1970

buque bien proyectado debe satisfacer plenamente al
Armador y al proyectista al cumplir sus dos funciones
basicas; la primera, rendir eficazmente de acuerdo
con los criterios que se establecieron en el proyecto;
la segunda, proporcionar valiosas ensefnanzas para el
futuro a aguellos que lo crearon.

Estas funciones abarcan dos areas bastantes dila-
tadas: el area técnica y el Area econdémica-social, se-
gln se indica en la figura 5.

El area técnica es de gran interés para el proyec-
tista, ya que los resultados que se obtengan del con-
trol del funcionamiento de las instalaciones le per-
mitird mejorar los nuevos proyectos.

El area econdmico-social reviste especial interés
para el Armador, ya que puede tener al dia la infor-
macién que desee sobre el desenvolvimiento de sus
negocios.

Centrandonos ahora en el drea técnica, ésta se ha
dividido en cuanto a las instalaciones que es nece-
sario disponer en los buques en cinco sectores dife-
renciados, en los que agrupan todas las actividades
de un buque.

El primer sector corresponde a los equipos que “dan
vida”, por asi decirlo, al buque como tal:

Instalaciones en camara de maquinas.

Instalaciones de gobierno y maniobrahilidad.

ENTE

ORGANICO SEcToR 1
TRANSPORTE
SEcTOR 2
CARGA
Nuevos DIRECCION RELACION
¥ sectoe 3 AREA TECMNICA
PROVECTOS [OE PARTAMENTO TECH KD ESPACIO EXTERIOR| —_——
SEGURIDAD SECTOR 4
SERVICIOS
SECTOR 5
HOTEL ADMINIST.
DIRECCION GENERAL| e . . e T  —————————— ——— -
TRAFICOS
FLETES
SEGUROS
SEGURO - SOCIAL
POLITICA DiREcRiON INSTALACIONES
4] » -
COMERCIAL ¥ AREA ECONOMICO- SOCIAL
DE CESTION S anaviow PORTUARIAS

COSTES DE

EXPLOTACION

INFORMACION VARIA

[FE LACIONES PUBLICAS

Fig. 5.

326



Numero 423

Instalaciones de control del proyecto ,comporta-
miento y estado del casco.

Por tanto, hemos dividido este sector en tres gru-
pos:

El primer grupo comprende las plantas propulso-
ras y servicios auxiliares asociados, las plantas eléc-
tricas, las plantas generadoras de vapor (si son in-
dependientes de las plantas propulsoras), los auxi-
liares del casco (servicio y equipos de baldeo, contra-
incendios y servicios generales, sentina, lastre, hi-
draulicos, etc., y maquinaria especial en camara de
maquinas. (Estabilizadores, etc.).

El segundo grupo comprende todos los equipos que
gobiernan al buque tanto en condiciones normales
de navegacidn como en las zonas de maniobra limi-
tada como entradas y salidas de puerto, atraque y
desatraque, paso de canales y zonas de aguas res-
(ringidas, etc. Estin comprendidos dentro de este
grupo los aparatos de gobierno, maquinaria de fon-
deo, amarre y remolque (chigres, molinetes, cabres-
taantes, etc.) equipos de maniobra (propulsores de
maniobra, toberas, ete.), y equipos de TV. en circuito
cerrado para maniobra.

Por ultimo, el tercer grupo comprende los equipos
gue miden, controlan y calculan los datos de trima-
do, estabilidad al balance, deformaciones del casco,
momentos flectores, esfuerzos cortantes y resisten-
cia estructural, fatigas en puntos seleccionados del
casco, control de corrosion, ete., del buque en las di-
versas condiciones de navegacion, y que por tanto,
tienen a su cargo el control del estado y comporta-
miento general del casco y estructura interna del bu-
que, en las distintas condiciones de carga y servicio.

Hl segundo sector corresponde a las funciones a
desarrollar por los equipos que atienden al manejo,
mantenimiento, seguridad y tratamiento de la carga.
Este sector puede dividirse en los siguientes grupos:

Manejo de la carga.
Mantenimiento de la carga.
Tratamiento de la carga.
Seguridad de la carga.

En el primer grupo se encuentran los servicios de
carga y agotamiento, las grias y maquinillas de car-
ga, plumas-gria y porticos instalaciones de bombeo
de cargas quimicas y especiales, sistemas de cierre
de escotillas, ete.

El segundo grupo comprende las instalaciones fri-
gorificas, calefaccion, exhaustacion, deshumidifica-
¢ion, ete.

El tercer grupo comprende los equipos de trata-
miento de la carga, como pescado, carne, etc.

Por ultimo, el cuarto grupo abarca las instalacio-
nes de deteccion de condiciones peligrosas o anéma-
las para la seguridad del buque en las diversas con-
diciones de navegacion, instalaciones de desgasifica-
cion, inertizacion, ete., en cuanto a la carga se re-
fiere,

En el sector nimero 3, se distinguen dos grandes
grupos: las instalaciones de navegacion que forman
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el primer grupo y las de comunicaciones que consti-
tuyen el segundo. En el primero se integran los siste-
mas de determinaciéon de la posicion, los de rumho
optimo, los sistemas de anticolision y antivarada y
los sistemas de parada y vuelta a casa en caso de
emergencia,

El segundo grupo lo integran todos los sistemas de
comunicaciones como la T. S. H., instalaciones de
VHF y UHF, teletipos, instalaciones receptoras de da-
tos meteoroldgicos, ete.

En el sector niimero 4 se agrupan todas las insta-
laciones que atienden a la seguridad del bugue en
cuanto transporta a una tripulaacién y, en su caso,
a un pasaje.

Fueden senalarse en este sector tres grandes gru-
pos que desempenan las funciones principales de s-
tos sistemas: la deteccion de cualquier condicién que
implique riesgo para cualquier instalacién del buque
o el buque mismo, la extincién del fenémeno cuando
éste se haya producido, a pesar de las previsiones to-
madas, y por tltimo el mando a distancia (parada,
casi siempre) de equipos e instalaciones que es desea-
ble activar o desactivar en tales condiciones.

Por dltimo, el sector nimero 5 abarca los servi-
cios que atienden a la funecién del buque como hotel,
es decir, como confortable habitaculo para el perso-
nal de a bordo. También podemos apreciar tres gru-
pos constituidos por los servicios sanitarios y sépti-
cos, los de fonda y los de “relax” o entretenimiento
(cine, TV., musica, radiodifusion, equipos de graba-
cién y reproduccion de alta fidelidad, biblioteca, ete.).

Hasta ahora, la misién de las instalaciones de auto-
macién ha sido el controlar lo mis exactamente po-
sible todas estas funciones para el mejor aprovecha-
miento de las instalaciones. Todo este campo esta
abierto, pues, en cuanto a la aplicacién de los orde-
nadores se refiere, a fin de conseguir la optimacion
de los procesos durante la explotacion del bugue.

5. La necesidad de los ordenadores a bordo y sus
limitaciones actuales.

No hay ninguna duda de que una de las ideas mas
queridas de todo proyectista es comprobar que los
sistemas que ha disenado funcionan con eficacia en
la practica y de acuerdo con las esperanzas que se
han depositado al concebirlos. El afan de perfeccio-
namiento en todos los ordenes que estin caracteri-
zando nuestra época ha impulsado extraordinaria-
mente la creacion de sistemas que puedan proporcio-
nar el control necesario para estimar y analizar el
rendimiento de nuevas instalaciones. Asi, primero en
la industria en general y después concretamente en
el campo naval, fueron desarrollandose como hemos
visto sistemas de automatizacién que controlaban
parte de los equipos del buque. Sin embargo, faltaba
un nexo de unién, un centro que, al recibir por los
canales de informacion dispuestos los datos necesa-
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rios los procesase, obtuviese resultados légicos y de
acuerdo con ellos “produjese” las ordenes correcti-
vas necesarias de forma que todos los procesos fun-
cionaran de forma coherente sin intervencién huma-
na. Esto va a ser posible con la aparicion del orde-
nador. Es evidente que su empleo en todas las ramas
de la industria ha impulsado a ésta poderosamente y
por consiguiente también impulsarda de forma bien
patente a la industria naval, no solamente a los As-
tilleros, sino a Armadores, Sociedades de Investiga-
cién y Clasificacién, etc.

Esto quiere decir que para dar el salto adelante en
el proceso evolutivo continuo de perfeccionamiento
que sobre todo desde la terminaciéon de la Segunda
Guerra Mundial hasta nuestros dias se ha acelerado
fuertemente, es necesario obtener con rapidez todos
los datos necesarios en la explotacién del buque que
permitan al proyectista mejorar sobre la marcha sus
ideas y aplicar métodos y técnicas cada vez méas per-
feccionadas. Ya no basta con leer en los libros teni-
dos tradicionalmente como el “Santa Santorum” del
saber, muchas veces ya anticuados en algunos as-
pectos cuando ven la luz. No es suficiente hojear las
revistas especializadas aunque se “lea entre lineas’.
Es necesario, hoy mas que nunca, que se adquieran
las propias experiencias de forma ‘“viva'; es decir,
analizando los resultados de las instalaciones que dia
a dia se van proyectando. Para que esto sea eficaz,
sin embargo, deben cumplirse una serie de condicio-
nes. En primer lugar, este andlisis continuo de los
procesos que se desarrollan normalmente en un bu-
que es basico sea lo mas amplio, 16gico y coherente
posible y que muestre ademas las interrelaciones que
puedan existir entre las variables de uno o varios pro-
cesos simultaneos o diferidos. No debe depender, o en
la minima cantidad posible, de la intervencién huma-
na, sujeta a errores, lenta y con limitada capacidad
de asimilacién. La informacién que se obtenga, debe
permitir un maximo de soluciones a un minimo de
personal. Por otra parte la mejora en los métodos
de construccion y de proyecto es indispensable para
tratar de conservar a un nivel razonable los costes de
buques de por si ya bastante caros. Es claro que la
forma de cumplir todas estas premisas deseables la
constituye el uso del ordenador durante la explota-
cion del buque.

Asimismo debemos recordar que el ordenador pue-
de llevar consigo la maxima reduccién de las tripu-
laciones, pues segiin la Asociacién de Investigacién
Naval del Japdn un petrolero de 250.000 toneladas
de peso muerto, por ejemplo, puede ser gobernado
eficientemente por 15 hombres.

Espuestas someramente las razones que aconse-
jan la instalacién de ordenadores a bordo, analice-
mos las limitaciones que actualmente se nos presen-
tan. En primer lugar el costo adicional de la insta-
laciéon de un ordenador a bordo es notable, debiendo
no solamente al propio equipo en si, sino al soporte
que necesita (sin contar, claro es, con los gastos de
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investigaciéon que son elevados). Dado que estamos
en los comienzos es conveniente conservar todos los
sistemas e instrumentaciéon convencionales de con-
trol para controlar al bugque manualmente mediante
la tripulacion en caso de fallo del ordenador, por lo
que apenas se consiguen reducciones en el coste de
estas instalaciones convencionales.

Esta dificultad econémica restringe hoy en dia la
posibilidad de instalaciones con ordenador a las gran-
des companias armadoras privadas o estatales, ca-
paces de soportar el dispendio necesario, aunque tam-
bién hay que resaltar que las sociedades de investi-
gacién naval y los gobiernos de los paises mas ade-
lantados del mundo patrocinan y sufragan en gran
parte su instalacién, subvencionando de una u otra
forma el coste extra, sobre todo en lo que se refiere
al periodo de investigacion.

La segunda dificultad para su rapida expansidon re-
side en la carencia de personal capacitado en las tri-
pulaciones actuales para interpretar los resultados
y tomar decisiones. Se ha pensado para solventar
este problema en disponer de una unidad central de
gran potencia en la sede central de la Compafia Ar-
madora con extensiones a sus buques, en forma simi-
lar a como se utiliza en instalaciones estacionarias la
técnica del ordenador ‘‘compartido’” utilizando la
multiprogramacién. Sin embargo, las condiciones de
contorno del medio en el que se desenvuelven los bu-
ques son bastante diferentes a las terrestres y es di-
ficil en muchas ocasiones utilizar en cualquier posi-
cion y tiempo los servicios de la unidad central, Por
otra parte se tiende a tener en el bugue una unidad
que en estrecho contacto con las informaciones reci-
bidas “actue” sobre los sistemas de mando y regule
de esta manera sin intervencién humana los proce-
sos que se desarrollen, cosa muy dificil de conseguir
con la unidad de tierra.

Por todo ello hace falta disponer el equipo huma-
no necesario para ‘“sacar el jugo” al ordenador como
vulgarmente se dice. En una primera etapa, esto pue-
de resolverse mediante la presencia a bordo del per-
sonal de las Asociaciones de Investigacion y casas
especializadas que han colaborado en el proyecto de
la instalacién. Después, mediante los adecuados cur-
sos de entrenamiento podria tomar el mando un equi-
po selecto de la tripulacion.

Por tanto, los paises con tradicion investigadora
y que dedican preferente atencion econdmica y social
a este campo de la investigaciéon han sido los pri-
meros en llevar adelante estas primeras instalaciones
francamente experimentales, como veremos en el pun-
to siguiente y mas extensamente en otros trabajos
que se leeran en el Seminario.

Otra dificultad que naturalmente se vencera a cor-
to plazo es el desconocimiento practico de la adecua-
cién ideal del ordenador en relacion con el medio
tan especial que le rodea. Lo que es bueno para una
instalacion terrestre puede no serlo tanto para una
instalacién marina. Ya en la primera etapa de la au-
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tomatizacién ocurrieron bastantes casos en que por
ejemplo los sistemas de alarma, y mando a distancia
sufrian mas averias de lo previsto a causa de que o
bien el proceso o bien la calidad de los materiales eran
defectuosos. Recuérdese, a modo de ejemplo, los fra-
casos habidos por la utilizacion de componentes a ba-
se de germanio excelentes sin embargo para insta-
laciones terrestres.

6. Instaluciones en periodo de pruebas.

En este punto, vamos a enumerar algunas de las
instalaciones que estan funcionando o a punto de ser
ultimadas. Aqui indicaremos solamente los objetivos
que en cada caso se marcaron sin entrar en discusion
sobre el estado actual de los logros que se hayan ob-
tenido, aspecto que sera tratado en otros trabajos de
este Seminario.

1) Noruega.

Carguero de linea de 10.000 toneladas de peso muer-
to “Taimyr".

The Engineering Research Foundation, and the
Ship Technical Research Association en colaboracion
con Det Norske Veritas y la Casa Suministradora del
equipo han trabajado desde finales del 66 hasta julio
del afio 1669 en un sistema con ordenador que acaba
de instalarse en un carguero de linea. Se prevé que
realice las siguientes funciones:

a) Supervision, control y alarma de todo el equi-
po que es necesario para aleanzar la cota K. O. (Ca-
mara de Maquinas periédicamente sin personal).

b) Control y supervisién de todo el sistema cléc-
trico.

¢) Control de la planta propulsora y del casco y
registro automatico de todos los datos.

d) Supervision y control del sistema anticolisién
mediante el procesamiento por el ordenador de la in-
formacion que le llega de los equipos de radar y na-
vegacion. El sistema realiza el arrastre y trazado
automaticos de los vectores velocidad y avisa en cual-
quier condicién de la probabilidad de colisién.

e) De acuerdo con la distribucion de la carga el
ordenador facilita un programa éptimo al oficial que
corresponda en el que se consigue un minimo de
tiempo empleado en la maniobra de carga y descarga.

f) Instrucciones para simplificar los trabajos ad-
ministrativos a bordo, incluyendo céleulos de sala-
rios y cargas sociales, con copias de los informes y
estudios necesarios sobre esta cuestion.

2)  Inglaterra.

Trasatlantico “Quen Elisabeth II”, de 2.000 pa-
sajeros.

Este proyecto ha sido desarrollado por la British
Ship Research Association (B. S. R. A.) y la Natio-
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nal Research and Development Corporation en cola-
boracién con la Compafiia Armadora y la casa su-
ministradora, Ferranti Ltd., desde finales de 1966
hasta febrero del afio 1969.

Las funciones que se han previsto realice el orde-
nador son:

a) Registro y supervisién automética del compor-
tamiento de toda la planta de maquinaria.

b) Comprobacién continua de alarmas de forma
que ante la presencia de cualquier anomalia el orde-
nador “avise” a los oficiales de guardia y en la aco-
modacién de oficiales de mAquinas,

¢) Control de ciertos parametros de la maquina-
ria que permitan inerementar el rendimiento econd-
mico mediante un consumo menor de combustible (por
ejemplo control riguroso de la presion de vacio del
condensador en plantas de vapor, de fugas en las
bombas de inyeccién en motores diesel, ete.).

d) Procesamiento de la informacién meteorolé-
gica que se recibe, que permita calcular y registrar
automaticamente el curso y velocidad 6ptimas, tanto
desde el punto de vista de consumo de combustible
como de la comodidad de pasajeros a fin de conse-
guir un viaje con el minimo de oscilaciones y duracion
del mismo.

e) Prediccion de las necesidades de agua dulce y
potable, a fin de obtener un rendimiento econdémico
6ptimo en las instalaciones generadoras de agua
dulce.

f) Control y registro de los stocks de 3.000 items
de comidas, bebidas y suministros domésticos del bu-
que, y confeccién de curvas reales de consumo a fin
de reducir al mismo los stocks residuales.

3) Suecia.

Petrolero de 210.000 toneladas de peso muerto “Sea
Sovereign”, entregado a fines de 1969.

Este proyecto se ha impulsado por la Swedish Ship
Research Foundation and National Research Asso-
ciation en colaboracién con Kockums Mekaniska y
la Casa Suministradora del grupo Asea. Sus funcio-
nes son:

a) Control de la planta propulsora y control de
la combustién, a fin de conseguir el minimo gasto de
combustible,

b) Registro de datos de toda la caAmara de ma-
quinas.

¢) Control del gobierno del bugue.

d) Control de un cierto niimero de circuitos ce-
rrados automaticos de mando.

e) Procesamiento de datos de navegacion v an-
ticolisién que conduzecan a la elaboraciéon de un pro-
grama Optimo de rumbo en cuanto a seguridad y con-
fortabilidad de los viajes.

f) Control de las operaciones de carga y descar-
ga, disminuyendo al minimo los tiempos muertos en
los puertos.

329



INGENIERIA NAVAL

4y  Japon.

Varios bugues en construccion (1 petrolero de gran
porte, 1 mineralero, 1 portacontainer y otros buques
aun sin decidir).

Los programas de desarrollo del proyecto se llevan
a cabo por el Automation Technical Research Commi-
ttee. Super Automation Committee, Shibuilding Re-
search Association of Japan, Ministry of Transport,
Ships Bureau y los astilleros y casas especializadas
que suministran los equipos.

Petrolero de 140.000 toneladas de peso muerto
“Toko Maru”. Este buque se espera entre en ser-
vicio en septiembre de 1970.

