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tomas de corriente

etact

16y32A 500V

2-3 y 4 polos + tierra

Segun norma internacional CEE 17
Homologado por KEMA (Holanda)

Las tomas de corriente Cetact son apropia-
das para instalaciones industriales:

® Son de gran seguridad, debido
a su doble aislamiento. Sus puntos bajo
tension son inaccesibles.

® Por su disenoc, es imposible el
error de conexion.

® El cuerpo aislante tiene excelentes
propiedades mecanicas, eléctricas
y térmicas.

® Sus contactos, ofrecen gran resistencia
en ambientes agresivos.

® Esta debidamente protegido, contra
el polvo y salpicaduras.
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una especialidad dentro
de nuestra manufactura

general de conductores

eleéctricos aislados.

ELECTRICOS

SOCIEDAD ANONIMA

MIEMBRO DEL GRUPO "BRITISH INSULATED CALLENDER'S CABLES LIMITED"
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Tecnicas avanzadas de proyecto y construccion de buques
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sabemos que estos dos hombresviven
enunbarcolamayorparte desuvida

Cosa que tenemos en cuenta cuando proyectamos la habilitacién de un barco
sea del tamafio que sea.

Somos una Empresa de servicios plenos en habilitacién naval, y ademds de
} o
proyectos, ideas, acero; madera y seda, pensamos en las personas.

Todo en la vida tiene que tener su toque de humanidad.
Por muy dindmicos y eficientes que seamos en nuestro trabajo.

Posiblemente por eso seamos mds. Desde transbordadores a camcroneros,
pasando por cargueros, frigorificos, etc... lo hemos puesto en practica.

Han sido un sinfin de experiencias acumuladas.

YARCO S.A.

Alameda Mazarredo, 47, 8.° - Tfno. 24 13 28 - Bilbao
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SOPLADORES DE HOLLIN ROTATORIOS
ELECTRICO-AIRE

Tipo 5-A accionade por aire,

VALVULA TIPO P-200 VALVULA TIPO b-100
e e DESRECALENTADOR DE VAPOR
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DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

Maguinarz‘a de Obras Publicas, S. A.

NUNEZ DE BALBOA, 85 - MADRID (6) - TELEF. 226 75 00

MOPSA: Corcega, 96 - BARCELONA (15) - Teléf, 250 40 74

ARJONA: Luis Montoto, 84 a. ¢. ¢. - SEVILLA - Teléf, 2543 04

VYMSA: Heros, 1 - BILBAO - Teléf, 21 23 83

VYMSA: Marqués de Teverga, 7 - OVIEDO - Teléfs, 23 09 65 - 23 34 29.

M. GIMENEZ: Méndez Niiiez, 28 - SANTA CRUZ DE TENERIFE - Telefs, 241228 - 2470 4

OTROS PRODUCTOS:
BOMBAS VIKING @ PRODUCTOS INDUSTRIALES LOCKER @ GRUAS LINK.-BELT @ GRUAS HIDRAULICAS GROVE



““NORWINCH"

THE NORWINCH GROUP

BERGEN

Maquinaria hidraulica para cubierta
de buques.

(Noruega)

ALLWEILER(#

1860
RADOLFZELL/Bodensee (Alemania)

Bombas de husillos, volumétricas, autocebantes.

Magquinillas de carga de 1 1/2 a 10 Tm.

Molinetes para cadena hasta 80 mm.

Cabrestantes en todas potencias.

Maquinillas para la pesca de arrastre, cer-
co y bajura en todas potencias.

““HYDRAPILOT*

A/S FRYDENBO M. V.
BERGEN

(Noruega)

Servomotores hidraulicos
para gobierno de timén en
toda clase de barcos.

Accionados por grupos
electro-bomba y a
mano.

Particular de Alzola, 2

Para toda clase de aplicaciones en la industria naval,

tales como:

Lubrificacién méaquinas principales y auxiliares.
Servicio fuel oil (incl. booster).
Trasvase aceite lubrificante, fuel oil, ete...

Maquinillas, cabrestantes y gruas hidraulicas, servo-

motores hidraulicos.

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

ASESORAMIENTO TECNICO
CONSTRUCCIONES EN ESPANA
BAJO LICENCIA AUTORIZADA

IMPORTACIONES DIRECTAS COMO REPRESENTANTE

EXCLUSIVO PARA LA MARINA

TALLERES “"COHINA"

A. NAVARRO, §. L.

BILBAO-12

Apartado 968 :-: Teléfonos: 310928, 23 3005 y 32 76 95




ASTILLEROS ESPANOLES, S.A.

nl:lcl"ns cENTnALEs: PADILLA, 17 - MADRID-6 - Apartado 815

Teléfono 225 21 00/01
Telex 27690 Astil E - 27648 Astil E
Telegramas ASTILLEROS - MADRID
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WORTHIRGTON

El hombre de
WISAC

Ingeniero o supervisor de servicio. Mecanico montador
o ajustador. O acaso investigador. ; Quién es el
hombre de Wisac?
Facil.
Es un concepto, un simbolo de un grupo humano
-compuesto por especialistas de la mas alta profesionalidad.
Wisac es el Servicio de Asistencia a Cliente creado
por Worthington, para el servicio Post-Venta
de sus equipos, aunque, bajo peticion, también
realiza revisiones y reparaciones de equipos de
otras marcas.
El hombre de Wisac le ofrece servicios de:
Revisiones de bombas, turbinas y compresores
con reparaciones en su planta o en los
talleres de Wisac.
Instalaciones y mantenimiento por contrato.
Recuperacion por metalizacion de piezas gastadas,
con aportacion en frio o en caliente.
Analisis de vibraciones y correccion de sus causas.
Fabricacion de repuestos en casos
de emergencia.
Confie en el hombre de Wisac. No le defraudara.

Solicite cuanta informacion precise
a Worthington Internacional
Servicio Asistencia Cliente, S. A. - (WISAC)

Antonio Cabezon, 69
Apartado de Correos, 31044
Madrid-20 - Teléf.: 209 42 79 - 209 09 45

WORTHINGTON INTERNACIONAL
SERVICIO ASISTENCIA CLIENTE, S. A.



Nunca se”"quedara en seco”
con Shell Melina

¢Conoce usted la historia del Capitan que no pudo abrir su mueble-bar para invitar
a una persona importante?

- La llave no pudo girar en la cerradura -

iLa primera vez que algo fallaba en su barco!

Una situacion bastante violenta pero facil de salvar: Deberia haber usado MELINA,
el aceite marino verdaderamente multifuncional.

Motores principales y auxiliares, servomotores, maquinillas, hélices de paso varia-
ble y un gran niumero de maquinaria auxiliar instalada sobre cubierta o en las salas
de maquinas, son lubricadas por SHELL MELINA con plena garantia.

Como aceites de Sistema y Carter, SHELL MELINA proporciona, a cualquier tem-
peratura, una perfecta y constante proteccion. La utilidad de estos ateites se
complementa por su muy larga vida y su tolerancia.a la contamihacion por agua.
Las multiples aplicaciones de SHELL MELINA. significan que Vd. puéede prescindir
del uso de otros aceites. Su facil manejo y sus condiciones para un comodo al-
macenamiento, le permitiran a Vd. hacer pedidos a granel, obteniendo asi la ven-
taja de un interesante descuento. .

No sorprende saber que mas de 1.000 buques utilizan, con éxito, SHELL MELINA.

rA
Melina
el aceite numero uno

“Servicio SHELL de Marina en todo el mundo*




GRUPOS
ELECTROGENOS

DE 5a145 KVA

TERRESTRES

 MARINOS
AUTOMATICOS
DE CONTINUIDAD

Apartado deCorreos1273 - MADRID
Teléfono 2265357/2762304




“WAHODAG" “FRIEDRICH UHDE"

Calderas @ Turbhinas @ Carderetas @ Ingenieria y construccién de plantas qui-
Quemadores. micas @ petroguimicas @ fertilizantes @
refinerias, ete.

M-A'IN

“DOCKBAU* “M.AN.

Motores Diesel @ Automotores @ Centra-
les térmicas @ Griias, Puentes @ Gaso-
metros @ Bombas para diques, etc.

"HOWALDTSWERKE-DEUTSCHE WERFT*"

Separadoras de agua de sentinas TURBULO
@ Cierres de bocina SIMPLEX @ Chumace-
ras SIMPLEX @ Bocinas @ Lineas de ejes.

Proyectos de diques flotantes

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

Agentes en:
VIGO - SANTANDER - VALENCIA - HUELVA - TENERIFE

Liisite

LG
Hélices transversales de proa “TORNADO"

==

“PASCH

Proyectos y suministros de instalaciones
contra incendios.

“SCHMELZBASALT"

Plantas fraccionamiento aire @ Obtencion
de oxigeno @ Plantas de produccion y re-
cuperacion de etileno ® Depdsitos para
[EECERITEL TS

RO

“RUDOLF OTTO MEYER"
Instalaciones contra incendios @ Valvulas
y tuberias para bugues @ Equipos para
diques flotantes.

“THEODOR ZEISE"

Hélices @ Lineas de ejes completas @ Li-
neas de ejes de paso variable.

[
LUBRIMONSA

“DE LIMON"
Instalaciones de engrase centralizado.

“AUXILIAR DE PLANTAS INDUSTRIALES"

Losetas de basalto fl_l!ldiﬂo para recubri- Montajes mecanicos @ Aislamientos indus-
m!entos contra abrasion mecanica o qui- triales,
mica,




COMUNICACIONES « AYUDA A LA NAVEGACION]

Toda clase de equipos
electrénicos para buques

O Proyecto

O Instalacién -

O Entretenimiento
O Reparacién

HISPANO RADIO MARITIMA, S. A,

Direccién y oficinas: Jorge Juan, 6 - MADRID-1
Tel. 276 44 00 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648




Incluso el mas fuerte oleaje
es incapaz de perturbar el
equilibrio de una
centrifuga WESTFALIA.

Si Ud. ha navegado alguna vez  Esto no le afecta a Ud. (asi lo

en un mineralero, entonces confiamos). A las centrifugas WESTFALIA SEPARATOR
conoce lo que es bamboleo. WESTFALIA tampoco. Cada una IBERICA, S.A.
v de ellas esta disefiada para la Poligono Congost
navegacion. Y durante las tor- Avda. de San Julian
mentas mas fuertes siguen _iRANOLLERS
funcionando a pleno rendi- lel.:2702104
miento.

e e e el (w ESTFALIA
SEPARATOR

mar desearian pisar un pedazo
de tierra firme.




Generacion y
transmision de energia

ASEA ocupa una posicion de van-
guardia entre los fabricantes de In-
genieria eléctrica pesada. No quere-
mos hablar de récords mundiales.
Unos cuantos ejemplos de nuestras
realizaciones seran suficientes.
Primera transmision de energia
HVAC del mundo para 500 KV, 735
KV y 765 KV con equipo ASEA.
Nuestros objetivos actuales se dirigen
a 1000 KV y tensiones todavia mas
altas.

Transmisiones HVDC basadas en la
técnica descubierta por ASEA,se han
llevado a cabo en Escandinavia,
Francia, Gran Bretana, Italia, Japon,
Nueva Zelanda, Canada y los Esta-
dos Unidos.

Reactores del tipo BWR para plantas
de energia nuclear. ASEA-ATOM,
una compania del grupo, es el primer
fabricante europeo de este tipo de
reactor, con pedidos en cartera por
2.350 MWe de planta de reactor.
Cuatro de las centrales eléctricas en
las Montanas Nevadas, Australia,es-
tan equipadas con 22 generadores
ASEA de una potencia total de
2.250 MVA.

Accionamientos indus-
triales y metalurgia

ASEA suministra, no solo acciona-
mientos y mandos de control seguros
e importantes en si mismos, sino
también sistemas completos e inte-
grados, disenados para darresultados
de produccion optima. Algunas de
nuestras especialidades:

Maiquinas de extraccion—que se
encuentran en mas de 300 minas en
21 paises—locomotoras controladas
por tiristores, vagonetas de mina y
sistemas automaticos de pesada.
Hornos de arco con bobina agita-
dora, hornos de induccion, equipos
refino y desgasificacién al vacio.
Ya han sido entregados, o pedidos,
alrededor de 200 accionamientos y
sistemas de control con tiristores
para trenes de laminacion en unos
20 paises.

La singular prensa QUINTUS de
alta presion, ofrece nuevas posibili-
dades para el moldeo de metales,
extrusion y prensado isostatico. Los
descubrimientos recientes han faci-
litado métodos para la produccién
de herramientas de acero de gran
velocidad,con duraciénexcepcional.
Se han desarrollado también equi-
pos avanzados de accionamiento y
control para, practicamente, cual-
quier rama de la industria—produc-
cion de papel, imprentas, fabricas
textiles, refinamiento de.azucar.



Control de procesos
por ordenadores

ASEA ha desarrollado y suminis-
trado avanzados sistemas para
controlar procesos industriales,
sistemas de energia y transportes,
basados en ordenadores trabajando
“on-line”’. Aplicaciones tipicas son:
trenes de laminacioén, maquinas de
papel, procesos de fibras de vidrio,
centrales de energia nuclear, cen-
trales eléctricas, almacenes auto-
maéticos y automatizacion marina.

ASEA coopera con el fabricante de
ordenadores Control Data Corpo-
ration, en la comercializacién del
poderoso ordenador de procesos
ASEA —System 1.700 en todo el
mundo.

Transporte y
manejo de materiales

ASEA fue la primera compania del
mundo que comenzo la produccion
en serie de locomotoras controladas
por tiristores. En la actualidad, 100
locomotoras de ASEA vy 102 trenes
de 2 coches, con tiristores,han sido
pedidos o funcionan en Suecia. El
manejo de “containers’ es un cam-
po en la actualidad que sufrird un
desarrollo revolucionario. Las gruas
para “containers’ de ASEA pueden
verse en accion en todo el mundo,
en puertos y en barcos de carga.
ASEA tiene también un programa
completo que cubre las necesidades
del manejo de materiales, motores
de combustion interna y baterias
para carretillas, graas, cabrestantes,
montacargas, cintas transportado-
ras, apiladores automaticos y loco-
motoras industriales.

ASEA ES UNA RENOVACION
CONTINUA DE PRODUCTOS
Y PROCESOS.

Esta usted interesado?
Poéngase en contacto con nosotros

ASEA

Eléctrica, S.A.

Oficina Central: Fernando El Santo, 20
Tfno. 419 05 62 - Madrid - 4

Delegaciones en: MADRID BARCELONA,
BILBAO, ZARAGOZA, SEVILLA,

SAN SEBASTIAN, PONTEVEDRA,
LAS PALMAS.




AISLAMIENTOS

)M RHEINHOLD & MAHLA, S. A
Rh:M '

CALOR FRIO SONIDO

estudios y montajes de aislamiento térmico y acustico para
la industria naval, realizados bajo las técnicas mas avanza-

NUESTROS INGENIEROS ESPECIALIZADOS SE OCUPARAN DESINTERESA -
'DAMENTE DE SU PROBLEMA, ACONSEJANDOLE EN CADA CASO, LA SO.-
LUCION MAS ADECUADA.

* TUNELES DE CONGELACION * ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE
* BODEGAS REFRIGERADAS LA SALA DE T.S. H.

* BODEGAS ACONDICIONADAS * IDEM EN LAS CABINAS DE MANDO
* TUBOS DE ESCAPE DE LA SALA DE MOTORES

AISLAMIENTOS RHEINHOLD & MAHLA, S. A. - Orense, 37 - Teléf. 254 40 04 - Madrid-20
Valencia, 70 - Teléf. 223 14 96 - Barcelona-15

Publicidad ARREO - Madrid




CLYDE

oUPLADORES DE HOLLIN

mantienen sus calderas al maximo rendimiento

Se construyen en los tipos:

Retractil
Multy-jet
Dual nozzel

y con accionhamiento

manual
eléctrico
neumatico

Equipos de automatizaciéon
total de los sopladores

REPRESENTANTE EN ESPANA:

INDUSTRIAL MAS NIETO, S.A.

SAN FELIU DE LLOBREGAT (Barcelona)
Delegaciones: CASPE, 89 —T. 22583 47 — BARCELONA-13 ¢« QUINTANA, 23 —T. 248 78 73— MADRID-8
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El “MALAGA”, construidoen

% ros dos bt_Jques gemelos
Cadiz, el mayor buque-tanque [Erwwsiives
construido en Espana

BROTHERHOOD

La energia electrica del B/T Malaga en Ariadar:

lar mar se la proporciona un grupo compacto Antonio Maura, 16, Madrid 14, Spain.
turbo-generador Brotherhood de 750 kW Constauctardel Budie:

gue se alimenta con el vapor producido en ﬁzggggs sleld Ss'ﬁ;m

la caldera caldeada por los gases de g
escape del mator propulsor. S e

12 RD-90

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

PETER BROTHERHQOCOD LIMITED £

Peterborough, England A

Tel: 0733 71321 Telex: Brotherhd Pbora 32154 London Office: Dudley House, 169 Piccadilly, W.1. Tel: 01-623 7356/7/8

= 2707
MANUFACTURERS OF COMPRESSORS - STEAM TURBINES + SPECIAL PURPOSE MACHINERY S ek




aire acondicionado

en su barco?...
si, por qué no?

proyectamos, construimos e
instalamos plantas completas
de acondicionamiento de aire,
calefaccion y ventilacion me-
canica, a bordo de buques de
pasaje, transbordadores, pe-
troleros, cargueros de todo
tipo y pesqueros.

Ra.nuinVizcain.u:s.a.

DIVISION NAVAL/AIRE ACONDICIONADO REFRIGERACION
SAN SEBASTIAN 'APARTADO 1363
TELEX 36244 RVSA E

LICENCIAS: SEMCO A 'S MARINE

suministramos equipos gene-
radores con eyector de vapor,
unidades de tratamiento de
aire unizona o multizona, difu-
sores de aire para aplicacion
en techos o murales.

una gran organizacion de oficinas téc-
nicas que, ademas extiende sus talleres
de servicio por los mas importantes
puertos del mundo.

publivasc



DIRECCION COMERCIAL: Astilleros en EL FERROL DEL CAUDILLO

Avda. del Generalisimo, 30 - MADRID-16 ) Direccién Postal: Apartado, 994 FERROL

Apartado 14.803 - Telf. 250 12 07 (3 lineas) Teléfonos: 358140 y 35 6141 FERROL; 1y 4 de FENE
Direccion Telegrafica ASTANO-MADRID. Telex 27608 Direccién Telegrafica: ASTANO-FERROL




REVISTA TECNICA

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIA-
CION DE INGENIEROS NAVALES

FUNDADOR:
Avreo Ferndndez Avila, Ingeniero Naval

DIRECTOR:
Luis de Mazarredo Beutel, Ingeniero Naval

-

DIRECCION Y ADMINISTRACION

Domicilio: Avda. del Arco del Triunfo, s/n.
(Edificio Escuela T.S. de Ingenie-
ros Navales) Madrid-3

Direcciéon postal: Apartado 457.
Telsfs 24406 70
i {244 08 07 *
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Espafia, y Portugal....... 500 pesetas
paises hispanoamericanos: 600 »
Demads paises............. $ USA 12—

Precio del ejemplar ....... 60 pesetas

NOTAS
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a reproduccién de nuestros articulos indicando sv
procedencia
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Yoa Vd

;Le gustaria que le llamasen doctor?

Cualquier diferencia da lugar a que se inicie una
transformacion en el sentido de eliminarla. Esta es
una idea tan basica en ingenieria, que si se le dice
a un estudiante de cualquier escuela que cite un
caso en el que aquélla sea de aplicacién, respondera
inmediatamente con una lista de ejemplos, en la que
no faltaran los movimientos o transformaciones fisi-
cas producidos por diferencias de potencial, de tem-
peratura, de presion, etc. Puede decirse que en estas
transformaciones se basan todas las maquinas que
utilizamos.

Pero hay otras diferencias sobre cuyos efectos na-
da nos ensefan en la Escuela y a las que la ley es
igualmente aplicable: Son las que existen entre dis-
tintos individuos o grupos de la sociedad. Un ejem-
plo de estos efectos es la expansién de las titulacio-
nes, qile siempre se produce en el sentido de dar una
titulacién superior a personas que anteriormente no
tenian derecho a ella. Naturalmente, estas personas
no aumentan por ello de categoria, porque aparte de
aquello de la mona y del vestido de seda, el titulo
acaba por ser desprestigiado, no soélo por el nuevo
grupo que lo utiliza, sino también por el que ante-
riormente lo poseia. Es algo asi como una generali-
zacién del principio de clausius.

Es este el proceso que dio lugar a que se conce-
diera el “Don” a los que terminaban el bachillerato;
se hiciera “Caballeros” a todos los que fuera de su
casa sentian una necesidad: “Seforitas Empleadas
del Hogar" a las criadas, y “Directores” a la mitad
de los titulados superiores en algunas empresas.

