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Information itals vi 

We know this,
and care about it. -
"MacGREGOR NEWS",
for example, is typical
of the way we keep you
in the picture.
Published regularly,
more than 10,000 copies
are sent alt over tlie

, world. You probably
• receive it already.
II not, contact your
local MacUREGOR
office,

0
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16-32 y 63A. 500V.

Según norma CEE 17

Intercambiables en los
5 continentes con las que
siguen dicha norma.
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Barcelona (12) Menéndez y Pelayo. 220
TeIs. 228.1708 y 217.74.54
TELEX. 52253 MTRON E

Madrid (14) Ruiz de Alarcón. 12
Te], 222.29.27

Delegaciones en Barcelona, Madrid, Bilbao, Sevilla, Valladolid u Vigo



MOTORES ANTIDEFLAGRANTES
Y ANTIEXPLOSIVOS

especialmente indicados para petroleros.
Los motores marinos Westinghouse fabricados íntegramente en España, están diseñados
para desarrollar con seguridad y rendimiento cualquier tipo de trabajo en aguas marinas o
sus proximidades.

Estos motores antiexplosivos y antideflagrantes, están protegidos contra ambientes explosi-
vos, lo que les hace especialmente indicados para su instalación en petroleros donde se requie-
ren máximas garantías y seguridad.

Su total seguridad y su adaptación al ambiente mar;no están avaladas por organismos nacio-
nales o internacionales, entre otros

• Certificados P,T.B.(Physikalisch Techrsche Bundesanstali) organismo aceptado en las nor-
mas VIDE.

• Certificados de los Underwriters Laboratories,organismo reconocido por las normas del
National Electrical Codo.

• Responde a las prescripciones de ensayos y funcionamiento de la Marina de Guerra,
Lloyds Register of Shipping. American Bureau of Shipping. Bureau Ventas, Det Norske
Ventas. Germanischer-Lloyd, United Stutes Coast GLiard, Registro Italiano Navale.

Puede estar seguro. si es Westinghouse

Westinghouse,
OFICINAS COMERCIALES EN:• BARCELONA, Travesera de Gracia, 18-20 - TeIs. 217 7550
54-I6 • BILBAO, Gran Via, 4 - TeIs. 21 4024 - 23 80 25-26 • CORDOBA, Apartado, 72
Te l. 23 22 00 • LA CORUÑA, Avda. de Arteijo, 5 - TeIs. 25 88 41 - 25 26 91 • MADRID,
Avda. José Antonio, 7 - Tel. 231 86 00 • OVIEDO, Pelayo, 2 - Tel. 21 60 86 • SAN
SEBASTIÁN, Plaza Pío XII, 1 - 6 . e - Dt.°, 1 - Tel. 42 50 11 • SEVILLA, Avda. Queipo de
Llano, 32 . Tel. 21 75 09 • VALENCIA, Avda. Barón de Cárcer, 48 - TeIs. 22 03 81 -
23 6305 s VALLADOLID, Divina Pastora, 8 - TeIs. 22 56 21 - 22 08 23 • ZARAGOZA, Ge-
neral Franco, 19 - Tel. 23 27 82

FABRICAS EN: COR008A, EHANDIO, REINOSA. VALLADOLID
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un nuevo concepto

en la habilitación

naval

LTMP iviJLUkii
DE HABILITACION NAVAL
DETECCION Y EXTJNCION
DE INCENDIOS

ROYECTOS
AATERIALES
NSTALAC ION

SANTIAGO BERNABEUI lo - MADRID -16
TELEFONO 261 56 31 - TELEGRAMAS: HACHEBUQUES



Maniobra más económica
	 SIEMENS

Construcción de grúas para el futuro

El Container', el medio auxiliar más moderno para
el transporte de mercancias, se ha impuesto inter-
nacionalmente. Especialistas del transporte consi-
deran que este sistema abarcará para el año 1975
un 75% del tráfico intercontinental de mercancías.
Un transporte rápido con equipos modernos de
traslación, p. ej., instalaciones de grúas, asegura el
futuro de los grandes puertos. Le ofrecemos un
funcionamiento cómodo de grúas por medio de
ajuste continuo de velocidad y, por consiguiente,
un servicio seguro de la instalación gracias a:
• Accionamientos que actúan sin inercia y que por

ello permiten una colocación exacta de la carga
por el conductor de la grua.

• Máxima velocidad dependiente de la carga.
• Superposición exacta de los 'Container'.

Se consigue con nuestro equipo de regulación de
motores de elevación (SIMOREG H) para acciona-
miento reversible de c. c. en conexión contra pa-
ralelo o en conmutación de inducido, recientemen-
te desarrollado.
El equipo de regulación TRANSIDYN hace posible
O permite actuar de manera continuada el accio-
namiento del freno, en ambos sentidos de giro, y
un preciso Control con todas las cargas.
Los equipos de tiristores SIMOREG se suministran
para 2 formas de montaje: como equipo acoplado
(protección P00) y como armario (protección P20).

Para informes más detallados consulten a
Siemens, S. A.
Apartado 155 - Madrid

Grúas "de Container" con
equipo eléctrico de Siemens



Este es el quid del
Kockum.s Load aster

¿Qué es un Loadmaster?
Es un instrumento electrónico que
permite programar correcta y
fácilmente la distribución de la
carga en petroleros, bulk carriers,
transportes de productos químicos,
portacontainers buques Lash, etc.,
evitando as¡ la aparición de
tensiones peligrosas en cualquier
sección del casco.

¿Qué clase de información
proporciona?
El Loadmaster da una indicación
continua de: a) momentos flectores
b) esfuerzos cortantes c) trimado
d) calado e) peso muerto. Y se
puede también obtener con un
dispositivo que ajusta los valores
de los esfuerzos cortantesy los
momentos flectores a las
"Condiciones de Puerto".

¿Cómo se maneja el Loadmaster?
Simplemente accionando
potenciometros hasta leer en una
escala numerica e] peso estimado de
la carga en los tanques o las
bodegas. No hay conexión fisica
entre el Loadmaster y dichos
espacios.

¿Necesito un Programador para
manejarlo?
Desde luego que no. El manejo del
LMC es muy simple y facil de
comprender. A nosotros nos llevará
cinco minutos el enseñarle a Vd. su
manejo. Y además el LMC esta
diseñado para "mucho trabajo". No
se puede producir averia aunque
Vd. accione un botón equivocado.

Bien.. . ¿Cuanto va Vd. a
cobrarme por esta maquina
mágica?
El precio basico para un
Loadmaster con siete puntos de
lectura es de 37.000 Coronas Suecas
aproximadamente. Como cada
Load master se construye de acuerdo
con las necesidades del buque para
el que se destina, el precio variará
según el numero de puntos de
lectura, la fecha de entrega que Vd.
proponga. etc.

Y. . ¿Cuanto cuesta instalarlo?
Nada. O mejor, lo que cueste
enchufarlo.

¿Qué me dice Vd. de la aprobación
por las Sociedades de
Clasificación?
Todo ha sido ya inspeccionado y
aprobado. El único cargo extra es el
del coste del Certificado.

¿Qué puede Vd. prometerme
acerca del trabajo del LMC a
bordo de mi buque?
Todos los componentes son
cuidadosamente preparados para
trabajar en estas condiciones
especiales. Además, antes de montar
cada unidad se lleva a cabo una
comprobación programada en
nuestro ordenador, para asegurar que
los datos de entrada son totalmente
correctos. Con cada unidad se
suministra un sencillo programa de
control de su trabajo a bordo.

¿Y si falla el sistema de aire
acondicionado? ¿Y si varian el
voltaje y la frecuencia?
El LMC es practicamente
insensible a los cambios de
temperatura y humedad, y no
resulta afectado por las variaciones
normales de frecuencia y voltaje, en
Ja red de alimentación.

¿Cuanto tiempo hace que se
vende el Loadmaster?
El primer instrumento fue probado
a bordo del petrolero de Salén, Sea
Spray en 1968, y desde Marzo de
1969 vendemos Loadmasters a todo
el mundo.

Y...?
A finales de 1971 habiamos vendido
nuestras buenas trescientas
unidades. De hecho, el Kockums
Loadmaster Computer ha sido
pedido por todas las compañías
petroliferas más importantes.

¿Y ahora qué hago?
Use el cupón que Vd. ve. O telefonee
a nuestro representante. Todos nos
alegraremos de contarle más cosas.

!:: KOCKUMS
M[KAISK4 VERKSTAIIS AB MBLMÚ SWEOEN

Hay muchos calculadores de carga
en el mercado. Pero solamente un
Load master Computer.

ACUMULADORES NIFE, S.A.
Hermosilla, 117-Madrid-9
Telefono: 401.73.50

u	 1
• Enviar a KOCKUMS	 1
1 MEKANISKA	 1
• VERKSTADSAB	 1
1 Dept. 291
• Fack, S-201 10 MALMOE 1

Suecia	 i

Envienme, por favor,
información acerca del
Kockums LOADMASTER
COMPUTER.	 l

Nombre
1	 u
1	 u

Empresa

1	 u

: 
Dirección

u	 u

Telefono

• __________________________	 1
•	 IN 
L. ----- - - - - - - J
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HISPANO RADIO MARITIMA, S. A.

Dirección y oficinas: Jorge Juan, 6	 -	 M A O R 1 0 - 1

Tel. 276 44 00 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648

1 1' 1



• •..	 reduciendo costos
de conservación

INDUSTRIAS LARO, ha dedicado su existencia a prolongar la vida de 'sus' construccio-
nes. La galvanización en caliente, es el procedimiento más eficaz de los empleados para
proteger el hierro y el acero contra la corrosión. Las pérdidas por corrosión en España se

elevan a 15.000.000.000 de ptas. anuales.
Vd. debe proteger sus construcciones mediante el único sistema que le ofrece una abso-
luta garantía de protección segura, duradera y económica.
Es innegable la utilidad y eficacia de la galvanización en caliente, aplicada a las CONS-
TRUCCIONES NAVALES e INSTALACIONES PORTUARIAS (tubos de lastre, servicio de
doble fondo, candeleros fijos, piezas gambuza, instalaciones frigoríficas, cabinas, barandas,
chapas para cascos, cadenas, etc.) por ser ESPECIALMENTE RESISTENTE AL AGUA DE
MAR, AMBIENTES SALINOS, SOLUCIONES DE SODIO Y CALCIO y EFECTO ANTI-
ALGAS y ANTI-CRUSTACEOS.

INDUSTRIAS LARO - GARANTIZA AUSENCIA DE OXIDO.

INDUSTRIAS LARO, S.A. - San Adrián, 76- telf. 307 06 00 - Barcelona-16
GALVANIZACION EN CALIENTE - ESTAÑADO - EMPLOMADO
* PIDANOS INFORMACION Y FOLLETOS SIN COMPROMISO



QUES

DEL GRUPO
INSULATED GALLENDERS
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MOTORES DIESEL
DE CUATRO TIEMPOS

POTENCIA 10 a 3.000 B.H.P.
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También el HOMBRE en

B
esta técnicamente
a nivel internacional.
Individualmente - [orinando EQUIPO- el
l-IOMBRE de Babcock conoce las exigen-
Cías del futuro. Por eso, vive el presente
con la confianza y seguridad de su avan-
zada tecnologia (1 nivel internacional.

Cada hombre, en Babcock, es miembro
fundamental del EQUIPO que eleva
la empresa, dio a dio.

SU TECNICA	 SUS FINANZAS SU MANO DE OBRA	 SUS EMPLEADOS	 SU COMERCIALIZACION

- Depirtamento

	

- Control presupuestario	 -Tradición	 - Responsabilidad	 - Iniciativa
LI(7 nCfliCflO	 -Financiación	 - Selección	 -Carácter¡ -Producción según mercado
- Ljiboratorio	 - Contabilidad	 - Preparación - Mentalidad mirando	 -Aumento de acción
- Producción	 - Rentabilidad - Escuela de formación 	 al presente y	 sobre España

	

al futuro	 -Conjunto de mercados
extranjeros

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CONSTRUCCIONES

4 BABCOCK &WI 1 COX, C.A.

\"*j,l
-TFAYECTORIA DE NIVEL INTERNACIONAL -

DOMICILIO sociAL GRAN VIA, 50 - BILBAO - TELEF. 41 5700 - TELEX. 33776 BW-BIL
DELEGACiON PADILLA, 17 - MADRID - TELEF. 2254400 - TELEX 27661-13w-MAD.
sucuRsALEs- BARCELONA-BILBAO SEVILLA- GIJ0N-vALENciA-LAs PALMAS (CANARIAS)



--

— a great

ime in

paints

Sigma Coatings BV isa merger of Pieter Schoen,
Varossieau and Vettewinkel.

Sigma Coatings' field of action includes paints,
varnishes and coatings for ah apphications: marine
paints, paints and varnishes for industry and
construction, sil products for the housepainter
and the hobbyist, etc. etc.

Sigma Coatings has 12 factories in the
Netherlands and branc hes rind sales-
organizations ah ovar tbo world, employing
over 2000 people.

Lily Brand and Coituriet
IlIdF He pdIL	 ,rnous around the world of
shipping. Now Pieter Schoen have gone into
partnership with two other great Dutch
paintcompanieS: Vettewinkei and Varossieau.

Together we cal¡ ourseives
Sigma Coatings. Our partnership does not
mean any Iessening of our involvement in
marine paints. You wili stifl be abie to buy our
familiar brands, but with the added
guarantee that through
our joint experience.	 '
resources,technical	 "-----
knowledge
and research,
our products	 _______
wiUbeeven	 ,•
betterandour
service wider. Irt,s, I! 

e
SIGMACOATINGS BV
Head Office:
Uithoorn, Holland, Amsterdamseweg 14,
P.O. Boa 42, telephone (02975) 32 51,
telex 13117, 13142 or 13155 Signia NL,
cables Sigma Uithoorn,

Sigma Coatings SA, Spein,
Madrid 1, Villanueva 31, 2 , phonú 2 26 72 27



CATERPILLAR:
LA MAS COMPLETA GAMA DE
MOTORES MARINOS
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E	 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

1	
embarcaciones de recreo, etc.
Motores marinos propulsores desde 05 HP hasta 1.425 HP.
Motores para servicios aOxiliares y de emergencia desde 65 HP hastafiNAN1AIJIO
Grupos para servicio continuo u de emergencia desde 56 KVA hasta

m1.125
CATERPILLPIP	 Un servicio total de atención pre y p ost-venta a través de la red de Bases

Finanzauto y el servicio mundial de los distribuidores Caterpillar.

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

BASE CATALUÑA ......Carretera Barcelona-Ribas, Km. 15.400. Teléfs. 3192812 . 16-62-66. STA. PERPETUA DE MOGUDA (Barcelona).
BASE LEVANTE ... ... ... Carretera Madrid-Valencia, Km. 332. Teléfs. 26 37 07 y 26 3903-04. Valencia. CHIVA (Valencia).
BASE ANDALUCIA ... ... Km. 553 de la CN IV de Madrid a Cádiz. Teléf. 72 13 50. DOS HERMANAS (Sevilla).
BASE NORTE... ... ... ... AMOREBIETA (Bilbao) - Teléfs. 33 41 03.04.05.
BASE ASTURIAS.. ... ... Km. 451,60. C. N. 630 Sevilla-Gijón (Sección Adanero-Gijón). Teléfs. 22 47 40-41 42. LUGONES (Oviedo).

Delegación en La Coruña: Juan Flórez, 65. Teléfs. 22 68 49 y 22 87 98.
BASE TENERIFE ... ... ... Autopista de Santa Cruz a La Laguna, Km. 4,500. Teléfs. 22 90 40 .41-42. TENERIFE.
BASE LAS PALMAS ... Autopista del Sur. Km. 17,500. Teléfs. 255347-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria).

Caterpillar, Cat y CR son Marcas de Caterpillar Tractor Co. 	 F-3-72



ASTILLEROS LUZURIAGA, S. A.
Pasajes de San Juan (Guipdzcoa)

FACTORIAS VULCANO — Enrique LORENZO y Cia., S. A.
Vigo

licenciados de la

acb STE FINANCIERE ET
DES  ATELIERS ET CHANTIERS DE bretclgne

Nontes (Francia)

tienen en servicio, o en construcción en España, más de 90.000 H. P. de hélices de paso
variable y de paso reglable para 60 buques de pasajeros, petroleros, remolcadores, pes-

queros, etc., que pertenecen a 35 armadores nacionales o extranjeros.

111 (atr-rerrv "iSta.ssailiat" lleva dos h.Li.'s di paso . ariatitie,
calla orto tic 8.0CIG 11. V. a 200 r, p. ni. eonstriidats en I'sp:tiiat

por Astil Li' ros Luzuriaga.