Las funciones previstas son:

a) Control de la planta de maquinaria, con alar-
mas y registro de datos de funcionamiento de toda
la maquinaria.

b) Control de las operaciones de carga y des-
carga.

¢) (Calculo de las condiciones de carga que se pre-
sentan.

d) Procesamiento de los datos necesarios para la
optimacion de rumbos y calculos necesarios de anti-
varada y anticolision.

e) Determinacion de la posicion con ayuda del
sistema de navegacién por satélites (4, en drbita po-
lar).

f) Control de las operaciones de amarre y fondeo.

g) Establecimiento de programas que faciliten
las funciones administrativas a bordo.

h) Diagnosticos médicos con chequeos periddicos.

i) Mantenimiento preventivo de sistemas.

5) Italia.

Tengo s6lo una vaga referencia en el sentido de que
la Universidad de Génova colabora en el proyecto de
implantacién de un ordenador en el buque “Esquili-
no”. Sin embargo, en otro trabajo tendremos la opor-
tunidad de saber el estado actual de este proyecto.

También tengo referencias de que se han instalado
ordenadores en Alemania, Dinamarca y se esta tra-
bajando en Francia. A la vista de todo ello es evi-
dente que se ha creado una inquietud de perfecciona-
miento en casi todos los paises avanzados en cons-
truceion naval por lo que no creemos tarden en llegar
a resultados positivos que compensen las enormes in-
versiones iniciales en investigacién que todos estos
proyectos traen consigo.

7. Buques idoneos, objetivos a cumplir.

En otro punto anterior hemos hablado de que la
instalacion de un ordenador seri costosa y por tanto
no sera especialmente rentable aplicada por ejemplo
a un bucue costero o de carga general. Lo primero que
debemos definir, pues, antes de seguir adelante es
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el tipo o tipos de buques mas apropiados para insta-
lar ordenadores en los proximos diez afios. A nuestro
juicio estos buques podran ser:

— Petroleros de 200.000-500.000 toneladas de peso
muerto (naturalmente en los futuros tanques de
1.000.000 de toneladas de peso muerto se notara
un aumento de la rentabilidad).

-— Bulkecarriers-mineraleros-petroleros de 150.000-
300.000 toneladas de peso muerto (OBOS y simi-
lares).

— Porta-contenedores rapidos (24-26 nudos), de
20.000-50.000 toneladas de peso muerto.

— Frigorificos rapidos (20-22 nudos) de 400.000-
800.000 pies cubicos de capacidad.

— Transportes de gases licuados de 40.000 a 250.000
metros cubicos de capacidad de 18-20 nudos.

— Buques de pasaje de 24-26 nudos y capacidad de
unos 1.000 pasajeros en viaje normal y unos 600
en viaje de crucero, como minimo.

Todos estos tipos de buques, excepto quizas los fri-
gorificos tienen un costo actual que oscila entre los
1.500 millones y los cinco mil millones de pesetas,

Queremos hacer hincapié en que la tendencia a bu-
ques grandes no excluye la aplicacién del ordenador
a las pequenas unidades, pues técnicamente ventajas
similares han de encontrarse,

Simplemente se ha de notar que hay dos razones
para utilizar los ordenadores preferentemente en bu-
ques grandes. En primer lugar el porcentaje del costo
de la instalacion del ordenador es mas bajo con rela-
cién al coste total del buque en las grandes unidades.
En segundo lugar, los riesgos que implica un posible
accidente en estas unidades son enormemente mayo-
res que en las unidades pequefias, por lo que es fun-
damental prever con suficiente antelacion todas las
posibilidades de riesgo que en la navegacion pueden
presentarse. Esta es una de las funciones béasicas del
ordenador, como veremos posteriormente.

El coste inicial de un ordenador “on line” varia-
ra segun la potencia y aplicaciones que queramos dar
al ordenador, como es natural, pero de todas formas,
no se puede negar que es una inversion elevada. Por
ello, repetimos, que aunque de su empleo siempre se
obtendran ventajas, es més indicado utilizarlo en bu-
ques que, por su propia naturaleza, transportan car-
gas especificas, realizando un trafico entre termina-
les con instalaciones de carga y estiba perfectamente
planificadas de acuerdo con los servicios a rendir al
objeto de conseguir una adecuada rentabilidad de la
inversion inicial.

Desde el punto de vista armador estid claro que
s0lo las compafiias armadoras con una sélida orga-
nizacién, pueden sostener a sus expensas por si mis-
mas tales instalaciones y en efecto, algunas de estas
Compaiias, estan desarrollando actualmente progra-
mas de entrenamiento con objeto de disponer en un
plazo relativamente corto de un gran niimero de tri-
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pulaciones perfectamente entrenadas en los concep-
tos y la practica de instalaciones marinas con orde-
nador. Esto no quiere decir que los pequenos arma-
dores queden ‘‘fuera de juego”, ya que en muchos
casos las asociaciones de investigacién y organismos
estatales patrocinan y subvencionan los proyectos.
Posiblemente una buena solucién serd fomentar un
consorcio de los grupos de armadores con las asocia-
ciones de investigacién y companias especializadas
de sus respectivos paises de forma que los costos pue-
dan repartirse equitativamente y no constituyan una
pesada carga para los Armadores.

Por otra parte, en la actualidad, se esta estudiando
la aplicacién de ordenadores a bugues mas pequenos
que los propuestos como por ejemplo bulkearriers de
50.000 toneladas, cargueros de 10.000 toneladas, pe-
troleros de 100.000 toneladas, buques oceanograficos,
eteétera. Esto no debe extranar ya que hay que em-
pezar por buques de tipo medio antes de seguir con
las grandes unidades que se proyectaran en el futuro.
Ejemplos de ello se analizarian en este seminario.

Creemos que la pauta de seleccionar los bugues mas
idéneos en cada caso deben marcarlas los comités
técnicos pertinentes en los que estén representados
adecuadamente todos los sectores que forman nues-
tro mundo naval, que regularian y asesorarian al con-
sorcio de armadores.

Una vez seleccionado el tipo de buque mas idéneo,
vamos a definir los objetivos generales que debemos
aleanzar con el ordenador, sin perjuicio de que en el
punto siguiente definamos mas detalladamente las
misiones a desarrollar por el mismo, que permitan
alecanzar estos objetivos.

1) Control completo y funcionamiento satisfac-
torio de toda la maquinaria del buque, tanto en na-
vegacion, como en maniobra y en puerto, que permita
reducir al minimo el tiempo de navegacién y el de
las operaciones de carga y descarga.

2) Seguridad absoluta durante la navegacién tan-
to interior como en la relacién del buque con el es-
pacio exterior,

3) Optimo mantenimiento preventivo, mejorando
el indice de rendimiento de explotacién al conseguir
aumentar el tiempo real de explotacién, una vez des-
contado el tiempo necesario para el mantenimiento y
reparaciones. El ordenador, en base a los datos que
suministra, permitira tener un conocimiento preciso
de las condiciones de funcionamiento de todas las ins-
talaciones y prever mediante los anilisis detallados
Gue puedan hacerse, la probable evolucién y fallos en
el futuro de los sistemas a bordo. Tal conocimiento
podra evitar que se lleguen a producir averias graves
de funcionamiento al ir conociendo paso a paso el
proceso evolutivo de los parametros de funcionamien-
to, permitiendo efectuar las operaciones necesarias
de mantenimiento en periodos fijos y bien determi-
nados y realizar inicamente las operaciones que sean
verdaderamente necesarias. Todo ello traeri como
consecuencia una pérdida minima de inactividad del

INGENIERIA NAVAL

buque por estas causas y por tanto, mejorara consi-
derablemente el indice anual de rendimiento en la ex-
plotacidn.

4) Reduccion del personal necesario para la ex-
plotacion del buque. Esta reducciéon puede llegar a ser
muy importante. En las actualidad, la tripulacion
minima para un petrolero de 250.000 toneladas por-
ejemplo, puede ser, si no hubiese cortapisas legales,
de unas 20 personas. Cuando se cuente con personal
suficientemente entrenado, se ha calculado que con
15-16 personas sera suficiente.

5) Supresién en alto grado de las anomalias que
se produzcan en las horas de descanso del personal,
de forma que se reduzca al minimo el trabajo extra
y sea posible una mejora en la racionalizacion de los
procesos a bordo .

6) Mejora de las condiciones de trabajo sociales
y econdmicas del personal a bordo y en consecuen-
cia, menor dificultad para contratar dicho personal.

7) Fuente de ensefanza para el proyecto de bu-
ques sucesivos similares, al poder analizar con cono-
cimiento de causa el comportamiento del bugue pa-
trén en condiciones reales de servicio.

8) DPosicion dominante en el mercado de fletes,
teniendo en cuenta las ventajas de la futura cota de
clasificacion y de la mayor eficacia del buque.

9) Como consecuencia secundaria, contribuir a
formar personal técnicamente mas capacitado y por
tanto proporcionar una mayor capacidad de accion
en cualquier situacién que pueda presentarse duran-
te la explotacién del buque.

En relacién con el primer punto debemos pregun-
tarnos que es lo que intentamos decir con las pala-
bras “funcionamiento satisfactorio”. En esencia, se
llega a un funcionamiento satisfactorio cuando:

a) Los fallos del material clasico que ha sido ob-
jeto de control, sean detectados rapida y oportuna-
mente, de forma que la correccidon de la averia o fallo
pueda acometerse inmediatamente bien automéatica
0 manualmente.

b) Los fallos debidos a anomalias de funciona-
miento del material de los mismos equipos de con-
trol, se reduzea a un minimo de seguridad.

BEsta altima premisa condiciona el arranque mismo
del proyecto de la instalacién de ordenadores y por
ello requiere para su cumplimiento otra serie previa
de factores a considerar como:

1) Los circuitos deben ser de la mayor sencillez
posible.

2) Deben comprobarse mediante los adecuados
analisis y ensayos todos los materiales de las ins-
talaciones de forma que ofrezcan absoluta fiabilidad
de funcionamiento en las duras condiciones de ser-
vicio. No basta con que sea un ordenador industrial;
deben realizarse pruebas exhaustivas en cuanto a vi-
braciones, movimientos que se produzean en el bugue,
corrosién por ambiente salino, etc.

3) Este nivel de fiabilidad debe conservarse du-
rante toda la vida del buque para lo cual han de pla-
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nificarse desde el principio las operaciones precisas
de mantenimiento del equipo para conseguir estabi-
lizar un alto nivel de fiabilidad operativa de los
materiales. Hay que pensar el dineral que supone te-
ner inactivo un dia al ordenador.

4) Debe disminuirse al minimo la probabilidad de
que se originen fallos de los equipos debidos a erro-
res del personal de control, simplificando al maximo
la concepcion de los circuitos y planificando una dis-
tribucion optima de los puestos de trabajo.

5) Como, seguramente, siempre apareceran de-
fectos durante el funcionamiento del ordenador, es
necesario que la intervencidon que se haga para anu-
lar tal defecto afecte lo menos posible al sistema co-
rrespondiente y en todo caso, sea compatible en lo
posible con el desarrollo de las funciones basicas del
mismo.

8. Condiciones de contorno.

Para que un ordenador trabaje satisfactoriamente
es necesario que se apoye adecuadamente, es decir,
requiere un medio que soporte adecuadamente a la
madguina para que la labor pueda canalizarse en las
direcciones mas eficaces. Para ello se requiere:

a) HBEquipos de alimentacién exterior, que propor-
cionen la informacion necesaria al ordenador (recep-
cién de la informacion).

b) Soporte de programacién, que con los adecua-
dos programas de conduccién, supervision, control,
coordinacion, explotacién, tiempo compartido, ete.,
dé instrucciones al ordenador para tratar adecuada-
mente la informacién recibida. Esto se ha dado en
llamar ‘“software”, conjunto de programas soporte,
con las rutinas y subrutinas consiguientes, asi como
adecuados programas de simulacion.

¢) Soporte de ejecucion de érdenes, para poder
actuar sobre los sistemas necesarios, una vez trata-
da y analizada la informacion recibida. Por lo tanto,
han de disponerse los necesarios actuadores, contro-
ladores, posicionadores, reguladores, ete., sobre los
que actiie el ordenador de acuerdo con su progra-
macion,

d) Equipo humano, suficientemente entrenado
para manipular con eficacia los datos, obtener con-
clusiones positivas y conseguir un correcto manteni-
miento del equipo.

e) Materiales resistentes a las condiciones ma-
rinas como la corrosion por el ambiente salino, vibra-
ciones, movimientos bruscos y/o continuos del buque
(balance, cakeceo, ete.), atmosferas de alto indice de
“agresividad’, ete.

f) Condiciones ambientales adecuadas (tempera-
tura, humedad, presion, densidad, concentracién), que
normalmente se consiguen mediante instalaciones de
aire acondicionado y climatizacién adecuadas.

g) Sistemas clasicos perfeccionados, es decir que
la maquinaria a controlar haya sido disefiada tenien-
do en cuenta el control que se va a efectuar sobre ella
mediante los circuitos de mando del ordenador.,
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Todo ello implica, como es natural, un costo adi-
cional que hay que tener en cuenta amén del coste
propio del ordenador. Este coste no puede soslayar-
se ya que en caso de no tener las necesarias condi-
ciones de contorno se produciran fallog inevitables,
va que siempre se cumple la inexorable ley de los or-
denadores “Error que entra, error que sale”.

9. El ordenador en el buque .

s evidente que toda implantacién de mejores equi-
pos y por ello mas costosos y en especial la automati-
zacidon con ordenador persigue fundamentalmente
tres objetivos:

a) Reducir el personal, b) alta seguridad, c) 6p-
timo rendimiento econdmico. Por ello es necesario
disponer los ordenadores que ejecuten las labores de
conduccién de procesos que actualmente se realizan
manualmente. Es decir, la aparicion del ordenador
debe suponer el salto de los bucles abiertos actuales
en la automatizacion, donde los sistemas convencio-
nales de indicacion, alarma y registro informan al
personal de control para que éste pueda tomar la de-
cigion mas concreta actuando manualmente sobre los
dispositivos de control (Fig. 6), a las instalaciones de
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Fig. 6.

bucle cerrado donde sea el propio ordenador el que,
convenientemente programado, efectue las manio-
bras precisas de control sin intervencion humana (fi-
gura 7).

e

INFEAMAC ON DE LaS CONDICIENES
AEALES DR FuNCIONAMIBNTO

conTROLADOR

AUTOMATIZO

ACCION CORQECTIvA
AutoMaTica

SROENES DE
ELECUCiON

ALIMENTACION DE LOS vALORES
PEBVIAMENTE PROARAMADCS

ORDENADOR

Tig. 7.

Esto nos conduce a la utilizaciéon de ordenadores
industriales digitales.

El ordenador debe estar conectado “on line” con
los sistemas que ha de controlar, de forma que re-
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ciba por los dispositivos de entrada toda la informa-
cién necesaria que le permita mediante programa, ac-
tuar en tiempo real sobre los sistemas bajo control,
clasificar todas las operaciones realizadas y presen-
tar la informacion que se desee y transmitir las alar-
mas necesarias si ha lugar.

Dado que muchos sensores y/o transductores em-
pleados en las instalaciones de control marinas son
analdgicos, se deberan disponer unidades de conver-
sién analégico-digital para las entradas y digital-
analdgico para las salidas. Por otra parte, como en
todo ordenador que recibe sefiales eléctricas, anteg
de efectuar la conversion se deben disponer unidades
que corrijan y depuren la sefial de interferencias y que
la linearicen y dispositivos multiplexores que explo-
ren secuencialmente los puntos a controlar a alta ve-
locidad.

Dada la variedad de funciones que podemos exigir
al ordenador y de datos que debe almacenar para uso
esporadico parece ser que un ordenador de tipo me-
dio con una configuracién de 16-24 bits, memoria in-
terna de 8 a 32 K. y unidades rapidas de discos y/o
cintas como memoria externa de una potencia de al-
macenamiento de 60 a 100 K. puede cumplir todas
esas funciones.

Un organigrama de un ordenador industrial que
puede ser apropiado para este fin se indica en la fi-
gura 8.
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Fig. 8.

De hecho las instalaciones hoy en curso de explo-
tacion o en proyecto se estin ajustando a estas ca-
racteristicas.
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En lineas generales el ordenador debe efectuar las
siguientes operaciones:

a) Clasificacién y procesamiento de datos que le
entran del exterior.

b) Control y mando a distancia de equipos e ins-
talaciones de acuerdo con las instrucciones recibidas
0 programadas.

c¢) Indicacién y registro a voluntad y periddica-
mente de los valores de parametros previamente es-
tablecidos, tanto directamente, como a través de los
sistemas convencionales de indicacién (consolas de
control). ‘

d) Dar la alarma de los casos en que se haya pro-
gramado (valor fuera de limites, aparicion de ten-
dencias indeseables, ete.).

e) Realizar los anilisis, calculos y estadisticas
que se hayan previsto o que sean necesarias. Ejem-
plos pueden ser cilculos de anti-colision, anti-varada,
consumo de combustible, rendimientos de toda indole,
optimacién del rumbo, determinacion de la posicion,
situaciones standard de carga ,etc.

f) Administracién y cuestiones sociales, como
pueden ser inventario de standards, cargos, respetos,
consumos, importe de salarios, diagnosticos médicos,
programacion de peliculas, informes legales. Es evi-
dente que para realizar satisfactoriamente estas mi-
siones el ordenador necesita, como ya hemos dicho
anteriormente, el adecuado soporte de programacidn.

Vamos ahora a analizar con mas detalle las apli-
caciones del ordenador a bordo, aplicaciones que iran
gsiendo realidad, naturalmente, segin se vayan cu-
briendo las necesarias etapas del proceso, pues ya se
entiende que de buenas a primeras no se podran al-
canzar todos los objetivos.

Con anterioridad se habian agrupado las instala-
ciones del budgue en los cinco sectores siguientes:

Primer sector (buque).

Instalaciones en edmara de maquinas.

Instalaciones de gobierno y maniobrabilidad.

Instalaciones de control de proyecto, comporta-
miento y estado del casco.

Segundo sector (carga).
Manejo de la carga.
Mantenimiento de la carga.
Tratamiento de la carga.
Seguridad de la carga.

Tercer sector (navegacién y comunicaciones).

Navegacion.

Comunicaciones.

Cuarto sector (seguridad).

Deteccion de anomalias contra la seguridad.

Extincién de fenémenos producidos contra la se-
guridad.

Control de servicios criticos.

Quinto sector (hotel).

Servicios sanitarios y sépticos.
Servicios de fonda y domésticos.
Servicios de entretenimiento.
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Estudiamos ahcra el funcionamiento que debe te-
ner el ordenador en relacion con cada uno de estos
factores. En todos los casos se ha previsto que los
sistemas convencionales de control indicacion, regis-
tro y alarma, puedan seguir funcionando en caso de
fallo del ordenador. Las operaciones a ejecutar por el
ordenador las llamaremos ‘“‘pasivas” o “activas”, se-
glin que se limite a presentar informacion (en cual-
quiera de sus formas, como indicacion, registro, alar-
ma, ete), de forma que el personal pueda tomar deci-
siones, o por el contrario, tome las decisiones él mis-
mo actuando sobre los procesos de control, sin inter-
vencion humana alguna.