No es loégico suponer gue los ingenieros fueran un
grupo aparte y era de esperar que algo sucedisra con
ellos. Asi ha sido, puesto que este titulo ya se ha
concedido a personas a las que antes se les negaba
el derecho de llamarse asi y parece que se pretende
ampliar todavia més el grupo que se ha de calificar
con él. Pero no se ha producido la transformacion,
que antes se ha comentado, entre el ingeniero y un
nivel superior, que seguramente existe, es esta una
singularidad en esta ley de transformaciones irre-
versibles y el hecho de que no nos hayan regalado
algun titulo méas altisonante, por ejemplo el de doc-
tor, como se ha hecho en las escuelas de ingenieros
de Ttalia y como, segtin se dice, se va a adornar los
nombres de un buen nlimero de marinos mercantes,
va no es tan légico.
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Lo tnico que se ha hecho ha sido convertirnos en
universitarios, ya desde este curso las escuelas de
ingenieros y, por supuesto, la de ingenieros nava-
les, forman parte de la Universidad. Claro que esta
accion tiende también a suprimir diferencias ya que
en efecto, los ingenieros habiamos seguido la linea
de los antiguos maestros e intendentes de los que en
cierto modo somos descendientes y los licenciados de
Universidad, si no exactamente descendientes —por-
que las 6rdenes recibidas no autorizaban esas activi-
dades— eran por lo menos como sobrinos de los retd-
ricos y tedlogos que fundaron los primeros estudios
generales. Pero hace tiempo que en la Universidad
se ensefian distintas técnicas y que en las escuelas
se ha alcanzado un nivel cientifico equivalente al de
las facultades. Y no parece que los licenciados se ha-
yvan de sentir més orgullosos porque les llamen in-
genieros, ni nosotros por llamarnos universitarios.
Lo finico que conseguimos es aumentar el nimero
de antepasados. Y esto es un fallo.

Claro esti que no s6lo no nos importa, sino que se-
guramente queden asi las cosas mas en su sitio.
Cuando vayamos al extranjero ya no tendremos que
explicar por qué nuestra Escuela estd no solamente
separada de la Universidad, sino de las Escuelas de
Ingenieros de otras especialidades, hasta el punto
de tener profesores exclusivos de matematicas y de
dibujo de primer afo. Simplemente diremos que
nuestro titulo se concede en una Universidad y que
ésta es la Universidad Politécnica de Madrid.

Y es posible que no solamente no nos importe, sino
que prefiramos no ser doctores gratuitos. No sdlo
porgque no le vayan a pedir 2 uno un remedio para
la ictericia, sino porque no nos pregunten en qué
consistié la tesis y donde fue publicada. Si los es-
tudios se complican, y asi debe ser, seremos mejores
ingenieros, pero no por ello doctores, que es otra
cosa. Tampoco porque nuestras mujeres trabajen con
maquinas de funcionamiento programado, utilicen
los biodetergentes, discutan la conveniencia de in-
vectar un antibidtico de amplio espectro y tengan
olvidado el significado de la U. H. F., vamos a lla-
marlas doctoras. Que el tinico titulo de doctora que
la eterna Iglesia ha concedido hasta ahora ha sido
el de nuestra Santa Teresa y no precisamente por sus
estudios, sino porque supo encontrar a Dios entre
los pucheros.



PRUEBAS SOBRE LA MILLA MEDIDA

1. = OBIETO:

Objeto de esta norma son las pruebas de mar que
se realizan para determinar la velocidad del barco,
revoluciones de los propulsores, potencia de méaqui-
nas correspondientes y, en su caso, el empuje de las
hélices; todo ello en buques de superficie del tipo
normal.

Estas pruebas se denominan de esta forma con el
fin de no confundirlas con otras pruebas de mar, co-
mo puedan ser las de maquinas, maniobrabilidad u
otras, que son objeto de otras normas o instruccio-
nes. Aunque la denominacién suponga la existencia
de una base o milla medida, no se excluye la posibi-
lidad de medir la distancia recorrida mediante dispo-
sitivos electrdnicos que permitan fijar la posicién del
buque.

La razon de que el titulo se refiera especificamente
a la milla medida esta en que es este el método que
normalmente se utiliza, no sélo por tradicion, sino por
ser el que menos se presta a falsas interpretaciones y
poder ser, en principio, tan exacto como pueda serlo
otro método cualquiera.

El empleo del Decca puede suponer ventajas ,tales
como la eliminacion de los fondos de poca profundi-
dad de que suelen adolecer las aguas en que se corre
la milla y la libertad de elegir el rumbo, con lo que si
bien no llega a eliminarse, se puede disminuir al me-
nos los efectos del viento o de la mar. Pero no puede
considerarse de momento como un método de empleo
general. El Toran, empleado alguna vez para pruebas
de caracter cientifico, estd todavia menos generaliza-
do y supone la existencia de unos aparatos a bordo y
unas estaciones en tierra, de caracter especial. Res-
pecto a la medida de la velocidad mediante la varia-
cién de la frecuencia producida por el efecto Doppler
en una emisién de sonar que se refleja en el fondo
u otro lugar cualquiera, no puede considerarse a los
efectos de esta norma, por no dar una exactitud sufi-
ciente. Lo mismo puede decirse de las correderas, em-
budos u otros sistemas que miden por procedimientos
mecéanicos la velocidad del buque con respecto al
agua; aunque tengan las mismas ventajas citadas an-
tes para el Decea y eliminen, ademas, el efecto de las
corrientes, no puede asegurarse ue con éllos se ob-

Propuesta de norma de la Asociacion de Investi-
gacion de la Construccion Naval, comentada en el
texto por L. Mazarredo y al final, por otras personas
que interesadas en el tema asistieron o una rewnion
convocada en abril de este afio 1971, para tratar de
aquél,

tenga, en todo los casos, la exactitud deseakle en
unas pruebas de recepcion o que se desee tengan va-
lor cientifico.

Ciertamente, las pruebas de un buque deten reali-
zarse con la mayor precisiéon posible. Los Construc-
tores y particularmente los ingenieros proyectistas
tienen en ellas una oceasién Unica para comprobar
el resultado de sus esfuerzos y adquirir la experien-
cia necesaria para poder desarrollar futuros proyec-
tos. Los armadores pueden obtener datos fehacien-
tes que les permitiran enjuiciar en las proximas sin-
glaturas el comportamiento del bugque que van a re-
cibir. Esto bastaria para que se prestase la maxima
atencién a estas pruebas. Pero, ademaés, éstas consti-
tuyen el ensayo de recepcién de un producto encar-
gado por una empresa a otra y como tal tienen as-
pectos legales y comerciales de la mayor importan-
cia para ambas partes.

Y en efecto, todas las personalidades a bordo —y
el buque suele llenarse, como los antiguos tranvias,
hasta los topes— van llevados por el mismo interés,
de que alcance una velocidad previamente estableci-
da con una precisién de centésimas de nudo. Si bien,
no se presta demasiada atencion a la potencia con
que se consigue esta velocidad, que, si se mide, lo
es con una precisién mucho menor. Y apenas se sue-
le prestar atencién a la maniobrabilidad, a las vibra-
ciones, o al hecho de que algunas maquinas o ser-
vicios no funcionen correctamente. Como si estas
cuestiones fueran de segundo rango, no se exigen al
constructor grandes responsabilidades por estos po-
sibles defectos.

Pero si no se alcanza la velocidad deseada, caeran
sobre él anatemas y, lo que es peor, multas que pue-
den suponer millones. Cuando realmente, de todas
las cuestiones citadas es ésta en la que su responsa-
bilidad debiera estar mas limitada, ya que depende
de unos resultados previstos no por él, sino por el
Canal de Experiencias donde fueron realizados los
ensayos de propulsién. Que por lo demés, tampoco
tienen todas las de acertar. Al menos en algunos ti-
pos de buque, como los petroleros gigantes, que por
serlo, son precisamente en los que pueden ser ma-
yores las multas. Por curioso que esto sea, es asi.
como por ello, lag pruebas son esperadas con una

343



INGENIERIA NAVAL

cierta ansiedad, tiene cierto interés tratar con algun
detenimiento de los resultados obtenidos en la milla
medida y de la forma de poderlos calcular a bordo
de una manera sencilla y que pueda ser facilmente
aceptable y comprendida por todas las personas in-
teresadas, que no siempre tienen una formacioén téc-
nica suficiente para poder analizar estos resultados
en la forma que lo haria un especialista. Por estas
razones se ha redactado esta norma, en la que ni si-
quiera se tratara del analisis de las pruebas mas que
en lo que afecte a la forma de realizarlas y esto
de una manera sencilla, Por supuesto, el alcance de
la norma es puramente técnico, limitindose a esta-
blecer las condiciones necesarias para que las prue-
bas tengan valor cientifico. Deberan ser tenidas en
cuenta las disposiciones legales o acuerdos contrac-
tuales.

2. Condiciones para la prueba,
21. La base.

La longitud de la base conviene que sea de una
milla, o algo mayor. Deberad estar situada de forma
due las corridas se realicen aproximadamente para-
lelas a tierra y en aguas en las que los efectos de
mareas y corrientes no sean grandes.

No conviene que la longitud sea muy grande para
poder acortar el tiempo de las pruebas, no s6lo por
comodidad y por razones economicas, sino por las
que se indican en el apartado 3.2. El error que se
pueda cometer en la medicién del tiempo en una ba-
se relativamente corta no es importante en tanto que
no se trate de buques muy rapidos.

Dehera tener enfilaciones en tierra, situadas de tal
forma que las de los dos extremos limiten lineas pa-
ralelas. Las marcas anterior y posterior de cada en-
filacién seran todo lo estrechas que permita la vi-
sibilidad normal desde el buque en pruebas y esta-
ran lo mas separadas posibles, para que el paso del
bugue por cada enfilacién sea rapido y pueda defi-
nirse con precision el tiempo empleado.

Siempre que sea posible debe sefialarse mediante
balizas o referencias en tierra la enfilacién que ha de
seguir al buque durante las corridas, para que éstas
se realicen siempre con el mismo rumbo, o el opues-
to, y en las mismas aguas. En caso de que no exis-
tan tales referencias se mantendra la distancia a tie-
rra empleando el radar u otro medio equivalente.

Tiene importancia que el bugue navegue siempre
por las mismas aguas, por los efectos de los fondos
y de las corrientes. Este requisito seria imprescin-
dible si el buque tuviera que correr una milla en la
aue las enfilaciones no definiesen lineas paralelas.
Pero aunque en algun caso pueda tenerse que correr
en estas condiciones, no se admite en la norma tal
posibilidad.

Es esencial disponer de espacio suficiente para las
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maniobras y los recorridos de acercamiento, de
acuerdo con los apartados 3.3. y 3.4.

La profundidad del agua deberi ser, en todo el re-
corrido, recto -—incluso en el acercamiento— mayor
que cualquiera de los valores que se deducen de las
siguientes formulas:

h > 3VBT
h > 0,074 V2

siendo h, B y T la profundidad del agua y la manga
y calado del buque respectivamente, todos ellos en
metros, y V la velocidad del buque en nudos.

Los parimetros escogidos para definir la profun-
didad minima son los que se utilizan en el conocido
método de Schlichting para estimar la pérdida de
velocidad por efecto de aguas poco profundas. El
criterio que da la profundidad en funcién de la ve-
locidad supone una limitacion en el nimero de Frou-
de calculado con la profundidad del agua y limita el
error debido a la variaciéon que pueda experimentar
la resistencia por formacién de olas. El otro se de-
duce del estudio de la variacion de la resistencia de
friccién y es, por consiguiente, el de mayor aplica-
cién a aquellos buques en los que esta resistencia
juega el papel principal. Entrando con estos coefi-
cientes en las curvas con que suele estimarse la pér-
dida de velocidad (4) se o:tiene que, con los valores
indicados, la velocidad medida tendra un error, pero
proximo al 2 por 100. Es evidente, por tanto, que
convendri que la profundidad sea mayor que la que
se indica. Pero para los grandes petroleros que ac-
tualmente se construyen es dificil conseguir en mu-
chas de las millas disponibles los valores que antes
se recomendaban (por ejemplo, h > 20 T como se in-
dica en (1), lo que supondria cuadruplicar aproxi-
madamente el valor que se deduce de h > 3 \/ TB).
Por lo cual, la recomendacién que se hace, y que
transcribe los valores aceptados por la ITTC (16),
es una solucion de compromiso.

2.2. El bugue.

El casco del buque debera estar limpio y en cuan-
to sea posible recién pintado. Siendo importante la
rugosidad de la carena y de la hélice, se observaran
éstas —midiéndolas, ademés, cuando habiéndose es-
tablecido una norma para ello, asi se requiera en la
ultima entrada en dique antes de las pruektas. Tam-
bién ce comprobaran la escala de calados, los apén-
dices y otras irregularidades existentes ,anotando, en
particular, las diferencias con los previstos para los
ensayos en el Canal. Antes de montar las hélices se
hakrd comprobado su paso y didmetro. Se recomien-
da que las pruebas se realicen dentro de las dos se-
manas primeras que siguen a la salida del digue. En
particular, se recomienda acortar lo mas posible es-
te periodo durante el verano, sobre todo si el buque
ha estado fondeado en aguas en las que se producen
rapidamente incrustaciones. En cualquier caso de-
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berd anotarse el tiempo transcurrido desde la tlti-
ma salida de dique, la situacion del bugue en ese pe-
riodo y la temperatura del agua.

La rugosidad de la carena tiene importancia por
el aumento que origina en la resistencia de friceion.
De (10) v (11) se deduce que el aumento diario de
esta resistencia por las incrustaciones que se produ-
cen durante la estancia en puerto puede estimarse
en 0,3 por 100 en otofio e invierno y en 1 por 100 en
primavera y verano: Otros autores (17 y 18) propo-
nen una féormula,

ARy at
10— =——
B, b+t

que indica que el porcentaje de aumento diario de la
resistencia de friccién disminuye con el tiempo ¢, li-
mitindose este aumento a un valor del orden del 1
por 100 al cabo de los ocho primeros dias.

Evidentemente el aumento que realmente se pro-
duzca dependera de las condiciones de lugar y tiem-
po ¥ todos los valores indicados pueden ser ciertos.
Dadas las condiciones que afectan a las incrustacio-
nes, es de suponer, por ejemplo, que éstas se desarro-
llen con mayor actividad en las rias gallegas y ten-
gan dificultades para producirse en el Nervién, aun-
que en este rio pueda, en cambio, aumentar Ia rugo-
sidad por efecto de la corrosién. Ademas, no estd
claro si incrustaciones tipicas del Mediterraneo, co-
mo son los gusanos anélidos (que generan tubos cal-
careos), producen distintos efectos que los balanidos
v las algas, comunes en otros mares (12). Por ello
y como en el mejor de los casos, una investigacion
més profunda en esta cuestion sélo podria conducir
a una media mas exacta de un conjunto en el que
las desviaciones podrian ser superiores al 100 por
100 de dicha media, no se indican cifras para este
aumento de resistencia, ni por consiguiente, para el
limite de dias que pueda estar el buque fondeado des-
de el ultimo carenado.

No obstante, se ha considerado necesario resaltar
la importancia que pueda tener la rugoesidad de la
carena y, por supuesto, las irregularidades que pue-
da haber en ella. A estos efectos, no solamente de-
bera tenerse en cuenta las quillas de balance y otros
apéndices, sino las juntas remachadas, anodos de
zine, aperturas para propulsores laterales, tomas de
mar, y ondulaciones que pueda tener el casco comn
consecuencia de la soldadura o una construccién po-
co precisa.

Los efectos de la rugosidad se acentiian en las hé-
lices, ya que un aumento de la resistencia de las pa-
las da lugar a que aumente el momento absorbido.
De modo que si no se desea sobrecargar la maquina
habra gue disminuir las revoluciones y, por tanto, no
se empleara toda la potencia disponible. Como ade-
mas, el rendimiento de la hélice disminuye franca-
mente como consecuencia de esta supuesta rugosi-
dad, la velocidad maxima puede ser sensiblemente
menor de la que debiera dar el buque. En cualquier
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caso, los resultados no seran comparables con los
obtenidos de los ensayos realizados en el Canal.

El barco debera tener la carga o lastre distribui-
dos de tal forma que esté adrizado, se reduzca en lo
posible la deformacion del casco, el asiento sea nor-
mal y el calado a popa sea suficiente para que la hé-
lice trabaje sin aspiracién de aire. Se tomaran los
calados a proa y popa, a la salida y al volver de
pruebas. Si los hubiere, conviene asimismo tomar los
calados medios a ambas bandas antes de la prueba.
Estas observaciones deberan hacerse en aguas tran-
quilas y con la mayor precisién (1 em. si esto fuera
posible). Es muy recomendable que la situacién de
carga coincida con la correspondiente a los ensayos
realizados en el Canal de Experimentacion.

Es normal que el buque tenga que salir a prue-
bas con unos calados distintos que los correspon-
dientes a los ensayos realizados en el Canal. Por
ello no se exige, como se hace en (20), y solamente
se recomienda que la situacion de carga coincida con
la de los ensayos. Debe observarse, sin embargo, que
la variacién puede ser muy sensible ¥ a veces im-
previsible en barcos con proa de bulbo o en embar-
caciones de elevada velocidad. Al encargar los ensa-
vos al Canal debe tenerse en cuenta las condiciones
probables en que se realizaran estas pruebas.

2.3. La mar.

Las pruebas deberan realizarse con buen tiempo.
Es deseable que no haya mar de fondo y que la mar
v el viento sean inferiores a 3 y 4 de la escala de
Beaufort ,respectivamente. Si se trata de un barco
pequefio, convendra que estos valores sean menores
en una unidad, por lo menos. No se consideraran co-
mo fehacientes los resultados obtenidos si, durante
la prueba, el viento o la mar huhieran producido en
el barco movimientos de cierta importancia o si el
calculo de la resistencia debida al viento diera un va-
lor superior al 8 por 100 de la resistencia total.

Hay buenas razones para que tanto el astillero co-
mo el armador estén deseando que se entregue el
barco cuya construccion estd llegando a término.
Hay siempre una fecha optimista en la que no se
puede probar porque no esti terminado. Pero hay
otra en que si puede serlo y para la cual se invita
a una serie de personalidades. Por ello, ademéis del
perjuicio econdémico que pueda suponer un aplaza-
miento de las pruebas, puede éste resultar desagra-
dable.

Pero quizas lo sea atin més, el que el barco no al-
cance la velocidad, porque aunque estén en él las
autoridades, el tiempo se lo impida. Ea la figura que
se adjunta (tomada de 19), puede observarse el or-
den de magnitud del aumento de potencia que supo-
ne el mal tiempo. Lo gue no se compensa con corri-
das a favor, como luego se indica en el apartado 3.2
Por ello, y aunque esto pueda suponer dificultades,
apenas se han hecho concesiones sobre los limites

345



[INGENIERIA NAVAL

2/3 —segun el tamano del buque— especificado por
la ITTC (16).

2.4. La preparacion.

Antes de salir de pruebas deberi prepararse el
programa, el sistema de sefiales entre la caAmara de
maquinas y el puente, y hechos los tarados de apa-
ratos, ejes, etc., que se hayan de utilizar. Se sincro-
nizaran los relojes de los observadores de puente y
maquinas. Antes de la prueba se comprobari el fun-
cionamiento de los aparatos de navegacion y de la
corredera, si la hubiere.

3. REALIZACION.

3.1. Generalidades.

Se recorreri varias veces la hase medida, por lo
menos dos veces a cada velocidad, una en cada sen-
tido. Durante estas corridas se limitara al minimo
imprescindible el uso del timdén y se mantendra a ré-
gimen la instalacién propulsora. Se determinara la
potencia de maquinas. La medida del empuje es al-
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tamente deseable si se desea obtener de las pruebas
resultados de valor cientifico. En esos casos se hara
siempre que sea posible.

3.2. Las corridas.

Se recomienda hacer, como minimo, tres grupos de
corridas, consistiendo cada grupo en dos consecuti-
vas, excepto para la velocidad maxima, que se medi-
ra, también consecutivas. En tanto que sea posible
deberi realizarse todas las corridas de forma regu-
lar e ininterrumpida. En cualquier caso, las corridas
consecutivas serdn siempre en sentidos opuestos.. Se
realizara alguna corrida mas o se repetiran todas las
del grupo si los resultados de las dos primeras co-
rridas mostraran alguna inconsistencia.

Un grupo de corridas se realizara siempre a la
potencia maxima normal. De no existir otras condi-
ciones previamente definidas (por ejemplo 80 por 100
de la potencia) conviene correr otros dos grupos a
unos regimenes de revoluciones 5 y 15 por 100 me-
nores del correspondiente a la velocidad maxima.
Las pruebas seran progresivas empezando por la ve-
locidad mas baja.
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Debera tenerse en cuenta que todas las corridas
de un mismo grupo deben hacerse mientras la co-
rriente esté dirigida en un sentido. No se podran
promediar resultados de corridas no sucesivas, ni
aun siéndolo, si siendo més de dos hubieran sido dis-
tintos los intervalos de tiempo entre ellas: si se pier-
de la segunda corrida hay que volver a empezar.