El jis,1iicrrt-laetitria español ''SiI y si' Kenielo "Muto" Ile-
vOn entlti uno taita hélice (le 1015(1 variable de 1.00o H. 1'., a
2IS r. p. ti.. r'oiista'iiidas en l'spatña tea' Astílleros I.ttztiriaga.
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E,.tr-li.* Nii,	 Ilcva una hélice tic paso re-
gla. b le (II 1.060 H. 1'., a 3() r. p. m., construida por Factorías

Vn Icono. Enrique Lorenzo y Cía., S. A.

Astilleros Luzuriaga, S. A. - PASAJES DE SAN JUAN (Guipúzcoa)
Teléfonos: 35 42 33 -35 42 37 - 35 42 42 - Telgr.: ASTILUZIT - Telex 36328 - ASTI-E

Factorías Vulcano - Enrique Lorenzo y Cía., S. A. VIGO
Apartado de Correos 1507 - Teléfono 21 75 01 - Telegramas: VULCANO
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bombas
- 	 para la industria naval...

construidas especialmente para los rudos trabajos de la mar, que
garantizan todos los servicios de a bordo, tales como: bombas para
viveros, alta presión y lluvia artificial 1 bombas para servicios gene-
rales, de sentinas. contra-incendios, achique, de cubierta, etc. • bom-
bas para trasiego de combustibles • bombas para engrase de motores
en buques a bombas para refrigeración 1 hidróforos para servicios
sanitarios de agua dulce y salada • refrigeradores de agua y aceite.

0 bombas
ZCL1 tel. 831004 - arrona - cestona (guipúzcoa)
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más de 100 sistemas de navegación
SIMRAD diferentes están hoy en
servicio en varios miles de barcos

Cualquiera que sea la ruta y carac•	 la noche que con la mayor claridad 	 Proyecto de instalación gratuito ba-
Leristicas de su barco, siempre exis- 	 del sol.	 sado en la experiencia de instala
tiró el deseo de información exacta Los SISTEMAS DE NAVEGACION ción de más de 25.000 ecosondas
sobre la profundidad.	 SIMRAD tienen un Sistema de Alar- que le asegura la instalación econó-
Los SISTEMAS DE NAVEGACION ma visual y acústico que funciona mica en su barco de un eficiente
SIMRAD cubren todas las necesi	 cuando la profundidad es menor que SISTEMA DE NAVEGACION,
dades. Existen SISTEMAS completos la preestablecida, lo que proporcio- 450 estaciones de servicio en todo
para la medida de profundidades a no una mayor seguridad durante la el mundo aseguran el perfecto fun-
proa, popa, babor y estribor de su navegación. cionamiento del SISTEMA DE NA-
barco. Lectura precisa y exacta de La instalación de transductores, VEGACION SIMRAD.
la profundidad en escalas de fácil	 aprobada por Lloyds, ABS y Véritas,
lectura lo mismo en la oscuridad de 	 es de gran simplicidad.

.1EtI8M.1S
	

SISTEMA II
	

SISTEMA 108
	

SISTEMA 110

UNiDAD I,DCADOr*

1	 UNIDAD DE CC'ITÍOL

TL

IIMRAD

J. MUSTAD, S. A.	 General Alvarez de Castro n.° 41-1. 1 dcha. Te¡ fns.: 224 40 23 224 8489 - 90

Delegado MarinaMarina Mercante:

PCP Electrónica Aplicacada S. A. Iturbe, Teléf. 273 7,5 o8 - MADRID-28.
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fabrica:
MAQUINARIA ELECTRICA ROTATIVA
• Alternadores compound auto-regulados,

sin escobillas. Licencia: 	 twiiick
• Alternadores de excitación estática
• 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 electrógenos

1

FiI%, 1

\	 --.- )

L.'

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A.
APARTADO 986 EL FERROL DEL CAUDILLO ESPAÑA TELEFONOS 35 22 18 35 14 01 35 22 33 35 26 77

A VAN KAIcK	 CELEGACION EN MADRID:
k	 0ENEAATOREN U, MOTOREN-WERKE	 FEFdVA - A. VAN KAICK

6000 FPANKFURTIMAIN 70	 Telelono 259 44 91
ATRESE MANN - ALLEE 15 - ALEMANIA 	 Aedo. Cnn ,Irno, 30. 7 0

Modrd-16 IEpnoI
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What ¡s the most efficient stabilization

El system in every sea conclition?

2A
The Flume-Elektrofin Combined System

°iS best...and often cheapest,too.
The Flume-Elektrofin Combined Stabilization System provides 75% lo 90 5 6 rolI reduction

atallspeeds, including dead slow or stop. The Flume tank requires no maintenance
and does not effect the ships speed. It operates at ah times. In higher seas, the Elektrofins

may be extended to provide maximum possible rohl damping. Often, the Flume
Combined System can be designed and engineered lo result in lowe intitial instahhation
costs as wehl as savings in operational and maintenance overhead. Consuht a Flume

representative for complete details on how your ship operations can be improved
with the worlds best stabihization systems.

n

LI ZATION

JM
STEM

INSTALLED AND PROVED
IN OVER 700 VESSELS.

Dosijriod & E p gn pored By

MADRID
Sociedad Espanola De Productos

Novales. SEPRONA
Edificio Santa Marca

Plaza Final de la Callo Colombia 2, 8
Madrid (10). Spain

JOHN J. McMULLEN ASSOCIATES, INC.
SHIP MOTIONS DIVISION

NAVAL ARCHITECTS . MARINE ENGINEERS • CONSULTANTS

One World Trade Center, Suite p 3000, New York N.Y. 10048

HAMBURG
John J. McMuIlen G.m.b.H.

Glockengiesserwall 20
Hamburg, Germany

OTHER OFFICES WORLDWIDE:
Wr:to br tSe addrosa nl
tSe oltice nearest you
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CORREDERAS DE PATENTE

.t14%1flh1
1

R.I)II)(.4)N i,lI•:.i.Iu
DL I)OII.E CANAL

B.1 FMORAS
COMRINACION GIROSCOPICA +

AUTOJILOT() + SIsTEMA GOBIERNO

1

CORREDERA
ELECTROMAG NETICA

NIL X, S. L.
FABRICA DE INSTRUMENTOS NÁUTICOS

AVENIDA PEDRO DIEZ, 31 - MADRID - 19
TELEFONOS 471 24 70 - 471 05 09

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE Co PFABRICANTES CON LICENCIAS

SEXTANTES 
	 GIROSCOPICA NAVIGAT II

	 RELOJES

Lnrk,
YE u H P, 

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NÁUTICOS

UNASA
FERRAZ, 2 -MADRID

Teléf. 248 34 00

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

PARA LA FLOTA PESQUERA DE

GIROSOOFICAS

AIJTOPILOTOS

RADIOGON1031ETRO

OORKEDE'RAS JI-M
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M •,	 Primero en el mundo en motores
DIESEL

En proyecto:
En motores lentos:	 M.A.N.fabrica hasta 48.000 C.V. por unidad
En motores semirrápidos: M.A.N. fabrica hasta 18.000 C.V. por unidad
En motores rápidos:	 M.A.N. fabrica hasta 5.500 C.V. por unidad

En producción:
Las fábricas M.A.N. entregan cada año más C.V. que ninguna otra europea.

En banco de pruebas:
M.A.N.ha probado con pleno éxito su motor KSZ 105/180 de
4.000 CM/cilindro y ha conseguido ya en este motor 5.000 C.V./cilindro

En potencia instalada:

En la central de GANTE fun-
ciona ya desde hace dos años
un grupo con motor K12Z
93 170 de 30.000 C.V.

-	 Próximamente entrará en fun-
cionamiento un segundo gru-
po con motor KlOSZlO5180

de 40.000 C.V.

.4.	
r
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mantienen sus calderas al máximo rendimiento

Se construyen en los tipos:
Retráctil
Mu Ity-jet
Dual nozzel

y con accionamiento

manual
eléctrico
neumático

Equipos de automatización
total de los sopladores
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CLYDE BLOWERS LTD-CLYDEBANKSCOTLANDLLZ3 REPRESENTANTE EN ESPAÑA:

INDUSTRIAL MAS NIETO, S.A. 1
SAN FELIU DE LLOBREGAT (Barcelonal
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Y es que son bombos perfectas,
infatigables en su actividad.
Son el fruto de más de medio siglo de
experiencia, siempre en vanguardia
tecnológica internacional. Y además,
es tan grande la gama ITUR de bombas Confíe Vd. también en ITUR.

para la industria naval que siempre
existe un modelo capaz de resolver
cualquier problema de bombeo por
especial que este sea.

¿por qué
la industria naval

conf ia en ITURI

Nuestro servicio técnico le asesorará en su problema y le atenderá en la post-venta

Vea aquí una pequeña selección de nuestras bombas para la industrial naval

Lubricación del motor principol y"(Achiquedesentinas,contro incen 	 Circulación de agua solado dei'(	
Servicios sanitariostrosiego de combustible	 dios, servicios de emergencia, etc,	 motor principal, servicios genero-	

(aguo du!ce y solada)-	 les, lastre, baldeo, etc.
Ir

4	 1

I r1
tZ

Electrobambosdeengrano1es	
Electrobombas outocebadas 	 Electrobombos centrifugas 	 Equipos hidroforostornillo s

BOMBAS

de actividad infatigable

Solicite más amplia información a so
proveedor habitual o al fabricante:

MANUFACTURASARANZABAL, S. A.
Apartado 41 - Teléfono 851345 (8 líneas)
Telegramas: IT(JR - Telex 36228- CAMIN - E -ITUR
ZARAUZ (Guipúzcoa( España

e 2resentantes ) Sc- - ci) post-ueia ea toda el aai's.



TUBOS ALETEADOS
DE COBRE

PUESTAS
A TIERRA

CUPROMET ESPAÑOLA, 5. A.
í * TUBOS DE LATON ESPECIAL PARA CONDENSADORES

* TUBOS DE CUPRONIQUEL	 * PLACAS TUBULARES

CHAPAS, PLANCHAS, CINTAS 	 POLITUBOS PARA
DE COBRE Y LATON	 INSTRUMENTACION

RACORES	 ACCESORIOS

TODA LA GAMA DE FABRICADOS DE NUESTRAS ASOCIADAS:

SOCIETA METALLURGICA ITALIANA Y DELTA SOCIETA METALLURGICA LIGURE

ALEACIONES: COBRE, LATON, CUPRONIQUEL, TODO SEGUN NORMAS INTERNACIONALES

DEPARTAMENTO DE TUBOS: RECTOS, EN ROLLOS, ALETEADOS, RECUBIERTOS DE P. V. C., ETC.

DEPARTAMENTO DE LAMINADOS: PLANCHAS, CINTAS, DISCOS, PERFILES, ETC.

DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS ESPECIALES: POLIIUUOS DL INS:RUMENTACION, TOMAS DE TIERRA. HILOS ELECTROCUFER, ETC.

CUPROMET ESPAÑOLA, S. A.
Oficinas Centrales:

Alcalá, 63 - Teléfono 225 89 10 - Madrid-14
Delegación en Barcelona:	 Delegación en Bilbao:
Avda. del Generalísimo, 612, Teléf. 239 69 26 	 Próxima inauguración de nuevas oficinas.Teléf.25 65 50

Pub]c:cc: í-íREO
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noruegas	 1

al servicio de la

industria natal!

'Ianufacturers of:

ALU-
MINIUM
Accommodaüon Ladders
Ship-to-shore Gangways
Bu]wark Ladders
Radar- and Signa]masts
Liferafts, Buoyant Apparatus
Painting Rafts, Painting Scaffolds
Pilot and Lifeboat Ladders
Single and Extension Ladders
Ship's Windows and Sidelights
(aluminium and brasa)
Funnels, Pilot Houses
Permanent Awnings
Marinal Vacuum-Oil Cleaner
Ruhbish Ejeeting Device
Specia] Construction Work
Oiir main ohject is to combine top
quality, skilled work ami performance at
10w cost. The steadity inereasing expansion
and deliveries throughout the world are
proof of our capaliIity

AGENTES para Espana:

SUEDOMAR
Avda. del Puerto, 1

CADIZ

Como siempre, a su incondicional servicio.



2.300
2.300

Sertosa ciice
Stosd 41,nce

:•
.51)ti	 28i

?
¿	 .
1,800	 215
2.400	 200

2x840 150
2x40 150

í.650	 205
2O

Tarraco
Vulcano terer

oiuda primec
segunda

"t
u . lic

22-50
2.690
2.600
3.000
2.600
2.600
2.700
2.700

068

970
1670
1970
1971
1971
1971
1971
1971

2 1 00

Remolcadores
Scrtna

y
RenUUe3 Artnla
Cory traos
Vicente .8oluda

r Chile

Sertcsa
Urtig ri Naval de le va ¡,

Pcsqs
Liin

	

Astiieros	 pafiois-Seiilla

Enrique Lorenzo-Ve

Astil, Neptuno-Valencia

Enrique Lorenzo-Vigo
íi	 ti	 ti

S. M. Duro-Felguera-Gijón

	

41	 ti	 ii

1670 Astil. Zamacona-BHbao

ARMADOR	 NOMBRE	 UHP RPM fflAMETRO FECHA DE 	 ASTILLERO
ENTREGA

¿efisa	 2.	 ¿fi?

	

- t)&)	 ,^88
288

?i,	 Rh	 288
as i 	 2 OtX	 9.

o
fll	 2.000

ri orto	 Corneta	 ¡e'. 3. 50	 2

doa	 4»
,pes

'.	 - rn.i:	 C-65	 4.60'	 1 Ps
4. ¿.

Chtp	 trp.-1 '[-eria	 C-119	 44
C-120	 <.150 215

	

C-121 ASC	 2t5
Sa aontaíners-1na-	 C128	 120	 /.5

	

3.200	 275

Cemente ros
Transportación
Marítima Mexicana	 Anahuac segundo 2 x 2.080 300

2	 S. A. Juliana C. 8icnesa
it

2	
i	 it

2,500	 070

ti	 e

071	 '

;971

3. 00o	 1971 Astil. Construc&ones-Vigo

2 . 550	 1 wn Astil. de¡ Cartbrico y Riera-Gijón
2.550	 1671	 "

671	 ItstL Duro Feuera-Gijón
3.850
	

1672	 ni	 ni

1971	 Astil. y Construcciones-Vigo
3.500
	

971	 ti	 ni

3500
	

1972	 ti

2.8O
	

1971 Basse Sambre Corcho-Santander
2,80c
	

1972	 ..

2.650
	

1969	 Astilleros Españoles-Sevilla

EL grupo LIPS del nne NAVALIPS forma parte, tiene factorias en Hoanda , Bclj ca	 rancia, Italia, Alernan u, U.S.A., Caneca, Jipcn,

Australia y Singapur.
Esto supone una extensa red de talleres donde atender al cliente por personal especializado.

OTROS TALLERES EN EL EXTRANJERO

LIPS-Drunen (Holanda)	 LIPSUDEST-Marsella (Francia) 	 LIPS-41 Duisburg (Alemania)
LIPS-Rotterdam (Holanda)	 LIPSUDEST-Dunkerke (Francia)	 LIPS-68 Mannheim (Alemania)
LIPS-Delfzijl (Holanda)	 CAILLARD-El Havre (Francia)	 ANSALDO LIPS-Livorno (Italia)

LIPS . ljmuiden (Holanda)	 LIPS-Burcht (Bélgica)

LIPS-Pascagoula (U.S.A.)
DORAN-Oakland (U.S.A.)	

LIPS-PERRY PTY. LTD-Adelaide (Australia)

AMPOWER-Dorval P.Q. (Canadá) 	
ANTELOPE ENGINEERING PTY. LTD-Sydney (Australia)

CHUETSU-LIPS . Tokio (Japón)	 LIPS- Singapur

jj

GLORIETA ZONA FRANCA - CADIZ . TELEGRAMAS: NAVALIPS. TELEX: 76032- Telt.: 23 58 08



w
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ALUMBRO, aleación 7612212
CUPRO-NIQUEL,aleación 90110
COBRE.
Empleados favorablemente
hasta en las condiciones de
uso más adversas.

Se utilizan en
Centrales térmicas y nucleares
Industria petroquímIca
Plantas desalinizadoras
Aire acondicionado y
tier igeracion.
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ESTIMACION DE LA VELOCIDAD DEL BUQUE EN

AGUAS TRANQUILAS Y ANALISIS DE PRUEBAS(*)

Por Honorio Sierra
Dr. ingeniero Naval

SUMMARY

Tisis paper deals with the prediction of sea tricils results based on modal tests
in a towing tank. A cha.pter on trials analysis is included to cl.ose this subjcct.