Sector numero 1. Instalaciones necesarias.

—— Instalaciones en camara de méaquinas que com-
prendan las plantas propulsoras y sus servicios,
las plantas eléctricas y sus servicios, las plantas
generadoras de vapor y sus servicios, la maguina-
ria y servicios auxiliares y la maquinaria especial
como estabilizadores mecénicos, ete.

- Instalaciones de gobierno y maniobrabilidad que
comprenden los aparatos de gobierno, los propul-
sores de maniobra, grupos combinados o unidades
independientes molinetes-maquinillas de amarre,
cabrestantes, carreteles de estiba automatica, equi-
pos de T. V. en circuito cerrado para maniobra,
etcétera.

- Instalaciones de control de proyecto, comporta-
miento y estado del casco que comprenden: los
equipos de medida de las distintas condiciones de
carga (capacidades, trimados, escoras, calados, des-
plazamientos, esfuerzos cortantes, momentos flec-
tores, fatigas, deformaciones, etc.), y equipos de
control de la corrosién (estado de la pintura, in-
crustaciones, proteccion catddica, espesores de
chapas en puntos criticos).

Operaciones a ejecutar.

El ordenador en lo relativo a este sector, deberan
poder contar con un soporte de programacién que le
permita efectuar el siguiente esquema de opera-
ciones:

Operaciones Pasivas.

a) Constante vigilancia de la maquinaria de ca-
maras de maquinas de forma que se detecte cualquier
anormalidad o fallo.

En caso de presentarse este fallo, se activa la alar-
ma correspondiente, se registran los datos en el in-
tervalo de tiempos anterior al fallo que se haya es-
tablecido, para poder detectar la causa del fallo y
se detallan las medidas correctoras que han de to-
marse.
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b) Registro periddico de todos los pardmetros de
la maquinaria bajo control en impresora a intervalos
regulares o a peticién.

¢) Vigilancia de las operaciones del equipo de ma-
niobra y fondeo (evaluando las tensiones de amarre
que se produzcan en cada instante segilin la posicién
del buque). En caso de fallo realizar anilogas ope-
raciones a las del caso a).

d) Lectura de los niveles de tangques de carga,
evaluacion de la carga existente en bodegas, lectura
de los calados, trimados, escoras y calculo de capa-
cidades, desplazamientos, esfuerzos cortantes, mo-
mentos flectores, fatigas y deformaciones en cual-
quier condicion de carga que interese.

e) Vigilancia del estado de la capa de pintura y
proteccion catddica del casco, incrustaciones, espeso-
res, ete., efectuando un registro periédico de los va-
lores que representan el estado de corrosién del cas-
co y punto critico de la estructura.

f) Vigilancia del estado de 1a hélice o hélices, con-
trolando los esfuerzos en las palas y su funciona-
miento.

Operaciones activas.

a) De acuerdo con los resultados del apartado a)
anterior actuar automaticamente sobre los procesos
para anular la causa del fallo, como por ejemplo, ba-
jar las revoluciones de la maquina principal, arran-
car si es necesario, bombas de respeto, accionar val-
vulas de seguridad, actuar sobre los controles de los
circuitos, controlar el vacio del condensador princi-
pal, etc.

b) Actuar sobre la maquinaria del caso ¢) ante-
rior en caso de fallo o desviacién indeseables.

¢) Controlar autométicamente la velocidad de la
méagquina principal para conseguir la 6ptima potencia
propulsora en navegacion normal. Por ejemplo, si se
requiere una potencia mayor debido a la suciedad del
casco (detectada ya por el ordenador en sus opera-
ciones “pasivas’) o por otra causa cualquiera, el or-
denador regularid automaticamente las revoluciones
de la maquina dentro del margen permisible.

Un organigrama de las operaciones a efectuar se
indica en la figura 9.

Sector nimero 2. Instalaciones necesarias.

— Estudios y servicios de manejo de la carga, tales
como los servicios de carga y agotamiento en pe-
troleros, grilas y maquinillas de carga, plumas
griia, equipos de manejo de cargas quimicas y es-
peciales, etc.

— Equipo metalico fijo del bugque que se utiliza du-
rante las operaciones de carga y descarga como es-
cotillas de carga, tapas moviles, con su servicios
hidraulicos o eléctricos correspondientes.
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— Instalaciones de mantenimiento de la carga como
instalaciones frigorificas de carga, control de con-
diciones de temperatura y humedad en los espacios
de carga (deshumidificacién), instalaciones de re-
licuefaccion, de calefaccién de la carga, ete.

— Instalaciones de tratamiento de la carga como tra-
tamiento de pescados y carnes, harinas, ete.

— Instalaciones de seguridad de la carga como insta-
laciones de inertizacion, desgasificacion meeaniea,
exhaustacién de gases, control, atmosferas explo-
sivas, control anomalias espacios de carga (fugas
de gas, contaminacion carga, ete), servicios de de-
teceidén y extincidn de incendios en espacios de car-
ga, ete.

Operaciones a ejecutar.
Operaciones pasivas,

a) Vigilancia de las operaciones de carga y des-
descarga. En caso de fallo el ordenador procede co-
mo en el sector ntimero 1.

b) Supervision de las restantes instalaciones, con
la misma forma de actuacién que la anteriormente
explicada. En caso de petroleros por ejemplo, sera
de gran interés el control de atmoésferas explosivas.

Operaciones activas.

En este sector es de gran importancia para la Com-
pafiia Armadora ajustar al maximo los procesos, ya
que, como sabemos, la rentabilidad de un buque tiene
una estrecha relacion con la forma de transportar
y manejar su carga. Por ello, se deben hacer gran-
des esfuerzos para que el ordenador pueda ser capaz
de hacer las siguientes operaciones :

a) Controlar total y automaticamente todo el pro-
ceso de carga y descarga y el proceso de lastre asocia-
do (teniendo en cuenta los datos que el ordenador re-
cibe de las distintas condiciones de carga que se va-
yan produciendo. Ver sector ntimero 1, grupo terce-
ro). Por ello, el ordenador memoriza todos los datos
necesarios como calados, trimados, ete., asi como, por
ejemplo, en un petrolero, los niveles de tanques, la
presién en cada linea de carga, ete. Conectado “on
line” controla automaticamente lag valvulas necesa-
rias y regula el funcionamiento de las bombas de
carga v agotamiento, de forma que los tiempos muer-
tos se eliminan y el tiempo empleado en la carga y
descarga puede reducirse al minimo.

b) Controlar el proceso de las instalaciones de
mantenimiento y tratamiento de la carga por ejem-
plo regulando el arranque y parada de los compre-
sores frigorificos segln las cargas térmicas del ciclo
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frigorifico (congelacion, mantenimiento, etc.), ac-
tuando sobre los controles de vapor de alimentacion
de los serpentines de calefaccion de la carga segin
las necesidades de vapor para este fin, etc.

¢) Control de las instalaciones de seguridad de
forma que actiie inmediatamente sobre los equipos de
desgasificacion y extincion de incendios en caso de
riesgo de acumulacién de gases explosivos o in-
cendios.

En este ultimo capitulo debemos hacer incapie ya
que esta un tanto descuidado hoy dia, de forma que
incluso en los nuevos proyectos no tenga noticias de
que se incluyan estas tareas entre las misiones a des-
arrollar por el ordenador. Deben hacerse grandes es-
fuerzos desde ahora para conseguir la misma segu-
ridad en el transporte de la carga de forma que pue-
da detectarse en cualquier momento la posible causa
de un riesgo de explosién, incendio, contaminacidn
o pérdida de carga.

Las cuantiosas pérdidas que originan por ejemplo,
los numerosos accidentes de este tipo en petroleros
bien valen todos los esfuerzos que se hagan en este
agpecto. Recuérdese que la conmocién que han pro-
ducido en todo el mundo las explosiones del Marpesa,
Mactra y Kong Haakon VII, puso de manifiesto en
la reunién internacional convocada por la Shell en
Londres a la que el Autor tuvo oportunidad de asistir,
que en la actualidad hay una acusada carencia de in-
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formacion fidedigna sobre la formacion y desarrollo
de atmosferas explosivas en grandes petroleros de
200.000 toneladas y mayores.

Un medio de comprobar y perfeccionar los estudios
tedricos que se estan desarrollando en este sentido
serd poder detectar mediante el adecuado equipo de
analizadores de gas, por ejemplo como se hace en los
buques tanques que transportan gases naturales li-
cuados, el indice de acumulacion de gases explosivos
en los tanques de forma que o bien el personal de a
bordo o el ordenador conectado “on line” actuarin de
forma que se eliminaran las causas antes de que se
alcanzasen los limites peligrosos de riesgo.

Un organigrama de las operaciones se indica en la
figura 10.

Sector nimero 3. Instalociones necesarias.
Equipos de navegacion que podemos dividir a su vez
en los siguientes grupos:

— Fquipos de fijacion de la posicion, como los Loran
A /C, Decea Navigator, Omega, Navegacion Astro-
némica y navegacion por satélite.

— Equipos de determinacion de la posicion por esti-
ma, basados o bien en la informacion de la corre-
dera (velocidad respecto al agua), indicador de re-
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voluciones, giroscopica, compas magistral o bien
en el sonar Doppler (velocidad respecto a la tie-
rra), giroscoépica y compas magnético.

— Equipos de seguimiento del rumbo éptimo, al ob-
jeto de fijar el rumbo méas adecuado para reducir
al minimo los efectos del viento y las olas con el
minimo movimiento de balance y cabeceo estiman-
do las condiciones de la mar y en la ruta prevista
y estimando asimismo la reaccién del buque en las
condiciones supuestas.

% ALETAS i

ALETAS RETRACTILES
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R Vi T . Wy
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Fig. M.

-— Kquipos de antivarada basados bien en detectar
la existencia y profundidad de bajos, recibiendo
directamente la reflexion de las ondas ultrasoni-
cas empleadas a proa desde el puesto emisor o bien
estimando indirectamente la existencia de dichos
bajos a base de observar el perfil del fondo del
mar directamente a proa.

— Equipos de anticolisién, basados en la informacion
de los radares.

— Instrumentacion para informacion de las indica-
ciones de contorno como aerémetros para medir
la velocidad y direcciéon del viento, termometros
para medir las temperaturas del agua y aparatos
que informen sobre el estado de la mar, altura y
long. de onda de los trenes de olas, corrientes ocea-
nicas, grado de humedad, ete.

— Kquipos de parada de emergencia, a fin de permi-
tir la parada rapida de buques con gran inercia
en el momento de la accidén.

-— Equipos de comunicaciones de radiotelegrafia y ra-
diotelefonia, teletipos, equipos receptores y trans-
misiones de parte metereolégicos.

— Equipos de telégrafos de érdenes.
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Operaciones a ejecutar,
OPeraciones pasivas.

a) Determinacién de la posicién exacta mediante
los sistemas de fijacién de la posicién a base de los
datos recibidos por las cadenas de radionavegacion
(Decea, Loran A/C, Omega) o por los sistemas de
satélites actualmente en funcionamiento.

b) Determinacién de la posicién por estima, a
partir de la informacién suministrada por la giros-
copica y compas magnético (direccion del buque) y la
corredera electromagnética o sonar Doppler (velo-
cidad del buque).

La seccidn del ealeulo del ordenador estima la po-
sicién integrando los valores de la velocidad a partir
de un punto original, para determinar el nuevo punto
de la posicién. La influencia de las condiciones del
tiempo y de la mar se mide entonces por la diferencia
entre la posicion real y la estimada. De esta forma,
los efectos de los cambios en tales condiciones como
vientos, olas, corrientes, ete., pueden evaluarse para
tenerlos en cuenta para sucesivas predicciones de po-
sicién.

¢) Calculos clasicos de navegacién que permitan
conocer con suficiente aproximacion la distancia y el
tiempo minimos para alcanzar el puerto de destino,
distancia y tiempo transcurridos desde el puerto de
origen. Asimismo se calcula la posicién del bugue me-
diante observaciones astronémicas (sistema conside-
rado como reserva de los a) y b).

d) Calculo de antivarada, basados en la informa-
cién recibida del sonar ultrasénico o en el efecto Dop-
pler indicando la profundidad de las masas de agua
situadas en el rumbo previsto o en los que prefijen,
y activando una alarma en caso de que exista posi-
bilidad de varada, presentando las soluciones posi-
bles para evitar la varada.

e) Calculos de anticolision, basados en la infor-
macién recibida de los equipos de radar, registrando
graficamente el trazado de los vectores velocidad,
tanto absolutos, como relativos de los 10 bugues mas
préoximos como minimo, indicando constantemente
en un panel, el curso, la velocidad, ete., de cada bu-
que que se detecta. El ordenador calcula los distin-
tos rumbos de colision determinando la distancia y
tiempo necesarios para alcanzar el CPA (Closest Point
of Approach), circulo de colisién. En caso de existir
este peligro, se activa una alarma y el ordenador pre-
senta las instrucciones a adoptar para evitar la co-
lisién, a fin de que si se desea, el oficial de guardia
pueda maniobrar el bugue manualmente.

f) Efectuar los calculos que conduzcan a deter-
minar la distancia de parada del buque en caso de
emergencia en diversas situaciones de carga y a di-
versas velocidades, dentro de la gama de utilizacion,
determinando el sistema mas idéneo para parar un
bugue con gran inercia en una distancia prefijada, al
objeto de acumular jnformacién que permita proyec-
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tar un eficaz sistema de frenado (al igual que el sis-
tema de paracaidas utilizando en la capsulas espe-
ciales y los aviones de los portaaviones). Aspecto que,
actualmente, estad practicamente ‘“virgen", pero que
creemos tendrd en el futuro gran importancia al es-
tar involucradas enormes masas de inercia en los nue-
vos proyectos de bugues mayores de 300.000 tonela-
das de peso muerto. Actualmente se estan estudiando
sistemas a base de aletas retractiles de frenado ac-
cionadas hidraulicamente (una por banda), de para-
caidas inflables estibados adecuadamente y maneja-
dos por maguinillas y cables especiales (también uno
por banda) y sistemas pasivos a base de conductos en
proa (figura 10 his). Sin embargo, aungue parece que
se consiguen reducciones en el tiempo y distancia de
parada, aun hay mucho que hacer para llegar a solu-
ciones completamente satisfactorias.

g2) Presentar las soluciones mas idéneas en caso
de vuelta a casa, en condicién de emergencia, por gra-
ve averia del casco o maquina propulsora, aparato de
gobierno, etc., con el fin de obtener las mayores pro-
babilidades de éxito con el minimo riesgo.

h) Registrar adecuadamente la informacién que
se reciba de las condiciones de contorno (mar y at-
mosféricas) al objeto de ayudar a establecer razona-
bles predicciones del tiempo a corto plazo (es decir,
con veinticuatro o cuarenta y ocho horas de ante-
lacién).

Septiembre 1970

Operaciones activas.

a) Actuar sobre el aparato de gobierno, y los con-
troles de la planta propulsora, si procede, bien direc-
tamente, o a través de los telégrafos de drdenes se-
gun los resultados de las operaciones de los aparta-
dos anteriores a), b), ¢), d), e), f) y 2).

b) Transmitir informacién al exterior como por
ejemplo, partes del estado de la mar y tiempo al ser-
vicio meteorolégico mas cercano, anomalias graves
a la casa central Armadora, ete.

Un organigrama se indica en la figura 11.

Sector nimero 4. Instalaciones necesarias.

— Equipos de deteccion de anomalias que pueden ser
deteccion infrarroja o ultravioleta, deteccion tér-
mica o de célula fotoeléctrica, deteccion de humos,
deteccion por ionizacién o de gas de combustion,
etcétera.

— Kquipos de extincién de anomalias, como extinecion
de incendios de fugas peligrosas, etc.

— Equipos de control de servicios criticos en caso
de condiciones andmalas, como los servicios de
combustible (parada de bombas y purificadoras,
cierre de valvulas), valvulas de seguridad de ecal-
deras, ventiladores, lumbreras de camaras de mé-
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quinas, valvulas cortafuegos y méquinas de los
sistemas de aire acondicionado y ventilacién me-
canica, generador de emergencia, puertas estancas,
C. L. cajas de ascensores, etc,

— Control de rondas.

Operaciones a realizar.
La programacion debe permitir:
Operaciones pasivas.

a) Deteccion de cualquier anomalia que impli-
que riesgo de incendio ya sea por acumulacién de ga-
ses que produzcan atmosferas esplosivas en camara
de mAquinas, calderas, acomodacion, etc., ya sea de
motores eléctricos. Por tanto, en este caso debera ha-
ber conexién entre los sistemas de control de com-
bustible y aceite por ejemplo y el sistema de seguri-
dad. Una fuga de combustible amén de afectar al pro-
pio servicio de cumbustible puede afectar gravemen-
te a la seguridad del bugue. La deteccién debe ir
acompafiada de registro, alarma y presentacidn de
las instrucciones més convenientes para eliminar la
anomalia.

b) Deteccién de grietas o fisuras en areas prefi-
jadas como criticas que pueden afectar a la integri-
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dad estructural del buque. Como se ha dispuesto un
sistema de control del casco y estructura interna
(grupo tercero, primer sector) se puede analizar a la
vista de la informacién recibida el por qué de la apa-
ricién de la grieta.

¢) En caso de haberse producido un incendio, el
ordenador presenta en el panel de informacién el area
afectada e indica las instrucciones adecuadas para
resolver el problema.

d) En caso de fallo del compartimentado, el or-
denador con los programas almacenados puede pre-
sentar soluciones exhaustivas de emergencia en orden
a conservar la estabilidad del bugue por encima de los
minimos establecidos.

Operaciones activas.

a) Actuar sobre los sistemas de extineion de in-
cendios.

b) Actuar sobre los sistemas criticos de funciona-
miento como los de combustible, ventilacién y aire
acondicionado, ascensores, valvulas cortafuegos,
puertas estancas y cortafuegos, ete.

¢) Realizar las restantes operaciones complemen-
tarias que se hagan en caso de gobierno manual.

Un organigrama se indica en la figura 12.
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Sector numero 5. Instalaciones necesarias.

-— Sistemas domésticos y de fonda (equipo de cocina,
lavado, secado, reposteria, etc.).

-— Sistema sanitarios y sépticos (grupos hidroneuma-
ticos, grupos sépticos, expulsadores de residuos,
etcétera).

~— KEquipos de entretenimiento (musica, radio, cine,
TV, biblioteca, ete.).

- Instalaciones de habitabilidad (aire acondicionado,
equipos de limpieza).

— Equipos de descontaminacion.

— Servicios médicos (botiquin, enfermeria, dispensa-
sario, material e instrumental médico, ete.).