Estas observaciones son vialidas atn en los casos
en que las pruebas se reduzcan a un sélo grupo de
tres corridas.

Desde el punto de vista de la sencillez, tan nece-
saria por las consideraciones hechas en el apartado
1, el tradicional método de hallar la media, o la me-
dia de las medias, es irremplazable. El razonamien-
to es simple hasta poderse casi calificar de primiti-
vo. Pero nadie lo discute y es muy adecuado para
eliminar de la velocidad los efectos de las corrientes
en cuanto es posible. Conviene, sin embargo, hacer
unos comentarios acerca de la habitual pretension de
aumentar la exactitud con el nimero de corridas por
grupo.

Si en mar llana y sin viento se toman dos corridas
al mismo régimen, el barco tendra con respecto al
agua una velocidad constante V. Pero de una corri-
da a otra la corriente media puede haher variado y
pasar de ser C, @ ser (.. Tomando la media se ob-
tendra el error que indica la fraccion del segundo
término de la igualdad siguiente:

V1+V2
: Tk

2 2

G

Aplicando a esta diferencia de velocidades el teo-
rema. del valor medio, y llamando # al intervalo de
tiempo entre los momentos en que el buque esta a
mitad de cada una de las corridas, la fraccion que,
como antes se ha indicado, muestra el error cometi-
do al hallar la media, se convierte en

]
—c'(t,,)
2
siendo ¢, un valor del tiempo comprendido entre los
correspondientes a las corridas 1 y 2.
Si se trata de 3 corridas y ¢ es constante se ob-
tendra de forma andloga a la anterior
1 ( V. + 7,
2 2

V.+V, )

1 - g2
=V+—(C,—C) —(C.,—0C))=V +——C" (t,)
2 4 3

Si se trata de 4, se obtendra igualmente
V.+3V,+37, 47, =

_ =TV 4
8 8

(il e

g3
— 0" N =V + — " (L)
8

v asi sucesivamente
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El error cometido depende, por tanto, de la fun-
cién que expresa la variacion de la velocidad de la
corriente con el tiempo, del momento en que se reali-
zan las corridas y del intervalo entre ellas. Como
este intervalo actila como un factor, independiente-
mente de la ley que pueda tener la corriente, es apli-
cable a todos los casos el hecho de que conviene que
sea lo més pequefio posible. Por consiguiente ni la
base ni los recorridos de acercamiento deben ser mas
largos de lo que sea necesario.

i
\

Respecto a la exactitud obtenida segin el niimero
de corridas, dependera de los otros dos factores que
se acaban de indicar. Suponiendo que la marea siga
una ley sinusoidal con un periodo de doce horas y
que la corriente sea la suma de la producida por ella
v de un valor constante mientras se hacen las corri-
das, seran

T

C—=a+ K sen ——1
: 6

Por consiguiente cuando ¢ =— 6, lo que correspon-
de a un repunte de marea se obtendra: un error prac-
ticamente nulo, con tres corridas

B

K

2

[

si son dos las corridas; y

] 3
_I((__—_l )
12

si son cuatro. En cambio tres horas antes o después,
sera preferible realizar dos o cuatro corridas si se
desea hacer minimo el error. Esto puede verse cla-
ramente en la figura adjunta, en la que se ha dibu-
jado la curva de corriente y su simétrica para re-
presentar las velocidades obtenidas en corridas su-
cesivas con una velocidad constante V respecto al
agua, sus medias y la media de las medias, represen-
tada por un circulito. El caso de la derecha corres-
ponde a intervalos desiguales entre corridas, de lo
que luego se trata.
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Se ve claramente que no siempre se obtiene mayor
precision aumentando el niimero de corridas. Debe
ademéas observarse que al aumentar dicho nimero,
las corridas intermedias quedan afectadas en el
calculo de la velocidad media final por factores cre-
cientes. Por tanto, cualquier error cometido en una
de dichas corridas intermedias puede afectar consi-
derablemente al resultado final. Otro error que pue-
de aumentar con el nimero de corridas es el debido
a que el intervalo de tiempo entre ellas no se man-
tenga constante. Lo que no siempre se valora sufi-
cientemente. En efecto, ajustando una curva del tipo.

C—=a-+btt+ctzt+dtz+ ...

a la ley de variacion de corriente y tomando { =4
en el momento en que se realiza la segunda corrida
de un grupo de tres, en el que el intervalo de tiempo
sa #, entre las dos primeras y #, entre la segunda y
la tercera corrida, el error obtenido al aplicar el mé-
todo de la media de las medias sera

1 1
—— (0, —0) — (0, ——0))) = (0, " (£,,) —
4 4
1
— 8,0 (t,)) =——(b(6,—8,) +C8: + 6.2 +
4
3

+——a 62+ 63 + ...)
4

indudablemente mayor que el error C #%/2 que se
hubiera obtenido en caso de intervalos iguales, si to-
dos los coeficientes son positivos. A la derecha de la
figura, en donde se ha dispuesto los tres puntos en
una zona de la curva donde el error dehiera ser nulo,
puede verse graficamente esta consecuencia.

—f——
t

El método mas seguro para eliminar las diferen-
cias entre intervalos sucesivos es, indudablemente,
que s6lo exista un intervalo por grupo, es decir, que
cada uno de ellos se componga de sdlo dos corridas.
Esto es perfectamente admisible si se corren varios
grupos, con un minimo de tres. Ya que con tres co-
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rridas cn cada sentido se obtienen tres puntos de
cada una de las curvas de velocidad en contra y a
favor de la corriente (9) (14). Trazandolas sobre una
base de tiempos se puede obtener la curva media
(véase figura) que determinara la velocidad en ca-
da corrida. O si se prefiere, lo que practicamente es
equivalente, trazar una curva con el tiempo por abs-
cisas y en la que las ordenadas situadas en el tiem-
po intermedio entre corridas sean la mitad de la di-
ferencia entre las velocidades medidas en cada gru-
po. Con tres grupos se obtiene asi tres puntos de la
curva C (f), que pueden utilizarse para corregir in-
dividualmente cada corrida. Lo que es evidentemen-

%s

49,

te mas correcto y da mayor informacion que un ajus-
te con los datos primarios o una reduccién del nime-
ro de éstos por la obtencién de medias.

Debe observarse que el numero de tres grupos, por
ser el minimo para poder trazar una curva, no es
precisamente el ideal. La ITTC (16) recomienda 5 &
6, con un minimo de 4. Lo que se debera tener en
cuenta cuando se desee una exactitud de la que se ha
prescindido en la norma para no poner dificultades
de las que se puede prescindir. El extremo de la cur-
va queda, en cualquier caso, sin definir suficiente-
mente con dos corridas y como en uno de los extre-
mos esta la velocidad maxima, es recomendable ha-
cer mas de 2 corridas para su determinacion.

Por supuesto conviene realizar todas las corridas
sin interrupeion, ya que de otra forma no quedaria
bien definida la curva y atin pudiera suceder que por
efectos del viento u otra causa cualquiera la corrien-
te hubiera podido variar siguiendo una ley distinta
que la inicial. También conviene para el mejor tra-
zado de las curvas C (t) que las pruebas sean pro-
gresivas. Lo que también conviene por ir aumentan-
el régimen de maquinas, partiendo del mas bajo.
Puede observarse, por otra parte, que a velocidades
bajas pueden observarse mejor las anormalidades
que pueda haber no sélo en maquinas sino también
en la carena: no hace falta resaltar que en cualquier
caso deben compararse inmediatamente después de
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cada corrida los resultados obtenidos con la corrida
anterior y las curvas previstas por el Canal.

Todas las consideraciones anteriores se refieren
exclusivamente a la correccién del efecto de las co-
rrientes, que puede ser muy importante ya que no
es raro que éstas alcancen velocidades superiores a
un nudo y lo que es peor, diferencias de 1/2 nudo
en corridas sucesivas. Pero no se eliminan los efec-
tos de la mar y el viento, ya que si éstos estdn en
contra originan una disminucién de la velocidad —a
potencia constante— mucho mayor que el aumento
que producen al cambiar el rumbo en 180°. Por lo que
las medias darin siempre una velocidad menor que
la que se habria obtenido si no hubiese viento y hu-
biera estado la mar en calma.

Para corregir estos efectos suele partirse de las
curvas caracteristicas de la hélice (9) (14), supo-

MARCACIONES
DE LA MILLA

POSICION DE LOS ]

CURREN71METROS~$,
TRAYECTORIA RECOMENDADA

C/ x X
MILLA

niendo —lo que no es cierto si el barco deriva por
efecto del viento— que la estela permanece constan-
te. En esas condiciones no hay inconveniente en su-
poner una variacién lineal de K,

Ky—A—BJ
o lo que es lo mismo
P v

=m—b——-
e n

Por lo que todos los puntos se podran situar sobre
una linea recta en un diagrama como el de la figura,
si no hay corrientes ni errores de medida. Una pa-
reja de corridas, una a favor (F) y otra en contra (C)
del viento, estarian situadas en la forma que se indi-
ca ,correspondiendo un valor menor de V/n al pun-
to €, que es donde esti mas cargada la hélice. El
punto correspondiente a las condiciones ideales de
pruebas (I') estaria préximo al F, ya que dependien-
do la diferencia de carga del cuadrado de la veloci-
dad relativa del viento V, =V == V,, se apartara
mucho menos de F que de C.

Si se calcula la diferencia entre la resistencia con
viento v con el aire en calma.

2
R=—pA (V:20C —V20))
1

—donde A4 es el area de la proyeccién de la obra
muerta en el transversal y C un coeficiente que osei-
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la alrededor de 0,8 (15) si el viento relativo forma un
angulo menor de 45° con la proa o la popa— y con
este valor, el incremento de potencia debido a la ac-
cion del viento,

RV
AP————

——siendo V lo velocidad del buque y 5 el coeficiente
propulsivo, que se puede estimar, conocidos los re-
sultados del ensayo de autopropulsion—, podra ha-
llarse A P/n® y situar asi el punto I, que trasladado
a las curvas P(V) y n (V) daria los resultados de-
seados.

Desgraciadamente, ni las medidas son exactas ni,
sobre todo, suele ser nula la corriente durante las
corridas. Si no hay marea, como practicamente su-
cede en el Mediterraneo, puede muy bien suceder que
la corriente tenga el mismo sentido que el viento, y
que los puntos medidos sean () y Fy. Pero la co-
rriente de marea puede variar esta situacion en cual-
quier sentido, pudiendo perfectamente llevar los pun-
tos originales a C), y F;. En todo caso quedara in-
definida la situacién de la recta P/n* (V/n) y por
tanto la del punto I.

La media de las medias no ayuda, por si sola, gran
cosa. Aunque si se obtiene una aproximacion a la
recta situando el punto definido por

Ve Ve

Ne + Np

y por

Haciendo lo mismo con los otros grupos, pueden ob-
tenerse mas puntos, y como se conoce —también
aproximadamente, ya que no tiene por qué ser igual
K, (J) en el modelo que en el buque real— la inclina
cion de la recta buscada, puede ser ésta situada con
un error admisible, si la resistencia opuesta por el
mar y el viento no es muy grande. De todo lo cual,
se deduce, de nuevo, que es preferible multiplicar el
niumero de grupos que el de corridas, por grupo.

Se indica que conviene correr al 85, 95 y 100 por
100 de r. p. m., lo que aproximadamente equivale al
61, 84 y 100 por 100 de la potencia. Se ha preferido
dar las revoluciones, porque siendo su mediciéon mas
sencilla, es mas facil establecer el régimen. Pudiera
haberse elegido el 80 por 100 de la potencia que, de
acuerdo con el Cddigo de Pruebas de SNAME de
1949 corresponde a las condiciones de servicio. Pero
aparte de que el 85 por 100 sea una potencia adopta-
da con mucha frecuencia para dichas condiciones, al
estar mas proxima de la maxima, permite definir la
curva con mayor precisién en la zona que mas in-
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teresa. Por razones analogas se ha adoptado el 61
por 100, en lugar del 50 por 100 que especifican otras
normas.

3.3. Puesta a régimen,

En el bugue se mantendra el régimen y el rumbo,
no solamente durante la corrida de la base medida,
sino mientras recorre la distancia de entrada. Se re-
comienda que, en principio, ésta no sea menor de 25
6 40 veces la eslora del buque, seglin se trate de
barcos con mucha formacién de olas o de buques en
los que la resistencia sea toda friccional (buques
grandes lentos, o rdpidos a media maquina). Si bien,
el recorrido de acercamiento puede reducirse si du-
rante las pruebas progresivas anteriores se hubiera
demostrado, por observaciones sucesivas de la corre~
dera, que el periodo de aceleracidn sensible termina
antes de llegar a la base.

Se refiere, en particular, este apartado a la distan-
cia que ha de recorrer el buque para que vuelva a
recuperar la velocidad que perdié en la virada. Como
en el resto de este trabajo, sélo se hacen considera-
ciones muy elementales, aunque suficientes para
mostrar de qué variables depende dicha distancia:

Expresando que la masa por la aceleracion es
igual a las fuerzas exteriores, se obtiene:

A duv
S PA A bt
g ds

=T1—t)—ER

siendo: R la resistencia al avance de la carena; t el
coeficiente de succion y T el empuje de la hélice, que
puede expresarse por

27 Q.
= .
V(1l—w)

Como durante el recorrido de acercamiento la va-
riacién de velocidad es relativamente pequena, pue-
de suponerse constante el coeficiente de estela w y
que el rendimiento 5 de la hélice es una funcién li-
neal del grado de avance J,

p=mdJ+p

con lo gue se obtiene,

20 P
T=— 79( m 4 ——
D \ J

Durante el periodo de la aceleracion, el empuje va
disminuyendo y el grado de avance, aumentando. Pe-
ro si se trata de un barco de una sola hélice, ésta
suele ir tan cargada, que trabaja en la rama ascen-
dente de la curva de rendimiento. Por lo que p tiene
un valor pequefio y no siendo muy grande la varia-
cion de J puede, en primera aproximacion, suponerse
constante la cantidad entre paréntesis. Si se trata
ademas de un bugque a motor y el control de la ma-
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(uina permanece invariable durante la prueba, sera
también @ constante. Por lo cual, y aunque fisica-
mente no tenga sentido, puede ponerse T ~ T en
buques de una hélice propulsada por motor.

Consideraremos este caso, por ser el mas corriente.
Si suponemos ademds que la resistencia puede ex-
presarse en el margen de variacion que estamos con-
siderando por

: N
R:Roc( -;_)
Voo

¥ para concretar, que n — 2, aunque pueda ser algo
menor para bajas velocidades y mayor para nlimeros
de Froude altos, la relacion de proporcionalidad esta-
blecida antes se convertira en

vdv

- __RT (1 St ( _1}2" )z)

que integrada entre la velocidad V, a la salida de la
virada y la correspondiente V,, a la entrada de la
S g S 73

milla
, V2,
(o 22
R \ \ V2o

Ve,
—Ilgel 1 - ————-
V2o [/

AV2p

Es evidentemente deseable que las pruebas se rea-
licen con el minimo de error, pero en todo caso, con
el mismo margen, cualquiera que sea el tipo de barco.
Por tanto V,,/Vco debe tener un valor muy préximo
a la unidad y es deseable que sea constante. Siendo
esto asi, el otro logaritmo tendra, en relaciéon con el
segundo, un valor despreciable en valor absoluto y
se podra poner:

8 AVz 1

¥ Bl

C:’I.

siendo (', el coeficiente de resistencia propuesto por
Telfer, que depende, por supuesto, del tipo de buque
vy del niimero de Froude.

El razonamiento es grosero, pero es suficiente pa-
ra mostrar que la distancia necesaria para aleanzar
una velocidad lo suficientemente proxima a la de ré-
gimen, se puede medir en esloras y que su magnitud
serd mayor en los buques de formas llenas que en
buques rapidos, en los que C,, es pequefio.

En (6) se indica para S distintos valores que osci-
lan entre 2,7 y 4,4 millas, comparables a la cifra de
dos millas como minimo y tres para grandes buques
que indicaba Acevedo en (1). Podrian calcularse los
valores teéricos que resultan de una consideracién
mas concreta de la ecuacién de la que se ha parti-
do (21). Pero se ha considerado que como orienta-
cion son suficiente los valores que se indican en la
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norma, que proceden de los datos indicados en (6)
v que se han citado antes. Es interesante sefialar la
necesidad de aumentar la distancia requeridza en bu-
ques grandes y lentos y la posibilidad de disminuir-
la en los rapidos. Sobre todo, en los pequefios.

Por supuesto, si se tratara de buques de dos hé-
lices o propulsados por turbinas, el razonamiento
que antes se ha hecho y que ha conducido a supo-
mner que el empuje era constante, no seria valido v
los recorridos previos a la milla podrian ser meno-
res. No se indica asi en la propuesta de norma para
no inducir a error. Convendri observar, sin embar-
go, la variacién de velocidades mediante la correde-
ra (que debera ser tarada durante las pruebas) para
evitar que el periodo de aproximacion sea innecesa-
riamente largo, lo que no es conveniente desde nin-
gin punto de vista. Por una razoén andloga, puede
admitirse que cuando se estén corriendo velocidades
bajas, se aumente el régimen de mAaquinas durante
la virada, volviendo al correspondiente a la prueba
en cuanto el buque esté en rumbo.

3.4. Maniobra.

El timo6n debera ser confiado a un timonel experto
con el fin de que mantenga correctamente el rumbo
con un accionamiento minimo: se recomienda no me-
ter la cafia del timén a angulos mayores de 3%, ¥
ésto no solamente durante la corrida, sino una milla
antes de la entrada. Si durante la corrida se hubiera
metido el timén méas de 6°, debera ser repetida. No
hay inconveniente, en cambio, en aceptar una des-
viacién de 1° sobre el rumbo previsto. El rumbo real
debera anotarse en cualquier caso.

Es conveniente que queden registrados los angu-
los de timon utilizados. Por tanto, dekera utilizarse
el registrador automéatico de rumbo si se dispone de
este aparato. Si no fuera asi debera observarse con
frecuencia el indicador del angulo del timén, ano-
tando las ohservaciones.

La posicién respecto a tierra debera mantenerse
en todas las corridas, asegurandola mediante marca-
ciones, utilizando el radar o cualquier otro método
adecuado.

Terminadas las mediciones en maquinas y una vez
rebasada la enfilacion de salida, el buque metera ha-
cia fuera para preparar la virada. Para evitar que el
buque pierda mucha velocidad se recomienda no em-
plear en la virada angulos de timén superiores a 10°
En caso de tener que meter mas de 15° debera ob-
servarse con la corredera la variacion de velocidad
para asegurarse de que es suficiente el recorrido de
acercamiento para conseguir una velocidad cons-
tante.

No puede despreciarse el aumento de resistencia
originado, no por el timdn a 6°, sino por las derivas
que toma un buque que va dando guinadas. La limi-
tacion del angulo del timdn es mas bien indicativa
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del efecto que se desea suprimir. Por ello es necesa-
rio un buen piloto. Sobre todo si las condiciones me-
teorologicas no son precisamente las ideales y el bu-
que estuviese en lastre, como con frecuencia sucede.

3.5. Madquinas.

Mientras se efectilan las corridas correspondientes
4 un mismo grupo se mantendra con todo rigor el ré-
gimen de maquinas establecido para la primera. Por
tanto no se variara la posicion de los mecanismos de
mando o control, aunque lo hagan las revoluciones
por efecto de la virada, del viento o de las corrientes.
Si se trata de maquinas de vapor, se recomienda po-
ner la mayor atencién en que las condiciones de en-
trada y exhaustacion sean constantes. A estos efec-
tos mientras se recorre la base se registrarian de mi-
nuto en minuto la temperatura y presién del vapor
en la valvula de cuello y el vacio del condensador.
Aunque no tenga tanta importancia a los efectos de
estas instrucciones, también se anotarin, y con la
misma frecuencia las temperaturas de los gases de
escape de los distintos cilindros si se trata de buques
propulsados por motor.

Para correr un nuevo grupo de velocidades se va-
riara el régimen lo antes posible después de haber
cruzado la enfilacién de salida de la ultima corrida.
No se iniciaran las corridas del nuevo grupo hasta
que pueda asegurarse que las maquinas estan al nue-
vo régimen. Aunque no ‘sea éste el objeta de esta
norma, conviene recordar que al ir aumentando la
velocidad debe comprobarse que no se producen ca-
lentamientos anormales en la bocina o linea de ejes.