In two pret'ious papers [90] [91] ja was shown that Hvghes ?nethod eloy be
recornnLended to correlate model resttancc rcsults, and tJe variation of tite pro-
file lift coefficient of the propeller with th Reynold$ number may becorne as
irnportant as that of the drag coefficient and theref ore it canaot be disre gardad
for the niodel-sltip correlation.

Here, huil-propeller interaction is studied. The relation between thrust de-
duction and effective wake fraction is thcoreticallij obtained and verified by ex-
periments. A work on the scale effect in the wake fraction, also carried-out in
the A. I. C. N., is applicd wi.th success fo threc pairs of ship modeis. Sorne con-
sideration are made about the relativa importance of these coefficients and the
other factors affecting the propulsive efficiencp.

With all this reslllts, a ?nethod is pro posed to r.rtrapolate eperi mental mo-
del data to the actual ship.

Finahly, a method is shown for asialysis of .a trals taking into eccount thc
tidal, wind and shahlow water effects.

1. INTRODUCCIóN.

La previsión del comportamiento del buque en
pruebas mediante la realización de ensayos con mo-
delos, ha tropezado siempre con el problema que
plantea el efecto de escala debido a la viscosidad
del agua. Este efecto impide que exista semejanza
dinámica entre el comportamiento del buque y su
propulsor y el de sus respectivos modelos, de forma
que el empuje que ha de dar el propulsor del mode-
lo para avanzar en una determinada velocidad es
proporcionalmente mayor que la requerida por el bu-
que a igualdad del número de Froude.

La solución adoptada tradicionalmente por la ma-
yoría de los canales cíe experimentación para esta-
blecer la semejanza dinámica consiste, como es bien
sabido, en reducir el empuje que ha de dar la hélice
remolcando el modelo durante los ensayos de auto-
propulsión con una fuerza equivalente a la diferen-
cia entre la resistencia específica del modelo y la
del buque. Ahora bien con este procedimiento no se
consigue aun que el propulsor del modelo funcione de
manera semejante al del buque, pues siendo sensi-
blemente mayor la estela del modelo, su hélice tra-
baja con un grado de avance menor. Dado que en es-
tas circunstancias no existe semejanza dinámica en-

() Este trabajo forma parte de un estudio sobre la corre-
lación modelo-buque que ha llevado a cabo la Asociación de
Investigación (lela Construcción Naval, y que ha servido
a su autor para la obtención del doctorado bajo la direc-
ción del profesor D. Luis de Mazarredo.

tre modelo y buque, no parece adecuado extrapolar
los resultados de potencia y revoluciones obtenidas
directamente de los ensayos de autopropulsión, aun-
que luego se efectúen correcciones según la expe-
riencia de cada cual.

Aparte de esto, existe además un efecto de esca-
la en el coeficiente de succión y en el funcionamien-
to del propulsor, incluso en flujos semejantes, que
sería conveniente tener en consideración.

En resumen, son tantos los factores que dan ori-
gen a la no semejanza entre el buque y su modelo
que, resumir en un par de coeficientes correctores
el efecto de escala global, parece una solución dema-
siado simplificadora. Quizás sea más correcto, y sin
duda más interesante desde un punto de vista cientí-
fico, corregir por efecto de escala individualmente
cada uno de los factores de propulsión, y después
determinar la potencia y las revoluciones del buque
por medio de las curvas características de la hélice
en flujo uniforme corregidas igualmente por efecto
de escala.

El efecto de escala en la resistencia de remolque
y en el funcionamiento de propulsores en flujo uni-
forme ha sido ya tratado en dos trabajos previos
[90] y [91]. En éste se va a estudiar la influencia
de la viscosidad en los coeficientes de propulsión in-
herentes a la acción mutua entre el casco y la hé-
lice. Como consecuencia de estos trabajos se propone
un método de ejecución de ensayos con modelos y
de extrapolación de los resultados al buque. Final-
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mente se presenta un sistema de análisis de pruebas
de mar congruente con el proceso de correlación pro-
puesto.

2. INTERACCIÓN ENTRE EL CASCO Y EL PROPULSOR.

2.1. Coeficiente de propulsión.

La situación habitual de las hélices a popa del bu-
que da lugar a que se comporten como verdaderos
sumideros hidrodinámicos, alterando el campo de ve-
locidades y presiones alrededor de la carena. Como
consecuencia se produce un aumento de la resisten-
cia al avance por dos conceptos

a) La hélice (o hélices) da origen a una depre-
sión en la zona de popa de la carena, precisamente
donde la componente longitudinal del versor normal
a la superficie es mayor. Esto da lugar a un incre-
mento de la resistencia de presión.

b) La depresión a popa produce un aumento de
la velocidad del flujo junto a la carena, lo que ori-
gina una mayor resistencia de fricción.

En definitiva, para que el buque avance a la ve-
locidad deseada es preciso que el propulsor propor-
cione un empuje mayor que la resistencia de remol-
que de la carena a la misma velocidad.

Se define el coeficiente de succión con la expresión

T -R.
t	 -----	 [2.1]

7'

Por otra parte, la hélice ha de trabajar en un flu-
jo que dista mucho de ser uniforme. Una parte del
disco de la hélice (cuando no su totalidad) se halla
situada dentro de la capa límite de la carena, donde
el régimen es turbulento y con una distribución no
uniforme de los valores medios de la velocidad en
cada punto. El resto de la superficie del disco está
atravesado por un flujo que se puede considerar es-
tacionario( flujo potencial) pero que, en cualquier
caso tampoco es uniforme.

Este campo de velocidades en el que realmente
funciona el propulsor es el que se denomina estela
del buque. Su determinación experimental mediante
tutos de Pitot, o dispositivos análogos, se realiza ne-
cesariamente retirando el propulsor, por lo que la es-
tela medida, conocida como estela nominal, difiere
sensiblemente de la estela real. No obstante, la este-
la nominal es útil porque proporciona una imagen
bastante aproximada de la distribución de las velo-
cidades reales en el disco de la hélice, información
imprescindible para el proyecto de propulsores por
teoría de circulación y para el estudio de la cavita-
ción en las palas y de las vibraciones inducidas por
la hélice.

Llamando v a la componente axial de la veloci-
dad relativa del agua respecto del disco de la hélice

en un punto del mismo, se define como coeficiente
de estela local a la relación

V -
= -	 [2.2]

y

siendo V la velocidad del buque.
La integración de w a toda la superficie del disco

se denomina coeficiente de estela nominal axial,

W. _- f f w r di , de	 [2.3]

De manera análoga se definen los coeficientes de
estela nominal radial y tangencial.

Por lo que se refiere a la estimación de la poten-
cia propulsora resulta más práctico el concepto de
estela efectiva. Se denomina velocidad de estela efec-
tiva V, a igualdad de empuje, a la velocidad de un
flujo uniforme para la cual el propulsor proporciona
el mismo empuje que funcionando en la estela real
del buque a las mismas revoluciones. El coeficiente
de estela efectiva a igualdad de empuje es, por lo
tanto,

V -
WT	 [2.4]

y

Análogamente se define el coeficiente de estela
efectiva a igualdad de par,

[2.5]

La relación entre la potencia de remolque P1 y la
potencia de máquinas absorbidas por la hélice PB, se
denomina rendimiento de propulsión

P1	 1?0 t•
- ------	 [2.6]

Pi,	 2rQn

Teniendo en cuenta las expresiones [2.1] y [2.4],
el rendimiento de propulsión puede también escri-
birse así:

Tr..r	 1—t

	

-- -. --	 [2.7]
2 '- Qn	 1 .

y multiplicando el numerador y el denominador por
el par Q,, que daría el propulsor en flujo uniforme
a las mismas revoluciones, resulta

Tv,,.	 1- •t	 Q,

2 ,7r Q, 	 l—w.	 Q
[2.8]

= flor . flnr .

donde e,,, es el rendimiento del propulsor en un flujo
uniforme con un grado de avance Jr = v,,./n D, nT
es el rendimiento del casco y '1,. el rendimiento ro-
tativo relativo, a igualdad de empuje..

Considerando ahora la expresión [2.5] en lugar
de la [2.4, y multiplicando el numerador y denomi-
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nador de [2.6] por el empuje T, que daría la hélice
en flujo uniforme a las mismas revoluciones, el ren-
dimiento de propulsión es

T. V 0	 1—t	 T-

2Qn1—Wo	 T,	
[2.9]

= 37 o 	1fljj . l7)

Estos rendimientos son análogos a los definidos
en [2.8], pero en este caso se han obtenido por iden-
tidad de par. Como puede apreciarse en cualquiera
de las dos expresiones [2.8] [2.9] el rendimiento ro-
tativo relativo es un índice comparativo entre el fun-
cionamiento del propulsor en la estela real y en flu-
jo uniforme. El producto de 17, por el rendimiento del
propulsor en flujo uniforme es el rendimiento real
de la hélice colocada en la estela del buque (n).

La determinación experimental de los distintos
coeficientes se realiza de la siguiente manera: A par-
tir del ensayo de autopropulsión se calcula el valor
de K T para una cierto velocidad V del modelo. Con
dicho valor se entra en la curva característica de la
hélice K.1 : f (J) en flujo uniforme y se obtiene el
grado de avance correspondiente, con lo que el coe-
ficiente de estela efectiva a igualdad de empuje es

12.101
J

donde J expresa la relación V»u D. el valor de Jr ob-
tenido corresponde un coeficiente de par en la curva

f. (J) de la hélice en flujo uniforme distinto
en principio del K1 obtenido en el ensayo de auto-
propulsión; el cociente de ambos según ecuación
[ 2.8] es el coeficiente rotativo relativo a igualdad de
empuje

	

11r1' =	 =	
[ 2.11]

O

El rendimiento es el que corresponde a la hé-
lice en flujo uniforme para un grado de avance J.
Y por último, el coeficiente de succión se determina
según ecuación [2.1] donde T se mide en el ensayo
de autopropulsión y R en el de remolque a la misma
velocidad.

La determinación de los coeficientes definidos en
ecuación [2.9] se realiza de manera totalmente aná-
loga a la del caso anterior, por lo que no es necesa-
rio repetir el proceso a seguir.

Normalmente se utilizan más los coeficientes pro-
cedentes de la identidad de empuje debido a que en
los dinamómtros de autopropulsión la medida del
empuje se efectúa con más exactitud que la de par.
Algunos autores han utilizado la semisuma de los
coeficientes obtenidos con una y otra identidad, pero
este es un dudoso sistema que sólo sirve para mez-
clar conceptos e impide la adopción de un criterio
estable y realista.

Es evidente que la correcta previsión de la poten-

cia absorbida por la hélice y de las revoluciones ne-
cesarias para alcanzar una determinada velocidad
requiere un estudio analítico de cada uno de los fac-
tores de propulsión. Dado que es imposible deducir
de los resultados de pruebas de mar todos los coefi-
cientes de propulsión, se ha optado por estudiar el
efecto de escala de estos coeficientes en el rango de
números de Reynolds que se consiguen con modelos.
Para ello se han efectuado en el Canal de la Escuela
de Ingenieros Navales además de los ensayos de re-
molque ya publicados (90), ensayos de autopropul-
sión y propulsor aislado con los modelos correspon-
dientes al buque "Victory" (\ 	 48), al modelo 4268
de la Serie 60 (Á	 64) y al petrolero de 150.000 to-
neladas de peso muerto, este último en dos escalas
diferentes (X	 100, Á	 65).

Los resultados obtenidos se han representado en
las figuras 1, 2 y 3, junto con los valores deducidos
de los ensayos con modelos de aproximadamente do-
ble tamaño realizados en otros centros (El Victory'
y el "petrolero", en el canal de El Pardo, y el ter-
cero en el David Taylor M. B.).

MODELOS DEL •DICTOSV•

- 640
- -

1.3 -

r

1-

101

08

06

04

0.3

Fig. 1.

En estas figuras puede observarse la sensible in-
fluencia de la viscosidad en los diferentes factores
en los tres casos considerados. No obstante, cabe
destacar como más importante el efecto de escala
en la estela, por cuya causa se modifican casi todos
los restantes coeficientes. En efecto, podemos consi-
derar como coeficientes primarios los de estela 141T'

succión t y rotativo relativo 17,. Los demás dependen
o son combinación de éstos. El rendimiento del pro-
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puisor aislado s, para un grado de avance determi-
nado está sometido, como ya se sabe, a un efecto de
escala, pero, además, el rendimiento oi r, que se obtie-
ne del análisis de los ensayos de autopropulsión de-
pende del grado de avance y éste se modifica si va-
ría la estela. En los modelos pequeños, donde la es-

MODELOS DE C3.75DE LO SERIE-SO

- A 94
-- A30

1.3

1.2

11

1.0

-__

-- -----

04

03	

wt

02w-

14	 1	 11,

9 nudos)

Fig. 2.

tela es mayor, la hélice actúa con un grado de avance
menor para la velocidad correspondiente. Por lo que
su rendimiento ha de ser menor que en un modelo
grande, aun suponiendo que no existiese efecto de
escala en el funcionamiento del propulsor.

Por lo que respecta al rendimiento del casco
vemos que disminuye al aumentar el tamaño del mo-
delo debido a que el efecto de escala en la estela es
mayor que en el coefieient d succión. En cambio no
se observa una variación notable del coeficiente de
propulsión	 Esto es debido a que, de los tres fac-
tores que lo componen, los dos más importantes °
y gi, varían en distinto sentido con la escala y, en
consecuencia, su producto no varía demaTido.

En cuanto al coeficiente rotativo relativo, no se
observa una tendencia dominante en su variación
con el efecto de escala. Es preciso advertir que este
coeficiente es, sin duda, el de determinación experi-
mental más incierta, debido a que su valor procede
de la comparación de los pares motores medidos con

el propulsor en flujo uniforme y colocado tras la ca-
rena, y ya se ha dicho que la precisión de estas me-
diciones está subordinada a la estimación de las pér-
didas de fricción en el dinamómetro y en el eje. Si
a esto añadimos que los dinamómetros de medida em-
pleados en los ensayos cuyos resultados tratamos
de comparar, son distintos, por pertenecer a centros
de investigación diferentes, podemos concluir que
tanto los valores del coeficiente rotativo relativo de
los modelos pequeños como de los grandes no ofre-
cen la necesaria confianza para ser considerados en
el presente trabajo. Todos los autores coinciden en
considerar este coeficiente exento del efecto de esca-

MODELOS DE PETROLERO DE 150 000 TPM

0o40
25	

----

2{

13

¶1

0.91-

OB

O a

06

wT

10
10.3	 -
- -

01

V (nudos)

Fig. 3.

la, por lo que conviene admitir este criterio hasta
tanto no se disponga de datos procedentes de futuros
análisis de pruebas, de los cuales se pueda deducir 31r

En conclusión, puede decirse que, una vez estudia-
da la influencia de la viscosidad en la resistencia de
remolque de una carena y en el funcionamiento del
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propulsor en aguas libres, el problema de la corre-
lación modelo-buque queda reducido al estudio del
efecto de escala en los coeficientes de estela y suc-
ción. Esto es lo que se va a tratar a continuación.

2.2. Efecto de escala en la estela.

Se ha definido en el apartado anterior lo que se en-
tiende por estela nominal y estela efectiva. Convie-
ne hacer alguna otra consideración sobre su natura-
leza.

La estela nominal puede definirse como el campo
de velocidades relativas al disco de la hélice, origi-
nado por la carena con el propulsor inactivo. Para
abordar su studio suele considerarse la estela como
constituida por tres componentes: estela potencial,
estela debida a las olas creadas por la propia carena
y estela viscosa. Naturalmente, esta clasificación es
tan artificial como la descomposición de la resisten-
cia al avance en sus diversas componentes, pero es
indispensable partir de esta descomposición de cau-
sas mientras no se consiga la resolución teórica de
las ecuaciones que rigen el movimiento de fluidos
viscosos.

La estela potencial sería la originada por la care-
na situada en un flujo uniforme de agua sin viscosi-
dad y sin estar sometida a la acción de la gravedad.
Como es sabido, en este caso ideal la velocidad en el
perfil del codaste sería nula, aumentando suaveinen-
te hacia popa en el plano de crujía y con un mayor
gradiente en dirección transversal. Según ésto, dada
la colocación normal de los buques de una hélice (o
si el número de ejes es impar ,en la hélice central)
la estela potencial está constituida por velocidades
inferiores a la del flujo en el infinito (velocidad de
avance del buque) en la mayor parte de los puntos
del disco. Su estudio teórico no está aún totalmente
resuelto, si bien se han conseguido soluciones apro-
xidadas basadas en la distribución de manantiales y
sumideros sobre la superficie de la carena para con-
seguir un flujo equivalente. Pero como puede supo-
nerse, la consecución de estas soluciones impone una
elaboración complicada, debido al gran número de
ecuaciones que es preciso resolver para llegar a de-
finir la distribución de singularidades definidoras
del flujo.