Operaciones a efectuar,

En este campo creemos que fundamentalmente el
ordenador efectuarid operaciones pasivas, de presen-
tar informacién e instrucciones, ya que unas insta-
laciones o bien actian automaticamente entre ciertos
limites (caso del aire acondicionado, grupos hidro-
neumaticos o sépticos, lavanderias, etc.), otras re-
quieren un arrangque manual (caso del montaje de
peliculas de cine o TV.) o funcionamiento muy he-
tereogéneo o variado como por ejemplo el régimen
de comidas para el pasaje de un trasatlantico en un
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crucero de placer. Sin embargo, el ordenador puede
programarse para reducir al minimo el personal de
hotel, centralizando al maximo la informacién y con-
tribuyendo a una intensa racionalizacion de los tra-
bajos en este sector. Operaciones tipicas son por
ejemplo:

a) Prediccion de las necesidades de agua dulce y
potable,

b) Control y registro de los stocks de provisiones
y toda clase de articulos de uso y consumo.

¢) Indicacién de los equipos en funcionamiento y
alarma en caso de fallo con registro y presentacion
de instrucciones al respecto.

d) Clasificacion de las existencias de articulos de
entretenimiento como libros, discos, cintas magneto-
fénicas, casettes, peliculas, grabaciones de todo tipo,
articulos de belleza, de modas, etc., de forma que pue-
da efectuarse una seleccién rapida y permitir una
exacta contabilidad (naturalmente este aspecto ten-
dra la mayor importancia en un bugque de pasaje).

e) Efectuar calculos de administracion como sa-
larios, tasas, cargas sociales, etec.

f) Archivar todas las disposiciones legales que
afecten a la explotacion del buque de forma que pue-
da resolverse rapidamente cualquier duda sobre este
campo.

g) Con base a la informacién almacenada y pro-
gramada por doctores en la materia, efectuar diag-
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nosticos médicos dando instrucciones sobre el trata-
miento a aplicar al paciente, que permitan, si no un
restablecimiento completo en casos concretos, si una
ayuda eficaz hasta llegar a tierra. Estos métodos se
estan utilizando ya en hospitales con resultados alen-
tadores. Normalmente en casos sencillos y comunes
se obtiene hasta un 80 por 100 de efectividad. Sin
embargo en otros casos, y claro es, si es necesaria in-
tervencion quirfirgica, atn estamos muy lejos de que
tengamos “ordenadores-cirujanos’. Este sistema de
diagnoésticos médicos “ordenados” se va a instalar
segun mis noticias por lo menos en un proyecto ja-
ponés y en otro aleman.
Un organigrama se indica en la figura 13.

10. Programas de Coordinacion y optimacion.

Algunas de las operaciones que hemos descrito re-
lativas a un sector se fundamentan en informacion
recibida de instalaciones de otro sector.

Es evidente que la gran ventaja del ordenador con-
siste en la respuesta rapida de control a cualquier
condicion de funcionamiento sin lugar a fallo. Para
ello se ha de insistir en que son vitales los programas
de coordinaciéon de actividades que son los que per-
miten obtener la optimacién de los procesos y por
tanto el coste minimo. A modo de ejemplo, y sin que
pretenda ser exhaustivo podemos senalar algunos:

—— Los datos de resistencia longitudinal se coordinan
con las maniobras a efectuar en los sistemas de
manejo de la carga y lastre.

Esto da lugar a la optimacion de las operaciones
de carga y descarga empleandose el tiempo mi-
nimo en puerto.

— Los datos de consumos diarios (de combustible,
agua, aceite), autonomia prevista, peso especifico
de la carga, etc., se combinan con los datos de tri-
mados, condiciones de calados en el rumbo a se-
guir, y de resistencia longitudinal para dar lugar
a la condicién 6ptima de earga que permite apro-
vechar el maximo la capacidad 1itil de carga en
cada viaje sin que se sobrepasen los limites de
resistencia. Este programa tiene especial interés

para los buques que como los portacontenedores

efectilan un trafico definido entre varios puertos
en sus viajes, permitiendo para todos y cada uno
de estos viajes, la capacidad de carga maxima po-
sible, con el consiguiente ahorro de viajes
“muertos”.

—- Los datos recibidos del funcionamiento de la plan-
ta propulsora permiten llegar al minimo consumo
diario de combustible. Conbinandolos con el pro-
ceso efectuado por el ordenador del rumbo éptimo
a base a los datos de los equipos de navegacidn, se
obtiene el minimo coste de combustible en cada
viaje.

-— La coordinacion de los datos procesados pertene-
cientes al sector nimero 3 (navegacion) y/o al sec-
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tor nimero 4 (seguridad) con las maniobras a efec-
tuar en los sistemas de control de la planta pro-
pulsora y el aparato de gobierno, permite la modi-
ficacién mas econémica del rumbo en caso nece-
sario.

— En puertos y zonas de areas restringidas (estre-
chos, paso de canales, etc.) los datos de la posicion
y velocidad del bugue se combinan con los siste-
mas de célculo y control del equipo de amarre y
fondeo y de la planta propulsora a fin de minimi-
zar el tiempo empleado en las maniobras. Este es
un punto donde creemos es necesario esforzarse
ya que reviste gran dificultad por las complejas
maniobras que es necesario efectuar en la practica
para el atraque y desatraque de grandes buques.

— Optimacién de consumos de energia ya sea de va-
por, nuclear, eléctrica, térmica diesel, ete., seglin
las distintas condiciones de servicio reduciendo el
coste de las instalaciones productoras al minimo
(controlando el vacio de los condensadores princi-
pales o la inyeccién de combustible por ejemplo).

Esto son sdlo unos ejemplos, de lo que podemos
y debemos conseguir con el empleo del ordenador.

Parcialmente algunas de estos procesos estan ma-
terializados en la practica y otros estan en proyecto
0 en vias de ejecucion.

Una ayuda en este aspecto la constituye la “simu-
lacién” de las condiciones reales en el ordenador por
lo que programas de simulacion deben prepararse pa-
ra habituar al personal con los resultados que se va-
yan obteniendo y capacitarlo para seguir avanzando
en base a las conclusiones obtenidas con estos pro-
gramas.

Sin embargo, se comprende que atin queda mucho
camino por recorrer y hemos de pensar que ha de pa-
sar alglin tiempo antes de que se hagan realidad, ya
aue en esta cuestion de la “optimacion integral” del
buque, reside la mayor dificultad.

11. Seleccion de zonas de aplicacion. El control in-
tegral.

A la vista de todo lo expuesto anteriormente he-
mos llegado a darnos una idea del extenso campo de
aplicacién del ordenador. Consideradas las dificul-
tades practicas de obtener rapidamente una optima-
cién total habria que empezar por dejar a un lado
unos sectores para concentrar los esfuerzos en otros,
pues ya se sabe que “quien mucho abarca, poco aprie-
ta” y seguramente incluso en estos primeros proyec-
tos en marcha a que nos hemos referido habri algiin
punto programado tedricamente que no se haya re-
suelto en la practica. Ahora bien, ;por dénde debe-
mos empezar? Esta es la primera pregunta que he-
mos de plantearnos. Evidentemente por aquellos sec-
tores cuyo control produzea los mayores heneficios.
A nuestro juicio estos sectores son:
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1. Control de la camara de maquinas, especial-
mente de las unidades productoras de energia (pro-
pulsién, energia térmica, energia eléctrica y en su
dia energia nuclear).

2. Control de la navegacién y comunicaciones.

3. Seguridad de la carga y el buque (en todas lag
condiciones operativas que se presenten).

De hecho los proyectos en curso se han orientado
hacia todos o alguno de estos caminos. La extension
de aplicacién varia pero donde en un sector la apli-
cacién es mas profunda, en los otros es menor. En
estos momentos creo que no hay un proyecto com-
pleto de bugue con ordenador tal que permita la con-
duccion del proceso con ‘“control integral” es decir
con ordenador que trabaje en la extensién que hemos
detallado en los puntos 9 y 10. El proyecto japonss
que estd a medio camino de este espiritu, se deno-
mina “bugque con sistema de control altamente cen-
tralizado” o bugque “super-automatizado”. En todo
caso, la profundidad de aplicacion dependera de los
medios (personal, material adecuado, financiacion) de
que se disponga, teniendo en cuenta que, desde luego,
la investigacion en este campo es muy costosa, como
corresponde a la avanzada tecnologia que hay que
utilizar.

12. Salas de control y centros de calculo.

Tratemos ahora de la ubicacién del ordenador y los
organos de control. Como en otros aspectos que ya
hemos analizado la aparicion del ordenador esta cam-
biando el concepto de las salas de control. Por otra
parte, la localizacién correcta de los 6rganos de con-
trol e informacién de un buque con ordenador a bor-
do es de gran importancia no sélo desde el punto
de vista del costo inicial sino del posterior funcio-
namiento de la instalacién, ya que una distribucién
ordenada de los equipos facilitard al maximo la ra-
pidez de comprension de la informacién obtenida por
parte del personal.

Tradicionalmente hoy en dia hay dos tendencias en
cuanto al nliimero y disposicion de las salas de con-
trol en buques con automacion convencional. Dejan-
do a un lado los buques de pasaje que por sus carac-
teristicas propias requieran centrales adicionales de
seguridad y comunicaciones, etc., tenemos los siguien-
tes criterios:

El primero consiste, en cuanto se refiere al control
de la maquinaria, en disponer una sala de control
insonorizada y climatizada en camara de méiguinas
con vista a la mayor parte de la maquinaria princi-
pal bien sea a un costado longitudinalmente o situada
transversalmente. Ademis se dispone un puesto de
maniobra y alarmas seleccionadas en el puente. Para
la carga se dispone otra sala de control con visibili-
dad sobre la cubierta principal.

El segundo criterio tiende a centralizar todas las
operaciones en el puente, suprimiendo las centrales
aisladas en camara de méquinas y de la carga.
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Veamos, antes de seguir adelante, el proceso que
se ha ido desarrollando hasta el momento actual.

En el nacimiento de la automacién de buques los
sistemas de control eran en su mayoria neumaticos,
hidraulicos, mecanicos o combinaciones de ellos. La
eficacia de estos sistemas requeria una proximidad
fisica de los centros de control en relacién con la ma-
quinaria que se controlaba. Por otra parte, el perso-
nal le inspiraba mucha mis confianza o incluso méas
comodidad contemplar la cAmara de maquinas con
buena visibilidad, pues no sélo influia en tal decisién
el aspecto sicoldgico de “estar a mano” de la méquina
a controlar sino también desde el punto de vista de
los recorridos de las guardias y de emergencia que
habia que realizar diariamente, ya que era bastante
frecuente la aparicién de averias en los sistemas de
control e indicacién y no habia méas remedio que ana-
lizar el fallo de las maquinas “in situ”. Con el pro-
gresivo perfeccionamiento de los sistemas, fue posi-
ble gobernar el buque en condiciones normales dusde
el puente y eliminar periddicamente las guardias en
camaras de maquinas. A pesar de ello seguia conser-
vandose la central de control en maquinas por aquello
de que los jefes de maquinas y sus oficiales estaban
mas a gusto en su ambiente. Naturalmente habia otra
razon poderosa para que este estado de cosas se per-
petuara y eran los conocimientos y entrenamientos
que poseian los oficiales. Se seguia con el rigido con-
cepto de cubierta y maquinas de forma que no era po-
sible interesar a los oficiales de cubierta en los pro-
blemas de control de maquinas y a los oficiales de
maquinas en problemas de carga o navegacién, por
ejemplo. Sin embargo, como estaba claro que los sis-
temas eléctricos y electrdnicos de control, que por su
mayor fiabilidad, rapidez y perfeccién se iban impo-
niendo poco a poco, a pesar de su mayor costo, no se
les sacaba el “jugo” necesario a cuanto a reduccion
de tripulacién, localizacién éptima de los equipos, et-
cétera, los paises mis avanzados en este campo, em-
pezaron a pensar en la posibilidad de impartir cursos
de adiestramiento de tripulacién que les permitieran
una familiarizacion con los nuevos equipos y que fa-
cilitasen la creacién de nuevas promociones poliva-
lentes de oficiales, subalternos y marineria.

Ademas, se empezaron a revisar por los Ministerios
de Transporte de estos paises las disposiciones lega-
les que regulaban el minimo nimero de tripulantes
que debian llevar los buques, en el sentido de darles
la flexibilidad necesaria para permitir sustanciales
reducciones del mismo.

Por ello, los dos principales frenos aparte de la
complejidad de los equipos, que se oponian al pro-
greso rapido de la automatizacion, a saber: personal
preparado y eficiente, por un lado y legalismos por la
otra, fueron desapareciendo progresivamente y empe-
z6 a proliferar el tipo de buque con control total des-
de el puente.

Sin embargo, como la funcién y adiestramiento de
las tripulaciones no es cosa de un dia y ademaés la
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perfeccion de los sistemas electrénicos de control im-
plica una mayor sofisticacién en los equipos que los
sistemas tradicionales de control tales como los neu-
maticos o hidraulicos, resulta que este segundo cri-
terio de centralizar se encuentra en franca minoria
v se puede decir que sélo de un 5 por 100 a un 10
por 100 de los buques automatizados llevan actual-
mente control completo desde el puente (es decir con-
trol de la maquinaria, carga y navegacion desde un
mismo punto). La apariciéon del ordenador va a ace-
lerar, creemos, este proceso. Es claro que en una pri-
mera etapa que puede durar hasta, digamos, diez afios,
se necesitara la presencia de gran parte de los siste-
mas tradicionales de indicacién, mando y alarmas
hasta que las técnicas de utilizacién y construccién
de ordenadores adquieran una seguridad absoluta de
funcionamiento y se haya minimizado el riesgo de
averias. En esta primera etapa dado que es conve-
niente que haya conexién entre el ordenador y tales
sistemas, debe procurarse una proximidad geografi-
ca lo mayor posible entre las salas de control tradi-
cionales y el centro de célculo que albergue al orde-
nador. Efectivamente esto se ha procurado en el pro-
yecto japonés (Fig. 14) y en un proyecto noruego.
En estos casos se han dispuesto las salas de control
y del ordenador en la primera cubierta de la superes-
tructura y el puente con los equipos de navegacion en
la cubierta puente. Sin embargo, para facilitar la in-
tercomunicacién entre ambos se han dispuesto dos
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ascensores rapidos que llegan desde el plan de ma-
quinas hasta el puente con paradas en todas la scu-
biertas de la superestructura.

En otro proyecto francés se ha ido a aprovechar
la experiencia del “Dolabella” petrolero de 72.000 to-
neladas de peso muerto bugue pionero de la Shell en
cste sentido de centralizar todas las operaciones de
control (maquinas, carga y navegacién) en el puente,
(Fig. 15), buque que lleva navegando desde hace mas

Fig. 15.

de tres afios con este sistema y segiin parece con buen
rendimiento.

Llegados a este punto, podemos preguntarnos el
porqué de esta diferencia. Creemos que la objeccion
fundamental que puede hacerse es el complicado con-
junto de cable y conexiones de todo tipo que habra
que disponer a través de la acomodacion entre el
puente y los equipos a controlar, con los problemas
de eliminacién de interferencias, montaje, ete. De to-
das formas este problema quedara resuelto en breve
plazo por lo que parece factible el disponer los siste-
mas convencionales de control y equipos de navega-
cién en el puente e inmediatamente debajo y estre-
chamente comunicado con él, el centro de cédleulo con
las unidades del ordenador formando un centro 1ni-
co de control, calculo y proceso de datos, en dos cu-
biertas.

La disposicion de tal centro se indica en las figuras
16, 17 y 18. Consta de 2 areas de control y una cen-
tral de calculo, donde estd el ordenador, comunica-
das por escaleras y ascensor. La primera area de con-
trol agrupa los controles de los sectores niimeros 1,
4 y 5, los equipos de navegacién con la consola de na-
vegacion y mesas de caleulo y trazado correspondien-
tes. (primer grupo, tercer sector).

La segunda area de control agrupa los controles
del tercer grupo del sector nimero 1, los del sector
niumero 2 completo (servicios e instalaciones de la
carga), el segundo grupo del sector niimero 3 (comu-
nicaciones como VHF, UHF, teletipos, ete.), sala de
juntas y biblioteca de programas, el camarote de
guardia y dos aseos. Por tltimo el centro de calculo
agrupa todas las unidades del ordenador: la unidad
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procesadora central (UPC) y las unidades periféricas.
Los ordenadores que se emplean son como ya hemos
dicho del tipo digital, de una potencia de 8 a 32 K.
(més bien pequefios) y con canal multiplexor.
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Las unidades periféricas que se emplean pueden
ser una impresora-teclado, una lectora-perforadora
v unidades de cinta magnética y de discos, con las
unidades interfase de control correspondientes.

13. La instalacion del ordenador desde el punto de
vista de astillero.

Considerando desapasionadamente el problema de
la instalacién de ordenadores desde el punto de vista
del constructor de buques es evidente que ello supo-
ne una mayor complejidad en el proyecto y la cons-
truccion del mismo lo que va contra de la norma de
simplicidad de proyecto y bajo costo de construcciéon
aceptada universalmente. Por otra parte, el montaje
de las necesarias instalaciones soporte del ordenador,
segln se indicd en el punto 8 y del propio ordenador,
supone un incremento considerable en el niimero de
horas-hombre a emplear, con el inconveniente de que
estas horas-hombre hay que invertirlas en fechas
proximas a la entrega del buque cuando la actividad
se encuentra en un punto alto, ya que los sistemas
de control, claro estd, no pueden instalarse antes de
las propias maquinas a controlar, Esto plantea a la
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red prevista de actividades del Astillero problemas
de diversa indole, en un campo ya cargado de por si
como es el eléctrico y electrénico, que originan per-
turbaciones que hay gque prever y que suponen una
descompensacion en los recursos a emplear. Quiere
decirse que ventajas desde el punto de vista econd-
mico para el Astillero no las hay pues, aunque se ten-
gan en cuenta los costos tedricos de adquisicion de
equipo y montaje en los presupuestos iniciales que
conducen a la firma de un contrato, siempre habra
que modificar y ampliar trabajos sobre la marcha en
una instalacién tan compleja lo que implicari retra-
s0s en la obra, costes extras e interferencias moles-
tas en la marcha de los otros buques en armamento.

Por otra parte, la instalacién del ordenador no va
a suponer una drastica reduccién de los sistemas con-
vencionales. En primer lugar hay que disponer los
mismos sistemas de captacién de informacion (sen-
sores y/o tranductores) e incluso més, con las refor-
mas que ello implica (por ejemplo un equipo de radar
preparado para transmitir directamente informacién
al ordenador es mas caro que uno convencional). Los
sistemas de control como minimo son los mismos y
los sistemas de registro también existen.

Sélo en cuanto a las consolas de control, indicacion
y alarma se refiere, en el futuro podran evitarse o
unificarse, simplificando su concepecién, ya que en la
actualidad se conservan en algunos proyectos para
prever el caso de fallo del ordenador.