Desde el punto de vista de analisis de resultados,
puede ser conveniente mantener constantes las re-
voluciones por minuto en corridas sucesivas de un
mismo grupo. Sin embargo, y volviendo a la recta
P/n* (V/n) de la que se traté en el apartado 3.2, o lo
que es lo mismo, a

Q—=an2—b¥Vn

puede observarse que manteniendo las revoluciones
constantes se obtiene

apP —b
B e n—— ) 14
122 2an—>bvV
y en cambio, haciendo d Q@ = 0
apP b
= dV
= 2an—>bvV

Aparte de que con la nltima suposicién, que equi-
vale a mantener invariable el control en un motor
Diesel, la variacion de potencia es menor, ésta au-
menta con la velocidad, en lugar de disminuir como
en el primer caso supuesto. Por lo que con Q = cie
podran obtenerse resultados més préximos a la cur-
va tedrica, cualquiera que sea el método de correc-
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cién y analisis que se emplee. Si a ello se suma las
ventajas de que con este método el régimen de las
maAquinas es, como debe ser, menos variable, que son
mas faciles de llevar las pruebas en Camara de Ma-
quinas y que se evita el peligro de sobrecarga con
viento en contra, queda suficientemente justificada
la propuesta.

4. MEDICIONES A BORDO.
4.1, Velocidad.

Se determinara dividiendo la longitud de la base
medida por el tiempo empleado para recorrerla.

Si la longitud de dicha base se determina por en-
filaciones situadas en tierra, los cronometradores
deberan ser, por lo menos,tres, los cuales realizaran
la medicién independientemente. La media de las
cronometraciones validas sera la que se tome para
la corrida. Los cronémetros utilizados con este fin
deberan haber sido comprobados antes de las prue-
bas. El tiempo se medira a la décima de segundo; la
velocidad, en nudos, con dos cifras decimales.
Cuando la longitud de la base se mida mediante dis-
positivos electronicos, tales como el Decca o cual-
quier otro método semejante, durante la corrida se
registraran los tiempos correspondientes a cada po-
sicidn.

Merece un comentario Ia_exactitud en la medida
de la velocidad. Suponiendo que la longitud de la ba-
se sea de una milla, el buque tardari en recorrerla
3.600/V segundos. Este tiempo se mide con crond-
metros de una exactitud de dos décimas de segundo.
Por tanto, hay un error inevitable de

2 3.600 v

10 \'¢ 18.000

El error real sera por lo menos, del doble. Por lo que
la segunda cifra decimal podra ser errénea a partir
de la velocidad dada por

v 1

100V

9.000

o sea, con velocidades mayores de 9,5 nudos. Del mis-
mo modo, no se podri precisar la décima de nudo a
partir de 30.

Por otra parte, precisiones del 1 por 100 en la me-
dida del par transmitido y del 0,2 por 100 en las re-
voluciones, pueden considerarse excelentes. Por tan-
to, para una potencia dada no se puede precisar la
velocidad —supuesta la ley cubica— con un error
menor de 0,4 por 100. Lo gue supone junto con el
anterior, un error total del orden de la décima a par-
tir de 17 nudos.

Para disminuir el error en la medida del tiempo
es por lo que se ha recomendado que haya tres ob-
servadores. Por la misma razén deberi rechazarse
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la corrida en buques rapidos si las diferencias en los
tiempos medidos son superiores a 0,5 segundos.

4.2. Revoluciones.

Las revoluciones por minuto de la hélice se obten-
dran dividiendo el niimero total de revoluciones du-
rante la corrida por el tiempo transcurrido. Esta
medida de las revoluciones se puede obtener median-
te un totalizador mecanico o eléctrico. Conviene dis-
poner de un aparato que registre las revoluciones a
intervalos regulares para conocer su variacion du-
rante la corrida. Cuando ésto no sea posible se efec-
tuaran lecturas de las revoluciones cada minuto, em-
pezando dos minutos, por lo menos, antes de entrar
en la primera enfilacion.

En buques de dos hélices la diferencia entre las
revoluciones medidas en cada uno de los ejes dehe-
ra ser inferior al 2 por 100.

En algunas normas se especifica que si la diferen-
cia de r. p. m. en dos corridas sucesivas fuera supe-
rior al 3 por 100 deben éstas ser rechazadas. Supo-
niendo esto una diferencia del orden del 9 por 100
de la potencia parece una precaucién logica. Aungque
no se haya considerado necesario introducir esta
restriceién en la norma, si deberi analizarse cuanto
antes las causas de esta diferencia, si la hubiere, pa-
ra repetir, en su caso, las corridas.

En cambio, se ha introducido un criterio para la
diferencia de revoluciones en buques de dos hélices,
ya que se estima que el 6 por 100 de potencia, que
supone el limite establecido, es mas que suficiente
para sospechar que el barco haya navegado en cierta
deriva, y que por tanto no ha dado la velocidad que
debiera.

4.3, Potencia en el eje.

Se determinara a partir de la medida del par y de
las revoluciones. Para medir el par se recomienda
utilizar un torsiémetro situado lo mas cerca posible
de la bocina, pero siempre en una seccién uniforme
del eje y a prudente distancia de cualquier discon-
tinuidad del mismo. Es importante realizar simulta-
neamente las mediciones del par y revoluciones. Si
se efectiian de una manera continua deben quedar
registradas sobre la misma base.

Es recomendable calibrar el torsiometro en el pro-
pio eje antes de realizar las pruebas. Si esto no fue-
ra posible, se calculara el par a partir del valor me-
dio del modulo de elasticidad del material y de las
dimensiones del eje. El torsiémetro deberia ponerse
a cero, antes e inmediatamente después de las prue-
bas. Lo que se harid haciendo girar lentamente el
eje, con el virador, en ambos sentidos, estando el
buque situado en aguas tranquilas. A estos efectos
se recomienda no realizar la prueba de atras toda
en la misma salida a la mar.
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Independientemente de las medidas por torsiome-
tro se tomaran todos los datos (temperaturas, posi-
ciéon del control, ete.), que puedan utilizarse para
comprobar la potencia.

En caso de inutilizacion o carencia de torsiometro
podra medirse la potencia —si se trata de maquinas
de émbolo— mediante diagramas de indicador, to-
mando las precauciones necesarias.

Las pruebas de maquinas deben ser objeto de otra
norma. Por lo que ésta no se extiende en particula-
ridades. No obstante y como no siempre puede ca-
librarse el eje sobre el que va montado el torsiéme-
tro y la medida del momento transmitido tiene una
importancia fundamental en el objetivo de estas re-
comendaciones, se indica un valor de F — 8,31 X 10°
Kg/em? que puede aplicarse en esos casos, de acuer-
do con (22).

4.4. Velocidad del viemto.

La velocidad y direccién del viento relativo al bu-
que se medira en cada corrida mediante los apara-
tos adecuados. Estos aparatos deberan estar situa-
dos de modo que estén libres de interferencias del
casco y la superestructura. Se recomienda no situar-
los a menos de 6 m. de distancia sobre la caseta mis
alta.

Para comprobacion es también recomendable que
la fuerza y direccién del viento en la escala Beaufort
sean observadas independientemente por un experto
hombre de mar, durante cada corrida.

La altura de 6 m. sobre la tiltima caseta o super-
estructura estara normalmente dentro de la capa li-
mite que forme el viento sobre la superficie de la
mar. Es, por tanto, una solucién de compromiso, pe-
ro puede dar una exactitud suficiente (15).

Debera hallarse la velocidad real del viento como
diferencia de los vectores de las velocidades, relati-
va y del buque, medidas en cada corrida, como com-
probacién de aquellas mediciones. Por supuesto, esto
es practicamente necesario en aquellas circunstan-
cias en las que el viento puede suponer un factor im-
portante. Es decir, como en parte ya se ha indicado:
con mal tiempo, con el buque en lastre o mucha di-
ferencia de asiento, y en buques finos. Ya que todas
estas circunstancias dan lugar a mayor resistencia
y necesidad de maniobra. Y si ademéas la mar va en
el mismo sentido, a mayores movimientos.

En relacién con la escala Beaufort que se cita en
este y otros apartados de la norma, se ha ahadido
un apéndice al final de la misma. Conviene, por 1l-
timo, tomar la temperatura del aire si se ha de
calcular el aumento de potencia debido al viento. Los
datos de presién que se dan en el apéndice no son
mas que indicativos, ya que corresponden a una ve-
locidad y densidad, que no tienen por qué ser las de
Ia corrida.
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4.5. Medida de las corrientes.

Es muy aconsejable medir la corriente mediante
un currentimetro adecuado en varias posiciones y
profundidades junto a la ruta (véase la figura). Al
mismo tiempo, las condiciones de la corriente seran
determinadas mediante tablas si se dispone de ellas.
La fuerza de la corriente puede variar segin la dis-
tancia a la costa, lo que debera ser tenido en consi-
deracion durante el planteamiento de las pruebas.
Como precaucién minima se anotara la hora de re-
punte de la marea.

4.6. Estado del mar.

El estado de la mar, tipo y direccion de las olas
seran observados y anotados en cada corrida. Se re-
gistrara siempre que sea posible. Se recomienda to-
mar fotografias de la mar durante la prueba.

La observacion del estado de la mar debe ser he-
cha por una persona experimentada, ya que es di-
ficil estimar la altura de las olas y hasta, algunas
veces, la direccién dominante. Esto puede ser impor-
tante para enjuiciar los movimientos del buque.

4.7. Profundidad del agua.

La profundidad del agua seri medida mediante
una sonda y registrada continuamente durante ca-
da corrida. Si no se dispusiera de ella se anotari las
profundidades dadas en las cartas marinas.

4.8. Temperatura y densidad del aguae del mar.

Se tomarin muestras representativas del agua en
que se esta corriendo la milla, con el fin de deter-
minar la temperatura y densidad. Se recomienda to-
mar, por lo menos, dos muestras: una cerca de la
superficie y otra tomada en la profundidad corres-
pondiente al calado maximo del buque. El desplaza-
miento del bugue durante las pruebas se calculara
con el calado y densidad medidas en el fondeadero
antes de la partida. En caso de tratarse de una em-
barcacién en la que los consumos supongan un tan-
to por ciento apreciable del desplazamiento, debera
tenerse en cuenta este hecho para corregir las va-
riaciones que aquél haya podido experimentar a lo
largo de las pruebas.

APENDICE.

La escala Beaufort fue adoptada en 1874 interna-
cionalmente. Antes y después de aquella fecha ha
sufrido modificaciones —la tltima en el Congreso
Meteorolégico Internacional celebrado en Paris en el
afio 1946—, pero se ha conservado el nombre del
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Almirante inglés que, en época de Nelson, estable-
ci6 para el barco que mandaba la escala que ha ser-
vido de base a la actual. Originalmente tenia por
objeto clasificar el viento por sus efectos, no por su
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velocidad, que por lo demas varia segin la altura
(véase cuadro I). Por lo que con frecuencia se deno-
mina Escala de Fuerza del viento en lugar de Es-
cala de Velocidades.

CUADRO I

Velocidad y presion segun la altura en relacion con las correspondientes a 10 .

PP e Ay e 0,155 0,569 0,759
D i e 0,393 0,754 0,871
Foietr s T Ot s 0 2,5 5.5

7,5 10 15 20 20
0,948 1 1.059 1.099 1.150
0,899 1 1.122 1.208 1.323

En el cuadro II, que se incluye al final de este
apéndice, se da la velocidad y presion del viento co-
rrespondientes a una altura de 10 metros sobre la
superficie de la mar, de acuerdo con la Escala ac-
tual (7), asi como el margen de velocidades dentro
del cual se puede calificar a un viento por un ni-
mero de Beaufort. Esto ultimo, de acuerdo aproxi-
madamente con la norma japonesa de pruebas de
maquinas en la mar (JIS-0801). Se suele admitir ra-
chas de mayor velocidad dentro de un ntmero
Beaufort.

En el mismo cuadro se indica la escala correspon-
diente al estado de la mar —aue puede llegar a pro-
ducirse si soplara’ el viento durante el tiempo y es-

pacio suficientes— pero en general no tiene por qué
existir relacion entre el viento y el estado de la mar:
ya que puede, por ejemplo, soplar un fuerte viento
de tierra durante las pruebas que no dé lugar mas
gue a una mar rizada. O a la inversa, existir olas
grandes procedentes de un temporal lejano estando
el aire en relativa calma.

En distintas publicaciones se da la altura de las
olas correspondientes a un estado de mar. Pero tanto
la definicién de esta altura como su valor difieren
sensiblemente de unas a otras. Para evitar confu-
siones no se citan dichas alturas y se acompaia, en
cambio la descripeion (13) de los estados de mar que
corresponden a la escala Beaufort del viento.

CHUADRO L

Velocidad (nudos) Priesion
HEscala e debida Numero
Beaufort Viento Escala. 1.946 Margen al viento Estado de la mar Beaufort
0 CalTneiie S e oo Gl 0 0/0,9 0 Clalma e AT 0
ik Ventolina: . ........0.... 1,62 1/29 0BT Rizada: . 0 i e 1
2 174 (0 10 e A e o 4,59 3/6,4 0,437
3 IO i M £ 8,44 6,5/10,9 1,476 Marejadilla ............. 2
4 Bonancible .............. 13,00 10,5/15,4 3,50 Marejada ......c......o. 3
5 Fresquito ... ... 18,18 15,5/20,9 6,83 Fuerte marejada ... 4
6 BPESe0.S. st 23,89 21,0/26,7 11,80 ErUeRay ol e 53
7 Frescach6én ............. 30,09 26,8/33,3 18,74 Muy gruesa ............ 6
8 PRIPOJS sordmadoits e ey 36,78 33,4/40,3 27,98
9 Muy dUros. ..o o5 48,88 40,4/47,5 39,84 Arbolada ...... At T
10 Temporal w0y 51,40 47T,6/55,3 54,65
11 Borragea’ ..o 59,29 55,4/63,4 72,74 Montafiosa ....... G avain 8
12 Hurgesnt o i s 67,55 63,5 0 méas 94 44 Enorme il 9
Discusion

Aparte de los comentarios que han dado lugar a
pequefias correcciones ya introducidas en la norma,
hubo otras intervenciones de interés. Del resumen
tomado de la reunién se han seleccionado algunas,
que se indican a continuacion.

El sefior O'Dogherty observé que las particulari-
dades que dan lugar a un incremento de resistencia
suelen estdr englobadas en el coeficiente de corre-
lacién, pero que habri que tener en cuenta aquellas
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circunstancias que se aparten de lo normal, cuando
se comparen los resultados de pruebas y de ensayos
en el canal, ya que los factores que se aplican son
unos valores medios, que no tienen en cuenta cada
caso particular. Hizo observar asimismo que si para
aplicar la correccion por poca profundidad se toma-
ran los valores que indican las cartas, por no dispo-
ner el buque de sonda, debera tenerse en cuenta que
estos valores se refieren a sondas minimas en baja-
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mar y que por consiguiente debera hacerse una es-
timacién de la altura de la marea en el momento de
la corrida.

Est4 de acuerdo en que la velocidad maxima sea
objeto de tres corridas, pero observo que debiera ha-
cerse resaltar que estas deben correrse en un repun-
te de marea. Aunque esta recomendaciéon se haga
implicitamente en los comentarios de la norma, en
los que tanto por calculo como en una figura se
muestra que es en esas condiciones cuando se obtie-
ne el error minimo con tres corridas, no aparece asi
en el texto de la norma propiamente dicha.

El sefior Gay estuvo de acuerdo con esta propues-
ta, ya que ademéas del efecto de las corrientes sobre
la velocidad se obtendra normalmente una mejoria,
por lo que al viento se refiere, que suele caer al cam-
biar la marea.

El sefior Bonin hizo observar que la profundidad
del agua en que se corre es muchas veces funcién
de las condiciones atmosféricas, en cuanto éstas
afectan a la visibilidad. En este aspecto seria desea-
ble disponer de una zona en la que pudiese aplicarse
el DECCA, como existen entre las Islas Britanicas
v el Continente. Por otra parte, observo, hay buques
en los que hay que hacer corridas a velocidades méas
bajas de las que han sido especificadas.

Estuvo de acuerdo el sefior Mazarredo en lo que
al DECCA se refiere, comentando que si no se han
extendido en consideraciones sobre el método indica-
do es por creer que no existen estaciones de DECCA
suficientes para que el sistema pueda ser adoptado
mas gue por algunos Astilleros. Respecto a las velo-
cidades inferiores a las propuestas también estaba
de acuerdo, pero en la norma se limité, como ya se
ha dicho en los comentarios, a dar unas condiciones
minimas. Por lo demads, quizads conviniera afiadir que
éstas se refieren a buques normales de un porte
medio.

También el senor Montes mostré su acuerdo en
que hay que encontrar un método que permita deter-
minar las velocidades sin necesidad de tener que co-
rregir la escasa profundidad de que se puede dispo-
ner con suficiente visibilidad en la mayor parte de
las millas existentes.

Resalt6 la conveniencia de encontrar un método
para poder realizar las pruebas en parajes alejados
de la costa. Con buques grandes, el lanzamiento se
lleva mucho tiempo y en cambio es corto el que se
dispone para tomar todas las medidas necesarias:
convendria disponer de un sistema en el que la pro-
porcién fuera a la inversa y el tiempo util mayor
que el de preparacion. Sugirié que por la AICN o
por el Canal de El Pardo se adquiera una corredera
tarada que pueda acoplarse a los buques que deseen
hacer pruebas en alta mar.

El sefior Mazarredo estuvo de nuevo de acuerdo
con las observaciones hechas, informando que ha si-
do ya aprobado por el Consejo de la Asociacién que
ésta debe estudiar y adquirir los aparatos necesa-
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rios para poder obtener resultados de la mayor ga-
rantia posible.

El sefior Espona presenté a continuacion otra pro-
puesta de norma, que no se trascribe ,tanto por ha-
ber muchos puntos repetidos en ambas propuestas
como por evitar confusién en los que indican crite-
rios distintos. No obstante, se reproducen tres de
los apartados de dicha norma, no sélo por tocar me-
nos aspectos, sino por haber suscitado en comenta-
rios que luego se indican.

Calados de pruebas,

Calado de lastre ligero C,. Es el calado alcanza-
do por el buque con todos los tanques de lastre lle-
nos. Para buques de carga a granel (bulkearriers) y
buques tanques, dada la posibilidad de utilizar los
tanques de carga como de lastre 0,45 ¢, < ¢, < 0,55
¢.. En el resto de los buques 0,30 ¢, < ¢ < 0,80 c..

Calado de lastre pesado ¢,. Es el calado alcanzado
por el buque con todos los tangues de lastre y las
bodegas inundables, llenos. Para buques de carga a
granel, 0,55 ¢. < ¢, < 0,70 ¢.. Para buque tanque,
075 c; <icy; < 0,80.:¢c;;

Calado a plena carga c.. Es el calado senalado por
el disco de franco bordo. ¢, = h — f donde h = pun-
tal y f.= franco bordo.

Calado de pruebas reglamentario Cp. Es el calado
requerido por la Reglamentacion de la Administra-
cion Espafiola.

Lugar de realizacion de las pruebas.

Las pruebas de velocidad tendran lugar en los em-
plazamientos de las millas medidas sefialados en las
cartas marinas, proximos al puerto donde radique el
astillero de construccion o el dique donde se haya
puesto a punto el casco del buque. La milla medida
debe tener una longitud superior a 1 milla marina
(1.851,851 m.). Las enfilaciones de las marcas en la
entrada y la salida deben ser paralelas, las marcas
claramente diferenciadas del fondo del paisaje, de
forma que con visibilidad normal se distingan con
facilidad, a una distancia de la costa no mayor a L
calculado por la férmula:

1 l/ l'd.,k; Avp
0 v

donde:

1— Distancia entre la marca anterior y la poste-
rior en m.

d = Longitud de la milla medida en m.

k— Aumento de los prismaticos.

p = Poder resolutivo,

Av
— Tolerancia relativa de la velocidad del buque
v exigible.
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La profundidad de las aguas a esa distancia debe-
ra ser superior a la mayor h calculada por las for-
mulas

h=3VBEBT
h = 0,074 v2

donde

h — Profundidad del mar en m,
B — Manga en metros.
V — Velocidad del buque en nudos.

Caso de incompatibilidad de esta condicién se da-
ra preferencia a aquélla y se hara una correccion de
los resultados de velocidad, por aguas poco profun-
das, aplicando un método conocido, previo acuerdo
con el Armador, y en caso necesario, la correccion
avalada por una entidad de reconocida solvencia.

Condiciones de la mar.

Las pruebas de mar deben realizarse en condicio-
nes normales de mar llana con viento de fuerza no
superior a 2 de la Escala de Beaufort (6,5 nudos) y
en ausencia de corriente. Como esto no siempre es
posible, se admitiri realizar las pruebas, para bu-
ques de al menos 150 metros de eslora con marejada
y fuerza de viento 5 de la escala de Beaufort (18,5
nudos) y para los de menos de 150 metros de eslo-
ra, con marejadilla y fuerza de viento 4 de la escala
de Beaufort (14 nudos).