Es importante resaltar que si bien la estela poten-
cial depende de la velocidad del buque V, el coefi-
ciente de estela definido como

y -
-	 [2.12]

V

depende sólo de las formas de la carena, ya que en
un flujo potencial estacionario alrededor de un cuer-
po sumergido la velocidad en cualquier punto está
definida por un factor, determinado por su posición,
que multiplica a la velocidad en el infinito.

Puesto que en este trabajo se pretende estudiar el

efecto de escala inherente a la experimentación con
modelos, no es preciso entrar en el desarrollo teórico
de la estela potencial, ya que este ideal valor es igual
para el buque que para su modelo.

Si se tiene en cuenta la acción del campo gravita-
tono por la existencia de una superficie libre , se al-
teran las condiciones límites del flujo, pasando de

O a (p), 0, lo que da lugar a la for-
mación de olas con la consiguiente alteración del
campo de velocidades en el disco. Esta variación de
la velocidad potencial en el disco V,: es la denomi-
nada estela de formación de olas, que en la mayoría
de los buques mercantes es una pequeña fracción de
la estela total.

Para comprobar la pequeña importancia de la es-
tela debida a las olas originadas por la carena, su-
pongamos un buque de 120 metros con un calado de
7 y un propulsor de 5 metros de diámetro, que avan-
za a una velocidad de 15 nudos. El número de Frou-
de es, en este caso, 0,22 y para este valor puede ad-
mitirse que la altura de la ola creada por el buque
sobre la vertical de la hélice es del orden de 0,5 por
100 de la eslora. Si admitimos que el campo de velo-
cidades inducidas, por las olas es parecido al produ-
cido por una ola trocoidal, la componente axial de la
velocidad en un punto del disco situado a una pro-
fundidad z viene definido por la expresión:

gr

V, =-e	 V	 2.131
V

donde es la altura de la ola en la vertical del pun-
to en consideración y V la velocidad de propagación
de las olas. En nuestro caso esta velocidad coincide
con la del buque por tratarse del tren de olas esta-
cionarias que éste origina. Dada la variación expo-
nencial de la velocidad con la profundidad, el efec-
to de la formación de olas en la estela no sólo con-
siste en variar su valor medio, sino también en mo-
dificar su distribución en sentido vertical. El valor
medio de la velocidad inducida por las olas integran-
do la expresión [2.13], a la superficie del disco y
dividiendo por su área, es para el caso particular
propuesto de 0,40 m/s. ,lo que supone una variación
del 5,5 por 100 sobre la velocidad de avance del bu-
que.

Hay que añadir que la clásica descomposición de
la estela nominal en potencial, de olas y viscosa, no
es la más adecuada para el objeto que aquí se persi-
gue, ya que tanto la estela potencial como la debida
a las olas corresponde a un flujo no viscoso, por lo
que pueden ser agrupadas en un único concepto y
una sola denominación. En adelante, por estela po-
tencial se entenderá la originada por una carena que
se mueve en un fluido ideal no viscoso con superficie
libre.

Conviene recordar que la formación de olas de un
buque y de su modelo no son exactamente semejan-
tes ,debido a la influencia del número de Reynolds.
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Esto significa que no existe una semejanza total en-
tre la estela debida a las olas en el modelo y en el bu-
que. Ahora bien, dado que este efecto es pequeño y
que la aportación de las olas a la estela total es tam-
bién pequeña, según acabamos de ver, puede admi-
tirse sin reparos la ausencia de efectos de escala en
la estela potencial últimamente definida.

Finalmente se denomina estela viscosa a la va-
riación de la estela potencial originada por la visco-
sidad del agua, es decir, que siendo V la velocidad
del flujo en el infinito, V,,, la velocidad en un punto
del disco de la hélice suponiendo el agua no viscosa,

va

1'ig. 4.

y V la velocidad real en este mismo punto, una vez
descontado el efecto de la viscosidad (ver fig. 4), el
coeficiente de estela viscosa se define del siguiente
modo:

--	 [2.141

Esta aparentemente extraña definición viene obli-
gada por la conveniencia práctica de que el coeficien-
te de estela total sea suma de los coeficientes de es-
tela potencial y viscosa. En efecto, la suma de la
ecuación 12.121 y de la [2,14] es

V - . V	 V ---. T'	 V	 1',,

V	 y	 y
[2.151

Según esta definición cabe hablar tanto de estela
potencial como de estela viscosa dentro y fuera de
la capa límite de la carena. Esto se explica porque
en el interior de la capa límite, la viscosidad hace
disminuir la velocidad que habría si el fluido fuera
potencial. Y en el exterior, aunque el flujo pueda con-
siderarse potencial, las velocidades no son exacta-
mente las mismas que en fluido no vicioso debido a
que la capa límite equivale a un ensanchamiento de
las formas de popa, y en consecuencia modifica el
flujo potencial.

El proceso a seguir para calcular la estela nomi-
nal de una carena debe ser, en consecuencia, el si-
guiente: Se supone en principio que el buque se mue-
ve en un fluido ideal y calculando el flujo potencial
a su alrededor, se obtiene el campo de presiones so-
bre toda la superficie de la carena. Seguidamente se
integran las ecuaciones de la capa límite teniendo
en cuenta los datos anteriores, se aumenta el volu-
men de la carena en una cantidad equivalente al es-
pesor de desplazamiento de la capa limite en cada
punto de la superficie, y con la carena resultante se
vuelve a comenzar el proceso. Es decir, que el cálcu-

lo de la estela real debe hacerse por iteraciones su-
cesivas.

Normalmente, a la segunda iteración se debe ob-
tener un resultado bastante aproximado. Ahora bien,
a las dificultades de tipo práctico que se presentan
en el cálculo del flujo potencial, hay que añadir los
problemas teóricos relativos al cálculo de la capa
límite tridimensional. Este último problema se plan-
tea en los siguientes términos:

La expresión de las ecuaciones de Navier-Stokes,
que determinan el movimiento de un fluido viscoso
incompresible en un espacio tridimensional

dV
p- ----F---grad p ± /1 -V	 [2.16]

d 

es de una enorme dificultad matemática, y sólo se
ha conseguido en casos muy especiales. Por lo cual,
la mayor parte de los trabajos sobre capa limite se
dirigen a convertir, mediante determinadas simpli-
ficaciones, el problema tridimensional en bidirnen-
sional. En estas condiciones la ecuación vectorial
[2.16] se transforma en las ecuaciones analíticas

3u	 <u 1
u	 -1- e

( y I

(U	 do -
± p I	 ---- -

L
[2.17!

v]

p --+-u----+---I	 --------
t	 <X	 y iay

-	 2v	 cPu
+ - +

y la ecuación de continuidad

[2.18]

Si se trata de un régimen permanente desapare-
cerán las derivadas respecto del tiempo, y teniendo
en cuenta además que el espesor de la capa límite
encontrado para soluciones sencillas es proporcional

a /v  de magnitud despreciable frente a la longi-
tud del cuerpo bidimensional en estudio, pueden su-
ponerse despreciables (62) algunos de los términos
de las ecuaciones [2.171.

Entonces se obtienen las ecuaciones de Prandtl pa-
ra la capa límite:

1	 dJ)
-------	 1)-

p	 dr

--	 [2.19]
3v

3v

ax	 ay

En las que además de las simplificaciones anterio-
res se ha supuesto que no actúan fuerzas por unidad
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de masa, tales como las debidas a la gravedad	 Más corriente es sustituir el espesor de desplaza-

(X = Y O).	 miento	 por el llamado parámetro de forma

Si la curvatura de la superficie es pequeña se pile- H	 V` / O, y dado que O no es función de y [2.26]

de definir, el eje X a lo largo de la superficie del só queda en la forma:
lido, y el eje Y normal a ella. Con esta nueva hipó-	 d o	 0	 d V

tesis las condiciones en los límites para la resolución	 +	 ( 2 ± FI) ----	 2.271
dx	 V0	 dx	 pV°

de [2.19] son
Esta es ya una ecuación diferencial de primer or-

para y = O,	 U O	 O	 -	 den de solución sencilla siempre que sean conoci-
[2.20]

para y 5,	 u = V ; .'	 dos los valores de los nuevos parámetros introduci-
dos y el flujo potencial fuera de la capa límite, Lo

donde y 1 , (x) es la velocidad del flujo potencial ex- mismo r,, que O y H dependen, de acuerdo con su de-
terior a la capa limite. Esta velocidad y la presión
están relacionadas por la ecuación de Bernouilli, que finición, de las distribución normal de velocidades

es aplicable fuera de la capa limite:
en el interior de la capa límite, y las relaciones en-
tre ellos, necesarias para la resolución de 12.27J, han

1	 de ser determinadas por métodos experimentales.
)) + ----- e v.	 cte.	 [2.21]	 Los trabajos dirigidos a estudiar la capa limite

2 de formas de buque (69) (71) y (72), se inclinan a
Si se integra las dos ecuaciones [2.19] con relación simplificar el carácter de la capa límite de la siguien-
a y, desde Y = O a y	 u, se obtiene:	 te manera: El flujo potencial calculado suponiendo

el fluido no viscoso define las líneas de corriente y
su	 dV0 1

I	
- - - +	 - -,,	 ¡ 

d

	

dx .	

la variación de la velocidad potencial y» en todos sus

-	 5	 s	 puntos. Entonces es posible integrar la ecuación

E 5 e '	 [2.22]	 [2.27], correspondiente a una capa límite bidimen-

- y	 sional, a lo largo de cada linea de corriente. Este es
1	 ii	 el primer paso del proceso de iteraciones explicado

u	 anteriormente. Como puede apreciarse, el procedi-

	

dy	 minto es muy complejo y arrastra tras de sí, además
de la probable inexactitud del cálculo del flujo po-

Sustituyendo este valor de y en la primera ecuación tencial, los errores inherentes a las sucesivas sim-
y teniendo en cuenta que el esfuerzo tangencial en la plificaciones que conducen de las ecuaciones [2.16]

pared r0 es precisamente p. (5 u/8 y) 0 resulta.,	 a la ecuación 2.27j, a las que es preciso añadir los

S	 f	 correspondientes a la estimación de los parámetros
u	 5u	 y ,3u	 d V,, I

L	 Sx --
	 ------dy---V0------- .j dy	 de la capa límite y a su aplicabilidad a un caso tri-

o X	 d .i	 dimensional.J	 Sy O
Debido a estos inconvenientes, y dada la finalidad

[2.231 de este trabajo, parece razonable simplificar el pro-
p blema de la estimación de la estela viscosa, de la

e integrando la ecuación [2.23] se transforma en 	 cual, sólo interesa aquí el valor medio. Es más, ni

I

(I. Y 0	 8	 siquiera es preciso conocer el valor absoluto, sino que

I 
e V ,, --u) d y -I -	 -- " (V,, - u tI y	 bastaría con determinar la diferencia entre los valo-

dO	 x.. O res absolutos de la estela viscosa del modelo y del

[2.24] 
buque. Según ésto, un ligero error en la estimación
de estos valores debido a las hipótesis de partida

e irá dirigido en el mismo sentido en el modelo y en
Puesto que fuera de la capa límite el valor de estas el buque real, por lo que el error en el efecto de es-
integrales es prácticamente nulo, el límite superior cala no será muy importante.
de integración puede aumentarse a infinitivo, y te- 	 En consecuencia, vamos a suponer que el valor
niendo en cuenta las conocidas definiciones de los medio de la estela viscosa nominal en el disco del
espesores de desplazamiento y de cantidad de mo- propulsor de un buque de una sola hélice coincida
vimiento,	 con el valor medio de la estela producida por un ci-

1
=-	 u d	

lindro recto de generatriz vertical de altura infinita,

Y	 1	 0	 y cuyo plano de simetría coincida con el de crujía del
2.251 heque, figura 5. No interesa cual sea la forma del

1 perfil de este cilindro, pues como ya se ha visto, la
O	 integración de la ecuación [2.27] se efectúa a lo lar-

la ecuación [2.24] queda de la siguiente manera:

	

	 go de una línea, despreciando cualquier curvatura.
La influencia de la forma se tiene en cuenta por la

d ( Vfl ,, 6)	 dV0	 función y,, (x), es decir, en las condiciones en los u-

	

± 8 » V,, —---- -----	 [ 2.26]
d o	 d x	

mites para la integración de la capa límite., que vie-
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nen impuestas por el gradiante de presión a lo largo
de ella.

1la. 5.

Conviene, por lo tanto, que la distribución de pre-
siones que se haya de aplicar a esta integración sea
lo más parecida a la distribución media en cada sec-
ción entre la proa y la popa del buque real. En este
sentido parece adecuado sustituir cada sección trans-
versal del buque por un semicírculo de igual área y
con el diámetro situado en la flotación, ver figura 6.
Según esta hipótesis, la función V 1, (x) que permitirá
integrar [2.27] es la correspondiente a un cuerpo de
revolución en flujo potencial cuya. curva de :reas es
el doble que la del buque en consideración.

Fig. 5.

R. Gutiérrez ha confeccionado en la AICN un pro-
grama para calcular el flujo potencial de cuerpos de
revolución (73) y otro para integrar la ecuación de
la cantidad de movimiento de la capa límite bidimen-
sional (74), y ha aplicado los dos programas para
estimar el coeficiente de estela nominal de las for-
mas de la serie 60. En este trabajo se reproducen los
resultados obtenidos por el citado autor para el coe-
ficiente de estela viscosa en función de los coeficien-
tes C», L/ç 1 y número de Reynolds, figura 7, así
como la corrección necesaria en función de la rela-
ción D/L para tener en cuenta el tamaño relativo del
propulsor, figura S. En estos resultados la posición
del centro de carena es la óptima de acuerdo con la
serie 60, pero la influencia de esta posición en la es-
tela puede también tenerse en cuenta con este proce-
dimiento. En cambio no se puede estimar la posible
influencia de la relación manga/calado, como se des-
prende de la naturaleza del método de aproximación
descrito.

Los citados gráficos de las figuras 7 y 8 permiten,
en consecuencia, estimar los coeficientes de esteTa de
fricción nominal de unas formas dadas a distintos
números de Reynolds, o sea, conocer el efecto de es-
cala en el coeficiente de estela nominal, habida cuen-
ta de que la estela potencial permanece invariable.

Convine recordar que no es la determinación de la
estela nominal lo que se persigue aquí, sino el efecto
de escala en la estela efectiva, por lo que conviene
tratar sobre la relación que existe entre ambas.

Supongamos que queremos medir la distribución de
velocidades en el disco de la hélice (estela nominal)

Fig. 7.—Variación de la estela de fricción con C, 1/Ç 1,`

R. Resultados (le los cálculos de A. 1. C. N. para DI], = 0.01.

con un molinete de diámetro muy pequeño, casi pun-
tual, para lo cual lo colocamos sucesivamente en
puntos distribuidos por todo el disco. El funciona-
miento del molinete en cada punto altera ligeramen-
te el fluido a su alrededor en un pequeño entorno,

w'o
W paru DA. 0D6

1.- R,	 10 6

2.- R,.,.107
3.- R1O9

08

O	 002	 O14	 006	 D/L
Fig. S.

pero no influye sensiblemente sobre el conjunto de
la estela. Para obtener la distribución de velocida-
des buscada basta con realizar un tarado del moline-
te en un flujo uniforme de velocidad conocida, y si
se quiere obtener la velocidad media de la estela, se
integra a todo el disco y se halla el valor medio. Pues
bien, este proceso es, en cierto modo, el que se sigue
para determinar la estela que llamamos efectiva, me-
diante el ensayo de autopropulsión, con la diferencia
de que en este caso el propulsor es a la vez molinete
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e integrador, y su tarado se efectúa mediante ci ensa-
yo de propulsor aislado. Pero existe otra notable di-
ferencia: este "aparato de medida" modifica sensi-
blemente el campo de presiones en la popa de la care-
na ya que supone la adición de un campo de sumide-
ros hidrodinámicos en esta zona, que acelera el flujo
en popa y en consecuencia modifica la estela.