En cuanto a la reduccion de elementos de regula-
cién automaticos de procesos parciales, hay mucho
que discutir ya que no parece rentable ocupar al or-
denador en misiones inferiores de rutina que pueden
seguir desempefiando otros elementos electro-meca-
nicos mucho méas baratos.

Toda esta mayor complejidad hard que los asti-
lleros tengan también que aumentar su plantilla de
especialistas electrénicos para resolver los proble-
mas de montaje que sin duda han de plantearse, lo
que en estos tiempos de reduccién del personal para
aumentar la productividad no es muy satisfactorio.

En cuanto al desarrollo del proyecto seri necesa-
rio destinar mas personal altamente capacitado en
detrimento de otros proyectos en ejecucién. Puede ob-
jetarse que esto sera transitorio cuando los astille-
ros se hayan familiarizado con este tipo de instala-
ciones, pero no hay duda de que ello requerird mu-
cho tiempo y dinero, que, como siempre ocurre re-
caerd principalmente sobre el astillero, que es el que
en definitiva entrega el buque y se responsabiliza de
todas sus instalaciones.

Sin embargo, creemos que ningan astillero que se
precie, ha de soslayar estas dificultades, que a fin de
cuentas forman parte de la contribucién que hay que
pagar (material y humana) por el avance de la tec-
nologia. Es decir que la instalacién del ordenador es
un problema principalmente para los investigadores
gue estudian su implantacion, ya que un Astillero de
primera linea no pondra ‘‘pegas” y prestara todo el
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interés que sea preciso si obtiene la necesaria cola-
boracién de todas las personas interesadas.

14. Kl concepto de tripulacion universal.

Como ya hemos indicado, un objetivo primordial,
aunque no el unico, de la automacion en general y
del ordenador en particular, es la reduccion de las
tripulaciones.

En la actualidad, hay un evidente desfase entre lo
que exigen las leyes de los principales paises con flo-
tas mercantes importantes en cuanto al niimero mi-
nimo de tripulantes y la reduccion que se podria con-
seguir con una aplicacién exhaustiva de la automa-
cién y en particular, de los ordenadores. Este pro-
blema legal debera ser resuelto en nuestro pais en un
futuro préoximo y de hecho, varios paises ya permi-
ten tripulaciones reducidas de 20-25 hombres en to-
tal. Lo que vamos a decir a continuacion requiere la
previa soluciéon de este problema de forma que no
haya cortapisas de ningin género a la hora de su apli-
cacion.

En el momento actual varias de las mas importan-
tes compafiias armadoras del mundo estan llevando a
la practica en varios de sus buques el concepto de
tripulacién Universal. Este concepto implica una re-
vision de la organizacién del trabajo a bordo, de for-
ma que los hasta ahora rigidos compartimientos de
cubierta, fonda y maquinas queden sustituidos por
una organizacién méas flexible capaz de permitir a
sus miembros tareas polivalentes.

Si se analizan las misiones de los tres departamen-
tos clasicos, cubierta, miquinas y fonda, llegariamos
a la conclusién expresada en el diagrama de Venn
(figura 19), en el cual se observan una serie de ta-
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reas comunes o no especializadas, que con un mini-
mo de instruccién podrian ser desempefiadas por cual-
quiera de los tres sectores clasicos.

Por otra parte la aplicacién exhaustiva de la au-
tomacion con ordenador para que traiga consigo el
beneficio que tedricamente se le asigne, debe llevar
aparejada la reconversion de las tripulaciones actua-
les de los buques segtn el concepto de Tripulacién
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Universal. (General Purpose Crew. G. P. C. y G. P.
0. C. systems).

Este concepto estd basado en un niimero de tripu-
lantes entre 20 y 15 y tiene en cuenta las diferencias
existentes entre las operaciones de navegacién v las
puramente de mantenimiento y reparaciones. De
acuerdo con ello, la tripulacion necesaria para los
buques con tal clase de tripulacién a bordo es la si-
guiente:

— Un capitan.

Departamento de navegacion operativo.

— Un jefe de departamento (oficial de departamen-
to), teniendo un cargo:

2 6 3 oficiales, uno de ellos como minimo con
conocimiento de ordenadores, programacion y/o
equipos electronicos de control.

2 0 3 subalternos de maestranza, alguno de ellos
especialista en electrénica y programacion.

Un radiotelegrafista.

Total parcial: 6-8 hombres.

Debartamento de mantenimiento y reparaciones.

— Jefe de departamento (oficial de departamento),
teniendo a su cargo:

Dos oficiales, uno de ellos como minimo con co-
nocimiento de mantenimiento de ordenadores y
equipos electrénicos.

Un contramaestre-revistero encargado general
de aprovisionamiento.

Un cocinero.

2-3 hombres polivalentes que puedan efectuar
labores de cubierta, trabajos de fonda V misiones
sencillas de mantenimiento en cimara de maqui-
nas. Alguno de ellos especialista en electricidad
y/o electronica.

2-3 marineros profesionales.

Total parcial: 9-11 hombres.

Total general: 1 capitin més 15/19 hombres.

La tripulacién de 15 hombres serd razonable cuan-
do se utilice al maximo del ordenador, como ya diji-
mos anteriormente. En los buques petroleros, por
ejemplo, en puerto, los oficiales o subalternos pueden
supervisar las maniobras de carga y descarga. Ade-
mas uno de los departamentos puede tener a su car-
go todas las operaciones comerciales y administrati-
vas bajo la direccién del jefe de departamento co-
rrespondiente.

El departamento de mantenimiento tendra a su
cargo, el mantenimiento preventivo sistemético, las
reparaciones normales, y resolucién de emergencias
en caso de averias, el control manual de servicios y
esenciales en caso de fallo de los sistemas automa-
ticos y el uso y administracion de los respetos, car-
gos, herramientas y provisiones (excepto el equipo
electrénico).
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Por otra parte, es necesaria muchas veces una fle-
xibilidad en el empleo del personal a bordo segtn las
diversas condiciones de explotacion. No hay razén
de que se sobrecargue el niimero de una tripulacién
en cada uno de sus sectores operativos cuando se pro-
duzcan puntas de trabajo, como las que se indican
en la figura 20. Simplemente con una tripulacién uni-
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versal, un trasvase de funciones resuelve el proble-
ma; claro es, que para llegar a una situacidon seme-
jante, en nuestro pais serd necesario imitar lo méis
rapidamente posible a los paises con planes en mar-
cha para la formacion y entrenamiento adecuado de
las tripulaciones.

15. La posicion de sociedades de clasificacion e in-
vestigacion y companias armadoras, con respec-
a la instalacion de ordenadores.

Anteriormente hemos indicado que casi todos los
proyectos actuales de instalaciones de ordenadores
en buques han sido impulsados por las sociedades de
investigacion de los paises més avanzados en este
campo. Asimismo hemos podido observar que las so-
ciedades de clasificacion también colaboran con los
Astilleros, casas especializadas y armadoras.

En este sentido, se estd trabajando en dos facetas.
La primera, en cuanto se refiere a las condiciones a
cumplir por los propios circuitos y sistemas del or-
denador que se proyecte instalar. En la segunda se
trata de las instalaciones de seguridad que deben
existir en los buques para complementar la reduccién
de tripulantes, concretindonos a esta segunda face-
ta destacan dos capitulos, que indicamos a conti-
nuacioén.

El primero se refiere a que se debe disponer de una
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eficaz red de prevencion, deteccidn y extincién de in-
cendios conectada con el ordenador gue permita el
conocimiento exacto y una lucha inmediata contra
cualquier conato de incendio que puede producirse,
como ya hemos tenido ocasion de exponer. El segun-
do consiste en que debe prestarse determinada aten-
cién a la estructura, disposiciéon y naturaleza de es-
tructuras, equipos y servicios, en el sentido de re-
ducir al minimo el riesgo de incendios y que por ejem-
plo, casos como las explosiones recientemente regis-
tradas en grandes petroleros no vuelvan a producir-
se. Igualmente, simultaneamente con la implantacién
del ordenador, deben analizarse todos los aspectos de
las técnicas actuales de proyecto de cAmaras de ma-
quinas asi como los materiales empleados en orden
a evitar roturas y fugas, ete.

Por todo ello, las compaifias Armadoras con inte-
rés en principio por estas instalaciones, han tenido
el decidido apoyo desde el comienzo de estas socie-
dades asociaciones, junto con los Astilleros, de for-
ma que no hay duda del interés mundial que se ha
despertado sobre este tema. Interés, que ha puesto
en marcha el rodillo de la técnica y que a no dudarlo
cristalizara en nuevos avances muy proximamente,
pasados los periodos de pruebas establecidos.

Actualmente los equipos y comités formados estan
desarrollando los programas-Soporte adecuados para
el correcto funcionamiento de los ordenadores, como
tendremos seguramente ocasién de saber por otros
trabajos de este seminario. Con este espiritu general
de superacién no dudamos en sentirnos razonable-
mente optimistas.

16. FEl futuro de los ordenadores.

Para terminar sé6lo nos queda aventurar la opinién
personal sobre lo que nos reserva el futuro a tenor
de los estudios actuales. Si se han necesitado diez afios
desde el arranque del proceso para implantar la au-
tomatizacién convencional hasta su plenitud, que po-
demos decir se ha alcanzado hoy dia, quiza no lleguen
a pasar otros diez afios para esta nueva etapa.

Esto equivale a deeir que hacia 1980, 1a aplicacion
de ordenadores habra llegado a un alto nivel cuanti-
tativo y cualitativo. Se podra objetar que las inver-
siones necesarias son cada vez mas importantes, pero
esto siempre ha ocurrido a través de la historia, Véan-
se si no, por ejemplo, las sofisticadas plantas marinas
de propulsion a turbinas actuales que sin embargo
son altamente eficientes y por ello necesarias y desea-
bles. Por otra parte, en este aspecto hay afortuna-
damente muchas personas interesadas en el desarro-
lo de los proyectos en curso y por tanto, como en el
progreso de la técnica la labor de equipo es funda-
mental, creemos que las metas que se han fijado se
alcanzaran incluso antes de lo previsto. Piénsese la
cantidad de medios que se han dispuesto: 300 exper-
tos trabajando en Japdn, 200 en Inglaterra, mas de un
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centenar en Suecia, Noruega, etc. No tenemos duda de
que en corto plazo veremos huques con cotas de clasi-
ficacion parecidas, por ejemplo a ésta: + COM (ini-
ciales de computer) que ya, aprovechando la ocasion,
propugno desde aqui en el caso de que las sociedades
de clasificacion no hayan definido todavia las cotas
a adjudicar a los buques con ordenador.

Y nada mas me resta que afadir a no ser pedir dis-
culpas por la extension de este trabajo, un poco ma-
vor que el previsto, pero claro es, al redactarlo no
utilicé ningin ordenador que lo “programase”.
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INFORMACION DEL EXTRANJERO

LOS BUQUES ROLL-ON ROLL-OFF
“FRECCIA BLU” Y “FRECCIA ROS-
SA” ENTRAN EN SERVICIO

El creciente trafico comercial maritimo entre el
Norte de Italia y Sicilia se ha visto reforzado re-
cientemente por la entrada en servicio de dos mo-
dernos buques del tipo roll-on roll-off, construidos
en los Astilleros Cantiere Navales Breda, de Vene-
cia, para la Compaiiia Trandi Traghetti, S. A,, de
Palermo.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslora- total sl o e o S e un 134,00

m.
Eslora entre perpendiculares ......... 120,00 m.
Mang o s A s 21,00 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 15,50 m.
Puntal a la cubierta de entrepuente. 10,80 m.
Puntal a la cubierta principal ........ 6,00 m.
Calado a plena carga ............ocvuns 5,85 m.
Velocidad en servicio .................. 21 nudos

PegosmUuertoti s i e

La maquinaria propulsora en estos buques estd
compuesta por dos motores Diesel, marca Fiat, de
dos tiempos y 8 cilindros, con un diimetro de 600
mm. y una carrera de 800 mm. Cada motor desarro-
lla 7.360 caballos, a 220 r. p. m. y estd directamente
acoplado a una hélice de 4 palas y de acero inoxi-
dakle, construida por Escher-Wyss. Llevan también
un tinico timén a crujia y propulsor lateral a proa.

La planta eléctrica esti integrada por tres con-
juntos diesel alternador de 420 KW, a 440 voltios,
€0 ciclos. Todas las bombas instaladas a bordo son
accionadas a motor eléctrico.

Estos bugues disponen de tres cubiertas corridas
interconectadas por medio de rampas o ascensores.

La entrada y salida de la carga se realiza por la
popa, a través de tres puertas o rampa triple sumi-
nistrada por Mc. Gregor. Estas puertas o rampas
han sido dotadas, en sus extremos, de unos alerones,

proyecto del Astillero, que permiten anular los in-
convenientes de una diferencia de altura de los por-
talones de carga. Una de las caracteristicas intere-
santes de estos pasos articulados, es que cada uno
esta dividido en ocho partes, lo que permite la en-
trada de vehiculos al bugue aunque éste tenga una
ligera escora o efectiie ligeros movimientos de balan-
ce. Esto estd favorecido ademas por la disposicién de
tres puertas o rampas de popa en lugar de la gran
puerta clasica. Cada puerta mide aproximadamente
6 metros de altura y puede soportar cargas hasta de
45 toneladas.

La entrada por la popa lleva a una rampa leva-
diza fija que da acceso a un lado o a otro del guar-
dacalor de la sala de maquinas. El lado de babor
de esta rampa lleva a un ascensor de 45 toneladas que
mide 15 metros de largo por 3,53 de ancho y que ele-
va los vehiculos hasta la cubierta superior. Los trai-
lers pesados deben tomar el lado de estribor de esta
rampa, lo que les conduce directamente a la cubier-
ta principal.

Cada buque tiene una capacidad para 90 trailers
de 12 m. de longitud, de los cuales 30 pueden ser
frigorificos, y también 130 automoéviles.

Debido a la triple entrada de las mercancias a
través de la popa y que puede ser utilizada comple-
tamente (entrada y salida simultanea de mercancias)
los buques estan dotados con su propio sistema de
control de trafico. Este sistema comprende las cla-
sicas luces de trafico rojas y verdes controladas por
operarios que estin en comunicacion por teléfono,
con diez puntos distribuidos sobre el buque., La tni-
ca obstruccién que encuentran los vehiculos en las
cubiertas es la fila de puntales situados a crujia.

NUEVO PROYECTO DE BUQUE PARA
EL TRANSPORTE DE BARCAZAS

Ha sido presentado recientemente en Alemania
(Astilleros Bhom + Voss) un proyecto de buque pa-
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ra el transporte de barcazas por alta mar, que reu-
ne dos novedades interesantes.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Bsloraitotal (il sinsiastiniimiie 240,00

m
Man e 5 SR 32,20 m.
Bantal oo vbidiammaniiamiiainhiiinsg 32,30 m.
Calado de proyecto ........cccovveennenn 11,00 m
Desplazamiento ............ccoecienernns 54.600 t.
P eSO TATLBN O s it o b bl o ialbin s bietatais's 27.300 t.
Peso muerto incluyendo el peso en

rosca de las barcazas ................. 33.300 t.

Velocidad a una potencia de 26.000

BEP o ot ot o i ms sty s 20 nudos
Altura metacéntrica con carga ho-

mogénea y sin correccién por su-

perficies HbTes i voaa s 0,60 m.
Altura metacétnrica en lastre ....... 2,10 m.

La primera novedad interesante es que las barca-
zas se cargan y descargan por la proa del bugue, Una
grua-puente eleva la barcaza, o los containers situa-
dos en bodegas y los traslada a proa del buque y alli
los desciende de un modo muy similar a como lo ha-
cen los buques tipo LASH.

La segunda caracteristica y quizds la mas nota-
ble, es que su cubierta es completamente cerrada,
es decir, no tiene escotillas, ni aberturas de ninguna
clase. Es una estructura continua semejante a la del
doble fondo.

La caracteristica principal de este nuevo pro-
yvecto, es decir, la ausencia de escotillas en la cu-
bierta principal o cubierta de intemperie, tiene, se-
gun los autores, varias ventajas, aunque también al-
gunos inconvenientes. La mayor ventaja es evidente-
mente el considerable aumento de la resistencia lon-
gitudinal del buque, asi como la resistencia a la tor-
si6n. Los esfuerzos de torsién son de hecho tan pe-
quenos que pueden ser despreciados. Ademas, la
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grua-puente del buque no tiene que sufrir las incle-
mencias del tiempo y esti situada de tal modo gque
hay poco peligro de accidente.

Esencialmente hay soélo dos desventajas o incon-
venientes asociados al buque de cubierta sin escoti-
lla. La estabilidad transversal debe ser cuidadosa-
mente calculada y disponer de un amplio margen de
seguridad. El otro inconveniente es que el uso del
buque para transportar otro de tipo de carga, por
ejemplo containers, puede ser dificil.

La estabilidad requiere especial atencion debido a
la gran altura del centro de gravedad con el bujue en
lastre. Esta posicion del centro de gravedad es de-
bida al gran puntal del bugue que también provoea
considerables momentos escorantes debidos al viento.
Lias mismas consideraciones de estabilidad obligan
a aumentar al maximo la manga, como se puede
apreciar en la caja de cuadernas (figura adjunta).

Realmente dispone de dos puentes-gruas, una es
la grfia elevadora y la otra desplaza las barcazas de
proa o popa, como es légico los dispositivos de an-
claje y ganchos para el izado de las barcazas estan
proyectados de tal manera que permiten evitar in-
deseables movimientos de las mismas cuando se efec-
tia la operacién de carga y descarga en mar agitado.

EL “CIROLANA”, BUQUE BRITANICO
DE INVESTIGACION PESQUERA

Este ano se estan construyendo o han sido cons-
truidos varios buques de investigacion de méitodos
vy caladeros de pesca. Entre estos bugues podemos
citar el “G. O. Sars” de 70 metros de eslora, buque
noruego que reune muchas innovadoras caracteris-
ticas; el pequefio buque de Islandia, “Bjarni Sae-
mundsson” de 49 metros de eslora y el britanico “Ci-
rolana” que describiremos brevemente en esta rese-
na informativa.

Estos buques han sido proyectados para operar en
el Atldntico Norte, pero el proyecto en si fue des-
arrollado independientemente para cubrir las nece-
sidades especificas de sus respectivas organizacio-
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nes de investigacion. No obstante, los resultados fina-
les tienen un gran nimero de caracteristicas comunes
entre las que destacan: esmerada reduccion de los
ruidos en la sala de maquinas, tanques estabilizado-
res del tipo Flume, propulsor lateral de proa o timon
activo y plataforma estabilizada por giréscopo para
los transductores de sonar.

Las principales caracteristicas del “Cirolana” son
las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ............ 61,00 m.
Nanea s e e 14,00 m.
Puntal a la cubierta superior .............. 7,90 m.
Puntal a la cubierta inferior ............... 5,50 m.
Calado medio a plena carga ............... 4,90 m.
AP IeDE DG e e e 1.5%4 t.
ATOUEOINOTO ;- S e 379 t.