El sefior Gay hizo observar que aparte de que exis-
tan los calados que se indican, convendria incluir
otro que seria aquel con el que realmente se corrie-
ran las pruebas y al que podria llamarse Calado Con-
vencional de Pruebas., Este puede ser distinto para
cada tipo de buque y la prueba que se haya de rea-
lizar. Por supuesto, las pruebas de velocidad, pueden
realizarse con menor desplazamiento que las de ma-
niobrabilidad, ya que estas tltimas exigen menor di-
ferencia de calados por deber quedar cubierto tanto
la hélice como el timon,

El sefior Espona contesta diciendo que en los ca-
lados que se indican para las situaciones de lastre
ligero y pesado son los que normalmente se dan en
los buques que se construyen en Matagorda. Eviden-
temente, puede haber otros, pero conviene dar una
indicacion para prever los ensayos que se han de co-
rrer en el Canal y que éstos se correspondan lo méas
posible a las condiciones del buque en pruebas.

Habiéndose interesado alguno de los asistentes por
la férmula que determina la distancia a la costa para
que las marcas puedan distinguirse con facilidad,
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aclarg el mismo sefior Espona que el poder resoluti-
vo es analogo al dngulo de visién distinta y que de
acuerdo con algunas experiencias que ha realizado
personalmente tiene un valor del orden de 10*. La
distancia L esta en conflicto con las sondas desea-
bles, pero estima que se debe dar preferencia a la
visibilidad, ya que el efecto de la profundidad pue-
de ser corregido. Las formulas que se indican para
el fondo minimo aceptable son las mismas que apa-
recen en la norma de la AICN, En otras normas apa-
recen otros criterios. Pero éstos son los mas adecua-
dos para el analisis.

El sefior Mazarredo confirmé esta tltima obser-
vacién. La formula empleada, por ejemplo, en la nor-
ma noruega, equivalente a otra deducida por Kino-
shita (Hitachi) de los resultados de pruebas de mar
con petroleros, es menos adecuada que las expuestas.
Como ademas han sido adoptadas con caracter inter-
nacional no se hizo ningiin comentario sobre estas
u otras férmulas. Respecto a las condiciones de mar,
considera que, puede aceptarse la fuerza del viento
5 para buques grandes, pero sélo en condiciones ex-
cepcionales,
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LA VALVULA INNECESARIA DE UNA
SEPARADORA CENTRIFUGA DE ACEITE

Esta es la véalvula para descarga manual de
lodos de una separadora de aceite Alfa-Laval,
tipo MAPX. De hecho es tan innecesaria co-
mo la manivela de arranque de un coche mo-
derno, ya que las separadoras MAPX estan
disefiadas para poder trabajar en camaras de
maquinas sin vigilancia. Para las conexiones
de mando y control a distancia no hace falta
modificar las partes interiores de la separa-
dora. El vaciado de lodos acumulados en el
rotor se hace a intervalos regulares por un
temporizador automatico. ;Para qué sirve en-
tonces esta valvula manual? Digamos que
proporciona una mayor seguridad. Aunque
realmente no es necesario, el maquinista se
siente mas tranquilo si puede comprobar di-
rectamente el buen funcionamiento de los au-
tomatismos. Le basta accionar esa valvula.
Y quedard satisfecho si escucha el golpe
amortiguado del fondo deslizante del rotor
y el «disparo» de los lodos acumulados.

Ademds, las normas de seguridad obligan a
que todos los sistemas automaticos a bordo
lleven un mando manual. Por si acaso.

Hay también algunos detalles mas:
Alfa-Laval es el fabricante de mayor impor-
tancia y experiencia en el mundo de sepa-
radoras centifrugas, y especialmente de las
de aplicacién marina.

Nuestros modelos modernos, MAPX para ex-
pulsion de lodos y MAB de retencién de so-
lidos, estan particularmente disefados para
servicio marino.

La serie MAPX de limpieza automatica com-
prende seis tamafnos. (Ofrecemos la serie
MAB de separadoras de retencién de soli-
dos, para centrifugar los aceites con bajo
contenido de lodos.)

Veamos las cualidades de nuestro excepcio-
nal diseno para la descarga de lodos de las
separadoras MAPX: fondo del rotor deslizan-
te, apriete perfecto de las dos mitades del
rotor, ausencia de fugas del aceite que se
centrifuga, ademas de una expulsién inmedia-
ta y enérgica de los lodos acumulados sin
dejar en el rotcr la menor suciedad. Sorpren-
dentemente, para toda esa misién Alfa-Laval
solo necesita una pequefa cantidad de agua
dulce.

Como elementos adicionales de seguridad
para los dos modelos citados podemos ofre-
cer: alarma, con interruptor de la alimenta-
cion de aceite a la separadora, cuando se
rompe el cierre hidraulico, y un sistema de
control de la interfase aceite/agua para com-
pensar las variaciones de densidad en el acei-
te a centrifugar.

Disponemos en 70 puertos y en 37 paises ma-
ritimos, de servicios de asistencia técnica
para los equipos marinos Alfa-Laval-separa-
doras, intercambiadores de calor de placas vy
generadores de agua dulce NIREX.

(€S ALFA-LAVAL)

OFICINAS Y FABRICA:
CALLE DE ANTONIO DE CABEZON;S/N."FUENCARRAL (MADRID - 20)
TELS.F209 14 40-209 04 40-209 11 43 - APARTADO DE CORREOS: 31.015

DIRECCIONJTELEGRAFICA: TYCOSA -1 TELEX: 23172 LAVAL
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EL INTERCAMBIADOR DE CALOR

ACCESIBLE 100 x100

Para abrir un intercambiador de placas Alfa-
Laval de tipo marino, usted no tiene que tocar
las bridas. Todas las conexiones de tuberias
se encuentran normalmente en la placa ex-
terna. Basta con aflojar los esparragos de
apriete de los lados y deslizar las placas
una a una a lo largo de las barras que las
soportan. Con esto puede usted ver y tocar
cada centimetro cuadrado de la superficie de
transmision de calor. Por las dos caras.

Si una placa se estropease, bastaria con que
usted la descolgase y colocase otra nueva.
No habria que taladrar, soldar ni mandrilar.
Tampoco necesitaria usted disponer de un
espacio libre tan grande como el propio
intercambiador. Unicamente el necesario para
pasar la mano entre las placas.

(Esto es de interés para muchos. No todos
navegan en buques de cientos de miles de
toneladas.)

Entre las placas corrugadas fluye un caudal
altamente turbulento. Esto hace que el inter-
cambiador de calor de placas sea mas eficien-
te y, por tanto, mas compacto que uno de
tubos para la misma funcién (solicite espe-
cificaciones comparativas y vera hasta qué
punto es esto cierto).

Pero aunque el espacio no sea un problema
(hay quien si navega en bugues de cientos
de miles de toneladas), hay otro aspecto en
el que los intercambiadores de calor de pla-
cas Alfa-Laval se apuntan un tanto decisivo.
Ofrecemos intercambiadores con placas de
titanio.

;Por qué de titanio?

Porgue es el Unico material para intercam-
biadorss de calor actualmente disponible, que
resiste a la corrosion por los sulfuros orga-
nicos y otras sustancias que hoy en dia con-
taminan las aguas de los puertos y de 'as
costas en tantas partes del mundo.

Nuestra experiencia en intercambiadores de
calor con placas de titanio, que en todo el
mundo nadie puede hoy superar, nos permite
ofrecerlos a un precio competitivo y con una
garantia de tres anos frente a la corrosion.
Un dltimo detalle:

Disponemos en 70 puertos y 37 paises cos-
teros de servicios de asistencia técnica para
equipos marinos Alfa-Laval: intercambiado-
res de calor de placas, separadoras centrifu-
gas y generadores de agua dulce NIREX.
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EFECTO DE ESCALA EN EL FUNCIONAMIENTO
DE PROPULSORES EN FLUJO UNIFORME (*)

Por Honorio Sierra
Ingeniero Naval

SUMMARY

This paper deals with the scale effect on the propeller performance in a po-
rallel flow. The Lerbs’s theory about the equivalent profile is used in order to
analize the propeller experimental caracteristics. Ky, K, proceding from several
tests carried out in the Towing Tank of the Naval Architecture School in Madrid.
At last, a study on the surface roughness of the actual screnw blades is made to
estimate the propeller caractristics in ship trials.

1. INTRODUCCION.

Entre los factores que afectan a las diferencias
que pueda haber entre los resultados previstos par-
tiendo de ensayos con modelos en un canal de expe-
rimentacién y los resultados obtenidos en pruebas
con el buque real, figura en primer lugar el efecto
de escala. Desde el momento en que el ensayo se
basa en la igualdad de niimeros de Froude, no es po-
sible obtener, si no se cambia el fluido, el mismo
ntimero de Reynolds. Por lo que cuando este para-
metro tenga una influencia decisiva, los resultados
obtenidos de un ensayo adoleceran de errores, por
no haberse cumplido las condiciones de semejanza
requeridas. En este caso se encuentra el flujo alre-
dedor del propulsor que, por estar totalmente su-
mergido, esta caracterizado, en tanto no se produz-
ca .eavitacién, por el nimero de Reynolds.

En este trabajo se estudia la forma de corregir
los resultados de ensayo de un propulsor aislado. Es-
ta correccion no solamente tiene por objeto poder ex-
tender los resultados obtenidos a otras hélices geo-
métricamente semejantes, pero de otro tamano, sino
proporcionar un medio para lograr una mayor apro-
ximacién en la prevision de resultados en pruebas
del buque real.

2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS CON
PROPULSOR AISLADO.

Consideremos una seccién cilindrica de una pala
de un propulsor y el diagrama de velocidades y fuer-
zas elementales que ectiian sobre ella (fig. 1).

Este articulo forma parte del programa de trabajos de la
Asociacién de Investigaciéon de la Construccion Naval y fue

distribuido entre los Astilleros y organismos miembros en
febrero de 1971.

El empuje desarrollado y el par absorbido por ca-
da seccién estan determinados por la sustentacion
del perfil, por su resistencia viscosa y por el angulo
de paso hidrodinamico g,. Por lo tanto, el efecto de
escala en estos tres valores es el que determina la
variacién de K; y K, con el nimero de Reynolds.
Parece 16gico estudiar el efecto de la viscosidad en
distintas secciones y después integrar a toda la pala,
pero esto requiere un calculo demasiado complejo
y no da mejor aproximacion que el método del per-
fil equivalente descrito por Lerbs en referencia [1],
de ejecucion mucho mas sencilla. Por lo que se par-
te de dicho método en las consideraciones que siguen.

Este método se basa en la hipdtesis de que el ren-
dimiento del perfil en la seccién 0,75 coincide con
bastante aproximacién con el rendimiento total de
la hélice.

Por consideraciones geométricas (ver fig. 1).

< dQ; /r
aR
dL dr;
dT
£ B Up
&
A \7
¥l P -
daQ/r rnd
Fig. 1.
aL
dT= cos (B; + ¢)
coS ¢
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y por definicién

arT dL
d By = i G
p w2 D4 Gk
——pV2ecdr

en consecuencia,

dax

ad Ky

wszec Oy

(22 + A2 cos2 (B, — B) cos (B;+ ) (11

4D cose

Si se conoce la distribucién radial de empujes es
posible determinar d K,/d 2 en funcion del Ky obte-
nido de los ensayos de propulsor aislado. Mazarre:
do en referencia [8] demuestra que para propulso-
res con minima pérdida de energia la funcién

1 d Ky,

=i ()

Byoo- a4

es independiente del grado de avance, niimero de pa-

las y carga del propulsor, y calcula los valores de

esta funcién en distintas secciones de la pala.
Pars,

1 d Ky,

@ =0,75; — =heh

dx

Ky

En primera aproximacion es admisible suponer que
la funcién +(x) es practicamente la misma, ya s2
trate de empujes ideales, o reales, por lo que se pue-
de establecer.

[ -—dKT ] = 1,84 K, [2]
d
En hélices no muy cargadas, las velocidades indu-
cidas son pequefas por lo que practicamente en to-
dos los casos puede suponerse cos® (3, — 8) =~ 1, con
lo que se puede ya establecer de [1]

D Cco8 & 1
o By

: = Rl
2cC 0,5625 + A2

: cos (B, + #)

Cr=—10,746 , —

expresién donde todos los términos son conocidos
a excepeion de B y e.

La suma de estos valores se puede calcular tenien-
do en cuenta que el rendimiento de una seccion del
propulsor dcpende exclusivamente del angulo f3; + ¢
(figura 1):

daQ 2 aQ
tgitel=———"=—"7"".
rdT D aT
a: T
Wllz_t‘.__
27n.dQ
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2 v, J
Eg(R, e = e e e = (4]
x D 27 noy, T,

Segln la hipétesis establecida para 2= 0,75,
9. = 7 ¥ en consecuencia

J
tg Bt e)y——
0,75‘17 Vi

[5]

Es frecuente suponer cos  ~ 1, lo que es correc-
to, en general, pero como luego veremos, este méto-
do de anilisis se emplea tambiin para determinar
el €}, minimo de la seccién, y este valor se encuen-
tra con angulos de ataque préximos a cero o incluso
uegativos. En esta zona de trabajo del perfil ¢, es
ya comparable a C,, y en consecuencia no es admisi-
ble suponer cos ¢ = 1. Por lo tanto, conviene intro-
ducir el valor real, aunque en los célculos se puede
partir de ¢ = 0 para continuar el proceso iterativo
que se explica seguidamente.

Segun la teoria de circulacion,

47 D

o, = —axxsen B, Lg (B, —pB) [6]

z2C

de esta expresion es posible obtener el valor de g,
suponiendo en primera aproximacion

sen (B; —B) =tg (B, — B)—=RB,— 8

27 C,, zc 1
R e —
4xwecosf3 TD [

e ]//[
2z

A

2z
el unico término desconocido es el factor de Golds-
tein «x que, para una seccién determinada, es funcion
de \; y del niimero de palas. Como A\; =zt g g, se
puede obtener el valor de ambos \; y #8; por itera-
ciones sucesivas. Partiendo, por ejemplo, de \; = A
solo se requieren, normalmente, tres iteraciones pa-
ra obtener tres cifras exactas.

Se pueden ya calcular los siguientes valores:

a=g¢— f3
e==(B; + &) — B,
Con este valor de ¢ se vuelve a repetir el proceso
a partir de [3], donde se habia supuesto como valor
de partida « = 0, hasta obtener el grado de exacti-
tud deseado.
La resistencia viscosa del perfil, segiin este anali-
sis, es
=0 tg 2

Por la misma razon que no se ha admitido ante-
riormente la simplificacion cos ¢ = 1, no se admite
aqui £t g e —&.

Se puede comprender, siguiendo esta exposicion,
que es sumamente rapido y sencillo deducir el dia-
grama completo de fuerzas y velocidades (fig, 1) del
perfil equivalente de una hélice conociendo las cur-
vas caracteristicas K, = f, (J}, K, = f, (J) obteni-
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das de los ensayos de propulsor aislado, si se emplea
para el calculo un ordenador. Naturalmente, este
proceso debe repetirse para distintos grados de avan-
ce abarcando asi todo el campo de funcionamiento
del propulsor. El método pierde mucha exactitud en
la zona de pequefios valores de J, ya que se basa on
la hipétesis de que la hélice funcione con carga mo-
derada.

3. EXTRAPOLACION DE RESULTADOS AL PROPULSOR

REALL.
3.1. Efectos de Escala en C.

Se dijo al principio que el efecto de escala en K,
v K, venia determinado por la variacion de Cy, C,
v B del perfil equivalente con el nimero de Rey-
nolds. Hasta hoy se ha venido considerando que la
variacién de €, y B; debida a la viscosidad pueden
considerarse despreciables a partir de un Reynolds
critico que Lerbs fijé entre 3 X 10° y 4 x 107,

Seglin este criterio, para obtener las curvas ca-
racteristicas de un propulsor real a partir de los re-
sultados con un modelo, se calcula tedricamente el
valor de C’,, que corresponde al perfil eguivalente
de la hélice real, con lo gue, suponiendo C;, = ctr,
se obtiene t g ¢ = C’,/C;, (las letras prima indica-
ran valores de la hélice a escala natural). En la re-
ferencia [8] citada anteriormente, Mazarredo calcu-
la la relaciéon entre los empujes real e ideal y los
pares real e ideal de cualquier hélice poco cargada
de nucleo d, /D — 0,2.

T Mtge
—_—1— —r—=1—168 A tge [8]
T, To;
Xt ge 2 1
i} —1+4+— ——1tge [9]
Q A 3 b

Zp; y x; son las abscisas de los centros de gravedad
de las curvas de distribucién radial de empujes y
fuerzas tangenciales respectivamente, y que para los
propulsores Betz toman los valores numeéricos que
se indica.

En consecuencia, las caracteristicas del propulsor
real del buque vendran determinadas por las siguien-
tes expresiones:

1—1,68N,tg¢
K,—K;, 1—168\,tg¢) =K, —— [10]
1—168Ntge
[11]
2 1
Ky=Ky 1+ — —tge) =
3 A
2 1
14+ — ——tge
3 N\
=K,
2 1
A S
3 A

INGENIERTA NAVAL

J Ky
= [12]
27 K'y

Obsérvese que el criterio €', = C; p’; = B; tiene
como consecuencia que al aumentar R,, K; aumente
en la relacién A’ C'/AC y K, disminuya en la rela-
cién A’ B’/AB (ver fig. 2).

Esta conclusién no se ve contrastada por los re-
sultados de ensayos con modelos a numeros de Rey-
nolds crecientes, pues mientras K, aumenta en to-
dos los casos, K, disminuye unas veces, y otras, qui-
z4s mas frecuentes, aumenta.

Para tratar de esclarecer este problema, hemos
analizado los resultados de ensayos realizados en el
Canal de la Escuela de Ingenieros Navales de Ma-
drid con el propulsor niimero 8, de 112 mm. de dia-
metro construido de acuerdo con la serie B de Wage-
ningen y cuya relacién espesor/diametro coincide
practicamente con la relacién standard de dicha se-
rie B. Las curvas caracteristicas del propulsor se-
mejante en esta serie ha sido igualmente analizado

e
gk .
\_ & -ﬁ--———a
@L \ \ 8
2% '\\ \
PR
Y, ot )
¢
\\9\ /
\ u
O\ B ; n
. Va
Q ? P
GG [¢] mnd
Fig. 2.

por el método descrito. En la figura 3 se presenta
el diagrama de fuerzas de los respectivos perfiles
equivalentes con un grado de avance J = 0,4 corres-
pondiente a la zona de proyecto normal. Se debe re-
cordar que AB es una medida de K, en la escala con-
veniente (distinta de la empleada para C, y C), y
OB la medida de K, también en una escala adecua-
da. La diferencia entre los valores de C,, K, y K, de
ambos propulsores es de — 10,6 %, —11,8% v
— 3,7 % respectivamente.

Es evidente que la hipétesis universalmente acep-
tada C’;, ~ €, supone en si un error del mismo or-
den que el efecto de escala en K, que se desea co-
rregir, y muy superior al efecto de escala en K. De
modo que si se pretendiera obtener las curvas ca-
racteristicas de la hélice de Wageningen (D = 240
mm.), basindose en los resultados de ensayos con el
modelo de 112 mm. y en la hipédtesis ¢, = C, se co-
meteria un error por defecto del orden de 10,5 %
en la previsién de los valores de K, y K,,.

Griaficamente (fig. 3), esto supondria aceptar
A”B” como medida de K’; en lugar de A’B’, y OB”
como medida de K’; en lugar de OB’.
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En la figura 4 se representa el diagrama de fuer-
zas del perfil equivalente de otro propulsor de me-
nor tamafo (D — 73 mm. y P/D — 0,61). Se ha en-
sayado dos veces a distintos nimeros de Reynolds.
En este caso K, ha disminuido al aumentar R,, pero
no en la proporeién que cabria esperar si €, hubiera

Cy

Diagrama de fuerzas del perfil
equivalente del propulsor n* 8
D=112mm (Rnz13x10%)

y de su semejante de la serie

de -Wagenmgen D = 240mm (Rn=3x10% )

Bi

225
RAD=0.68
P/D=0.68
J= 0.4

Fig. 3.

sido constante. En este caso las diferencias en C;,
K, y K, son respectivamente —83 %, —98 % y

+ 4,5 9%, valores similares a los obtenidos para el
propulsor ntimero 8 con la excepcion de K’y — K,
que cambia de signo.

" Se han presentado resultados de ensayos subecri-
ficos porque los propulsores de los modelos de bu-
ques gue se ensayan en el Canal de la Escuela tie-
nen normalmente didmetros inferiores a 150 mm. Pe-
ro la necesidad de conocer el mecanismo de extrapo-
lacion a propulsores reales, ha obligado a dar un ca-
racter mas general a este trabajo, y a analizar el
comportamiento de modelos propulsores de tamafio
intermedio. Para lo cual se ha elegido los geosim del

860
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Victory (referencia [6]) que cubren una amplia ga-
ma de tamafios desde A = 50 (D — 106 mm.) hasta
A =06 (D = 883 mm.). Se trata de un propulsor pro-
yectado por teoria de circulacidén distinto del pro-
yecto original para este tipo de buques.