Veámoslo ahora desde otro punto de vista. Supon-
gamos la carena sustituida por una distribución de
manantiales y sumideros sobre su superficie de in-
tensidad q¿, tales que dan lugar a un flujo equiva-
lente al de la carena sin propulsor. La velocidad en
un punto cualquiera es

c	 q, ds	
[2.30]

4r

donde res el vector determinado por el punto en
cuestión y otro punto cualquiera de la superficie s
de la carena. Una vez el propulsor en funcionamien-
to, éste puede igualmente sustituirse por una distri-
bución de sumideros que por su proximidad a la ca-
rena modifican su forma. Para recuperarla es preci-
so añadir una nueva distribución de manantiales

q en la carena, de modo que la velocidad inducida
por la carena en un punto cualquiera, es ahora

( (q,+q)rds

	

•1/, =
	 -	

-_-.__-_.	 [ 2.31]

La distribución de velocidades y1,', en el disco es
la que constituye la verdadera estela de la carena
con hélice en funcionamiento y cuyo valor medio
será más próximo al valor V(. 1 -- w.), donde WT es
la estela efectiva, que el valor deducido de la estela
nominal.

Conviene aclarar que v,' no es aún la velocidad to-
tal del agua relativa al disco, sino que para obtener-
la habría que añadirle el valor de la velocidad indu-
cida U5 por la distribución de sumideros sustitutivos
del propulsor.

En resumen, el coeficiente de estela nominal pue-
de expresarse de la siguiente manera:

1 C	 V,1iA
= 1 - - ----	 [2.32]

VJ.,.	 A,

donde A 0 es el área del disco. El coeficiente de estela
efectiva es del orden de

1(•	 v'dA
	1 	 ----.-	 [2.33]

V Jj,,	 A,,

La diferencia entre estas ecuaciones es

1	 C	 v',—v

y

1	 r «	 1
— —dsdA	 [2,31]

A,	 J .,,, .1	 4 .-	 V

Si admitimos que

es independiente del número de Reynolds, de [2.34
se deduce que la diferencia entre los coeficientes de
estela nominal y efectiva no varía con la escala y,
en consecuencia, que el efecto de escala en la estela
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Fig. 9.

efectiva es el mismo que el que se produce en la es-
tela nominal , e igual, por tanto, al de la estela no-
minal de fricción. Este último es el que, como he-
mos visto, puede estimarse de los gráficos 7 y S.

Se ha aplicado este método para corregir los coe-
ficientes de estela efectiva obtenidos de los ensayos
de los modelos pequeños (3 metros) y se han compa-
rado con los correspondientes a los modelos de do-
ble tamaño, valores éstos que ya figuraban en los
gráficos 1 a 3. Esta comparación se ha representa-
do en la figura 9. Los resultados son lo suficiente-
mente esperanzadores como para admitir la posibili-
dad de extrapolarlos al buque. En cualquier caso es-
te método puede constituir una aproximación pro-
visional para las previsiones de pruebas en tanto no
se disponga de suficiente información procedente del
análisis de pruebas.

2.3. Efecto de escala en el coeficiente de succión.

El funcionamiento del propulsor a popa de la ca-
rena modifica el campo de presiones y, en conse-
cuencia, el flujo hidrodinámico en esta zona del bu-
que. El resultado es un aumento de la resistencia al
avance, que se puede considerar como sumo de dos
efectos: a) un incremento de la resistencia de pre-
sión debido a que el campo de presiones en proa no
se ve alterado y en cambio en popa disminuye sensi-

blemente con lo que la integral p dTs. i extendida a
toda la carena es, en este caso, mayor; b) un ligero
aumento de la velocidad del flujo en el cuerpo de sa-
lida que incrementa la resistencia de fricción. Según
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ésto ci coeficiente de succión se puede considerar co-
mo suma de dos componentes

.R,	 A R1
=	 +	 1, ± t,	 [2.35]

T	 T

La mayor parte de los investigadores que han es-
tudiado este tema coinciden en admitir que la apor-
tación del efecto de fricción al coeficiente de succión
es una pequeña fracción de su valor total (78), ]o
cual parece fácil de comprender si se considera que
el aumento de velocidad más importante afecta a
una pequeña zona donde la componente longitudinal
de los esfuerzos tangenciales es menor, y sobre to-
do, donde las velocidades son más bajas y, por lo
tanto, el incremento de resistencia de fricción local
es también menor. En cambio la componente longi-
tudinal de las fuerzas normales originadas por la
depresión en popa es máxima precisamente en esta
zona.

De todo lo anterior parece deducirse que el coefi-
ciente de succión debiera ser POCO sensible a] efecto
de escala puesto que la fracción t 1 , que depende del
número de Reynolds, es proporcionalmente pequeña
(t/t puede ser del orden de 0,10, referencia (78), y
de hecho así es supone en la extrapolación de resul-
tados de ensayos del modelo al buque. Ahora bien,
esto no es totalmente correcto, como veremos a con-
tinuación,

Recordemos que según el teorema de Lagally, la
fuerza con que se atraen dos manantiales de inten-
sidades Q y Q. viene dada por

Qi Q
Fp ------	 [2.36]

4

siendo r la distancia entre ellos. Teniendo en cuen-
ta que la velocidad inducida en el punto 1 por el ma-
nantial 2 tiene por expresión

V,-----------	 [2.37]
4

se deduce que la fuerza ejercida por el manantial 2
sobre el 1 puede también expresarse así

- p Q, 1 [2.38]

siendo V 1 la velocidad que tendría el flujo en 1 si no
existiese el manantial Q.

Evidentemente esta fuerza es igual y de sentido
contrario que la fuerza inducida por el manantial
1 sobre el 2, p Q2 V.

Si se sustituye la carena por una distribución de
manantiales y sumideros de intensidad específica
variable q., y el propulsor, por una distribución de
sumideros de intensidad por unidad de superficie q,

la fuerza con que éste atrae a la carena ha de ser

	

Pi —P f	 q, d s	 [2.39]
j 8

donde, es la velocidad inducida por la distribución
de sumideros que sustituyen al propulsor, en un pun-
to de la superficie de la carena, cuando los manan-
tiales y sumideros que la definen no actúan (es de-
cir, retirada la carena).

Este procedimiento ha sido empleado (77) por al-
gunos autores para calcular el efecto de succión de
la hélice sobre la carena. Ahora bien, esta fuerza es
igual pero de sentido contrario a la inducida por los
manantiales distribuidos en la superficie de la ca-
reno sobre el propulsor:

	

f t,/ q, d 	 [2.40]
J A

donde u,,' es la velocidad inducida por los manantia-
les q, en un punto del disco sin la hélice, y A, el área
del disco. Pero ' V w,,', siendo w,' el coeficiente
de estela potencial de la carena engrosada en una
cantidad equivalente al espesor de desplazamiento de
la capa límite. (Conviene distinguir w 1,' de w,,, estela
potencial definida en 2.2j). La expresión [2.40] ha
sido ya utilizada (78), para estimar el coeficiente de
succión, pues en muchos casos puede resultar más
sencillo determinar, que u, así como q 1 , que es
concretamente el doble de la velocidad axial indu-
cida u, por el propulsor en un punto del disco (76)
y (78).

Según ésto, la componente axial de la fuerza
en la ecuación [2.40] puede escribirse.

F,	 2o f u,' u dA	 [2.41]
JA,

El coeficiente de succión, supuesto despreciable al
aumento de la resistencia de fricción, es en este caso

F	 2p C

	

=------ j 	 dA	 [2.42]
7'	 7' JA,

y multiplicando el numerador y el denominador por
V A,, resulta

	

2pV'A, f	 u,	 dA

	

- U 	 1 -[2.43]
7'	 •,y,	 A;.

Analizando esta expresión puede observarse que
aunque se coloque una deducción de fricción adecua-
da en los ensayos de autopropulsión con el fin de que
el empuje específico del propulsor del modelo sea
igual al del buque, el coeficiente de succión es nece-
sariamente distinto. En efecto: en [2.43], los térmi-
nos T ,/2 pv' A, y d A,,/A, son comunes al modelo y
al buque; en primera aproximación también lo sería
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en cambio, Ua íVO, variará en general con la es-
cala debido a que, según hemos visto, W T aumenta al
disminuir el número de Reynolds, y en consecuencia
el coeficiente de empuje

de forma que

U.
wp d A w,'	 d A	 [2.48]

V	 .J	 y

T

CD =

..
[2.44] 1	 d 	 - 1 — -- dA [2.491

•'.lo	 V	 V	 y iAo	 V
1

—pV1 (1 —w)2A.
2

aumenta también, lo que origina que las velocidades
inducidas Ua'V,, sean proporcionalmente mayores. En
definitiva, la variación del coeficiente de succión con
la escala es función de la variación del producto de
dos términos (1 — w T ) y (Ua/V,,) tales que el decre-
cimiento del primero implica un incremento del se-
gundo, de modo que té R,, podrá tener un valor
positivo o negativo según predomine la variación de
uno u otro término con la escala.

Por este motivo, t puede resultar prácticamente
constante en algunos casos. Pero tales resultados no
autorizan a generalizar la invariabilidad del coefi-
ciente de succión con la estela.

La ecuación [2.43] va a permitir el establecimien-
to de una relación entre el coeficiente de succión y
el coeficiente de estela efectiva, según se expone a
continuación.

El empuje de la hélice puede expresarse de una
manera elemental por el teorema de la cantidad de
movimiento,

T=.p f (v' + u) 2u, d 	 [2.45]
J A.

o bien

f'	 [ v'	 u0	 I u,

	

T=2pV' 1	 1 —+--- I-----clA	 [2.46]
JLV	 viV

En esta expresión va' representa exactamente el
valor de la velocidad dado por ecuación [2.31] ya
explicado en aquél apartado.

La expresión del coeficiente de succión [2.43] se
transforma teniendo en cuenta [2.46] en

w;.	 dA
J Áo	

[2.47]

r	 v'	 u,	 u0 u,
d A +	 ----.	 dA

	

J A0 T	 V	 fA0 V	 y

Si se considera ahora los valores medios de

y,'
y -

y	y

í•	 u,	 U.	
U.

u,

	

d A ----	 ----dA [2.50]
V	 V	 V J .1	 V

y teniendo además en cuenta que v 01 '/V es del or-
den de 1 — WT, según se vio en el apartado anterior
al comentar la ecuación [2,31], la expresión del coe-
ficiente de succión queda finalmente así,

	

t=	 [2.51]
u,

WD +

y

Esta expresión es prácticamente igual a la presen-
tada por R. Brard y M. Aucher en referencia (59),
aunque difiere de ella en que, según aquel trabajo,
el coeficiente de estela potencial que figura en el nu-
merador es el originado por la carena con el pro-
pulsor en funcionamiento, mientras que, según el ra-
zonamiento seguido en el presente trabajo w,' es el
valor medio del coeficiente de estela potencial nomi-
nal de la carena, es decir, sin hélice.

La ecuación [2.51] representa una cómoda herra-
mienta para determinar experimentalmente el coefi-
ciente de estela potencial nominal de una carena au-
mentada en el espesor de desplazamiento de la capa
límite, ya que t y wT se obtienen del ensayo de auto-

propulsión del modelo, yu,/V se puede aproximada-
mente calcular mediante la ecuación [2.46] que te-
niendo en cuenta [2.49] y [2.50] se transforma en:

F	 ]	 2U,
TpA,V' 1—w,+------- 1 .------.-	 [2.521

	

1-	 1"	 J	 l

Se ha preparado un sencillo programa para reali-
zar estos cálculos y se ha aplicado a los resultados
de los ensayos de los cinco modelos patrón de la Se-
rie 60, con el fin de obtener los valores de w 1,' de una
serie sistemática con garantía experimental y com-
probar su verosimilitud. Conviene recordar que w1,'

es la suma de tres componentes: la estela potencial
creada por la carena (supuesto el cuerpo sumergido),
que sólo depende de la forma; la estela de forma-
ción de olas, que depende además de F,1 ; y la estela
debida al ensanchamiento de la carena originada por
la capa límite, que depende de las formas, de F,, y
de E,. Como las dos últimas componentes son peque-
ñas comparadas con la primera, se debe esperar que
los resultados de w11' que se obtengan para cada for-
ma, representados en función de F,, estén en una li-

r
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nea ligeramente ondulante alrededor de un valor ca-
si constante. En la figura 10 se han llevado los re-
sultados obtenidos para los cinco modelos de la Se-
rie 60, donde puede comprobarse la verificación de
tales previsiones.

Naturalmente la mayor importancia práctica de la
ecuación [2.51] estriba en la hipótesis de que w1'

varíe muy poco con el número de Reynolds, ya que

ESEIA_PLI'Cr.: A. :E	 '.°LLI.ít,Ç P45555 55 LA SERIE ES

CALCCACA APEEN
02

05:0,80	 .102

................. 50:575

075

C,:06•	 .	 ...	 ....

0.l

:15	 5:0	 25

Fig. 10.

en este caso se podría establecer para unas determi-
nadas formas

U,,	 1
1	 os 0 +	 .- constante	 12.531

y

En tal caso, una vez estimado el efecto de escala
en la estela efectiva , el coeficiente de succión ven-
dría determinado por la expresión [2.53].

Con el fin de comprobar la hipótesis w 7,' cte, se
ha calculado este valor con los resultados experi-
mentales de los modelos de ]os tres buques que se
están considerando en este trabajo, y se han repre-
sentado en la figura 11, donde se puede observar
que, en efecto, w adopta prácticamenteel mismo
valor para las parejas de modelos semejantes del
"Victorv" y de la 'Serie 60', así como para los
dos modelos mayores del petrolero de 150.000 TPM
(Á 40 y X 65). En cambio, los valores de oc1,
correspondientes al modelo más pequeño (X = 100)
de este petrolero difieren sensiblemente de los otros
dos a velocidades bajas, pero convergen hacia éstos
a medida que aumenta la velocidad. Esto puede
explicarse porque en el modelo pequeño el punto
de separación de la capa límite debe estar muy
adelantado. Como consecuencia, el espesor de la capa
límite debe ser considerablemente mayor y, por lo
tanto, las formas efectiva" de popa (aumentadas
en el espesor de la zona de remanso) dejan de ser
semejantes. Al aumentar la velocidad del modelo,
y con ella el número de Reynolds, el punto de sepa-
ración se traslada hacia popa, disminuyendo la zona
de flujo desprendido, con lo que aumenta la seme-
janza de la forma "efectiva" con los dos modelos
de mayor tamaño.

En resumen, puede decirse que, exceptuando los
casos de modelos pequeños de formas llenas, e] va-
lor del coeficiente w,' calculado con la ecuación

[2.51] a partir de los datos experimentales de t,

y u,, V, puede considerarse, a efectos prácticos , in-
dependiente del número de Reynolds. Y puesto que
ésto se ha comprobado en una zona de valores de R,,

PETOLERC DE 150 000 TPM

03L	 ¿	
0-iDI

02

5,1

'VICTORY
Wp	

021-

C I I-	 ' .j:48

MOd 0268 SERIE-60

O2 I 	 ®	 —/-

0.15	 020	 005
Fn

Fig. 11.

correspondientes a modelos de tamaños comprendi-
dos entre 3 y 7 metros, zona en que los efectos de la
viscosidad son más acentuados, es perfectamente ad-
misible extrapolar la constancia de w71' al buque.

Por lo tanto, el coeficiente de succión de un bu-
que se puede determinar mediante la ecuación

a-'- u 1 +_e22i.	
[2.54]

1 - - 14'.,, ,

se puede calcular de ecuación [2.52] entran-
do con el empuje TL' del buque estimado directamen-
te del ensayo de autopropulsión del modelo en pri-
mera aproximación. Una vez obtenido t. de [2.54]
deberá calcularse el verdadero valor del empuje del
buque, que será

1	 tfl

T, - T,'-----	 [2.55J
1—

Debido al grado de aproximación que requiere el
valor de (u/V), para resolver [2.53] no parece ne-
cesario realizar iteraciones sucesivas con las ecua-
ciones [2.52] [2.54] y 12.55 J para determinar el ver-
dadero valor de t 4 y, en consecuencia, el de T,0.

2.4. Conclusiones del capítulo.

Aparte de los resultados prácticos que se presen-
tan en este capítulo para estimar el efecto de escala
en los factores de propulsión, merece la pena desta-
car tres importantes conclusiones que se desprenden
del estudio desarrollado:

1. La alteración producida por el propulsor en el
flujo hidrodinámico alrededor de la carena es, en su
mayor parte, de carácter potencia], por lo que puede
considerarse independiente del número de Reynolds.
Ahora bien, como la determinación experimental del
coeficiente de succión está sensiblemente influida
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por la estela, el valor de t, tal y como se ha definido
varía con la escala en función de la variación del
coeficiente de estela.