La maquinaria propulsora consiste en un motor
principal eléctrico marca Laurence Scott de doble
armadura, que desarrolla una potencia de 2.000 ca-
ballos ¥ mueve una hélice de 4 palas y 3,10 metros
de diametro, que gira en una tobera Kort, lo que pro-
porciona al buque una velocidad de 14 nudos. La
planta generadora de electricidad consiste en tres
grupos Diesel alternadores marca W. H, Allen. Los
motores Diesel son del tipo 6PBCS37-E de seis cilin-
dros en linea, de 325 mm. de didmetro, 370 mm. de
carrera y desarrollando una potencia total (cada mo-
tor) de 1.100 BHP, a 500 r. p. m. Los generadores
acoplados a estos motores suministran corriente con-
tinua.

Este buque dispone de dos cubiertas corridas con
laboratorios situados sobre la cubierta superior. Los
proyectistas decidieron situar todos los laboratorios
en la cubierta superior puesto que el niimero de cien-
tificos que normalmente llevara este buque es de
siete u ocho, consiguiendo asi que se encuentren reu-
nidos todos en un mismo area de trabajo.

En la disposicion de los laboratorios se tuvo que
aleanzar un compromiso entre la excesiva especiali-
zacién y la flexibilidad. El laboratorio biologico si-
tuado en el pasillo de proa puede ser habilitado para
otros tipos de trabajo. Los laboratorios quimicos y
de pescado fresco, no obstante, solamente pueden
usarse para estos propositos y su equipo es fijo en
gran parte.

El propulsor de proa “retractil” ha sido proyccta-
do basandose en un estudio realizado por Stone Man-
ganese Marine Ltd. Estd gobernado desde el puente
por control remoto y se aloja en un tunel vertical
cubierto por una tapa en el fondo que sigue las li-
neas del easco. Cuando se necesita de él, se baja me-
diante brazos hidraulicos hasta 2,4 metros bajo quilla.

FL PETROLERO-MINERALERO
“LILY PRIMA”

Se esti finalizando la construccion en los Astille-
ros de Monfalcone de Italcantieri, del petrolero-mi-
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neralero “Lily Prima', de 137.200 toneladas de peso
muerto y que se entregara proximamente a la Na-
viera Elios S. p. A. di Navigazione, perteneciente al
Grupo Lauro, de Palermo.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Hislorn: tatals ey e A e, 297,36 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 280,00 m.
Mangaecst i i 40,78 m.
Buntal e e e S s 22,25 m.
Calado a plena carga ..........c.oeeunens 16,43 m.
Relacidon eslora-manga .................. 6,87 m.
Relacién calado-manga ................. 1,83 m.
Relacion eslora-puntal .................. 12,58 m.
Velocidad a plena carga ............... 16,5 nudos
Capacidad de productos petroliferos. 173.700 m?*
Capacidad de carga de mineral ...... 89.400 m*

La nueva unidad se esta construyendo bajo la ins-
peccion del Registro Italiano Navale.

Para el transporte de mineral dispone de 10 bode-
gas centrales y para el transporte de petréleo, dispo-
ne ademas, de 12 tanques laterales, 6 a babor y 6 a
estribor.

La maquinaria principal consiste en turbinas ma-
rca Stal-Laval, que desarrollan una potencia maxi-
ma continua de 28.000 caballos, a 85 r. p. m.

La caldera principal es del tipo Foster Wheeler,
marca ESDIII a circulacién natural, con una produc-
cion de vapor de 85 toneladas/hora.

La planta eléctrica estd constituida por un grupo
turboalternador de 900 KW, un grupo diesel alter-
nador de reserva de 800 KW y un grupo Diesezl alter-
nador de emergencia de 250 KW,

RECIENTE FORMACION DE UNA
SOCIEDAD INTERNACIONAL
PARA EL DESARROLLO DE
HIDROPLANOS

Ha sido formada esta nueva Sociedad para el es-
tudio e investigacién en todo lo que respecta a la
construccion, mantenimiento y explotacién de hidro-
planos.

Su casa central ha sido fijada en Londres y el nom-
bre de dicha Sociedad es “The International Hydro-
foil Society”.

Esta nueva Sociedad aparece justo en un momen-
te en que se manifiesta un creciente interés respecto
a todo lo que concierne a vehiculos de transporte de
gran velocidad. Segun los fundadores, sera un medio
mediante el cual las opiniones, puntos de vista y de-
seos de todos los interesados en los diversos aspectos
de los hidroplanos, puedan ser expresados a través
de una zona autorizada.

La primera reuniéon inaugural de dicha Sociedad
tendri lugar en Londres, el proximo 20 de octubre.
En dicha reunién, la firma constructora Hitachi,
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presentara un articulo técnico sobre este tema y se
proyectaran algunas peliculas.

A continuacién podemos citar alguno de los méto-
dos por los cuales la Sociedad se propone realizar su
fin. Dispondra de una biblioteca de articulos técni-
cos, fotografias y peliculas. Editara una revista es-
pecializada. Fomentari la actividad inventiva e in-
vestigadora y recogera ideas y conocimientos dise-
minados.

INFORME DE LA OCDE, SOBRE LA
EVOLUCION DEL SECTOR PESQUERO
EN SUS PAISES MIEMBROS

Este informe de la OCDE abarca el decenio 1957-
1966 y se basa en los datos estadisticos publicados
por la FAO.

Entresacamos de dicho informe algunas de las ci-
fras de mas interés desde nuestro punto de vista.

El tonelaje de la flota pesquera aumentd durante
dicho periodo en un 35 por 100. El valor de las cap-
turas experimenté un aumento estimado en un 20
por 100, que contrasta con el aumento del valor de
los egquipos empleados (tanto de deteccion como de
captura de la pesca) que se valora en un 40 por 100.
Esta situacién parece indicar que en el futuro los
costes y los rendimientos se veran apreciablemente
afectados.

Las capturas efectuadas por las flotas pesqueras de
todos los paises del mundo se elevaron en 22 mi-
llones de toneladas, durante los afios 1965 a 1967, pa-
sando de una produccion de 30,5 millones de tonela-
das a 52,4 millones de toneladas. Un 40 por 100 de
este aumento se debe al desarrollo de las pesquerias
de Peru, Chile y Africa del Sur, cuyas capturas en
1965 fueron superiores a las de 1957 en 8,2 millo-
nes de toneladas. Por otra parte la Unién Soviética
paso de una produccion de 2,5 millones de toneladas,
a 5 millones en el mismo periodo.

Consideradas en su totalidad las capturas de los
paises miembros de la Organizacién aumentaron en
4,3 millones de toneladas, durante el periodo 1957-
1965, si bien durante estos mismos afios se produjo
un descenso relativo de 15 por 100 en las capturas
de peces destinados a la alimentacion humana, mien-
tra que las capturas de pescado con destino a fabri-
cacion de materias primas para la industria, expe-
rimentaron un ascenso de casi 100 por 100.

En los paises miembros, el aumento de la produc-
tividad del sector pesquero fue constante para todos
ellos, durante el decenio 1957-1966. La productividad
de dicho sector resulté inferior sin embargo, a la del
sector agricola en Bélgica, Canadi e Italia. En Por-
tugal, ambos indices resultaron sensiblemente seme-
jantes. Por el contrario en Dinamarca, Noruega y
Espana, el incremento de la productividad pesquera
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fue superior al de la agricola. Tal aumento de pro-
ductividad tuvo lugar simultineamente con un des-
censo de la mano de obra, aunque este descenso fue
en general mas lento que el correspondiente al de la
mano de obra empleada en agricultura. Las excep-
ciones en este caso fueron Espafa para la que se es-
tima en un 20 por 100 el descenso del volumen de per-
sonal en el sector pesquero y en un 10 por 100 en el
sector agricola. En Noruega tales descensos alcan-
zaron las cifras mas altas, 34 y 12 por 100 respecti-
vamente.

Las exportaciones totales de pescado (también pa-
ra los paises miembros) se elevaron en un 48 por 100,
pasando de 420.000 toneladas, en 1958, a 621.000 to-
neladas en 1966, y su valor ascendi6 de 100 millones
de dolares a 172 millones.

Los principales paises exportadores de pescado
fresco fueron Holanda y Dinamarca, mientras que los
receptores principales fueron Francia y la Republica
IFederal Alemana.

A partir de 1966 los precios de pescado exportado
(pescado congelado) tendieron a bajar a causa del
aumento de la produccién de los principales paises
productores, es decir, Canadi, Islandia, Groenlandia,
Dinamarca, Noruega y Polonia. Segin el informe de
la OCLE, tales desajustes en los precios fueron de-
bidos a una falta de coordinacién a escala interna-
nal, entre la oferta y la demanda.

Los principales paises exportadores de pescado en-
vasado, es decir, Japon, Canada, Portugal, Espafia y
Noruega, experimentaron un aumento del 14 por 100
en dichas exportaciones,

Las exportaciones de pescado salado, seco y ahu-
mado, realizadas especialmente por Noruega, Islan-
dia, Canada, Islas Feroe y Espafia, fueron destina-
das en gran parte a los paises africanos y centroame-
ricanos. La produccion de estos tipos de pescado, des-
cendié de 555.000 toneladas en 1958 a 468.000 tone
ladas en 1965 (15 por 100).

BASCULA PARA EL PESCADO

El pesar rapida y exactamente a bordo de los bar-
cos pesqueros, siempre es tarea casi imposible, por-
4ue, hasta en aguas relativamente tranquilas, las
hasculas y balanzas pierden su precision. El Depar-
tamento de Desarrollo Industrial, de 1a Comisién Bri-
vanica del Pescado Blanco, ha creado una bascula
inarina que compensa la oscilacién del barco, y ha
concedido la licencia de fabricacién a la Hunting En-
gineering, Ltd., de Bedford, al Sur de Inglaterra. Es-
ta bascula esta integrada por dos partes conectadas
eléctricamente: la de peso, que lleva pivotes con mi-
nima friecién, y la seccién indicadora, con circuitos
electrénicos que compensan los movimientos del
buque.



CONDOR

Maximo avance en el mundo
en maquinas de esta naturaleza

La maquina se compone esencialmente de un doble pértico, tres carriles
de deslizamiento y cuatro cabezales cortadores (dos en cada pdértico),
pudiendo cortar chapas hasta espesores de 75 mm. y velocidades de
1.500 mm/min. Disefiada especialmente para oxicorte automatico de
perfiles mediante control numérico o trazado éptico a escala 1:10 en dos
chapas de hasta 4 metros de anchura o bien cuatro chapas de dos metros
cada una en la longitud deseada, pudiéndose cortar a eleccidon figuras
idénticas o simétricas.

Para mayor informacién sobre éstas
y otras muchas maéaquinas cortadoras A U T 0 G E N A M A RT I N E z' s A
para todas las aplicaclones, dirigirse a: Representante-Concesionario de
THE BRITISH OXYGEN COMPANY
Departamento de Nuevos Procedimientos,
Arco de Ladrillo, 42 - Valladolid - Tel. 23 12 00
Casa Central: Vallehermoso, 15 - Madrid - Tel. 257 08 00

Sucursales: Alicante, Barcelona, Bilbao, Burgos, Gijén, La Corufia, Malaga, Mérida,
Salamanca, San Sebastidn, Santander, Sevilla, Valencia, Vigo, Vitoria y Zaragoza.
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INFORMACION NACIONAL Y PROFESIONAL

BOTABDURA DEL PETROLERO
“ALCAZAR” PARA REFINERIA GE
PETROLECGS DE ESCOMBRERAS

En la Factoria de Cadiz de Astilleros Espanoles,
Sociedad Anonima, fue lanzado a la mar el dia 30
de septiembre el tercer petrolero de la serie de
151.000 TPM del programa de Nuevas Construccio-
nes de esta Factoria.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

BEalora totalisiigisnn i teinivlieg 287,37 m.
Mahgs oo im it il s st 45,00 m.
Puntal ..t e e 22,50 m.
Calado sl arariea e Ty 17,20 m
| /ST 000 13120 o /o et RS R S e s de st 151.000 t.
Capacidad de los tangues de carga

(al=100 por100)psss o s 187.263 m?®
Velotidad (i mmiasstitreieiatine 16 nudos

El equipo propulsor esti compuesto de un motor
principal tipo 7-K 98 FF de 26.000 BHP, construido
en la Factoria de Manises (Valencia), de Astilleros
HEspafoles, S. A. En esta misma Factoria se han cons-
truido equipos de amarre, maniobra y gobierno. Asi
mismo han colaborado en esta construccién suminis-
trando diversos equipos las Factorias de Matagorda,
Reinosa y Sevilla.

Esta importante unidad, es la tercera que alcanza
la cifra de 151.000 toneladas de peso muerto en la
Construccién Naval espanola, y en breve vendra a
incorporarse a la flota de R. E. P. E. 8. A.

Al comienzo de la ceremonia de la botadura, y en
la tribuna instalada en la proa del buque los invi-
tados recibieron a SS. AA. RR. los Principes de Es-
pafia, a quienes acompafaban las primeras autori-
dades civiles y militares y directivos de la Factoria
y Compaifiia Armadora.

Bendecida la nave por el parroco de San Severia-
no R. P. Carmona, la madrina del buque, S. A. R. la
Princesa dona Sofia, estrell contra el casco una bo-
tella de vino espafiol, mientras sonaba el himno na-
cional,

Desde la tribuna los principes de Espafia corres-
pondieron a los saludos de cuantos presenciaron el

acto de botadura. Entre los invitados desplazados es-
pecialmente para esta ceremonia a Cadiz, se encon-
traban importantes personalidades de la administra-
cién, mundo econémico e industrial; asi como una
destacadisima representacion de los miembros de la
Hermandad del Alcazar de Toledo, cuyo nombre lleva
el buque.

La Compania Armadora, Refineria de Petroéleos
de Escombreras (REPESA), estaba representada por
su Presidente sefior Valero Bermejo ¥y miembros del
Consejo.

Los invitados fueron atendidos por el Excmo. se-
fior don Francisco Aparicio Olmos,. Presidente de As-
tilleros Espafoles, S. A., Vicepresidente y consejeros
de la misma. Director de la divisién de Construccién
Naval don Manuel C. Gil de Bernabe, Director de la
Factoria don Luis Delgado Lejal y alto personal di-
rectivo de la Sociedad.

BOTADURA DEL BUQUE “JOCELYNE”

En la Factoria de Olaveaga de Astilleros Espafio-
les, S. A., ha tenido lugar la botadura del buque “Jo-
celyne”, que ha sido encargado por la firma inglesa
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Helmville Ltd. Este bugue, gemelo del “David Mar-
quess of Milford Haven”, que fue botado el de ju-

nio pasado, es el quinto de la serie “Santa Fe” 6 H,

Presidié el acto el Ilmo. sefior Comandante de Ma-
rina don Miguel Romero Moreno, y actué de madri-
na dona Blanca L.anda de Farga, en representacion
de Mrs. Michael Alachouzos.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Heloraitotalic: o i mo i s 1 147,00 m.
Manga de trazado .........ccoeneenens 22,80 m.
Puntalit s b e s 13,50 m.
CaladotmAXIIO .\ ittt s B e 9,88 m.

1=

Besg e rtossa il s diarntiiman]
Regarrofhpitoisare. T i uione o
Capacidad de bodegas .................

Septiembre 1970

El equipo de carga es de 12 plumas de 12 tone-
iadas, accionadas por 12 chigres hidraulicos de 5 to-
neladas.

La capacidad de containers es de 285 ISO Z0.

El motor de 8.400 BHP, a 140 r. p. m., construido
en la Factoria de QOlaveaga, es del tipo MAN K2Z
70/120 E.

BOTADURA DEL BUQUE “EL BORMA”

Kl dia 29 de septiembre y en los Astilleros de la
Empresa Nacional Bazan de San Fernando, tuvo lu-
gar la botadura del petrolero “El Borma”, contrata-
do con la firma Compagnie Tunisienne de Naviga-
tion, tercer buque de una serie de petroleros de dis-
tribucién que se construyen en la citada Factoria,
el primero de los cuales sera entregado en fecha pro-
xima a la CAMPSA.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Fsloraitotaln. s et ity 139,032 m.
Manga s n s ilass m 17,220 m.
Puntal’ sisrogrisssaae o o i 9,830 m.
Calado s maemranion sl o b e 7,790 m.
Pegosmuertor o s s 9.600 t.
Yelocidader . ohas San Bl et aala s 14 nudos

La instalacién propulsora consta de un motor de
Magquinista Terrestre Burmeister & Wain 642 VIBF-
90, con una potencia de 4.600 BHP.

Con motivo de los dias de luto nacional decretado
por el Gobierno de Ttnez, se suspendieron poco an-
tes de la hotadura todos los actos preparados en ho-
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nor de la madrina Madame Traki Kooli, esposa dei
Embajador de Tinez en Espafa, considerandose el
lanzamiento del bugue como un mero acto de trabajo
del Astillero. Asistieron a la botadura el Embajador
de Tinez y su esposa y en representacion de la Com-
pafila Armadora, el Presidente de la misma y el Di-
rector Técnico y por parte de la Empresa “Bazan”,
el Presidente del Consejo de Administracion, Direc-
tor Adjunto a la Gerencia y Director de la Factoria.

ECTADURA EN ASTANO DEL
PETROLERO “MELILLA”

El pasado dia 21 de agosto se procedié a la hota-
dura del petrolero “Melilla", que construye ASTANO
para la naviera Marflet. Actudé de madrina de la
ceremonia dona Carmen Polo de Franco.

Esta botadura constituye una prueba mas de la
potencialidad alecanzada por ASTANO, que se pre-
para para llevar a cabo la realizacién del contrato
de los colosales petroleros de 325.000 toneladas para
la Gulf Oil Corporation.

La proa de este buque lleva incorporado un nuevo
bulbo de forma eliptica, proyecto espanol, probado
con gran éxito en el Canal de Experiencias Hidrodi-
namicas de El Pardo. El bulbo, calculado para la na-
vegacion en lastre, es también muy adecuado desde
el punto de vista del comportamiento en la mar.

El motor de 8 cilindros y 30.400 caballos, que mo-
verd el barco a 16 nudos, serd el mayor fabricado
por la industria nacional.

El “Melilla” irda dotado de todas las comodidades
para hacer mas grata la vida a bordo a la tripula-
cion, calculandose que su valor se aproxima a los
1.100 millones de pesetas.
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ENTREGA DEL BUQUE FREEDOM-
HISPANIA “LAGO RINTHUE”

Después de efectuar satisfactoriamente las pruebas
contractuales y oficiales, la Factoria de Sevilia de
Astilleros KEspafioles, S. A., ha entregado a la Em-
presa Maritima del Estado (Chile), el bugue “Lago

Rinihue”, segundo de la serie de seis unidades en-
cargadas por esta importante Compania Armadora
Hispanoamericana.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Baloratotalls . s nitiin i line 144,76 m.
MBNER - R N e e e 20,65 m
g e g e P 12,73 m
Calados i e e R e 9,32 m
Peso mnuerto-. niin e a Bl i 15.900 t.