En la citada referencia [6] los propios autores
analizan los resultados de los ensayos en aguas li-
bres por el método de Lerbs y presentan una tabu-
laciéon de los coeficientes y angulos que determinan
el diagrama de velocidades y fuerzas de los perfiles
equivalentes. Con estos datos hemos construido un

Diagrama de fuerzas del perfil
equivalente del propulsor n? 4
ensayado a distintos numeros de
Reynolds (5x10%y 9x104)

D=73mm
z=:H
RAD:-0.68
P/D = 0.61
J= 04

Fig. 4.

diagrama de fuerzas (fig. 5), de modo semejante a
los representados en las figuras 3 y 4. Se puede ob-
servar que los extremos de los vectores € + Cp,
c’, + C’), ete., se encuentran en una linea préxima-
mente paralela al eje de la hélice, lo que equivale a
decir que K, es practicamente constante si se com-
para con las variaciones de K, y ;. En efecto la di-
ferencia entre los valores de €', K, y K, de los mo-
delos A=50 y A—6 es de —85 %, —9 % y
— 3 %. Es decir, se confirma en modelos mayores
el comportamiento que ya habiamos observado en
modelos suberiticos.

Es interesante considerar el modelo A = 23 por
tener un didmetro de 230 mm. tamafo del orden del
adoptado para ensayar los modelos de las series sis-
tematicas cuyas curvas caracteristicas se emplean
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con tanta frecuencia en el proyecto de propulsores
de buque. El niimero de Reynolds correspondiente a
estos ensayos puede considerarse supercritico y, en
consecuencia, el efecto de escala en € debiera ser
despreciable. Pues bien, la diferencia entre los valo-

18
23
A 30
40
50

Cyo

Diagrama de fuerzas del perfil

equivalente del propulsor del B
Victory a distintas escalas

(Wageningen)

D=5.30m (Az1)

zz4

RAD= 0.454
P/D=1.002
J=0:6

Fig. 5.

res de €, Ky y K, de los modelos A —= 23 y A — 6 es
de — 2,7 %, — 2,6 % y — 1,5 respectivamente.

A la vista de estos resultados no parece correcto
admitir la constancia de €, con el niimero de Rey-
nolds ni siquiera a partir de los valores considera-
dos criticos, ya que, como se dijo anteriormente, es-
ta hipdtesis conduciria a prever valores de K, decre-
cientes al aumentar R,, cuando la realidad es que su
disminuecién con (7, se ve compensada e incluso su-
perada por el incremento debido al crecimiento de
C;. En cuanto a K, el error que se comete al con-
siderar € constante es muy superior debido a que el
efecto de escala en ambos valores es de la misma
magnitud.

Seria deseable conocer la variacién de ¢, con los
R, empleados en los ensayos y a escala natural, del
modo que se conoce con bastante aproximacién el

INGENIERIA NAVAL

valor de €}, ya que de esta manera quedaria resuel-
to el problema del efecto de escala en propulsores.
Pero entre tanto, y como una solucién practica pue-
de ser aceptable sustituir la hasta hoy admitida hi-
pétesis €, = e e por la aproximacion K, —cte.

En este caso, para cualquier K’; es necesario co-
nocer previamente el rendimiento, y éste se puede
determinar a partir de [5]

tg B+ )y C'p
=p——————— g'—arctg——— [13a]
tg @/ + 3’1)0,;5 (o)

El efecto de escala en f3; es pequeho, como puede
verse en figuras 3, 4 y 5, y su variacion es tal que
B > Bi. Ademas como C',/C", < €'p/Cy, ¥ la di-
ferencia entre estos valores es también pequeha y
del mismo orden que p’; — @3;, se puede establecer

B +Cp/C,=8; + C'p/C,, y en -consecuencia
[13a] se convierte en
tyg (JB. + E)D_Tj Crn
y =y ¢ —arctg—— [13b]
tgBi4 )os (053

con lo que se puede ya obtener el valor del empuje,

2

Klio= Ko7' [14]
Para tener una idea cuantitativa de la influencia
de la adopeidén del nuevo criterio en la extrapolacion
de resultados de ensayos, hemos calculado los valo-
res de K;, K, y » para el modelo del propulsor del
Victory a escala A — 6 partiendo de los resultados
de ensayos con el modelo A = 23, basdndonos suce-
sivamente en las dos hipdtesis ¢/, = €, y K’ = K,
v los valores hallados se han comparado con los ob-
tenidos experimentalmente con el modelo A = 6.
Los resultados se resumen en el siguiente cuadro:

Valores HipéGtesis Hipétesis
realess C'; =C, Error K'¢g=K, Error
Ep....... 0,248 0,243 —209% 0246 —08%
10K,. 0,386 0376 —269% 0381 —13%
N i en 0,614 0617 4+05% 0616 +03%

Puede ser de interés repetir estos calculos partien-
do de los resultados de ensayos con el modelo A — 40
cuyo tamafio (D = 132 mm.) es similar al de los mo-
delos utilizados en el Canal de la Escuela.

Valores Hipotesis Hipoétesis
reales €', =0, Error XK'y,=K, Error
L 0,248 0233 —60% 0246 —08%
10 K, 0,386 0360 —6,7% 0379 —18%
Hoshvotvain 0,614 0618 + 0,6 % 0,620 -4 1,09

Como es logico ningun autor recomienda extrapo-
lar los resultados de ensayos con modelos suberiti-
cos a causa de la sensible variacién de €, pero, atn
asi puede verse que la aplicacion de la hipotesis
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K, =cte en el segundo ejemplo mantiene las pre-
visiones de K,, K, y n dentro de una aproximacion
similar a la conseguida en el primer ejemplo, y en
cualquier caso mejor que la conseguida con la hipé-
tesis clasica C;, = cte.

3.2. Efecto de Escala en €. Rugosidad.

Hemos visto que el analisis de resultados de en-
sayos con modelos proporciona también el valor de
la resistencia viscosa €, del perfil equivalente, lo
que supone una importante herramienta en la extra-
polacién al propulsor real. En la figura 6 se pre-

Cp de perfiles equivalentes
004~ de varios propulsores
—-— D=10Bmm
PR R, [ [ 2
———a 120
“q3g e
0.03-
Co
002
001f T S
e
1 | 1 1 A i
0 1 2 3 4 5 &
= en grados
Fig. 6.

senta la variacion de C), con el 4ngulo de ataque «
del perfil equivalente de varios modelos de hélice en-
sayados por la A. I. C. N. A pequefios angulos de
ataque se produce un minimo de resistencia que
practicamente es toda ella de friccion y su valor sera
equivalente al de una placa plana de igual longitud
multiplicado por un factor de forma que, segin
Hoerner, es 1 + 2 t/e. Por lo que se puede escribir

i
Cpmin—=2C, (1+2———) [15]

C
donde C, es el coeficiente de friccién de una placa
plana, cuyo valor puede ser expresado por la férmu-
la de Hughes (la ITTC-57 lleva implicito un factor
de forma) para superficies lisas.

0,067
[16]

C)=—
(log,, B, — 2)2
o por la de Schlichting para superficies totalmente

rugosas,

c =25
(= (1,89 + 1,62 log,, S ) [17]

s
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Si se admite que, en primera aproximacion, la di-
ferencia entre el valor de (', para un angulo de ata-
que cualguiera y €, min es independiente del nime-
ro de Reynolds, se puede estimar el valor de la re-
sistencia al avance del perfil equivalente en el pro-
pulsor real por la siguiente expresion,

jesiy
c;:zm(1+2———)+wr-mmm) [18]
¢

donde los valores de €, son obtenidos por analisis
de los resultados de ensayo.

on o om
1 i{log Ra-2)*

€y minmes de perfiles equualentes
de varios progulsares

Fig. 7.

En la figura 7 hemos llevado los valores de ), min
obtenidos en la figura 6, en funcién de R,. Se obser-
va que la mayor parte de los puntos gquedan por de-
bajo de la linea de Hughes para placas planas. Los
puntos correspondientes a los valores mas bajos de
R, estdn mas préximos a esta linea a causa proba-
blemente de la separacion de la capa limite en la ca-
ra de succion. Segin aumenta R, se alejan de ella

0 015
Ce

0.010

I 1 1
012 on 010 009 008 007
1/ (log Rn-2)?

Cp minimos de pertiles equivalentes
de varios modelos del Victory

Fig. 8.



Numero 434

INGENIERIA NAVAL

; I
Od/ks: 15
8 o~ = 306 3
o~ = 60
e » = 126
® n =252
7 o » =507
Vg
-
56
=4
[op]
& g% 7 5
w5
& ¢l—v__ﬁ
v
I
>4
~
3
>
3
2
1
0 05 10 {5 20 25 50

logyy kgVy/V

Fig. 9.

debido al flujo laminar, para volver a acercarse
cuando parte del flujo empieza a ser turbulento.

En la figura 8 se ha representado un grafico se-
mejante con el resultado de anilisis de ensayos con
los modelos de Victory, referencia [6], y en él se
puede observar la misma tendencia que en los puntos
de la figura 7.

Por todo esto es importante resaltar que en la for-
mila (18) se considera que la variacién de (), con el
angulo de ataque es igual en el propulsor real que
en el modelo, y se suma a este incremento de resis-
tencia debido al dngulo de ataque, el valor minimo
de €', calculado segin [15] para el propulsor
grande.

Sélo queda analizar el grado de rugosidad de la
superficie de las palas de la hélice para poder esti-
mar el valor de ;. Wellman (referencia [7]) presen-
ta los resultados de las medidas de rugosidad reali-
zadas por la B. S. R. A. desde 1954 en hélices de 43
buques de nueva construccién y 15 buques después
de periodos de seis meses a seis afos en servicio. La
rugosidad de los propulsores considerados antes de
las pruebas de mar oscila entre 0,025 mm. y 0,075
milimetros, y el valor medio ponderado es K. = 0,048
milimetros, en tamafio de grano equivalente.

Para los propulsores en servicio se puede adoptar
K, = 0,12 mm. para condiciones medias, si bien este
valor puede variar ampliamente con las condiciones
de servicio y tiempo fuera de dique.

Es sabido, desde la publicacién de los experimen-
tos de Nikuradse con tubos rugosos, que la impor-
tancia de la rugosidad en la resistencia de friccion
depende del nimero de Reynolds y de la relacion en-

tre el tamafio de grano y una dimension caracteris-
tica de la superficie considerada. En efecto, toda su-
perficie real es mas 0 menos rugosa dependiendo del
grado de acabado que se le haya dado o la corrosion
o erosién que haya experimentado. Pero si las pro-
tuberancias no sobrepasan la subcapa limite laminar,
la superficie se puede considerar hidrodindmica-
mente lisa, y el coeficiente de friccion podra calcu-
larse por [16] si se trata de placas planas. A medi-
da que crece la rugosidad, las protuberancias alcan-
zan donde zonas donde la velocidad de fluido es ma-
yor, v el coeficiente de friccién aumenta hasta llegar
a un punto en que pasa a ser independiente del nu-
mero de Reynolds. En este caso C; se puede deter-
minar por medio de [17].

La influencia de la rugosidad en la resistencia de
friceion viene definida por el niimero de Reynolds re-
lativo a la rugosidad R,.— k, Vr/v donde Vr=
V7o/p v 7, es la fuerza especifica tangencial que
puede calcularse mediante el coeficiente de friceion
local €, por la foérmula habitual

i}

De referencia [2] hemos tomado el grafico que se
transcribe en la figura 9. En abscisas figura el loga-
ritmo decimal de R,. y en ordenadas la expresion
V./V: —5,66 log,, 2/K,, donde V,, es el valor me-
dio de la velocidad en un punto x de la capa limite.
Para valores de
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inferiores a 0,6 la superficie es hidrodindmicamente
lisa; a partir del valor 2,0 la distribucion de la velo-
cidad en la capa limite se hace independiente de B,
¥ para valores comprendidos entre 0,6 y 2, el efecto
de la rugosidad en la resistencia hay que estimarlo
anadiendo una correccién (variable con R,;) al coe-
ficiente de friccion de placas planas lisas.

El valor de R,; para la mayor parte de las hélices
nuevas es superior a 40, es decir, su logaritmo de-
cimales de 1.6.

Puede considerarse, observando la figura 9, que la
superficie de las palas de cualquier propulsor en
pruebas se comporta a efectos de resistencia como
totalmente rugosa (el propulsor en servicio, con ma-
vor motivo). Por lo tanto, para calcular el valor de

C; de una hélice real se debe emplear la férmu-
la [17].

4. CONCLUSIONES.

Como se deduce de todo lo anterior, este trabajo
no aporta una solucién definitiva al problema del
efecto de escala en el funcionamiento de propulso-
res, pero si intenta aclarar un poco mas algunos de
los aspectos mas importantes. Las ideas expuestas
en las paginas anteriores pueden resumirse en los
siguientes puntos:

1. Existe un sensible efecto del niimero de Rey-
nolds en el funcionamiento de un propulsor en flujo
uniforme.

2. Para estudiar este efecto de escala es adecua-
do el método del perfil equivalente propuesto por
Lerbs, con las pequefias modificaciones que se in-
dican en este trabajo.

3. La hipétesis €, —cte no es admisible para
extrapolar los valores de K, y K, debido a que C},
estd sometido a un efecto de escala del mismo orden
que K;, y a que puede conducir a correcciones en
K, de signo contrario.

4. Puesto que (), aumenta al tiempo que C), dis-
minuye con el nimero de Reynolds, la variacién de
K, es proporcionalmente menor que los incrementos
de C, v K., por lo que la extrapolacion de resulta-
dos de ensayos basada en la hipétesis K, = ¢ { € con-
ducira a mejores previsiones.

5. La superficie de las palas de un propulsor real
puede considerarse totalmente rugosa en su com-
portamiento hidrodindmico, incluso en hélices recién
construidas con un acabado normal.

SIMBOLOS
¢ — Cuerda del perfil.

C', = Coeficiente de resistencia del perfil,
C; = Coeficiente de friccién de una plana plana,
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C, — Coeficiente de sustentacién del perfil.
D — Didmetro del propulsor,

Va
J=— grado de avance.

nD

T

Ky — Coeficiente de empuje ———,
pn2 D+
@
K, = Coeficiente de par— — 3
pnz Ds

k, = Tamaifio de grano equivalente como medida de la
rugosidad (Nikuradse),

L = Sustentacion.

n =— Revoluciones por segundo,

P — Paso del propulsor,

@ —Par:

Ve

R, — Numero de Reynolds —

T — Empuje.

t — Espesor maximo del perfil.

V=V V.2 4 (wnxD)2
V,=—=Velocidad de avance del propulsor.

x — Relacién entre el radio de una seccién cilindrica

v el radio maximo del propulsor,
Z — Numero de palas.
a =— Angulo de ataque del perfil,

Vl

TnxD

B = Angulo de paso hidrodindmico,
7 =— Rendimiento del propulsor..
x— Factor de Goldstein.

Br—=arc tg

p‘ﬂ
A —=—Grado de avance — — ;
T nD

v — Viscosidad cinematica del agua,
p — Densidad del agua.,
¢ — Angulo de paso geométrico,

Nota: M\ se ha utilizado también en este trabajo co-

mo valor de la escala buque/modelo, pero con
esta acepcion no figura en ninguna férmula,
por lo que no hay lugar a error.
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LA FABRICA DE MOTORES BURMEISTER
& WAIN COMO EMPRESA INDEPENDIENTE

Durante algunos anos la evolucion dentro de la
industria y el comercio ha tenido una tendencia a
favor de fusiones de empresas. Burmeister & Wain
fue obligada —por razones de una crisis de solven-
cia— a seguir el camino opuesto.

Actualmente Burmeister & Wain esta dividida de-

finitivamente en dos empresas: los astilleros y la
fabrica de motores. Los astilleros proseguiran bajo
la razén social de Aktieselskabet Burmeister &
Wain’s Skibsbyggeri. La fabrica de motores, A/S
Burmeister & Wain’s Motor og Maskinfabrik af 1971
(Burmeister & Wain Engineering Company Limited)
fue establecida el 25 de enero de 1971 como una
compania afiliada de Aktieselskabet Burmeister &
Wain's Maskin- og Skibshyggeri, pero este paren-
tesco ha cesado al haber enajenado la casa matriz las
acciones en la compania afiliada.
" Esta divisién de Burmeister & Wain es un resul-
tado directo de la situacién en diciembre de 1970,
cuando el consejo de administraciéon de “la vieja”
Burmeister & Wain tuvo que dirigirse al gobierno
danés para solicitar un apoyo econdémico destinado
a superar los problemas de solvencia que habian sur-
gido. Entre las condiciones inherentes a la ayuda es-
tatal estaba la de que la fabrica de motores fuera se-
parada de la seccién de construccién naval defici-
taria.

A los efectos de prevenir una paralizacion de las
actividades de los astilleros ha sido necesaria una
aportacién ulterior de fondos de cierta cuantia. Es-
to acaba de lograrse —en primer lugar mediante la
venta de la fabrica de motores, cuyas acciones han
sido adquiridas por empresas navieras, bancos da-
neses, compafias de financiacién, empresas indus-
triales, ete.

La entrada de pedidos a partir de la separacion el
25 de enero pasado ha sido alentadora, tanto en lo
que se refiere a los motores diesel marinos grandes,
que se fabrican en Christianshavn, los motores die-
sel auxiliares que se fabrican en Holeby como en lo
que se relaciona con los motores marinos Burmeister
& Wain-Alpha de tamano menor, fabricados por Al-
pha-Diesel A/S en Frederikshavn. En el curso de
cuatro meses la faibrica de motores Burmeister &
Wain ha recibido encargos por 12 motores marinos
grandes de paises tan distintos como lo son la Re-
publica Popular, Canadd, Holanda y Dinamarca. Es-
to ha sido logrado a pesar de un manifiesto descen-
so en la contratacion de construccién naval compa-
rada con el afio 1970. También para la mayoria de

los concesionarios de Burmeister & Wain la entrada
de pedidos por motores ha sido satisfactoria.

En el campo de los motores de dos tiempos, que
durante largo tiempo ha sido un: especialidad técni-
ca de Burmeister & Wain se esta actualmente intro-
duciendo una serie muy avanzada: los motores de-
nominados K-GF. La fabricacién del primero de es-
tos motores nuevos, K90GF, va ha comenzado.

La situacion dificil a la que tuvo que hacer frente
la industria de la construccién naval en todo el mun-
do, dio por resultado que la antigua empresa, Aktie-
selskabet Burmeister & Wain's Maskin- og Skibszyg-
geri se viera en diciembre de 1970 en una repentina
crisis de solvencia,

Esta crisis fue solucionada al haber el banco Cen-
tral de Dinamarca ante los banqueros de la empresa
garantizado un préstamo de 50 millones de coronas
danesas hasta el fin de 1975. No obstante, la mejora
principal en la solvencia ha sido lograda, en parte,
debido a una revision de precios entablada con em-
presas navieras, y en parte, debido al hecho de que
la fabrica de motores fue separada en forma de una
sociedad anonima independiente y las acciones en
esta compania fueron vendidas a los antiguos accio-
nistas asi como a un consorcio integrado por empre-
sas navieras, bancos daneses, compaifias de seguros,
empresas industriales, etc. La empresa antigua, no
obstante, se ha quedado con un niimero reducido de
acciones.

Simultaneamente con los cambios sociales, la Em-
presa ha cambiado la razén social siendo ahora su
nombre: Aktieselskabet Burmeister & Wain's Skibs-
byggeri. Ella comprende los astilleros en Refsha-
leoen, ademéas de la compania afiliada Nordisk Die-
sel, cuya esfera de actividad es la venta de maqui-
naria agricola y material para contratistas.

ENTREGA DEL PORTACONTAINERS
“EUROFREIGHTER”

Los Astilleros Rheinstahl Nordseewerke GmbH.
han entregado recientemente el buque citado en el
epigrafe, que es el segundo navio portacontainers
propulsado con turbinas de gas que ha sido encar-
gado por la Scarsdals Shipping Co, Ltd. de Londres
y arrendado a largo plazo por la Seatrain Lines pa-
ra su servicio por el Atlantico Norte.

Este buque es gemelo, del “Euroliner”, que fue en-
tregado recientemente y que alcanzé una velocidad
record de 26,5 nudos, en el Atlantico. Como se sabe
estos buques van equipados con turbinas de gas mar-

ca Pratp & Whitney y su peso muerto es de 28.432
toneladas.
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BOTADURA DEL PORTACONTAINERS
“KAMAKURA-MARU”

El Astillero de Kobe, del Grupo Mitsubishi Heavy
Industries, ha realizado recientemente la botadura
del portacontainers “Kamakura-Maru”, que es, has-
ta la fecha, el mas grande del mundo. La Naviera
armadora es la Mitsui-Osk Lines, y utilizari esta
nueva unidad para el servicio entre Europa y Japén,
via Canal de Panama.