2. Aunque el efecto de escala en el rendimiento
del propulsor aislado es algo más importante, el va-
lor de este rendimiento deducido de los ensayos de
autopropulsión es también menor que el del buque a
causa, igualmente, de la variación de la estela , por
cuyo motivo trabaja con una carga específica muy
superior.

3.—Puesto que los usuales coeficientes de propul-
sión SOfl una combinación de w ? ., t y y,,, se deduce que
el efecto de escala en todos ellos está determinado
principalmente por la variación del coeficiente de es-
tela con el número de Reynolds.

De aquí la importancia que es preciso dar al co-
nocimiento de la estela real del buque, y para con-
seguirlo solamente se puede recurrir a la realización
cuidadosa de pruebas de mar y a la aplicación de un
adecuado tratamiento a los resultados obtenidos.

3. OBTENCIÓN DE RESULTADOS EXPERIMENTALES Y EX-

TRAPOLACIÓN AL BUQUE.

La previsión del comportamiento del buque en
pruebas debe realizarse con aquéllos datos cuya ob-
tención experimental ofrezca una mayor garantía.
Estos datos son posiblemente los siguientes:

a) La potencia de remolque de la carena lisa ex-
trapolada por un procedimiento que tenga en cuenta
el efecto tridimensional en la resistencia viscosa.

b) Las curvas características de funcionamiento
del propulsor aislado, siempre que se hayan obtenido
en condiciones supercríticas. Para lo cual, sería reco-
mendable utilizar un modelo de propulsor de tamaño
mayor que los normalmente empleados en los ensa-
yos de autopropulsión. En cualquier caso, es conve-
ninente corregir estos resultados por efecto de es-
cala (91).

e) El coeficiente de succión obtenido de los en-
sayos de autopropulsión, corregido para el buque.

Tienen una garantía relativa, ofrecida a título pro-
visional, los siguientes datos:

a) El coeficiente de estela estimado mediante el
método descrito en el apartado 2.2.

b) El coeficiente de corrección aditiva Ca para
obtener la resistencia de remolque del buque real.

De todo lo anterior se deduce que el propulsor a
emplear en el ensayo de autopropulsión no debe te-
ner por misión la medición directa de la potencia en
el eje, ni de las revoluciones, sino de los coeficientes
de succión y rotativo relativo. Servirá además como
integrador de la estela del modelo.

En definitiva, se propone el siguiente proceso para
la previsión de resultados del buque en pruebas a
partir de los ensayos con modelos de la carena y del
propulsor:

El ensayo de remolque se ha de realizar en el mar-
gen de velocidades que interese en cada caso, pero
además se correrá varias veces al modelo a baja ve-

locidad (0,10 .( F .( 0,12) con el fin de determinar
el factor de forma r (90).

La línea de correlación será la I7TC-57 afectada
por este factor de forma. Al coeficiente de resisten-
cia obtenido para el buque de casco liso se le añadirá
la corrección C, y el coeficiente de resistencia debido
al avance de la obra muerta en el aire en calma. Si
no se conocen aún las características geométricas de
la superestructura, se puede estimar esta resisten-
cia como un 2 o un 3 por 100 de la total. Es con-
veniente que la carena esté provista de los apéndices
más importantes. De no ser así, es preciso añadir
una corrección por apéndices. El coeficiente de resis-
tencia total resultante definirá el "punto de auto-
propulsión del buque "en el que se ensayará el mo-
delo autopropulsado.

Se ha de realizar un ensayo en aguas libres con el
mismo propulsor que se utilice en el ensayo de auto-
propulsión , y a unas revoluciones análogas, con el
fin de obtener las curvas características KJ) f1 (J),

f2 (J) correspondientes a números de Reynolds
parecidos. Esta precaución es necesaria porque lo
que se pretende con este ensayo es obtener un tara-
do del propulsor para actuar como integrador de la
estela del modelo y para determinar el coeficiente
rotativo relativo, en el ensayo de autopropulsión. Es-
te último se llevará a cabo con la deducción de fric-
ción correspondiente al punto de autopropulsión del
buque y se tomarán las lecturas habituales de empu-
je, par y revoluciones.

Con estos datos y los obtenidos del ensayo de pro-
pulsor aislado se determinan, por el método d3 iden-
tidad de empuje, los coeficientes de estela WT,,, y ro-
tativo del modelo; y de las curvas de empuje y re-
sistencia, el coeficiente de succión.

Se estimará primeramente el efecto de escala en el
coeficiente de estela w, con lo que se determina el
coeficiente de estela efectiva del buque WT,. WT,. -
­ \ W'.

El coeficiente de succión del buque t, se estimará
según se indica en el apartado 2.3, con lo que el em-
puje del buque resulta ser

1-
T, =T,,	 -	 [3.1]

El resto del proceso se llevará a cabo sobre las
curvas características de funcionamiento del propul-
sor en flujo uniforme obtenidas con ensayos en
aguas libres a un número de Reynolds supercrítico.
Si estas condiciones no se consiguen con el ensayo
del propulsor del modelo, es conveniente construir y
ensayar un modelo de propulsor de mayor tamaño o
emplear directamente las curvas procedentes de se-
ries sistemáticas cuando el proyecto de la hélice se
haya basado en aquéllas.

En cualquier caso conviene corregir estas curvas
por efecto de escala (91). Y en lugar de utilizar las
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curvas tradicionales K .,, K. se emplearán las C-, K
siendo C .	 8 K T J 2 , o	 también

T
3.21

1	 77D
V (1--

2	 4

El valor G/ 1 calculado con el empuje T. y el coefi-
ciente de estela w previstos para el buque a una ve-
locidad V, determina el punto 1 de funcionamiento
del propulsor, figura 12. con lo que se obtiene el gra-
do de avance J, y ci coeficiente de par K(»,.

CT

Jo
Fig 12.

Las revoluciones de la hélice en este punto serán
por lo tanto

= t' (1-- u' 7 )/J D	 [3.31

El verdadero coeficiente de par K. de la hélice co-
locada en la estela del buque es

iço
Kq,[3.11

En consecuencia queda determinado el par absor-
bido por la hélice.

Q.. - _ K, p	 [ 3.5j

y la potencia absorbida,

2 7 Q, a,
_______ -	 [3.61

75

El rendimiento mecánico q,, de la línea de ejes sue-
le estimarse en 0,98 cuando la maquinaria propulso-
ra está situada a popa, y en 0,97 si está situada en
el centro del buque.

La potencia medida en el eje ha de ser finalmente,

esquema todo el proceso de determinación de datos
experimentales y de extrapolación de estos resulta-
dos al buque.

del ensayo de remolque.

CT	 =2R,/,o' S, y',,.

e
	

C,,, = 0,075 //(log. R,,,,, --. 2),

y
	

= v/0,5144.
y , L,!v,

c,	 0,075 r/(log, R,,,	 2).
resistencia del aire en calma.
C',,C,., + C,, +2R,/pSv,'.

C=F (R,,,, Fa),
cf.	 + C.

1?,.	 0,., p 8,v, ­12.
pp
	 P5 =R,., v,/75.

D
	 (07 , ,.	 C,.) p' 2,. v'./2 (para el ensayo de

autopropulsión).
T

del ensayo de autopropulsión.
11

= (T m -	 + D,)/T,,,,
1s,
	 T,,/O' n,, D,,.

K 7 ,,, /p' a',,
.1 de las curvas características del modelo pro-

pulsor obtenidas del ensayo de propulsor ais-
lado, entrando con K,,.

K,,,, Idem entrando COfl J,,,,,,

1	 1
j
II',
	 a,

estimado.

corrección de t,..
7,
	

T. =X'T,. (1—t,.)/(i.—t,).
ap,	 0,,	 8 T,/p D' y,' (1
J,,	 de la curva C,.=f (.J) del propulsor del buque,

entrando con C..
71
	 V, (1— w,.j/J.., D.

N = 60 a...
de las curvas características del propulsor del

bu que, con J,.
=

K0 , jp n,,' D'.
pi,	 27 Q,n,,/75.
P,	 P, =

Los símbolos que interesan para la previsión del
comportamiento del buque en pruebas se han seña-
lado con un asterisco y los que han de servir de base
para realizar el análisis de pruebas, están enmarca -
dos por un cuadro.

La potencia determinada por este procedimiento
se refiere a las condiciones ideales de pruebas: care-
na limpia, aguas tranquilas y viento en calma.

4. ANÁLISIS DE PRUEBAS.

4.1. Análisis con medición dei ernPur t, del pa?'.

P = PDfl	 [3.71
El análisis correcto de las pruebas de velocidad del

buque en la milla medida es de la mayor importan-
Para mayor claridad, se relaciona en el siguiente cia no sólo porque permite comprobar el cumplimien-
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to de las estipulaciones de contrato en cuanto a ve-
locidad y potencia, sino también por la posibilidad
de contrastar el método de extrapolación de los re-
sultados de los ensayos con modelos, y acumular un
material estadístico disponible para la previsión de
los resultados de pruebas de futuros proyectos.

No es preciso subrayar aquí la necesidad de efec-
tuar las medidas a bordo con la mayor precisión y
de adoptar las precauciones necesarias para que las
pruebas puedan ser consideradas válidas. A estos
efectos nos remitimos a la referencia (82) de este
trabajo. En consecuencia vamos a partir de los da-
tos de velocidad, empuje, par y revoluciones tomadas
a bordo durante sucesivas corridas de la milla, da-
tos que se designarán con el subíndice p: V 1,, T1,, Q,

y n.a . Es importante también medir la velocidad re-
lativa del viento V así como su dirección en cada
una de las corridas.

Debe recordarse que la velocidad medida V» a tie-
rra no es necesariamente la relativa al agua debido t

la existencia de corrientes. De modo que si llamamos
V a la velocidad del buque relativa al agua, y V a

la velocidad de la corriente,

Vp =v, + v	 4.11

Para determinar V, que normalmente varia con
el tiempo durante la realización de las pruebas de
mar, es necesario hacer las corridas sucesivas de la
milla en sentidos opuestos. Si se considera como sen-
tido positivo el de avance del buque, V adoptará al-
ternativamente signos positivos y negativos en cada
corrida, y llevando a un gráfico los valores de V,,
medidos aparecerán distribuidos alrededor de dos li-
neas, figura 13. La línea superior corresponde a los
valores y» ± V e., y la inferior a y1 , -- Y_ En conse-
cuencia, la diferencia entre ambas es 2 V,., quedando
así determinada la curva V - f (t), con lo que se
puede ya calcular la velocidad V en aguas tranqui-
las para cada corrida.

No obstante, este procedimiento es sólo correcto
si no se considera la posible acción del aire sobre la
obra muerta. Como el aire, no solamente existe, sino
que además suele estar en movimiento y su intensi-
dad y dirección pueden variar durante el tiempo de
realización de las pruebas, su efecto sobre el buque
consistirá en acelerar o disminuir su velocidad en
proporciones diferentes para cada corrida, con lo
cual se producirá una dispersión en los puntos V1,

f (t) de la figura 13 que puede falsear la estima-
ción de la velocidad de la corriente. Para evitarlo C.
W. Prohaska (41) utiliza un gráfico similar al de la
figura 13, pero sustituye los valores y,, por e,, —J a
siendo J el grado de avance obtenido de la curva

f (J) del propulsor del buque, entrando con el
valor de Ko medido en cada corrida.

Este procedimiento puede mejorarse si se lleva a
un gráfico un valor v e.' definido así,

J, n1, D
v/=vp — ----	 4.21

1--• w'.,

donde w 1 , ' es el coeficiente de estela efectiva esti-
mado para el buque, y J1, el grado de avance obteni-
do de la curva K,	 f(J) de la hélice con el valor

fi D' medido en cada corrida. Si no se dispone
de la medida del empuje se puede utilizar análoga-
mente la curva K9 -- f (J).

V1

t
Fig. 13.

Obsérvese que J,, a1 D/(1 1v.,') es el valor V./ es-
timado para la velocidad relativa al agua del buque
utilizando el propio propulsor como corredera, de
modo que, teniendo en cuenta 14.11, la expresión
14.21 puede sustituirse por

V ' ,	- V,") -1-- V.	 [4.31

- V,' es error consecuente a la estimación de la
estela w'.,, cuyo valor real se desconoce aún, pero
en cualquier caso, debe ser un error pequeño y siste-
mático, por lo que V/ adoptará en corridas sucesi-
vas valores superiores e inferiores, alternativamen-
te, a TT ,, -- y,,' en la cantidad V. De modo que llevan-
do los valores de V,.' en función del tiempo se obtie-
nen dos curvas, figura 14, cuya semidiferencia entre
sus ordenadas es la velocidad de la corriente en ca-
da momento. Con este procedimiento se elimina la
dispersión de resultados a que puede dar lugar la re-
sistencia del viento. En efecto, supongamos que de
una corrida sin viento se deduce un valor de V' con
el significado dado por [4.3], donde según se ha in-
dicado,

V',	 V,/(1 - WT.)	 [4.4]

Si esta misma corrida se hubiera realizado con
viento de proa, por ejemplo, la velocidad del buque
V,, habría disminuido una cantidad igual a la dismi-
nución de la velocidad relativa al agua V. Lo cual
trae consigo una variación de V,,

V,	 V, (1	 W'r)	 [4.51

pues se supone que la variación de W,-, en este inter-
valo de velocidad es despreciable. Ahora bien, esta
alteración de la velocidad es detectada por la hélice,
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que pasa a funcionar a un grado de avance menor.
Este viene determinado por el nuevo valor de KT, de
forma que en esas condiciones el valor de V,, calcu-
lado partiendo de las curvas de propulsor aislado se-

ría y,, menor que si no hubiera viento y, por con-
siguiente, el incremento en ci valor de V/ sería, se-
gún [4.4],

. V' :X V/(1—w.1 ,)	 14.61

La variación de V' sería por lo tanto, de ecua-
ción 1.4.31,

1 1.7
[	 1	 1

y teniendo en cuenta que WT.

14.81

En cualquier caso, como el error en la estima-
ción de w T. si no nulo será pequeño, V' ha de
ser una pequeña fracción de T7,.. En consecuencia,
la dispersión de los puntos V,.' en cada una de las
curvas de la figura 14 debe ser mínima, consiguién-
dose por este procedimiento determinar la velocidad
de la corriente con independencia de las alteraciones
producidas por el viento.

Es evidente que este método sería incorrecto si las
corrientes tuvieran una componente transversal a la
dirección de la marcha del buque lo suficientemente
grande como para alterar el coeficiente de estela
efectiva en uno u otro sentido. Ahora bien, en ge-
neral esta circunstancia no se suele dar, ya que tan-
to la corriente como las corridas de la milla suelen
ser paralelas a la costa. Por otra parte , en el caso
de que la componente transversal de la corriente fue-
se importante se produciría un aumento considerable
en la resistencia al avance del buque y un momento
de giro que sería preciso anular mediante la acción
del timón, con lo que las pruebas no tendrían validez.

Una vez conocida la velocidad relativa del buque

respecto al agua en cada corrida y. V,, - V se
determina el coeficiente de estela efectiva real del
buque,

J, - . Jp
W T , --- 14.1

Jo

siendo J.	 c/n1, D el grado de avance anteriormen-
te definido.

Recordamos que las previsiones de potencia y ve-
locidad se efectúan para condiciones de pruebas en
aguas tranquilas y viento en calma. Conviene, por lo
tanto, determinar los valores que tomarían el empu-
je, el par y las revoluciones si las pruebas se hubie-
ran realizado en tales condiciones.

La resistencia de remolque del buque a la veloci-
dad V corregida por corrientes y con el aire en cal-
ma sería la diferencia entre la resistencia de remol-
que estimada a partir del empuje medido en pruebas
y la resistencia debida al viento, descontando de ésta,
naturalmente, la resistencia del aire debida a la ve-
locidad propia del buque. En efecto,

T (1-- t.) --- (R --	 14.101

donde t es el coeficiente de succión del modelo ex-
trapolado al buque, Rrj es la componente longitudi-
nal de la resistencia debida al viento, calculada se-
gún su dirección y velocidad relativa V medida en
cada corrida y R la resistencia al avance de la obra
muerta en el aire a la velocidad V,.

El coeficiente de resistencia total del buque es aho-
ea conocido:

Ce,	 -- .	 [4.11]
1

S v
2

que permite deducir el coeficiente de corrección adi-
tivo C,, definido por la ITTC.

Si suponemos que el coeficiente de succión varía
poco entre las dos condiciones (con o sin viento) el
empuje de la hélice en condiciones ideales sería:

[4.1211
1 - t

Ahora bien, en tales condiciones ideales las revo-
luciones del propulsor a velocidad de avance cons-
tante serían algo diferentes de las medidas durante
las pruebas. Para calcularlas se puede recurrir a la
curva C- = f (J) en figura 15.