El equipo propulsor ha sido construido por la Fac-
toria de Manises de Astilleros Hspaholes, S. A., al
igual que todo el equipo auxiliar de que esta dotado
el bugue. El motor principal es de 9.000 BHP, a 150
revoluciones por minuto.
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BOTADURA DEL BEUQUE “LAGO
HUALAIHUE”

El 19 de septiembre fue botado en el astillero de
Valencia de Uniéon Naval de Levante, S. A., el buque
“Lago Hualaihue"”, tercero de una serie de tres bu-
ques del tipo Freedom Hispania, en contruccion para
la. Empresa Maritima del Estado (Empremar) de
Chile.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Helora fotals . Ll ool sl do iy 144,63 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 135,63 m
MARGR L Lo e e 20,63 m.
Bimntalee s i e e AR 12,73 m.
Calado mAXIMO 5 e e e et 9,25 m
Begoimllektas o coema o o ey 15.750 t.
Capacidad de bodegas en grano ...... 20.630 m*
Velocidad:a plena carga ............... 16 nudos
Potencia motor propulsor ............. 9.900 BHP.
AMCONOMIIAL S20G vty i d e s wa s as ot 14.000 millas

El buque esti proyectado para transportar carga
general, minerales, carga a granel, asi como contai-
ners, vehiculos comerciales y madera en rollizos en el
espacio inferior de las bodegas y entrepuentes, asi
como cubertada hasta 4,26 m. de altura sobre la cu-
bierta superior, pudiendo llegar en todos los casos
hasta el calado a plena carga. El transporte de gra-
no podra realizarse sin necesidad de efectuar la ins-
talacién de alimentadores especiales ni mamparos de
balance.

El motor principal es un diesel, marca Sulzer, tipo
6RND 68, construido bajo licencia en la Factoria de
Manises de Astilleros Espafoles, S. A., capaz de des-
arrollar una potencia maxima continua de 9.900 BHP,
a 150 r. p. m. Esta proyectado para quemar combusti-
ble pesado de una viscosidad de hasta 3.500 seg.
Redwood niimero 1 a 100° F en travesia, y combusti-
ble ligero en maniobras.

El buque estd previsto para entrar en servicio a
finales del presente ano.
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FRUEBAS OFICIALES DEL
“VIRPAZAR"

En la bahia de Cadiz se han celebrado las pruebas
oficiales de navegacion, previas a la entrega del bu-
que “Virpazar” (Freedom-Hispania), de 15.500 TPM,
construido en la Factoria naval de Matagorda de As-
tilleros Espanoles, S. A., con destino a la Compaiiia
Prekookeanska Plovidba de Yugoslavia. Esta unidad
fue lanzada a la mar el pasado mes de mayo.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslorartotal o it et mannei 143,87 m
Eslora entre perpendiculares ...... 134,87 m
Manga de trazado .......ccceveneeenone 20,65 m
Puntal de trazado ... ieveeiveeaaine 12,73 m.
Calado MAXIMO . idvariiivmesasasosms 9,25 m
Desplagamiento =<l besiiinia s 20.500 t.
Pegoomierto ok ity 15.500 t.
PriPRIACTON e s il e Mttty 38 hombres

El buque esta propulsado por un motor Naval-Sul-
zer, tipo 6RDS8, de 8.000 BHP, a 150 r. p. m., cons-
truido en la Factoria de Sestao, de Astilleros Espa-
noles, S. A.

La produccién de vapor esta asegurada por una
caldera marca Naval, tipo Y-150/40, dispuesta para
funcionar con equipo quemador de gases de escape
de un motor 6-RD-68, pudiendo ser las producciones
simultaneas.

La maquinaria de cubierta consta de: un molinete
eléctrico Manises para cadena de 58 mm., calidad es-
pecial grado U-2, un chigre espia eléctrico Manises
de 5 toneladas con dos cabirones y sin tambor cen-
tral y una velocidad de 24 metros/minuto, y 12 chi-
gres de carga eléctricos Manises, de 5 toneladas con
sus tambores de amantillo correspondientes.



Numero 423

INGENIERIA NAVAL

NECROLOGIA

Realmente la enfermedad de que murié don Ma-

nuel Lépez Acevedo no tenia nada que ver con el
Canal de El Pardo. Pero quiza fue en él lo tinico.

Tanto es asi que algunas de las personas que le co-

nocian hakian dicho alguna vez, medio en broma,
medio en serio, que si alguna vez salia del Canal, su

ambiente, no podria sobrevivir,

Treinta afios de Director del Canal de Experiencias
Hidrodinamicas de Kl Pardo, son ciertamente mu-
chos afios, aparte de otros diez de servicios anterio-
res, que fueron iniciados al marcar sobre el terreno
el emplazamiento de sus edificaciones. Sin que con
esto se quite méritos a los que antes que él o durante
su presencia alli colaboraron en esta obra, puede de-

cirse que el Canal era Acevedo.

Y Acevedo estaba de tal modo metido en él, que
cuando le nombraron jefe del Centro de Estudios y
Proyectos de la Direccién de Construcciones Navales
Militares, superior en rango al puesto de Director del
Canal de Experiencias, no pudieron darle mayor dis-
gusto. Ni siquiera acept6 la ensenanza de la Teoria
del Buque en la Escuela, por no restar tiempo a sus

trabajos en el Canal.

Toda una vida de estudios y de trabajos, en gran
rarte desinteresados, ha sido cortada pocos meses
después de haber dejado por jubilacion el puesto que
servia. Si la primera orden que dio Dios al hombre
al salir del Paraiso, la de trabajar, es también pri-
mera en categoria, tiene asegurada la Gloria. En
cualquier caso, es de suponer que su bondad, que no
siempre lograba disimular con su caracter un tanto
seco, le habra hecho merecedor de que Dios le haya
acogido en su seno.
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INFORMACION LEGISLATIVA

MINISTERIO DE ASUNTOS EXTERIORES

ACUERDO entre Espanae y lo Comunidad Economi-
ca Europea. Entrada en vigor.

(“B. 0. del E."” nim. 231, de 26 de septiembre de
1970, pag. 15918.)

MINISTERIO DE TRABAJO

ORDEN de 11 de agosto de 1970 sobre distribucion
del tipo de cotizacion en el Régimen Especial de la
Reguridad Social de los Trabajadores del Mar.

(“B. 0. del E.” niim. 200, de 21 de agosto de 1970,
pagina 13561.)

ORDEN de 29 de julio de 1970 por la que se aPrucba
la Ordenanza de Trabajo pare la Industrie Sidero-
metalirgica.

(“B. 0. del E.” num. 203, de 25 de agosto de 1970,
pagina 13848.)

RESOLUCION de la Direccion General de Trabajo
por la que se aprueba el Convenio Colectivo Sin-
dical en la Empresa Nacional Bazdn de Construc-
ciones Navales Militares.

(“B. 0. del E.” nim, 206, de 28 de agosto de 1970,
pagina 14119.)

ORDEN de 25 de agosto de 1970, por la que se aplican
coeficientes correctores en el régimen especial de
la Seguridad Social de los Trabajadores del Mar
a efectos de cotizacion y repercusion en la accion
protectora.

(“B. O. del E.” niim. 213, de 5 de septiembre de
1970, pag. 14517.)

ORDEN de 25 de agosto de 1970, Por la que se es-
tablecen los sistemas de recaudacion al Régimen
Especial de la Seguridad Social de los Trabajado-
res del Mar.

ORDEN de 31 de agosto de 1970, por la que se des-
arrolla lo disPuesto en la norma sequnda de la dis-
posicién transitoria tercera del Reglamento Gene-
ral de la Ley 116/1969, sobre Régimen Especial de
la Seguridad Social de los Trabajadores del Mar.

(“B. 0. del E.” nim. 218, dé 11 de septiembre de
1970, pag. 14961.)
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RESOLUCION de la Direccion General de Seguridad
dad Social por la que se aprueban los modelos pa-
ra los diferentes sistemas de cotizacion en el Ré-
gimen Especial de lo Seguridad Social de los Tra-
bajadores del Mar.

(“B. 0. del E.” néim. 234, de 30 de septiembre de
1970, pag. 16106.)

MINISTERIO DE MARINA

DECRETO 2724/1970, de 22 de agosto, por el que se
actualizan los precios Por servicios del Canal de
Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo.

La Ley once/mil novecientos sesenta y ocho, de
veinte de junio, establece que las contraprestaciones
por los trabajos y estudios que realiza el Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo habran de
configurarse como precio conforme a lo dispuesto
en el articulo once, niimero dos de la Ley de Régi-
men Juridico de las Entidades Estatales Auténomas.
Ello tiene por objeto el poder adecuar en todo mo-
mento dichos precios al coste real de los servicios,
circunstancia necesaria para la financiacion de las
actividades del Canal.

Para poder subvenir a las necesidades de dicho
Centro, cuyo desarrollo es vital para la floreciente
industria espafiola de construceién naval, se hace ne-
cesaria una reestructuracion de los precios por ser
vicios que actualmente estidn regulados por el De-
creto tres mil ciento noventa y ocho/mil novecientos
sesenta y ocho, de veintiséis de diciembre,

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto por
el Ministerio de Hacienda y el Consejo de Economia
Nacional, a propuesta del Ministerio de Marina y
previa deliberaciéon del Consejo de Ministros en su
reunién del dia veintiuno de agosto de mil novecien-
tos setenta, dispongo:

Articulo primero.—El importe de los precios exi-
gibles por el Canal de Experiencias Hidrodinimicas
de El Pardo, como pago, de los estudios, ensayos,
pruebas y demas trabajos de su especifica actividad
que le sean solicitados, sera el fijado en las tarifas
anexas al presente Decreto.

Articulo segundo.—Dichas tarifas se aplicarian a
todos los trabajos que se ejecuten en el Canal a par-
tir de la fecha de publicacién de este Decreto.

Articulo tercero.—Se autoriza al Ministerio de Ma-
rina para dictar las disposiciones necesarias para el
cumplimiento de este Decreto.

Articulo cuarto..—Queda derogado el Decreto tres
mil ciento noventa y ocho/mil novecientos sesenta y
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ocho, de veintiséis de diciembre, y cualquier otra dis-
posicién de rango igual o inferior al presente Decre-
to que se oponga al mismo.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en La
Corufia a veintidés de agosto de mil novecientos se-
tenta.

FRANCISCO FRANCO.

El Ministro de Marina,
ADOLFO BATURONE COLOMBO

TARIFA “A"”

PARA CONSTRUCCIONES DE MODELOS Y EJECUCION DE ENSAYOS

Pesetas

1. Construcciones de carenas y apéndices
1. Construccién de una carena, sin apéndice.  33.000

2, Construccién de una carena, sin apéndi-
ces, modificacién de otra anterior ......... 20.000
3. Fundicién y retallado de la proa ......... 15.000

4. Construccion de codaste y timén para ca-
rena de una hélice .............ccoceiiiiiiiiia.. 5.000

5. Construccién de henchimientos, arbotan-

tes y timén para carena con dos hélices
LEEh iy 8 L R e e e e el 15.000

6. Construceién de henchimientos, arbotan-

tes y timén para carena con cuatro hé-
liceslateraleq o A et 20.000

7. Construcciéon de dos quillas geme[as de
balanteiis: e trie s il tnoei on M e 3.000

8. Construccién de una tobera para propul-
Z 1 1) i e S R SO e P Sl 2 R 15.000

9. Cuadriculado del modelo para observa-
elon-dezlanolass e T e S 2.000

10. Construccién de un modelo pequefio para
ensayos de lineas de corriente ............... 15.000

II. Construccion de propulsores

11. Construcciéon de una hélice de tres palas,
tamafio autopropulsién ......... 16.000

12. Construccién de una hélice de cuatro pa-
las, tamafio autopropulsion .................. 18.000

13. Construccién de una hélice de cinco palas,
tamafio autopropulsion ..o 20.000

14. Construccién de una hélice de seis palas,
tamaifio autopropulsién ........................ 22.000

15. Construccién de dos hélices gemelas de
tres palas, tamano autopropulsién ...... 27.000

16. Construccion de dos hélices gemelas de
cuatro palas, tamafio autropulsién ...... 30.060

17. Construccién de dos hélices gemelas de
cinco palas, tamano autopropulsién ...... 33.000

18. Construccién de dos hélices gemelas de
seis palas, tamano autopropulsién ....... 36.000

19. Construccién de una hélice de paso re-

gulable de tres palas, tamafio autopro-
PUlsION =l L e B A 30.000

20. Construccion de una hélice de paso re-

gulable de cuatro palas, tamafio autopro-
PUISION = e e a e e 32.000

21, Construccion de dos hélices gemelas de

paso regulable de tres palas, tamafio au-
Propulsion rec v il it 45.000

22, Construccién de dos hehces gemelas de

paso regulable de cuatro palas, tamafio
autopropulslGns s e e e 48.000

III. Ewnsayos

23. Ensayo de remolque para una gama de

velocidades de cinco nudos .................. 15.000

INGENIERIA NAVAL

Pesetas

24. Ensayo de autopropulsién para buques de
una hélice, para una gama de velocidades
deicineonudon . ket e e

26. Ensayo de autopropulsién para bugues de
dos hélices, para una gama de velocida-
des de cineo nudos ... il e

26. Ensayo de autopropulsién para buques de
tres hélices, para una gama de velocida-
deg de'cineo dOBT .l i i i

27. Ensayo de autopropulsién para buques de
cuatro hélices, para una gama de veloci-
dades de einco-NUAOR, .. iv i iialin it er s vomn

28. Ensayo de autopropulsién con traccion,
modelo estacionario ........

29. Ensayo de un propulsor alslado ensaya-
do anteriormente en autopropulsmn ......

30. Construccién de una hélice de gran dia-
metro, especialmente contruida para en-
sayo de propulsor aislado y realizacién
de este/eRsayaiistil s s e Nt e

31. Ensayo para la medicién de estela a popa
de una carena, para una condicién y ve-
Jocidad o s e e

32. Ensayo para la determinacién del eampo
de lineas de corriente en torno a una ca-
rena, para una condicién y velocidad ...

33. Ensayo de oscilaciones de una carena,
para una condicién y velocidad ............

34. Ensayo de remolque para el tarado de un
TNOIBEE 7 3 e s saas fon bt st e A e 8.000

21.000
23.000
25.000

27.000
13.000

12.000

36.000

20.000

IV. Tarifas para buques cuyo desplazamiento en blena
carga sed inferior a 1.000 toneladas

35. Para buques comprendidos en este caso, con la ex-
cepcién de remolcadores y pesqueros ,las tarifas
I a III que preceden se multiplican por el factor de
reduccién, funciéon del desplazamiento, dado por la
escala siguiente:

Desplazamiento a plena
carga, t.

500 600 700 800 900 1000
Factor de reduccmn ......

0,60 0,65 0,70 0,80 9,90 1,00

36. Para remolcadores y pesqueros de desplazamiento
inferior a 1.000 toneladas en plena carga, las tari-
fas I a IIT anteriores se multiplican por el factor
de reduccién, funcién de la potencia de maquinas,
dado por la escala siguiente:

Potencia de maqui-
NAg(CV) =rsenes
Factor de reduccidn.

200 300 400 500 600 700 800
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90 1,00

Los factores de reduccion expresados en los pun-
tos 35 y 36 no son aplicables a embarcaciones de
alta velocidad con sustentacion dindmica, aun cuan-
do su desplazamiento en reposo sea inferior a las
1.000 toneladas.

Pesetas

IV. Cavitacion

37. Construccién de una hélice de tres palas,
tamafio grande, especialmente construi-
da para esta clase de ensayos ...............

38. Construccién de una hélice de cuatro pa-
las, tamano grande, especialmente cons-
truidas para esta clase de ensayos .........

29. Construccién de una hélice de cinco pa-
las, tamafio grande, especialmente cons-
truida para esta clase de ensayos .........
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Pesetas
40. Construccion de una hélice de seis palas,
tamafo grande, especialmente construi-
das para esta clase de ensayos .............
41, Ensayo de cavitacién, con observacién
estroboscapica e informacién fotografica,
para una primera condicién ...............
42, Ensayo de cavitacién, con observacion es-
troboscopica e informacién fotogrifica,
para una condicién siguiente ...............
43, Construccién de dispositivo para simula-
cién de estela variable ..............0i0e0eeens
44, Determinacién del nimero de cavitacion
en funcién de J, para distintos tipos de
(63 57 E 2V el Fe i ik AR = Kk s 47 R i oo e
45. Determinacién de las caracteristicas del
propulsor, para un nimero de cavitacién.
46. Determinacién de las caractersticas del
propulsor, para cada nimero de cavita-
ClON  BUCE IO S i s me e e i s e

37.000
10.000

5.000

15.000

15.000

18.000

TARIFA “B”

PARA PROYECTO DE FORMAS DE CARENA Y DE PROPULSORES

La tarifas para el proyecto de formas de carena
(Te) y de propulsores (Tp) desarrollados por el Ca-
nal de El Pardo, es funcién de la potencia total del
buque (P), expresada en CV, con arreglo a la escala
siguiente:

Para potencias de 500 CV o menores:

Tec — 25.000 pesetas. Tp — 10.000 pesetas.

Para potencias comprendidas entre 500 y 1.000 CV:
Te =P+ 20.000. Tp=4 P+ 8.000.

Para potencias comprendidas entre 1.000 y 5.000 CV:
Tc—6 P + 24.000. Tp=2,5 P+ 9.500.

Para potencias comprendidas entre 5.000 y 10.600 CV:
Tc—4 P + 34.000. Tp=2 P + 12.000.

Para potencias comprendidas entre 10.000 y 20.000 CV:
Tc—3 P4 44.000. Tp=1,5 P+ 17.000,

Para potencias comprendidas entre 20.000 y 50.000 CV :
Tc=1,2 P + 80.000. Tp—=20,5 P + 37.000.

Para potencias superiores a 50.000 CV:

Tc =P + 90.000. Tp—0,2 P + 52.000,

Normas para la aplicacion de las tarifas

La ejecucion por el Canal de Experiencias Hidro-
dinAmicas de El Pardo de los trabajos, ensayos ¥y
proyectos de formas de carena y de propulsores se
rige por las normas siguientes:

1.* La realizacion de proyectos de formas de ca-
rena y de propulsores estd condicionada a que el
cliente solicite, al mismo tiempo que esta clase de
estudios, la ejecucién de los correspondientes ensa-
yos de modelos.

2.* El Canal de El Pardo desarrollara los proyec-
tos de formas de carena y de propulsores, tomando
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como base los datos contenidos en los trazados pri-
mitivos enviados por el cliente, o bien partiendo sim-
plemente de los datos generales de desplazamiento,
potencia, velocidad, etc., que aquél haya fijado. Du-
rante la ejecucion de estos estudios, el Canal de El
Fardo mantendra estrecho contacto con el cliente, a
fin de tener en cuenta sus puntos de vista.