La construccién de este navio terminara el proxi-
mo mes de diciembre y realizara la travesia Japon-
Europa en cincuenta y cinco dias. La capacidad en
containers de este buque serd de 1.838 de 20 pies,
v sera equipado con dos turbinas de vapor Mitsubis-
hi-Westinghouse, que desarrollarin cada una 40.000
caballos, proporcionando al bugue una velocidad de
26,15 nudos.

Esta nueva unidad estd en la linea de la ter-
cera generacion de portacontainers, con una sola
tongada de containers en cubierta y un puntal ma-
yor que el normal. Incluye una proteccién de tipo
pantalla para los containers préximos a la proa. Asi-
mismo se ha mejorado la visibilidad del puente, ele-
vando éste mediante dos gruesos pilares centrales
y dos menores justo en los extremos de los alerones.

ENTREGA DEL “NORDIC PRINCE”

El buque de pasaje de lujo “Nordic Prince” es el
segundo de una serie de tres idénticos que fueron
moderno sistema de posicionado automéatico utilizan-
do propulsores del tipo Voith-Schneider.

El primero de la serie fue el “Song of Norway”
del que se afirma que constituye todo un éxito en
cuanto a nimero de pasajeros transportados .

La maquinaria propulsora de estos bugues consis-
te en cuatro motores diesel semirrapidos marca Sul-
zer/Wiirtsild, que proporcionan una velocidad en ser-
vicio de 21 nudos.
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MODERNO BUQUE PARA PROSPEC-
CIONES PETROLIFERAS

La firma Estadounidense Friede y Goldman, Inc.
(Nueva Orleans), ha proyectado el buque para pros-
pecciones petroliferas Saipem I-I, que incorpora un
moderno sistema de posicionado automatico utilizan-
do propulsores del tipo Voith-Schneider.

En la figura puede apreciarse el dibujo de esta
nueva unidad cuyas principales caracteristicas son
las siguientes:

HEslora tobal & hi s it il iy 131,00 m.
Manga e i et 22,00 m.
Calado - it i e e e e 6,86 m.
Desplazamiento & = ccosivinisisiai oo, 13.000 t.
Potencia propulsora ...........coeeeeienns 7.000 CV.
Profundidad marina de perforado ..... 7.500 m.

Este buque se esti construyendo en Népoles y se-
ra entregado en 1972.

PETROLEO DEL MAR DEL NORTE PARA
GRAN BRETANA

Como se cree que los yacimientos de petroleo bajo
el Mar del Norte tendran un rendimiento anual de
50.000 toneladas, es posible que la Gran Bretaia se
encuentre pronto entre los principales paises produc-
tores.

Hasta ahora, el mejor hallazgo en el sector bri-
tanico del Mar del Norte fue el hecho el aho pasado
por B. P., pues, seglin los primeros indicios. podra
dar diariamente unos 4.700 barriles de petrdleo de
buena calidad. Ademas, ese hallazgo fue el méas pré-
ximo a la costa escocesa, y se esti considerando el
tender un oleoducto submarino para traer los su-
ministros a la costa.

El Mar del Norte le ahorra ya a la Gran Bretaifia
una considerable cantidad anual en importacion,
principalmente con el suministro de gas natural. Pa-
ra 1975, afio en que las instalaciones del pais habran
gquedado completamente adaptadas para el uso de
gas natural, el ahorro en la balanza de pagos supon-
dra unos 240.000.000 de dodlares.
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“UNIVERSE-KURE”, EL. BULKCARRIER
MAS GRANDE DEL MUNDO CON
SISTEMA DE AUTODESCARGA

Recientemente entr6 en servicio entre México v
Japon el bulkcarrier arriba mencionado que ha sido
construido por Ishikawajima-Harima Heavy Indus-
tries para la naviera National Bulkcarrier.

Las caracteristicas principales de este buque son:

Ealora totalesriers e ne miiii o2 303,80 m.
Eslora entre perpendiculares ...... 290,00 m.
Mangay: st e s i i St 43,30 m.
Prntalic sl i e 24,69 m.
Clalado MAaXimio e s 17,40 m.
Ly T L L b R e e st L L 155.500 t.
f b ] ETes) s ol D S e e 56 hombres

Este navio esta equipado con un sistema de ma-
nejo de carga integrado por cuatro sistemas de can-
gilones. Cangilones de bodega, transversales, eleva-
dores y exteriores (rotativo). Esta instalacion per-
mite la descarga incluso en puertos sin instalaciones
especiales, Ademas se evita mano de obra durante
la descarga, lo que contribuye notablemente a la ra-
cionalizacion de la explotacion del buque.

Por lo demés el sistema de descarga automitica
es analogo al ya convencional en este tipo de bu-
ques, como puede apreciarse en el alzado que se ad-
junta.

La maquinaria propulsora estd formada por un
grupo de turbinas de 27.500 caballos, que mueve una
hélice de cuatro palas, a 98 revoluciones por minu-
to, lo que proporciona al bugue una velocidad en ser-
vicio de 15,5 nudos .

La planta generadora de electricidad la forman
tres grupos turboalternadores de 1.250 kilovatios,
que proporcionan corriente de 60 ciclos, a 440 vol-
tios ,ademas de un grupo de socorro de 300 KW,

ENTREGA DEL BULKCARRIER
“JANEGA”

El pasado 20 de agosto tuvo lugar la ceremonia
de entrega del bulkcarrier “Janega”, que ha sido
construido por Astilleros de Burmeister & Wain, pa-
ra Anders Jahre, de Sandefjord, de Noruega.

Este buque es el 1ltimo de una serie de cuatro
idénticos que han sido entregados a armadores no-
ruegos vy alemanes, por el citado astillero. Por otra
parte, es también el primer bugue que se entrega por
este astillero después de hacerse independiente con el

nombre de Aktieselskabt Burmeister & Wain’s
Skibsbyggeri.
Las caracteristicas principales de este buque son:

Rslatactotal o ii s on o o 192,00 m
Eslora entre perpendiculares ......... 183,30 m
Manga en la cubierta superior ...... 29,60 m
Manga en la flotacion .vooiieeses vaons 28,00 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 16,76 m
B s (o) et e R e e 12,38 m
PesormuUertor . il 40.700 t.
Gapacidad desrano .i...oovian i 54.770 m?®
Tonelaje de registro neto .............. 18.000 t
Tonelaje de registro bruto ............ 25.000 t.
W IAEiLaTeita {2ve i g e e A S 15,8 nudos

PUESTA EN SERVICIO DEL PORTA-
CONTAINERS “VENTO DI LEVANTE”

Se ha establecdo un nuevo servicio de containers
entre Cerdefia y el Norte de Italia, mediante el por-
tacontainers “Vento di Levante”, que puede llevar
50 containers que se cargan en puerto a una velo-
cidad de 25 por hora, por medio de avanzados sis-
temas hidraulicos. El posicionado de eada container
en la bodega se realiza desde un panel central situa-
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do en la cabina de control y puede ser operado por
un s6lo hombre. Una comparaciéon entre la capaci-
dad de transporte de containers de un servicio con-
vencional con este nuevo tipo de servicio muestra
que este ltimo puede llevar al afio cuatro veces mas
carga, debido al ahorro de tiempo considerable en
las maniobras de carga y descarga.

En esencia, el sistema consiste en una serie de
railes situados en la plataforma de carga del bugque
sobre los cuales discurren los conveyors que llevan
los trailers, ¥y que guiados mediante sistemas auto-
maticos hidraulicos de cambio de via y elevacion,
permite colocar cada container en el sitio prefijado.

EL NORSKE VERITAS

Esta Sociedad de Clasificacion ha experimentado
una expansion espectacular en los iltimos afos, no
s6lo por el nimero y tonelaje de los barcos clasifi-
cados en la misma (cifras estas que han sido mayo-
res en 1970 que en cualquier otro afio anterior), sino
por el desarrollo de sus servicios técnicos y la posi-
cién que esta politica le ha permitido ocupar en la
tecnologia naval.

Por lo que respecta al tonelaje de la flota clasifi-
cada en el Norske Veritas, aleanzo en 1 de enero de
1971, la cifra de 26.635.000 TRB, lo que supone un
aumento de mas de dos millones en un afo.

Los buques contratados o en construccién en aque-
llas fechas bajo la clasificacién de dicha Sociedad,
aleanzaban la cifra de 13.075.000 TRB, con un total
de 537 barcos, 52 de los cuales tenian méas de 200.000
toneladas de porte y 210 para clase EO (cAmara de
maquinas inatendida). Es interesante citar también
que entre estos contratos hay 107 petroleros o trans-
portes de gas licuado, 43 obos, 77 bulkecarrier, 300
buques de carga seca y 99 de otros tipos.

Lo mas interesante, sin embargo, han sido los re-
sultados del desarrollo técnico antes indicado. Las
nuevas oficinas de Oslo, en las que trabajan 453 per-
sonas (312 en el sector técnico), ya han quedado pe-
quefias. El centro de calculo, que estd aparte, se ha
incrementado hasta alcanzar la cifra de 95 emplea-
dos, con un aumento de 30 sobre el ano anterior. Co-
mo es sabido, este centro dispone de un ordenador
UNIVAC-1.108, al cual se le ha acoplado un archivo
tipo Fastrand III, con capacidad para 200 millones
de caracteres. Aparte de ello es de resaltar, porque
quiza sean menos conocidos, los laboratorios insta-
lados en la casa central, en los que en la seccién
metallirgica se dispone, entre otras cosas, de dos mi-
croscopios electrénicos y donde, en otras secciones,
se efectian trabajos del mayor interés, tales como
cargas en tanques debidas al movimiento del liqui-
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do en ellos, comportamiento de distintos elementos
en condiciones extremas de temperatura (para LPG),
ambiente salino, ete.

Ciertamente la flota noruega dispone de 2.887 bu-
ques con un total de cerca de 19,7 millones de TRB,
de los que 1.882 buques con 17,5 millones de TRB
estan clasificados en el Norske Veritas. Esto supo-
ne una potencia muy considerable, que, en cifras,
coloca a aquél pais inmediatamente después de Li-
beria, Japén y Gran Bretana. Pero no desmerece de
ellos o de otros paises menos importantes en flota,
pero con mayor construccién naval, en la atencién
prestada a los problemas de ingenieria.

Son los armadores —verdaderos armadores los
noruegos, sin duda— los que han orientado y man-
tenido tanto el desarrollo técnico a que nos hemos
referido, como el que realiza el SFI (analoga a nues-
tra Asociacién de Investigacion de la Construcecién
Naval) y que después de la BSRA es la entidad de
este tipo de mas potencia en el mundo.

Evidentemente los problemas que se estudian in-
teresan verdaderamente a los armadores, a los que
resuelven los que ya se han presentado o evitan los
humanamente previsibles.

PRUEBAS DE MAR DEL PETROLERO
“NISSEKI-MARU”

Durante los dias 4 y 5 de agosto tuvieron lugar
las pruebas de mar del petrolero mayor del mundo,
el “Nigseki-Maru”, de 372.400 toneladas de peso

HEste buque ha sido construido en la factoria de
Kure de Ishikawajima-Harima Heavy Industries, con
destino a la naviera Tokyo Tanker Co., Ltd.

El préximo 10 de septiembre partird en viaje inau-
gural entre Japén y el Golfo Pérsico, y se pretende
que realice nueve viajes por ano, depositando su car-
ga en la estacién de recepcion de Kure,

En el viaje de ida, y por lo tanto en lastre, podra
pasar por el estrecho de Malaca, pero en el viaje de
retorno debera hacerlo nor el de Lombok.

Forman parte de la tripulacion de este bugque 10
mujeres, lo que significa que es el primer barco ja-
ponés que incorpora mujeres en su tripulacion.

Las principales caracteristicas de este buque son:

0 o T R O A B S e e P 347,0 m
11 Fr oo P e e e R e L RS 54,5 m
Pundal s S cla s St b T s ey 35,0 m
Caladonst m b i e Lt e e 27,0 m

La maquinaria propulscra consiste en un conjunto
de turbinas de vapor que desarrollan 40.000 SHP,

proporcionandole al buque una velocidad de 14,5

nudos.
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PRUEBAS OFICIALES DEL BULKCARIER
“MAGDALENA DEL MAR”

El dia 30 de agosto tuvieron lugar las pruebas ofi-
ciales del bulkearrier de 24.437 TPM “Magdalena del
Mar”, construido en la Factoria de Matagorda de
Astilleros Espaifioles, S. A., con destino a la Com-
paiia Atlanska Plovidha, de Yugoslavia.

Las caracteristicas principales del buque son las
ziguientes:

Balors: total sy eresn it iy

163,74 m
Eslora entre perpendiculares .......... 154,64 m
Matisrn,| eSS0 et s e e 22,70 m
BN fals e etabe v Bl e e e s e 1410 m
Ealado)mazimosstt Sl C o L 10,169 m
Paso mUerto st s e i n i L 24,437 t.
Desplazarmiento) i i 30.075 t.

Este buque es de tipo bulkcarrier y de proyecto
fotalmente moderno, esta eguipado de una sola hé-
lice y propulsado por motor Diesel.

Posee proa lanzada, con bulbo de proa, tanto la ca-
mara de maquinas como !a superestructura estan si-
tuadas a popa.

El buque esta dividido en 5 bodegas principales.
Los tanques laterales altos estidn preparados para
carga de granos. La bodega ntimero 4 esti prepara-
da para carga de lastre.

La obra de acero en general esta de acuerdo con
las reglas de la Sociedad de Clasificaciéon. No obs-
tante, se ha prestado una especial atencion, tanto a
la construccién como al escantillonado, con vista a
reducir al minimo posible las vibraciones.

El buque se ha construido segun el sistema lon-

gitudinal en el dokle fondo y la cubierta y transver-
sal en el resto.

El codaste es del tipo abierto, construido de cha-
pa de acero soldado con piezas de acero fundido. La
forma del codaste estd estudiada de tal forma que
produzca la minima perturbacion del flujo de agua
hacia la hélice.

El timén estd construido de chapa doble de tipo
aerodinamico y colgado.

El servomotor es del tipo electrohidraulico, pro-
visto de dos bombas totalmente independientes.

En la cubierta de castillo se disponen dos moline-
tes eléctricos horizontales, cada uno esta dotado de
barbotén con embrague de bloques independientes,
freno de mano y cabirén con nervio.

A popa de la cubierta superior, se han instalado
maquinillas eléctricas de ejes prolongados capaces
de ejercer una traccién de 8 toneladas.

Para las maniobras de la zona del pozo, se dis-
ponen dos chigres horizontales eléctricos, capaces de
ejercer una traccién de 8 toneladas.

Para las maniobras de elementos de la ciAmara v
embarque de los viveres, se dispone a popa de la su-
perestructura de un poste con pluma y chigre de 2,5
toneladas.

El buque esta dotado de 4 graas de 8 toneladas de
capacidad sobre la cubierta superior para la manio-
bra de carga y descarga.

La maquinaria propulsora principal estd compues-
ta por un motor Diesel marino sobrealimentado,
AESA-Sulzer, tipo 6RD68, vertical, de simple efecto,
dos tiempos, reversible y con inyeccioén directa. Esta
dispuesto para funcionar satisfactoriamente con
combustible pesado con conexién alternativa que per-
mitird, al mismo tiempo, trabajar con diesel-oil.
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Tiene 6 cilindros de 680 mm. de diAmetro cada uno y
1.250 mm. de carrera. Es capaz de desarrollar una
potencia continua de 8.000 BHP, a 150 r. p. m.

. Se ha instalado en la cimara de maquinas tres
generadores Diesel, accionados por un motor de 450
BHP, a 1.500 r. p. m.

PRUEBAS OFICIALES DEL BULKCARIER
“SOLEDAD MARIA”

El pasado 10 de agosto tuvieron lugar las pruebas
oficiales del bulkcarrier de 80.000 TPM “Soledad Ma-
ria”, construido en la Factoria de Sestao de Astille-
ros Espafioles, S. A., con destino a la Sociedad Na-
viera Letasa, S. A., de Bilhao.

Las caracteristicas principales del buque, son las
siguientes:

Rslorastotal e N 254,00
Eslora entre perpendiculares ......
Mangaide trazados...ii e 32,20
Puntal de trazado

£

©

3
AR < s

Calado/mBXIimo: v e waiiain 14,40

PEE0 MUBIED. v n e e e e sss 80.000
Argued brutos: oioiine e dienss 42.500
Desplazamiento a plena carga ... 96.400
Capacidad de bodegas ............... 3.500.000 pie®
Velocidad en pruebas ............... 16,50 nudos
] OraVed oy it S P e e R 4.706 m®
DHageloll oot s 667 m®
Agua dulce y potable ............... 398 m?®
Aleeite: i md was iR, 145 m?
AL ONONT R e e s Dl e 22.000 millas

El equipo propulsor, estd compuesto por un motor
principal Aesa-Burmeister & Wain, tipo TK84EF,
de 17.500 BHP, a 114 r. p. m., preparado para que-
mar combustibles pesados, construido en la Facto-
ria de Bilbao de Astilleros Hspaifioles, S. A.

La linea de ejes para transmitic la potencia del
motor a la hélice propulsora, también ha sido fabri-
cada por Astilleros Espafioles, S. A., y la hélice por
Navalips, de Cadiz.

Para generar corriente eléctrica se ha dispuesto
a popa de la cAmara de maquinas, tres grupos elec-
trogenos, fabricados por la Factoria de San Carlos
(Cadiz), de AESA, de marca N. S. W./Stork de una
potencia de 920 CV, a 900 r. p. m., que accionaran
sendos alternadores Alconza, de 750 KVA.

Una caracteristica notable de este barco, es que
en el doble fondo, por debajo de las bodegas de car-
ga, se han dispuesto tineles en los que se aloja
toda la tuberia y valvulas para los servicios de las-
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tre, sentina y combustible. Un tinel de amplias di-
mensiones que permite a la tripulacién encargada de
la vigilancia de éstos servicios, llegar con comodidad
a cualquier valvula o tubo, caminando normalmen-
te, tinel iluminado, con lo que la atencién al ser-
vicio y seguridad del personal seran inmejorables.

Los medios de carga y descarga de este buque, es-
t4n compuestos por dos puentes gruas electrohidrau-
licos, de 25 toneladas de capacidad de elevacion, tipo
KH 2526, que pueden correr por encima del railes
colocados a amhos lados de las escotillas de proa a
popa, y dispuestas para trabajar con cuchara elec-
trohidraulica.

Los medios de lastre estan dotados de 3 bombas
de 1.500 m?*/h. cada una, con motor de 65 CV, a 885
TP, s

La capacidad de carga en grano es de 100.450 m?,

Ademas dispone de 13 escotillas de 353 m?® cada
una.

El sistema de cierre de las escotillas es metélico
de tipo Potoon de izar, es decir, que se mueven con
las propias gruas del barco, que las depositan unas
encima de otras, sobre las escotillas que permanecen
cerradas. El peso de cada una de ellas es de 35 to-
neladag.

El sistema hidraulico de valvulas de lastre es de
mando a distancia.

La maquinaria de cubierta esti compuesta de:

En proa, 2 molinetes hidraulicos comhinados con
chigres de tension constante, y un chigre de tension
constante de 15 toneladas.

En la cubierta principal, 2 chigres de tensiéon cons-
tante de 15 toneladas.

En popa, 3 chigres de tensiéon constante de 15 to-
neladas.

El equipo de gobierno es eléctrico-hidraulico de
cuatro émbolos con dos grupos motobombas.

El generador de agua dulce es de una capacidad
de 20 toneladas por dia de agua potable.

La instalaciéon contra incendios en cAmara de ma-
quinas, estd compuesta de 111 botellas de 45 kilo-
gramos cada uno, con 4 anillos en la red de distri-
bucién.

La instalacion de aire acondicionado, esti com-
puesta por dos unidades de las siguientes caracte-
risticas:

BT 1y 8 AR b S Rt S
Potencia frigorifics .. el
Potenecia calorifica ... icovibiiii.al

10.500 m?®/hora
105.000 f/hora
92.000 Ke¢/hora

Apta para mantener 28° C con 50 por 100 de hu-
medad en condiciones tropicales y 20° C, con 50 por
100 de humedad en condiciones invernales.

El buque estd dotado de un ascensor de 300 Kg.
de capacidad y una velocidad de 0,6 m/segundo, con
6 puntos de parada.
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REPARACION Y ALARGAMIENTO DEL
ATUNERO “ALBONIGA"”

Recientemente se han llevado a cabo las pruebas
oficiales del bugque pesquero “Alboniga”, después de
la reparacion y alargamiento a que fue sometido en
Astilleros de Santander, S. A.

Dicho bugue sufrié un incendio, cuando se encon-
traba en sus faenas de pesca en la costa de Dakkar,
como resultado del cual quedé destruido en su super-
estructura y aparejos, con danos importantes en sus
instalaciones propulsora y frigorifica (foto ntim. 1).