El punto 1 de esta curva corresponde a la situa-
ción real de pruebas, o sea, desarrollando el propul-
sor el empuje T1,. Si se sustituye T1, por el valor T
calculado según [4.12] se obtiene el punto 2, al cual
corresponde un grado de avance J, que determina
el valor de las revoluciones por segundo en condicio-
nes ideales de pruebas.

V I (l—WT,)
[4.131

J, D
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Queda sólo por corregir el valor del par a estas
condiciones ideales, para lo cual se ha de recordar
que en este trabajo ha sido elegida la igualdad de em-
puje pata definir los coeficientes de propulsión. Esto

KQQ

KQ

KTI

CT2

Jp Jo

Fig. 15.

significa que el valor del coeficiente de par K91, ob-
tenido de las curvas características (Fig. 15) para el
grado de avance J,, ha de diferir del calculado con
los datos de pruebas:

Ql.
K,.

	

	 [1.141
p u

y el cociente de los dos valores es precisamente el
coeficiente rotativo relativo real:

1	 -	 [4.151

Según lo expuesto antes, al pasar de las condiciones
reales de pruebas a las ideales, el grado de avance
varía de J1, a J0 , y por consiguiente K, 1, se despla-
za a K(1 . (Fig. 15). Se puede admitir que en este in-
tervalo el coeficiente rotativo relativo permanece
constante, luego el par motor del propulsor en con-
diciones ideales viene expresado por

,i ..	 n' 	 14.161

La potencia que absorbería la hélice sería

2 T,- 	 fl.

PI, -	 [4,17 1
75

y por último, la potencia en el eje,

P - P,,/,	 [4.181

Las curvas características que se utilicen para ci
análisis de pruebas han de ser las extrapoladas al
propulsor real o en su defecto, las correspondientes

a ensayos supercríticos con un modelo semejante de
tamaño adecuado. En cualquier caso, serán las mis-
mas curvas que se hubiesen empleado en la previsión
de los resultados de pruebas a partir de los ensayos
del canal.

Para más claridad se resume el proceso descrito
en el siguiente cuadro:

Y,

Q, directamente en pruebas.

O'
¡iT	 - T,,/p n,, D

de las curvas características mediante K2-,.
¿v,	 estimado por extrapolación de	 del modelo.

de las curvas y,,	 J,, n D1(1	 w',) para dis-
tintas corridas.

V	 y,, --- Y, 1V, es positivo o negativo según
el sentido de la corrida).

V/fl D.

1	
= (J, -

del modelo, corregido por efecto de escala.
R,

2 R,/p S y',.
y T . =: R,1(1 - t,).

de los ensayos, sin corrección aditiva.

lCl	 C=:C,,—C',...

el ,.	 Ü,.8T,/oeD'V,(1- -'w.,)2.
J 0	 de la curva C,, = f (J) con Cf_

a,	 a.	 y, (1 -. w,)/J,, D.
N,=60n,.

K,,	 KQp = Q/p n'p if.
de las curvas características, con J.

KQ,,./KQI..

de las curvas características, con J,,.
K, =

Q	 Q,	 K',, p fl', D.
1-',,	 P,,	 2	 Q, n,/75.

Los símbolos con asterisco interesan para compro-
bar el cumplimiento del contrato. Los enmarcadcs en
un cuadro servirá de información para previsiones
posteriores de pruebas de nuevos buques.

Para resumir y aclarar a la vez el enfoque que se
pretende dar con este trabajo al problema de la co-
rrelación modelo-buque, conviene analizar de nuevo
la expresión del rendimiento de propulsión,

Pl,	 1—t
-771	 [4.191

Pi ,	 1—w,

Es evidente que para poder conocer el verdadero
valor de cada una de estas mignitudes sería necesa-
rio realizar con el buque los mismos ensayos que se
efectúan con el modelo, es decir, ensayos de remo!-
que, de propulsor aislado y de autopropulsión. De es-
tos tres ensayos el único que se lleva a cabo es pre-
cisamente este último, ya que en definitiva las prue-
bas de la milla no son otra cosa que ensayos de auto-
propulsión. En cambio, realizar pruebas de remolque
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con buques reales y de propulsor aislado con hélices
a escala natural es prácticamente imposible. En con
secuencia, es necesario partir de unas determinadas
hipótesis para deducir de las pruebas de mar cada
uno de los términos de la expresión [4.19]. Las hl
pótesis hechas son las siguientes:

a) El coeficiente de resistencia de remolque de
un buque de carena hidrodinámicamente lisa se pue-
de predecir de los ensayos con modelos extrapolando
los resultados mediante la línea ITTC-57 y aplicando
un factor de forma deducido experimentalmente (hi-
pótesis de Hughes).

b) Este coeficiente ha de ser corregido mediante
la adición de un coeficiente de resistencia C, que
englobe el efecto de rugosidad del casco y el influjo
mutuo entre viscosidad y formación de olas.

e) Las curvas características del propulsor expe-
rimentan un efecto de escala que debe ser corregi-
do (91).

d) Igual ocurre con el coeficiente de succión.
e) El coeficiente de estela efectiva está sometido

a un importante efecto de escala. Provisionalmente
se puede estimar según se explica en el apartado 2.2.
Pero esta es un magnitud que se puede deducir de
las pruebas del buque y conviene, igual que para C,,,
la acumulación de futuros datos.

f) El coeficiente rotativo relativo se puede con-
siderar en principio exento del efecto de escala. Alio-
ra bien, puesto que este análisis de pruebas permite
la determinación de su valor real, la experiencia din'-,
si esta hipótesis es correcta. Aunque se demostrará
que los valores de 77 , medidos en el modelo y en el
buque no coincidieran con una frecuencia significa-
tiva, no se podría deducir que esta hipótesis no es
cierta , antes bien habría que reconsiderar la validez
de la hipótesis c' en la cual se basa la determinación
de ?/r.

4.2. Análisis sin medición del empuje.

Debe constituir una norma obligada tomar medi-
das del empuje, no sólo del par, durante las pruebas
de la milla. Ahora bien, considerando que aún trans-
currirá algún tiempo hasta que este procedimiento
se generalice, se describe a continuación el proceso
de análisis a seguir cuando sólo se disponga de la
medida del par.

Como es lógico, este proceso ha de ser muy simi-
lar al expuesto anteriormente, con la diferencia de
que el papel que desempeñaba allí la curva carac-
terística K.1 . 9 f (J), lo representará, en este caso,
la curva K - f (J). Ha de observarse asimismo que
el análisis de pruebas descrito en 4.1 permite deter-
minar los valores de tres magnitudes relativas al bu-
que: C, w j, y . Puesto que en este caso carecemos
del dato T, es necesario prescindir de la obtención
de uno de los tres valores citados. La elección debe
recaer, según parece obvio, sobre el rendimiento ro-

tativo, que se supondrá independiente del efecto de
escala sin posibilidad de comprobación posterior.

Con el fin de uniformar criterios se mantendrá el
principio de identidad de empujes para definir todos
los coeficientes de propulsión. Según ésto, para de-
terminar la velocidad de las corrientes durante las
pruebas de mar se utilizará la curva Ka.,	 f (J), pe-
ro entrando, no con	 Q/p fl»2 D, sino con el
valor K 1,.,,, K,3 q, figura 16, con lo que se obtiene
el grado de avance J1, definido en 4,1, Determinando
el valor de la corriente según ya se ha explicado, se
conoce la velocidad V. del buque relativa al agua y,
en consecuencia, el coeficiente de estela efectiva

KQ01

KQ

0TI

CT2

-Ip	 Jo

Fig. 16.

La corrección de los valores de n, y %, medidos en
pruebas para la condición de viento en calma se pue-
de efectuar de idéntica manera que en 4,1, es decir,
utilizando la curva C T (J), figura 16. En este caso el
punto 1 permite estimar el empuje de la hélice,

1T,C- ---- oTT(1—w.,.-----	 -	 [4.20
2	 4

y con el empuje se tiene también la resistencia de re-
molque R 1, - T,, (1 - t) de la que se descuenta la
resistencia del viento R,; - R. En fin, el resto del
proceso continúa como se ha explicado, con la única
diferencia de que ahora q es el obtenido con el mo-
delo, en lugar de ser el valor derivado directamente
de pruebas.

A continuación se da un cuadro del análisis de
pruebas cuando no se dispone de la medida del em-
puje, análogo al presentado en el apartado anterior.

V,
medidas directamente en pruebas.

W 11	 J
Q"??..

Ql.
I	 K, =

o fl2 1 , 1Y1
del modelo.
E20 ,	 ,. XII-

J,	 de las curvas características, mediante Ç

estimado por extrapolación de w 7 ,,, del modelo.
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V.	 de las curvas V, -- J n,, D/(1 - a1,J.
y	 de las curvas V— J,, n,, D,1 (1 - w'j para dis-

tintas corridas.
J,	 J,	 v,/ n 1, D.

lu'i, 1	
Wc,	 (J,

R,,,
del modelo, corregido por efecto de escala.
de la curva C.1 - f (J), con Ji..

T,
T (1— t,) -. (R., --.R,,),

U,, =2R,/)oSv2,.
C",	 del modelo, sin corrección aditiva.

U,	 -:

Y,	 Y,	 R./(1 - te).
U.	 ST,/prD' TT. (1-
de la curva C,.f (J) con C,.,
fl	 v (1— w.1 ,)/J, D.

'.	 N,=60n,.
de las curvas características, con 1,,.

= 2 7

4.3. Nuevo n€utodo (J C CO,'reCciófl de resultados por
aguas poco profundas.

Aunque normalmente se exige una profundidad
mínima para la realización de las pruebas de la mi-
lla (82), puede ocurrir que en algún caso concreto
se lleven a cabo en aguas de fondo algo menor que
el recomendado. En este caso es necesario corregir
los resultados de pruebas teniendo en cuenta esta
circunstancia, pudiéndose considerar las pruebas vá-
lidas siempre que la corrección de la velocidad por
efecto del fondo sea poco importante.

A continuación se va a tratar brevemente el pro-
blema del efecto de aguas poco profundas en la re-
sistencia al avance de una carena, en su relación con
el análisis de pruebas de mar.

La presencia de un fondo relativamente próximo a
la superficie da origen a la modificación de la dis-
tribución de presiones alrededor de la carena del bu-
que, aumentando la sobrepresión a proa y la depre-
sión en popa, así como las velocidades relativas en
el forro. De modo que tanto la resistencia por for-
mación de olas como la resistencia viscosa son ma-
yores que las experimentadas por el buque en aguas
de profundidad infinita a la misma velocidad.

El efecto del fondo en la resistencia al avance de-
bería plantearse, por lo tanto, como el estudio de un
flujo uniforme que incide sobre un obstáculo, el bu-
que, y cuyas condiciones en los límites vienen im-
puestas no sólo por la superficie libre y por la velo-
cidad en el infinito, sino también por la presencia
próxima del fondo, donde la componente de la velo-
cidad normal a su superficie ha de ser nula. Natu-
ralmente la solución teórica del problema presenta,
por lo menos, las mismas dificultades que el cálculo
de la resistencia en aguas profundas. Es preciso re-
currir a soluciones prácticas, y en esta línea no se
puede eludir la referencia al trabajo de Sehlichting
(83) que, aunque publicado en 1934, ha pasado a ser

base prácticamente de todos los trabajos posteriores
sobre el tema. A pesar de ello no se puede decir que
el análisis de este problema realizado por Schliehting
sea definitivo, y en consecuencia, debe ser conside-
rado como una primera aproximación.

Según este autor el efecto de velocidad de un bu-
que que navega en aguas de profundidad limitada se
debe esencialmente a dos causas:

a) La disminución de la velocidad ( y,,.) de pro-
pagación de las olas originadas por el buque.

b) El aumento de la velocidad media del flujo
). V,,) sobre la carena debido a la restricción causa-
da por la profundidad limitada ("back flow").

En agua de profundidad h la velocidad de propa-
gación de olas de longitud L,e viene dada por la ex-
presión,

	

qL,.	 2rh

	

- -	 tanh --	 [4.21

	

2v	 L.

Cuando la profundidad es muy grande la relación
h/L,,, se acerca a infinito y tanh (2 h/L,,.) se apro-
xima a la unidad. Con lo que la velocidad de propa-
gación en aguas profundas es

ti L

	

-	 --	 [4.22]
2v

La hipótesis de Schlichting consiste en admitir que
la resistencia por formación de olas de una determi-
nada carena viene definida por la longitud de las
olas, creadas por ésta. De modo, que la resistencia
R,c de un buque que navega en aguas de profundidad
h a la velocidad V,, es la misma que tendría nave-
gando a velocidad V . . en aguas profundas.

Este supuesto incluye dos inexactitudes. Primero,
que al variar la profundidad no sólo se altera la Ion-
gitud de las olas para una velocidad dada, sino tam-
bién su forma; es decir, que no hay una relación biu-
nívoca entre la longitud y la energía de las olas. Se-
gundo, que el aumento de velocidad media ( V,) ci-
tado en el apartado bi influye también en la resisten-
cia de olas, no sólo en la resistencia viscosa. No obs-
tante, el criterio de Schichting puede considerarse
como una aproximación aceptable cuando el efecto
del fondo es poco importante. Este es el caso de las
pruebas de velocidad sobre la milla que estamos con-
siderando, ya que para su realización se exige en
cada caso una profundidad mínima por debajo de la
cual, las pruebas no tienen validez.

En la figura 17 se describe el método para deter-
minar la curva de resistencia total de una carena
en profundidad limitada a partir de las curvas de re-
sistencia total y de fricción en aguas profundas. La
resistencia total en profundidad infinita de un buque
a velocidad V viene dada por la ordenada del pun-
to A. La velocidad V,. a la cual R,. es la misma para
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[4.251

d R,R

dV	 Y

dR	 R,
--

Y

hay que afectarle del subíndice correspondiente, se
obtiene

y en. consecuencia

1,00

0.96

9,92

_ /V	 VfV

0.88

0,8'.
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una profundidad h se obtiene de 1 . 4.21 j y [4.22] por permiten calcular los valores de V y V1 . Para
eliminación de L,. Trasladado el plinto A paralela- facilitar la estimación de la corrección total . V. ±
mente a FC hasta la abscisa de V se obtiene la or- + .5 Vi, este autor preparó un diagrama, representa-
denada del punto B que sería la resistencia en aguas do en la figura 19, que no es sino una consecuencia
limitadas sin tener en cuenta el incremento de velo- de las curvas de la figura 18. Ha de tenerse en cuen-
cidad media del flujo junto a la carena. Por lo tan- ta en la aplicación de este diagrama que la pérdida
to, si se traslada ahora B en dirección paralela al de velocidad V,, + Vi, conduce a un punto de re-

	

eje de abscisas en un segmento	 se obtiene el sistencia más baja que en aguas poco profundas se-
gún puede verse en figura 17.

Lackenby (85) recomienda realizar la corrección

	

V 	 A	 Vy,	 /	 V,, + V,. -1-	 fc V, que corresponde a resis-

	

-	 tencia constante, figura 17. El valor de k se deduce

	

kAV	 fácilmente de esta figura, donde k X y.. CE ya
1	 que

V.G

Fig. 17.

punto C de la curva de resistencia total en aguas de
profundidad h.

La reducción de velocidad V fue estudiada por
Schlichting ensayando modelos en aguas profundas
y limitadas, y encontró que la variable más influ-

yente era la relación \,.! A 1'./h	 área de la sec-
ción máxima). En figura 18 se representan las cur-

vas V,./V en función de V/ \!hg, y V,/T7 . en

función de \'A l2 /h dadas por Schlichting, las cuales

dV
CETiR ..........

d R'F

d

d

y P°' lo tanto,

(1 R,	 dV
CE	 T' ...........--	 — 14.231

d 	 dR,.

Si se supone que la variación de la resistencia con
la velocidad tiene en el tramo que se considera, la
forma R -'- A V', siendo A una constante y siendo
n distinto para cada tipo de resistencia, por lo que

Vh,gh

Fig. 19.

0	 0.2	 0.4	 0.6	 08	 1 0	 1.'	 1.1.	 R, n,
CEV.........

Fig. 18.	 R .r 5r
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y,
R n1

[4.20]
R,, np

El valor de n, aunque algo menor, puede supo-
nerse igual a 2, pero el de n 1, puede variar amplia-
mente, de modo que para calcularlo en cada caso es
preciso conocer dos puntos de la curva R relativa-
mente próximos y entonces n vendría dado por

R,
log.