3." Los ensayos y estudios que se efectiien en el
Canal de El Pardo seran tratados con la mayor reser-
va, no dandose a la publicacién ni conmunicindose
se a terceros, a no ser que en cada caso una autori-
zacion escrita del cliente lo permita. En los casos en
que proceda se aplicara la Ley de Secretos Oficiales
v Decreto que la desarrolla, asi como las normas uni-
ficadas de proteccién de secretos oficiales de las
Fuerzas Armadas, cuando se trate de trabajos rea-
zados para las mismas.

4. Los precios que figuran en la tarifa “B” se
aplicaran a la primera unidad (carena y/o propulsor)
que, con arreglo a los planos desarrollados por el
Canal de El Pardo se construya para un cierto ar-
mador. En el caso de buques de mas de una hélice, se
entiende por unidad, por lo que al propulsor se refie-
re, el conjunto de las hélices gemelas. Los planos de
carena y propulsores desarollados por el Canal de
El Pardo podran aplicarse a la construcciéon de uni-
dades sucesivas iguales, abonando al Canal de Kl
Pardo un tercio de la tarifa por cada unidad sucesi-
va, si se trata del mismo armador. Si se trata de un
armador diferente, se abonara al Canal de El Pardo
la totalidad de la tarifa por la unidad primera y, co-
mo anteriormente, un tercio por cada unidad sucesiva.

5." La tarifa para el proyecto de una hélice de
respeto, habiéndose proyectado anteriormente para
el mismo buque y planta motriz una hélice de servi-
cio de otro material, sera los dos tercios de la tarifa
que figura en la tarifa “B".

6. En todos aquellos casos en que los trabajos
desarrollados por el Canal se salgan de los limites
indicados en la tarifa “A"” y “B"” que anteceden, el
precio a abonar por esos trabajos se estipulara por
la férmula:

Precio=(M 4+ Zp X h) . 1,25
donde
M — precio de los materiales empleados.
p = precio a aplicar por hora trabajada,

h=ntmero de horas invertidas.

El factor 1,25 se aplica para tener en cuenta los
gastos generales.



Proveedores
de la

Industria Naval:

APARATOS DE PRECISION, D. Y. G,

TACOMETROS, Selsyns, Diferenciales, Telemandos, etc., especiales para la MARINA e industria en general
Garantia y precisién.—Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 203 58 30.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A,

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegréafica “Astano”. Postal: Apartado 994 —Te-
1éfono 4 de Fene. EL FERROL DEL CAUDILLO.

BOTIQUINES NAVALES HORLAS

Segtlin las disposiciones del B. O. E. nim. 84, de abril 1968; posteriormente modificadas, para el Tipo nu-
mero 2 por el B. O. E. nam. 76, de marzo 1969. Con certificados de Sanidad e Inspeccién Provincial de Farmacia,
segiin las ultimas instrucciones.—Tipo ntim, 2. en mueble completo metdlico y de madera. Tipos 3 y 4 homologa-
dos por SEVIMAR.—Informardn: Apartado 93. Teléfonos: 223132 y 2111 10.—CADIZ,

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.

Manufactura general de cables y demds conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Casanova,
niimero 150. - Teléfono 253 38 00 - BARCELONA-11 —F4brica en Manlleu.—Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La
Corufia, Zaragoza,

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLEI AS, 8. A.

Constructores de: Motores, generadores, alternadores, grupos Ward-Leonard, equipos de arranque automéitico
para molinetes, cabrestantes y maquinillas de cubierta, cuadros y cajas de distribucién, telégrafos, teléfonos, indi-
cadores de revoluciones por minuto y de la posicién del timén, equipos de sirena, aparatos de vista clara, ventilado-
res y aparatos de alumbrado.—Teléfono 35 14 01.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

“FACTORIAS VULCANO”.—ENRIQUE LORENZO Y CIA,, S. A.

Astilleros. Varaderos. Construccién y reparacién de buques, Talleres de caldereria gruesa y construcciones me-
talicas.—Apartado 1507.—Teléfono 217501 (10 lineas) —VIGO.

LORY, S. A.

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial—Fébrica y Oficinas: Calle Miguel Ser-
vet, 271-273.—Teléfonos 2801200 y 28012 01.—BADALONA (Barcelona).

PRODUCTOS PIRELLI, S. A,

Desde hace més de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y ia
Armada. Neumaticos. Articulos varios de goma.—Avenida de José Antonio, §12-614.—BARCELONA (7).—Sucursa-
les en Madrid, Bilbao, Sevilla, La Corufia y Valencia.

PASA, INGENIERIA DE INCENDIO (Purificadores de Agua, S. A.)

Ingenieros especialistas en tratamiento de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incen-
dio para buques. Deteccién de humos y extincién por CO, en bodegas. Deteccién térmica diferencial. Extincién en
camaras de méquinas y calderas por espuma fisica ‘espuma de aire), espuma quimica, anhidrico carbdnico y
agua pulverizada. Instalaciones especiales para buques petroleros, Material mévil de proteccién general. Sumi-
nistradores de los méas importantes Astilleros de Espafia.—Rambla de Catalufia, 68. BARCELONA. Delegacién
en Madrid: Montalbian, nimero 13.

S. A. E. METRON

APARELLAJE ELECTRICO ESPECIAL PARA LA MARINA, APROBADO POR EL LLOYD'S REGISTER
y LA BUREAU VERTITAS.—Interruptores automiticos SACE.—Aparatos de medida GOSSEN.—Fusibles HAZE-
MEYER.—Cuadros de distribucién, etc.—BARCELONA-12: Menéndez Pelayo, 220. Teléfs.: 228 98 57 . 22797 09
227 72 93, vy MADRID: Ruiz de Alarcén. 12. Teléfono 222 29 27.
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MANUFACTURAS METALICAS MEDITERRANEAS, S. A,

contribuye con Ia calidad de sus productos, al
prestigio de Ia Industria Nacional.

B

i

dispone de instalaciones especia-
lizadas en Construccion Naval.

« Casetas

+ Puentes

. Guardacaiares y Superestruc-
turas en General.

. Botes salvavidas
y de servicio.

« Pasarelas, Escalas reales

« Planchas de desembarce, etc.

i ! DOMICILIO SOCIAL Y FABRICA:

Carretera a Elche, s/n. - ALICANTE
Telegramas: MANUFACTURAS
Teléfonos: 22 01 01-02-03

Rt

T

X

= Delegqaones regionales: BARCELONA - LA CORUNA - MADRID - SAN SEBASTIAN - SEVILLA - VALENCIA
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GUINARD..

Nuestra larga experiencia es la
mejor garantia
(Y e

BOMBAS INSTA

PETROLEROS MERCANTES

Berenice
Bethsabée
Luynes
Rousillou

GUINARD le ofrece:

® ASESORAMIENTO TECNICO <

Provence

® CUMPLIMIENTO EN LA EN

de la flota francesa,

riacticamente todas las unidage

® CALIDAD Camboison Bretegne
Donas-mais Viet-Nam
® ASISTENCIA TEC Lmai: ais Lty
Orenie Cambodge 5
Tunisie Iran-Laborde
Torima Lyautey

Tofero

Nexphalte
Milaga
Buta-9

Avenida del Generalisimo, 55 - MADRID - 16
Teléfs. 27015 01-02-03-04
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celesat s.a.

Gregorio Balparda, 14-1.° dcha.
Apartado 1.297

Teléfono 32 69 92*

BILBAO-12

su instalacion eléctrica, con control periodico

celesat s.a.

CONSERVACION DE ELEMENTOS ESPECIALES DE ALTA TENSION

Unica empresa especializada que dispone
de todos los medios para la conservacion
de elementos de alta y baja tension.

A pesar de nuestra preparacion no reali-
zamos montajes ni fabricamos materiales:

Nos dedicamos uUnica y exclusivamente

~a-a conservaciéon de instalaciones.

Miembro del Patronato de Investigacion Cientifica y Técnica Juan de la Cierva (C.S.1.C. - C.1. D)

Avaiziand-zn
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'S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA |

Dos diques
secos de 1 4

7 g

Darsena de Armamento Teléf. 3212 50

con 700 m. de atraque Apartado: 49
Telegramos: JULIANA-

Dos gradas de 130 y140 m. GIJON

Proteccidén - incendio a medida

Deteccién de humos y extincién por CO, en bodegas.
Deteccién térmica diferencial.
Extincién en cdmara de maquinas, y calderas por espuma
fisica (espuma de aire), espuma quimica, anhidrido carbéni-
coy agua pulverizada. Instalaciones especiales para buques
petroleros. Material mévil de proteccion general.

PROVEEDORES DE LOS MAS IMPORTANTES ASTILLEROS
DE ESPANA

el Y =——=0 INGENIERIA DE INCENDIO

PURIFICADORES DE AGUA. S. A

Rambla de Catalufia, 68 Montalban, 13
Teléfono * 215 18 54 Teléfono 22252 53
SOLICITE INFORMACION BARCELONA-7 MADRID-11
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con chorro de arena

El compresor fijo que acciona toda clase de herramientas, entre ellas la "lavadora” mas répida
y eficaz, el B4A.
El BT es un compresor y [a arena un agente limpiador.
Entre los dos se puede dejar cualquier superficie tan limpia como el cutis de un bebé.
El compresor BT es perfecto, es Atlas Copco.
No necesita fundaciones, ocupa escaso espacio y tiene fuerza, mucha fuerza. Uno solo puede
realizar todas las tareas.
Solicite informacion acerca del BT y la enorme gama de herramientas que puede utilizarse con él.
Herramientas gue aprietan, remachan, taladran, esmerilan, sierran, izan y limpian.
Como el B4A y su chorro de arena.

Sdlas Copco
o podsels ma

Oficina Central:
Josefa Valcércel, 34 - Apartado 650 - Madrid-17
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“UNA ORGANIZACION QUE CUBRE ESPANA*

Nugstra organizacion es una red de SERVICIO total y absoluto que cubre ESPANA y esta a su disposicid ilusi
S 5 sposicion.
tejido™ pensando servirle como merece. ; i 90 Son snome, Sl Ia nemes

S. A, ECHEVARRIA ha creado para sus clientes un servicio de atencién i i i Scni
A ' e y entrega inmediatos y un asesoramiento t
principales ciudades espanolas. CONTRASTADA LA CALIDAD, NUESTRO LEMA ES EL S?ERVICIO. : it T R
A : Sy e f

- e
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FABRICADOS POR RED DE VENTAS S. A, ECHEVARRIA
SOCIEDAD ANONIMA DELEGACION ZONA NORTE - ACEROS HEVA - AVENIDA JOSE ANTONID, 19 - BILBAO

4 1 P T/ ' ALMACEN ZONA ALAVESA - ACERQS HEVA - BADAYA, 10- VITORIA
ACEROS ‘HEWV ‘*\I‘{ RIA DISTRIBUIDOR ZONA ARMERA - LA IRONSTEEL, §.R.C.- SAN JUAN, 15- EIBAR
- - DISTRIBUIDOR ZONA GUIPUZCOA-NAVARRA - ANGEL URTEAGA - POLIGONO INDUSTRIAL, ZONA D:*\‘MARDZ.EAR“ETERA DE PAMPLONA - TOLOSA
- Gl

?E DISTRIBUIDOR ZONA ASTURIANA - SUMINISTROS MENTREY A - MARQUES DE SAN ESTEBAN, 54
1;} DELEGACION ZONA ARAGON - ACERDS HEVA - AVENIDA FRANCISCO CABALLERD, 31 - ZARAGOZA
(L5} DELEGACION ZONA CATALURA - ACEROS HEVA - BOLIVIA, 227 - BARCELONA
'ALMACEN REDISTRIBUIDOR BALEARES - LA INDUSTRIAL Y AGRICOLA SOCIAS Y ROSELLO - CALLE HEROES DE MANACOR, 33.35 - PALMA DE MALLORCA
DELEGACION ZONA NOROESTE - ACEROS HEVA - CARRETERA DE BENS (LA MOURA) - LA COR
ALMACEN REDISTRIBUIDOR PONTEVEDRA - TORRES Y SAEZ, S.R.C. - AVENIDA MADRID, S/N . VIGD
DELEGACION ZONA CASTILLA LA VIEJA . ACEROS HEVA - CARRETERA DE MADRID, KM. 186 - VALLADOLID
DELEGACION ZONA CENTRO - ACERQS HEVA - ANTONIO LOPEZ, 245 - MADRID
DELEGACION ZONA LEVANTE - ACERQS HEVA - CARRERA DE MALILLA, 101 - VALENCIA
ALMACEN REDISTRIBUIDOR - VIGACERDS, S.L. - SAN ANDRES, 8- MURCIA
DELEGACION ZONA SUR - ACEROS HEVA - AVENIDA STA. CLARA DE CUBA S/N [POLIGONO INDUSTRIAL - CARRETERA AMARILLA) - SEVILLA



Constructor naviero...

proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

#PATENTE SUBMARINA’
de la

“‘BRITISH PAINTS I.!MITED”

LONDON, NEWCASTLE, LIVERPOOL GLASGOW

Conseguird una economia, no sélo por su mayor duracién antiparasitaria disminu-
yendo el nimero de pintados, sino también por su menor costo de adquisicion.

FABRICADA POR SU ASOCIADA

Cia. Feninsular de Industrias. S.C.
P.° de las Acacias, 35 - Teléf. 239 82 05 - Dir. Teleg.: Copinturas - MADRID-5

es la revista técnica nacional que mds se lee en Espafia, dentro del
ramo de su especialidad. Su difusién llega a los siguientes paises:

Alemania Finlandia Paraguay
Argentina Francia Peri
Brasil Holanda Polonia
Canadad Inglaterra Portugal
Colombia Italia Rumania
Cuba Japén Rusia
Chile Marruecos Suecia
Dinamarca México Suiza

Estados Unidos Noruega Venezuela




ireccion y oficin

SEGURIDAD
GALIDAD

 SERVICID

=

s: Jorge Juan, 6 - MADRID-1




Indame, s a

Industrial americoeuropea

LIMPIATANQUES FIJOS Y
PORTATILES

SEPARADORES AGUA/
ACEITE

COJINETES

EQUIPOS DE CHORRO DE
ARENA

OBTURADORES
TUERCAS “PILGRIM NUT”

PERNGOS HIDRAULICOS
“MORGRIP”

PRODUCTOS “CORDOBOND”
CALDERAS Y CALDERETAS

COMPRESORES DE ALTA
PRESION

PROYECTORES

TAPAS REGISTRO PETROLE-
ROS

CLARIFICADORES - DESHI-
DRATADORES

INDICADORES DE VELOCIDAD,
CALADO, TEMPERATURA Y
ALARMA DE SENTINAS

METALIZACION

TAQUEADO MOTORES /MAQUI-
NARIA

ANTIDESLIZANTES
MODULOS DE POPA

SIRENAS DE AIRE, VAPOR Y
ELECTRICAS

HELICES FIJAS Y DE PASO
CONTROLABLE

IMPULSORES DE PROA
PUERTAS ESTANCAS
EYECTORES “DUOFLOW”
LUMBRERAS HIDRAULICAS

INDAME, S. A.

Butterworth.

S.ER.E.P.
Camella.

Clemco.
Crane.
Doncaster.

Doncaster.
Hubeva.
Cochran.

Meyer.
London.

C-L.

M. M. C.

M. M. C.
Metco.

Ph. Resins.
Ph. Resins.
Turnbull.

Secomak.

Stone.
Stone.
Stone.
Stone.
Stone.

Gran Via, 89 - BILBAO-11
Telegramas: CONSULMAR
Teléfonos: 41 47 00 - 41 47 12
Telex: 33751 - 32049 ZUBIC E

Delegaciones:

ALGECIRAS - BARCELONA - CADIZ
CASTELLON - MADRID

ASTILLEROS DE MALLORCA, S. A.

PROYECTO, CONSTRUCCION Y REPARACION
DE BUQUES DE ACERO

ESPECIALISTAS EN BUQUES FRIGORIFICOS-
CONGELADORES, BUTANEROS, PESQUEROS,
CARGUEROS DE TODOS TIPOS
MATERIAL FLOTANTE PARA PUERTOS

Construcciones metdlicas - Talleres de maquinaria
y carpinteria.

4 GRADAS VARADEROS con carros metdlicos de
accionamiento eléctrico capaz para:

I y IT hasta 87 m. eslora y 1.700 Tons. peso
IIT hasta 74 m. eslora y 800 Tons. peso
IV hasta 60 m. eslora y 400 Tons. peso

PALMA DE MALLORCA

Contramuelle-Mollet, 9
Teléf, 21 06 45 :-: Telegr.: ASMASA :-: Telex 68579
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Andnciese en

Unica revista técnica
espaiiola del ramo

iCON ELLO CONSEGUIRA
LA MAS EFICAZ DIFUSION
DE SUS PRODUCTOS!




publivase

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 presion y lluvia artificial @ bombas para servicios gene-
rales, de sentinas, contra-incendios, achique, de cubierta, etc. @ bom-
bas paratrasiego de combustibles @ bombas paraengrase de motores
en buques @ bombas para refrigeracion @ hidréforos para servicios
sanitarios de agua dulce y salada @ refrigeradores de agua y aceite.

bombas

ue tel. 831004 - arrona - cestona (guiptizcoa)




UNION NAVAL
DE LEVANTE, S.A.

CONSTRUCCION Y PROYECTOG OE BUQUES DE TODOS LOS TIPGS, HASTA 22.000 T.R.B.

o PASAJE « FRIGORIFICOS

« PASAJE Y CARGA « TRANSPORTE DE G.PL.

o CARGA SECA « MADEREROS

« PETROLERDS « DRAGAS

o TRANSBORDADORES « GANGUILES
o BUOUES ESPECIALES <HC B m

REPARACION DE BUQUES Y MAQUINARIA. DIQUES FLOTANTES DE
8.000 TONELADAS, EN VALENCIA Y 6.000 (J. O. P)Y 4000 TONELADAS
EN BARCELONA (FUERZA ASCENSIONAL)

OFICINAS CENTRALES EN MADRID: AVDA. CALVO SOTELO, 12 - TELEF. 225 98 25

ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA: TALLERES NUEVO VULCANO
APARTADO, 229 - TELEFONO 23 08 30 APARTADO, 141 - BARCELONA - TEL. 219 42 00




equipment

by MacGREGOR-
the progress
makers

From small cars to big trailer
lorries — wheels are rolling
immediately the ship is berthed -
things happen, ramps lower,

doors open, decks move, at a touch
of a button that makes the

transfer of self motivated loads
from ship to shore an easy, rapid,
time saving operation.

This fully automated and reliable
operation is backed by superb
MacGREGOR know-how; and the
pre and after Sales Service is an
integral part of MacGREGOR'S
unigue service.




Tiempos de
mecanizacion minimos
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A : A Sociedad para Investigaciones y Aplicaciones Industriales, S. A.
n r-‘ OFICINA CENTRAL Y EXPOSICION: MADRID-14, Alcald, 52 - Tel 22215 31 - Telg. MODUL