Coincidiendo con las obras de reparacion, y de
acuerdo con la experiencia adquirida durante los
afios de explotacién del buque, la Cia. Armadora
Coatunber, S. A., decidié proceder a las siguientes
reformas, con objeto de mejorar las caracteristicas

operativas y marineras del buque:

— Alargamiento de seccion maestra en una longitud
de 3.850 mm.

— Instalacién en dicha zona de dos cubas para con-
gelacién de pescado, ampliando el volumen de con-
gelacion en 48 m?.

— Elevacion y cierre del costado de Er., construyen-
do sobre la cubierta de trabajo un spardeck, pro-
longado hacia popa en una pasarela, mejorando
asi las condiciones de trabajo en cubierta y ac-
ceso a la panga.
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— Renovacion del sistema oleohidraulico, para accio-
namiento de las maquinillas de aparejos de pesca.

— Cambio de corriente continua a alterna, aumen-
tando la potencia eléctrica instalada a 415 KW.,
y desmontando la dinamo de 140 KW, accionada
por el motor principal, aumentando en consecuen-
cia la potencia entregada a la hélice.

— Renovacion y ampliacién del equipo frigorifico.

— Construccion de una superestructura en aluminio,
habilitando camarotes para 20 tripulantes, con un
maximo de cuatro tripulantes por camarote, do-
tando a todos ellos de aire acondicionado.

Mediante todas estas transformaciones, se mejoro
la estabilidad ,asiento y capacidad de carga y con-
gelacién del buque, asi como su velocidad. (foto ni-
‘mero 2),

Las caracteristicas principales, después del alar-
gamiento, son las siguientes:

M (o i R e T e B e e 40,65 m
Man gt sl e 8,00 m
Eantal st e e e Sy 4,00 m.
ArAIe0 e et 362 TRB.

PRUEBAS OFICIALES DEL BULKCARRIER
“KOPALNIA PIASECZNO”

El pasado mes de junio tuvieron lugar las prue-
bas oficiales del bulkearrier de 13.200 TPM “Kopa-
lina Piaseczno”, construido en la Factoria de Sestao
de Astilleros Espafoles, S. A., con destino a la fir-
ma Polish Steamship Company-Centromotor de Po-
lonia.

Las caracteristicas principales del buque, son las
siguientes:

Hsloran " - Lt e e e 0 146,25 m
AT Al s o e L i v VRN e 20,00 m
Puntal st b s i R e o 11,30 m
Calad ot it oz IS W, B ris 8,23 m.
Beto muerte) el s i Ll s 13.200 t.
PasoubIitto st S e e 9.200 t.

Capacidad de bodegas ................. 570.000 pies®

El equipo propulsor esti compuesto por un motor
principal Aesa-Sulzer 6RD68, con una potencia de
8.C00 BHP, construido en las Factoria de Bilbao de
Astilleros Espafioles, S. A.

Este bulkcarrier esti especialmente concebido ¥
preparado para transportar azufre a granel y tam-
bién puede transportar carbén y minerales.

El transporte de azufre requiere unas bodegas de
facil limpieza para evitar que se acumulen produc-
tos corrosivos que ataquen la estructura de las mis-
mas. Por esta razén el buque tiene un doble casco,
evitindose que existan refuerzos en el interior de
las bodegas, que son de superficies totalmente lisas
y por ello de facil limpieza.
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La limpieza del azufre se efectia por medio de
agua dulce y por ello este buque tiene gran capaci-
dad de tanques de dicha agua y una instalacién de
tuberias para chorrear el interior de las bodegas.

El buque tiene cinco bodegas de carga y la cima-
ra de maquinas y superestructura se encuentran a

popa.

Las escotillas se cierran con tapas metalicas accio-
nadas por dos chigres hidraulicos y las maniobras
de carga pueden efectuarse por medio de 3 gruas de
5 toneladas.

La energia eléctrica la producen 3 alternadores de
430 KV A, accionados por motores diesel de 530 BHP,
a 750 r. p. m.

El buque dispone de una caldera fabricada en la
Factoria de Sestao de Astilleros Espanoles, S. A., ti-
po Y-155/53, que puede funcionar con fuel-oil y tam-
bién aprovechando el calor de los gases de escape
del motor propulsor .

Toda la habilitacién de este buque tiene aire acon-
dicionado, y se han tomado precauciones especiales
contra la posibilidad de que pueda entrar polvo de
azufre en los camarotes, poniendo puertas dobles y
filtros que se oponen a la entrada del mismo.

NORMAS UNE

El Instituto Nacional de Racionalizacién y Nor-
malizacion acaba de editar nuevas normas entre las
cuales se hallan las siguientes:

UNE 14010 1."R. Examen y calificacion de los
operarios destinados a trabajos de soldeo eléctrico
por arco, en las estructuras de acero,

UNE 15025. Comprobacién de las méaquinas- he-
rramienta, Perpendicularidad.

UNE 15026, Comprobacién de las maquinas-he-
rramienta. Rotacién.

UNE 16005. Escariadores de mano.

UNE 16126. Brocas de centrar a 60°. Para cen-
tros de mecanizado forma A.

UNE 17038. Puntas sin cabeza.

UNE 17039. Hitas.

UNE 17040. Puntas de cuna.

UNE 17041. Puntas de cabeza plana y ganchos
para fundicién.

UNE 17042. Estaquillas.

UNE 17043. Tachuelas de tapicero.

UNE 17044. Tachuelas para calzado.

UNE 17045. Tachuelas de celosia.

UNE 17046. Escarpias redondas.

UNE 17047. Grapas para embhalajes.

UNE 17077. Tornillos, pernos y esparragos. Gar-

gantas y salidas de rosca. Medidas métricas.

UNE 17708. Rosca triangular ISO. Tolerancias
para tornilleria con proteceiéon galvanica. Pasos
grueso y fino. Calidad normal.

UNE 18125. Cadenas de paso largo. Especifica-
ciones.

UNE 20006 h2. Hilos de cobre esmaltados de sec-
cién circular para bobinas electromagnéticas. Di-
mensiones del hilo de cobre esmaltado de seccién
circular. Grados 1, 2 y 3.

UNE 21043. Cables de aleacién de aluminio pa-
ra lineas eléctricas aéreas.

UNE 21052. Cables de aluminio con alma de ace-
ro tipo comprimido para lineas eléctricas aéreas.

UNE 210828. Colores distintivos de las almas de
los cables aislados para instalaciones de baja tension.

UNE 23074. Material contra incendios. Maquina
para atar mangueras.

UNE 25168.
acida.

UNE 26105. Semirremolque. Pivote de acopla-
miento.

UNE 26254. Frenos neumaticos. Disposicidon de
las conducciones de frenado entre camioén tractor y
remolque.

Conexién para elementos de bateria

UNE 26272. Remolque y caravana para turis-
mos. Fijacion de la bola de arrastre. Espacio libre
alrededor de la misma.

UNE 27132. Gualderas. Para motones de aman-
tillo.

UNE 27137. Soportes. Para motones sin arrai-
gada.

UNE 27138. Soportes. Para motones con arrai-
gada.
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UNE 27139. Arraigadas. Para motones y cua-
dernales.
UNE 27167. Ejes para roldanas con lubricacion

por grafito.

UNE 27172,
acero.

UNE 36003 4.* R. Fundiciones. Definicion, clasi-
ficacion y designacidon.

UNE 36005 2.'R. Arrabio, lingote de hierro y
ferroaleacciones. Definicidn, clasificacién y desig-
nacion.

UNE 38003 1."R. Colores distintivos de las alea-
ciones ligeras.

UNE 38113 1."R. Aluminio para desoxidacion del
acero.

UNE 38180 1.*R. Aleaciones madre de base alu-
minio. Generalidades.

UNE 38181 1.*R. Aleaciones madre de base alu-
minio. Aleacién (L-1810 Al-50 Cu).

UNE 38182 1.*R. Aleaciones madre de base alu-
minio. Aleacién (L-1820 Al-12 Mg.).

UNE 38183 1.°R. Aleaciones madre de base alu-
minio. Aleacion (L-1830 Al-10 Mn).

UNE 38184 1.'R. Aleacciones madre de base alu-
minio. Aleacién (L-1840 Al-20 Ni).

UNE 38185 1."R. Aleaciones madre de kase alu-
minio. Aleacion (L-1850 Al-25 Si).

Terminales abiertos. Para cables de

Agosto 1971

UNE 38186 1."R. Aleaciones madre de base alu-
minio. Aleacién (L-1860 Al-10 Fe).

UNE 38187 1.*R. Aleaciones madre de base alu-
minio, Aleacion (L.-1870 Al-4 Cr).

UNE 38234. Aluminio y aleaciones de aluminio
para moldeo. Grupo Al-Mg. Aleacion (L-2332 Al-6
Mg Fe).

UNE 38302 1."R. Aluminio y aleaciones de alumi-
nio para forja. Kquivalencias comerciales.

UNE 49701 h8. Ensayos de los embalajes de ex-
pedicién. Ensayo de vibracion.

UNE 495800 1."R. Terminologia de las paletas.

UNE 51027. Determinacion del agua, por desti-
lacion, en los productos petroliferos.

UNE 56710. Tableros de particulas. Ensayos. De-
lerminacién de la humedad.

UNE 56713. Tableros de particulas. Ensayos.
Determinacion de la hinchazén v de la absorcion de
agua por inmersioén total.

UNE 56715. Tableros de particulas. Medidas.

UNE 57001. Papel y cartén. Acondicionamiento
de muestras.

UNE 57005. Papel. Determinacion de la humedad.

UNE 57034. Pastas para papel. Determinacion
del indice Kappa.

UNE 57039. Pasta para papel. Determinacion de
la viscosidad en una disolucién de cuprietilendiami-
a (CED).

INFORMACION LEGISLATIVA

MINISTERIO DE TRABAJO

ORDEN de 23 de julio de 1971 sobre personal titu-
lado de la Ordenanza del Trabajo en las Empresas
Navieras.

(“B. O. del E.” num. 184, de 3 de agosto de 1971,
pagina 12654.)

ORDEN d= 30 de julio de 1971, por la que se apruebua
el Reglamento de Formuacion Profesional de los
Estibadores portuarios.
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(“B. 0. del E.” ntim. 193, de 13 de agosto de 1971,
pagina 13250.)

ACUERDO de la Direccion General de Trabajo sobre
canon previsto en la Ordenanza del Trabajo de Es-
tibadores Portuarios.

(“B. 0. del E.” niim. 194, de 14 de agosto de 1971,
pagina 13308.)



SILLAN

Sillan es un producto de lana de roca pura, de fibras s I IIAN aislamientos térmicos
'argas y ductiles, fabricado er Espafia con minerales vy acusticos para la industria naval.

seleccionados y fundidos a altas temperaturas, segiin | g J d
los procedimientos mas avanzados de la técnica ale- (ompleta gama de productos para todos

mana (patente GRUNZWEIG ~ HARTMANN AG) los casos posibles de aislamiento.
Aislamiento térmico de bodegas, camaras frigorificas, A

de exhaustacion Aislamiento y acondicionamiento . .

acustico de salas de maquina y acomodaciones, etc

tineles de congelacion, acomodaciones, conductos
INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS.

Es un producto de

FIBRAS MINERALES, S. A.

, Jenner, 3, 2.2 - MADRID-4
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RADARES D E C C A. INSTALADOS

m DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO EN ESPANA Y FABRICANTE BAJO LICENCIA
MARCONI! ESPANOLA, S. A. APARTADO 509 - MADRID



del 14 al 20 de Octubre

5° Congreso Internacional, con Exposicion, de Técnica de
Medicién y Automatica — punto de reunion internacional, en el
sector de la técnica de medicion y automatica, para la investi-

gacion, el desarrollo, la industria y la economia — en el nuevo
Recinto Ferial. \/

Camara de Comercio Alemana para Esparia, Calle Barquillo, 17, Madrid-4, Tel.: 2,22.10.40, Telegr.: &
DEHAKA MADRID; Barcelona 7, Ronda Universidad 10, Tel.: 2.22.42 38, Telegr.: DEHAKA BARCELONA

|Illlil‘|(ﬂlllﬂ 71 Dusseldorf

INTERKAMA71

CANAL oe EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS EL PARDD

L 5 (MADRID)

DIMENSIONES PRINCIPALES

Longitud . .. 320 mts
Anchura. ... 12,50 »
Profundidad. 6,50 »

Ensayos de todas cla-
ses con modelos de
buques.

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

Estudio de modifica-
ciones de buques ya
en servicio, para me-
jorar econ6émicamen-
te su explotacion.
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CATERPILLAR.
LA MAS COMPLETA GAMA DE
MOTORES MARINOS

Motores marinos propulsores, para servicios.auxiliares y de emergencia y
grupos para servicio continuo y de emergencia,

Motores para remolcadores, petroleros, cargueros, buques de pesca,
embarcaciones de recreo, etc.

Motores marinos propulsores desdé 85 HP hasta 1.425 HP,

Motores para servicios auxiliares y de emergencia desde 65 HP hasta
1.300 HP.

Grupos para servicio continuo y de emergencia desde 56 KVA hasta
1.1256 KVA,

Un servicio total de atencién pre y post-venta a través de la red de Bases
Finanzauto y el servicio mundial de los distribuidores Caterpillar,

By _ S

|

CISTRIBUICOR TN T3PAR

CENTRAL ... ... ... ...

. BASE CATALUNA ... ...

BASE ANDALUCIA. ...
BASE LEVANTE ... ...
BASE NORTE ... ... ...

BASE ASTURIAS ... ...

BASE TENERIFE ... ...
BASE LAS PALMAS ...

[N

Dr Esyuerdo, 136 Tinos. 251 54 00 - 251 86 00 MADHID-7

Doctor Esquerdo, 136. Teléfs. 251 54 00 - 251 86 00. MADRID.

Carretera Barcelona-Ribas, Km. 15,400, Teléfs. 319 28 12-16-62-66. STA. PERPETUA DE MOGUDA (Barcelona).
Km. 553 de la CN IV de Madrid a Cédiz. Teléf. 72 13 50. DOS HERMANAS (Sevilla).

Carretera Madrid-Valencia, Km. 332. Teléfs. 263707 y 263903.04. Valencia. CHIVA [Valencia). 2 :
Camino de S. Pedro a Boroa, a 150 m. del punto kilométrico 93,200 de la C. N. 634 de San Sebastian a Bilbao.
Teléfs. 33 41 03-04-05. AMOREBIETA (Bilbao) ;

Km. 451,60. C. N. 630 Sevilla-Gijon (Seccion Adanero-Gijén). Teléfs. 22 47 40-41-42. LUGONES (Oviedo).

Delegacién en La Corufa: Juan Florez, 65. Teléfs. 22 68 43 y 22 87 98

Autopista de Santa Cruz a La Laguna, Km. 4,500. Teléfs. 22 90 40-41-42. TENERIFE. g

Autopista del Sur, Km. 17.500. Teléfs. 25 53 47-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria),

Caterpillar, Cat y @ son Marcas de Caterpillar Tracter Co.




fabricamos
para fabricantes

Efectivamente, nuestros productos laminados y extruidos
son utilizados para muy diversas aplicaciones. La Arqui-
tectura encuantra en ellas un eficaz colaborador, pues a
medida que va creciendo el nivel de vida va siendo mayor
el empleo del aluminio.

Los fabricantes de automoviles, electrodomésticos, muebles
metalicos, oficina, disponen de una materia prima sélida

y eficaz que prestigia sus productos. En el Campo de la
Construccion Mecanica también el aluminio resulta un pro-
ducto de singulares propiedades.

En estos aspectos nuestra mision es por tanto: *“FABRI-
CAR PARA FABRICANTES",

Desde sus tres factorias de: LA CORUNA - SABINANIGO
(Huesca) - AMOREBIETA (Vizcaya).

Aluminio de Galicia, s.a.

constituye un grupo gigante paraun mundo mas ligero

La Coruna_Sabinanigo y Amorebieta: tres fabricas,una técnica y experiencia internacional

Domicilio Social: Castellé, 23 - Apartado 367 - MADRID-1

Tel 2260200 - Direccion Teleg.: Alugasa - Telex 27-255 - MADRID

Delegaciones Comerciales: Viriato, 55-Tel. 257.08.07- MADRID-10  Paris, 120-Tel. 321.18.04- Telex 53-040-BARCELONA-11 o

Iparraguirre, 12 -

Tel. 21.26.63-BILBAO-9 ¢ Pascuala Perie, 20 - Tel. 29.95.50- ZARAGOZA o Imag
San Fernando, 15-3.° D-Tel. 22.57.70-VALENCIA, Fabricas: Zonea Industrial de La Grela-Telex
SABINANIGO (Huesca) - Telex 58-615 - Tel. 15 « AMOREBIETA (Vizcaya) -

12-6.°B-Tel. 22.38.01 -SEVILLA »
2-150-LA CORUNA-Tel. 23.16.44 »
Telex 32-068 - Tel 33.80.00 - Apartado 1.514 - BILBAO




es la revista técnica nacional

que mds se lee en Espaiia, den-

tro del ramo de su especialidad.

Su difusién llega a los siguien-
tes paises:

Alemania
Argentina
Brasil
Canada
Colombia
Cuba
Chile
Dinamarca
Estados Unidos

Finlandia
Francia
Holanda
Inglaterra
ltalia
Japén
Marruecos
México
Noruega

Paraguaoy
Pert
Polonia
Portugal
Rumanio
Rusia
Suecia
Suiza
Venezuelo

| Bombas centrifugas horizontales. verticales, sumergidas, pozo profundo

| te pesado. ga

...comoesligico
LE SUGERIMoOsS: L1() 1 05\/ &

de émbolos: de najes para aceites: de émbolo rotativo para liquidos
densos; para p cemento, pasta de papel, etc

Bombas auto-aspirantes, licencia DEPLECHIN (Bélgica) para alimentacion
ago de cualquier clase de liquidos, acidos, viscoso0s, acel-
. ga Ina, etc

Bombas Duplex y Triplex, licencia BURTON (F rancia) a vapor y eléctricas.
especiales para la marina

Empaquetaduras holandesas BRANDA para toda clase de liquidos y eleva-
das temperaturas

BOMBAS CENTRIFUGAS PARA TODOS USOS. LICENCIA DELTA DE HOLANDA
BOMBAS DE CAMARA PARTIDA; DOBLE ASPIRACION, LICENCIA ENSIVAL
BELGICA

A IVOLUM. S A

Carretera de Castellon, Km. 4,900. Teléfonos 217274 - 21 75 43

Apartado 254, ZARAGOZA (Espafia)



UNILUX, S. L.

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

AVENIDA PEDRO DIEZ, 31 - MADRID -19
TELEFONOS 4712470 - 471 05 09

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE PLATH
FABRICANTES CON LICENCIAS ® (HAMBURGO)

RELOJES

COMBINACION ;
GIROSCOPICA + AUTOPILOTO BITACORAS

CORREDERA RADIOGONIOMETRO
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE DE DOBLE CANAL

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

‘ GIROSCOPICAS

U N ASA DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO | svorr e
PARA LA FLOTA PESQUERA DE | pur o o METROS
FERRAZ, 2 - MADRID CORREDERAS E-M

Teléf. 248 34 00



S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

Filial de ASTILLEROS ESPA& OLES, S. A,

D és'.-@iﬁt’i ues
secos de T
y 170 mg® G o,

Darsena de Armamento Teléf. 321250 . =

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

Dos gradas de 130 y 140 m. GIJON

Constructor naviero...

proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

~“PATENTE SUBMARINA"’
. de la

“’BRITISH PAINTS LIMITED"

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 adquisicidn.

FABRICADA POR SU ASOCIADA

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




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 paratrasiegode combustibles @ bombas paraengrase de motores
en buques @ bombas para refrigeracion @ hidréforos para servicios
sanitarios de agua dulce y salada @ refrigeradores de agua y aceite.

boEbas
aZ ue tel. 831004 - arrona - cestona (guipuzcoa)




BUQUE MADERERO DE 8.550 T. P. M.

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.

o)

)G N

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

Construcciéon 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 la factoria Astilleros del Cantdibrico.



'I:E.I’IHE.

MAQUINARIA ELECTRICA ROTATIVA

e Alternadores compound auto-regulados,
sin escobillas. Licencia: J% :71%«'&

Alternadores de excitacion estatica

Motores eléctricos para maquinaria de cubierta

Equipos Ward-Leonard para maquinillas de pesca

Motores de C. A. de polos conmutables

para chigres de carga

Motores y generadores de C. C.

Grupos electrégenos

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A.

APARTADO 986 EL FERROL DEL CAUDILLO - ESPANA . TELEFONOS 352218 - 3514 01 - 352233 352677

DELEGACION EN MADRID:

A. VAN KAICK®
'_.Jh GENERATOREN U. MOTOREN-WERKE FENYA - A. VAN KAICK
6000 FRANKFURT/MAIN 70 I\el‘:h? zssl“ 91 N
- - 1A vda. Generalisimao, e 2N
STRESEMANN - ALLEE 15 - ALEMAN et ilaliea

B e 5