R.
[4.27]

log.
v,

Según se verá a continuación, la mayoría de las
pruebas de la milla se realizan a números de Froude

relativos a la profundidad F,, v/\/gh suficiente-
mente bajos para que la corrección V,. sea despre-
ciable, en cuyo caso la corrección cíe velocidad se re-
duce a x V, y se ha de efectuar a resistencia cons-
tante.

En la figura 18 se puede ver que para V/\/gh. <
0,6, que es prácticamente equivalente a la recomen-
dación de profundidad mínima h < 0,074 V2 (V en
nudos) de la propuesta de norma para pruebas sobre
la milla medida de la A. I. C. N. (82), la relación

	

V,5 /V,, es prácticamente la unidad, o sea V,	 0.
Este criterio da las velocidades por debajo de las

cuales no es preciso corregir por variación de velo-
cidad de propagación de las olas en las distintas ba-
ses españolas.

Profundidad Velocidad en
Bases medidas españolas	 en metros	 nudos

"Ría de Ares". El Ferrol 	 34-17	 18
"San Jorge". El Ferrol	 60	 28
"Castro - Tjrdiales". San-

tander  ...........................50	 26
"Estay-Priegue". Vigo	 40	 23
"Rota-Chipiona". Cádiz	 20	 16
"Zahara de los Atunes".

	

Cádiz ...........................60	 28
"Terrosa—Palomas". Carta-

gena	 ........................... 75 	 32
"Valencia (Puig)" ............. 35 	 22
"Islares". Bilbao ............... 35 	 27

por 100, pero esta zona queda indefinida en este grá-
fico. Lackenby lo ha completado (85) utilizando da-
tos experimentales procedentes de pruebas reales con
buques de diferentes características, proponiendo la
siguiente expresión analítica:

[4.28]
V	 [ A,.	 1	 :1/AM

-	 - 0,124 --- —0,05 para	 > 0,225
Y	 -	 1	 h

J. R. Scott (86) opina que la fórmula de Lackenby
proporciona correcciones un poco bajas, y propone
otra expresión:

V,	 A-,,	 1/ A,

	

- 0,90 --- para ---- < 0,5	 [4.29]
V	 h'	 h

La expresión [4.28] representada en un gráfico
cuyo eje de abscisas sea A 11 11t5 , es una recta de pen-
diente 0,124 que corta a este eje en x 0,05. En
cambio [4.29] es una parábola de segundo grado de
eje vertical que no corta a la recta [4.28] en ningún
punto y que, por lo tanto, proporciona correcciones
más elevadas con un exce so creciente a medida que

aumenta \/ Á 1 1h. Por ejemplo, la corrección de la

velocidad dada por Lackenby para / A 11 /lc - 0,5 es
de 2,5 por 100. En cambio la de Scott sería de 5,6
por 100 para la misma profundidad. Ante esta sensi-
ble disparidad de resultados, es evidente la necesi-
dad de una eontrastación empírica para lo cual se
han realizado nuevos ensayos de remolque con cl mo-
delo de la serie 60 construido para este trabajo, va-
ciando el canal hasta tener una profundidad de 0,46
metros. Se ha elegido esta profundidad con el fin
de que la relación V/\/ghsea inferior a 0,6 en el in-
tervalo de velocidades correspondiente a estos ensa-
yos (de 1,0 a 1,2 m/s); de este modo la corrección

V,, será despreciable.
En la figura 20, se representan las curvas de re-

n

iIJ

De aquí se deduce que para la mayoría de las ba-
ses medidas y de los buques mercantes en pruebas
no es necesario hacer la corrección V,. Por lo que R (kg)

la corrección de velocidad, a igualdad de resistencia,
queda reducida a VI,.

El gráfico de Schlichting, figura 19, abarca hasta

valores de -',/ 11 /h de 1,40, donde la corrección de
velocidad	 V, supuesto	 y,, despreciable, es del	 0,5

orden de un 16 por 100. Naturalmente es inadmisi-
ble realizar las pruebas de la milla en una profun-
didad tal que de lugar a correcciones tan elevadas.
Esta corrección, no debiera ser superior al 2 o al 3
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sistencia de remolque de este modelo en aguas pro-
fundas y con profundidad limitada. Puede observar-
se que el incremento de velocidad al pasar de aguas
limitadas a aguas profundas no es un porcentaje
constante para todos los puntos de la curva, sino que
aumenta ligeramente desde un 5 por 100 en el punto
de velocidad más baja, hasta un 5,9 por 100 a la ve-
locidad máxima. La previsión de este incremento se-
gún la fórmula de Lackenb y es de 5,2 por .100, lo
que constituye un buen resultado. En cambio la fór-
mula de Scott da para este caso un incremento del
20 por 100 en la velocidad. Si bien es cierto que el
valor \/A,/.h - 0,68 queda fuera del campo de apli-
cabilidad de la expresión 14.291, puede suponerse
que la fórmula de Scott proporcionará correcciones
demasiado optimistas incluso con profundidades su-
periores. Por todo lo cual, parece recomendable la
aplicación de la fórmula de Lackenby para estimar
la corrección de la velocidad por aguas poco profun-
das. No obstante se va a deducir a continuación un
procedimiento para estimar el efecto del fondo a par-
tir de los datos tomados en pruebas.

Una vez realizada la corrección de velocidad no se-
rá preciso efectuar ninguna otra corrección con tal
de que se consideren los valores de empuje par y re-
voluciones medidos en aguas limitada s, como los co-
rrespondientes a la velocidad corregida en aguas pro-
fundas. Esto es correcto si el efecto del fondo es su-
ficientemente pequeño como para suponer que el in-
cremento de velocidad relativa V, no trae consigo
una variación apreciable de los coeficientes de pro-
pulsión.

Veamos ahora como incide e sta corrección de ve-
locidad por aguas poco profundas en el análisis de
pruebas que se propone en este trabajo. Según se
acaba de mostrar puede admitirse que , en un tanto
por ciento elevado de las pruebas de mar sobre la mi-
lla, el efecto de la relativa proximidad del fondo con-
siste solamente en un incremento en la velocidad
media del flujo alrededor de la carena. Como, por
otra parte, este efecto ha de ser pequeño a fin de que
las prubas tengan validez, puede suponerse que la
distorsión del flujo será inapreciable y que, por lo
tanto, los coeficientes de propulsión serán iguales a
los que tendría el buque en aguas de profundidad in-
finita. En consecuencia, cuando se realizan las prue-
bas con profundidad relativamente pequeña, la ve-
locidad del buque respecto del agua, es superior a
la calculada por la ecuación [4.1] en una cantidad

V, función de /A,;,/h:

	

V,V,,—V, - [-.V	 [4.301

siendo, como antes, V la velocidad de la corriente y
V» la medida respecto a tierra.

La expresión de V' definida en ecuación 14.21, es
en este caso,

n. D. •'1 .	 u.) -

V] -V	 [4.311

Por lo tanto, el efecto del fondo en las curvas para
determinar la velocidad de la corriente V, (figura
14), consistirá solamente en un desplazamiento ver-
tical negativo de valor Y, conservándose la di stan-
cia entre las dos curvas y, en consecuencia , los valo-
res de V En definitiva, el procedimiento propuesto
en este último capítulo para determinar la velocidad
de la corriente en aguas profundas sigue siendo vá-
lido cuando las pruebas se realizan con una profun-
didad relativamente limitada.

Teniendo solamente en cuenta que la velocidad del
buque re specto del agua viene en este caso determi-
nada por la ecuación [4.30] en lugar de [4.1], ci pro-
ceso de análisis de pruebas continúa a partir de es-
te valor tal y como ya se ha descrito sin necesidad
de introducir ninguna otra corrección complementa-
cia.

Si, una vez determinado el verdadero valor de coe-
ficiente de estela wy ., mediante el análisis de prue-
bas propuesto, se prepara un gráfico similar al de
la figura 14, pero llevando los valores de

J,, a, D1(1 - ir 1 ,)	 14.321

obtenidos en cada corrida, es decir, el verdadero va-
lor de V,, - V. en lugar del estimado Y» - V' la
ecuación [4.31] se convierte en

V,' — XV -f-v	 [4.33]

con lo que la ordenada media de las dos curvas de
la figura 14 es precisamente el incremento de velo-
cidad debido a la proximidad del fondo. El valor de

V así determinado puede servir para comprobar si
el efecto del fondo estimado había sido correcto. Si
fuera conveniente podría repetirse el análisis de
pruebas empleando el verdadero valor de V.

Como consecuencia, puede decirse que el método
propuesto en este trabajo para calcular la velocidad
de la corriente durante la realización de las pruebas
de mar no sólo puede proporcionar unos valores más
correctos de la velocidad real del buque respecto del
agua, sino que además ha permitido deducir un pro-
cedimiento para determinar ci efecto de aguas poco
profundas en la resistencia al avance, a partir de da-
tos obtenidos directamente de las pruebas.

4.1. Estado de la mar.

Las previsiones del canal se refieren siempre a
unas condiciones de pruebas ideales con aguas tran-
quilas y viento en calma. Así como la resistencia del
viento puede estimarse con suficiente aproximación,
como hemos visto, midiendo la velocidad relativa al
buque, es prácticamente imposible estimar el aumen-
to de resistencia debido al estado de la mar, ya que,
en principio, la definición de éste es muy imprecisa.

Esta determinación suele hacerse utilizando las
clásicas denominaciones de mar en calma, rizada,
marejadilla, etc., que a la vez están relacionadas con
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la fuerza del viento medida según la escala Beau-
fort. En vista de ello no es recomendable realizar
las pruebas con un estado de la mar con calificación
superior a la fuerza 3 en la escala Beaufort, según
se recomienda en la propuesta de norma de la A. I.
C. N. (82). El aumento de resistencia por este con-
cepto será entonces pequeño y, en cualquier caso,
deberá incluirse en el coeficiente de corrección C.
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APENDICE

Aplicación del método de extrapolación y análisis de
pruebas descrito a un buquc de carga de 135 metros

Con el fin de dar un ejemplo de los métodos de ex-
trapolación y análisis propuestos, se ha elegido un
buque de carga de características muy frecuentes en
la flota mercante.

Los resultados de los ensayos, correspondientes a
los calados de pruebas, con un modelo a escala k22
se han extrapolado mediante la línea ITTC-57 , apli-
cando un factor de forma r - 1,0 (aproximado para
este coeficiente de bloque, por no haberse determina-
do en los ensayos) y corrección aditiva C	 0,4 x
X , de acuerdo con la referencia (91). Se adjun-
ta la hoja de cálculos para estimar los coeficientes
de propulsión del modelo (cuadro 1).

BUQUE 1)0 CARGA 00 135 METROS

ENSAYO DE AUTOPROPULSION

	

ENSAYO N
	

MODELO N

FRICC lord ITTC 1057

DATOS

DENSIDAD DEL AGUA DEL CANAL- -1O1.01400S2/Ml4	 VISCOSIDAD CI NFI.IATICA DEL AGUA DEL CANAL- 0.000001352M2/S
DENSIDAD DEL AGUA DEL MAR----1014.61KG52/I.114 	 VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA DEL FIAR--- 0.000001188M2/S
ESCALA -------------------- - --- 22.00 	 O IAFIETRD DEL PROPULSOR DEL MOF)ELO- ------- 0.215 	 M
ESLORA DEL MODELO ------------ 	 5. 16N	 SUPERE IGl E MOJADA DEL MODELO ------------- 0.37 	 612
SUPLEMENTO POR RUGOSIDAD----- 0. 0001400	 NUMERO DE EJES DEL RUQUE -----------------1
FACTOR DE FORMA -------------- 1.000

VM	 NO	 NT
	

TD	 DO
1 11/S	 KG

	
KG	 Kfl'M

1.679	 582.000	 3.700
	

3.4420	 0.00670
1.819	 635.000	 4.320

	
14.030	 0.11500

1.051	 692.000	 5.100
	

14.820	 0.137140
2.030	 736.000	 1.770

	
1.500	 015800

RESULTADOS

	

VS	 111.1	 QN
	

TM

	

NIUDOS	 KG*M
	

K 
15.318	 575.86)4	 0.09010

	
3 297

16.595	 620.210	 0.11161
	

3,9014
17.790	 587.165	 0.13432

	
14 705

18 520	 730.990	 0.15)59
	

5 , 113 3

DEI)	 ST	 KO
KG

	

0.001	 0- 238 5	 0.0353

	

1,1147	 0.21614	 0.02115

	

1,313	 0.1300	 0.0199

	

1.1401	 0.0350	 0.0007

	

EPI1OP	 WC	 NT

	

077814	 0.2929	 0.311140

	

0.7602	 0.2873	 0,33145

	

0.7402	 0.2795	 0.3273

	

0 7323	 0,2736	 0.3221

J

0.2000
0.14000
0.6000
0.8000

	

SUCC	 ETAR	 [FI

	

0.2078	 1.0906	 1.2075

	

0.2126	 1.0830	 1,1833

	

0.2114 3	 1.0815	 1.1681

	

0.21142	 1.0787	 1.1511

511 EL	 JO
0.5911	 0.1729	 0.5315
0.5031	 0.5725	 0. 53145
0. 5906	 0.55814	 0. 5307
0.51155	 0. 5605	 0. 5231

DEI KO)
1.0880
1.21461
1.11031
1 . 5007

El efecto de escala en la estela, estimado según
se indica en [2.2] con los coeficientes de forma de
este buque: Ü» = 0,70, L/' = 6,6 y D/L 0,035,
es W1 = 0,08.

Se ha considerado también el efecto de escala en el
coeficiente de succión, y el aumento de resistencia
debida al aire.

La estimación de la potencia y de las revolucio-

nes se ha realizado mediante las curvas 	 f1 (J)
y K0 f9 (J) del propulsor del buque cuyas caracte-
rísticas son: D 4,75 m. P/D 0,81, A D /A 4 = 0,56

y 4 palas.
En la figura 21 se repreesntan las curvas de la po-

tencia en el eje y de las revoluciones en función de
la velocidad previstas para las condiciones ideales de
pruebas.
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Las pruebas sobre la milla se realizaron con los
calados del buque en lastre T0, = 4,67 m.;

	

- T»	 2,5 m., sobre un fondo de unos 26 metros
y con un viento de fuerza 2 soplando casi de costado.

Se realizaron seis corridas de la milla, las cuatro
primeras al 100 por 100 de la potencia y las dos úl-
timas al 65 por 100. Los resultados se ofrecen en el
siguiente cuadro.

En la figura 21 se han llevado los puntos repre-
sentativos de la potencia en el eje en función de la
velocidad, correspondientes a cada corrida, sin co-
rrección, alguna. La velocidad de la corriente se ha
calculado por la semidiferencia de las ordenadas de

Dirección
y fuerza	 Velocidad	 Potencia

	

Hora	 del viento Rumbo nudos	 RPM	 SHP

	

16,55	 NE-2	 3400	 18,20	 157,0	 7.950

	

17,15	 NE-2	 160	 17,38	 155,5	 7.750

	

17,30	 NE-2	 340	 18,14	 157,0	 7.950

	

1755	 NE-2	 160°	 17,48	 156,5	 8.040

	

1815	 NE-2	 340°	 16,25	 136,0	 5.040

	

18,30	 NE-2	 1600	 15,63	 136,0	 5.175

las curvas V' representadas ea la figura 22, De este
gráfico se ha obtenido también la corrección de velo-
cidad A Y por aguas poco profundas.

El valor medio de x V en las cuatro primeras co-
rridas es de 0,30 nudos, valor algo superior al que
resulta de la fórmula de Lackenby para este caso:

0.4
W r'n

C2

8501

745Ç

PS

6001

sol

Fig, 21.

0,21 nudos. La corrección por proximidad del fondo
de las dos últimas corridas realizadas sobre una pro-
fundidad tres metros mayor, es de 0,26 nudos.

La corrección por viento es del orden de 50 C. V.,
a 18 nudos, y de 30 C. V., a 16 nudos, en las corridas
impares. En las pares, esta corrección es despre-
ciable.

Los resultados de potencia y revoluciones, ya co-
rregidos, se han llevado al citado gráfico 21, donde
puede apreciarse que la dispersión de los resultados
de velocidad en pruebas respecto a su valor medio
es del orden de un 1 por 100 y que la curva de poten-
cia prevista por extrapolación de los ensayos con el
modelo es prácticamente la línea de regresión de los
resultados de las pruebas. Puede también observarse
la adecuación en este caso del método empleado por
lo que se refiere a la curva de revoluciones.

El coeficiente de estela efectiva real del buque de-
ducido del análisis de pruebas es algo mayor que el
previsto a partir de los resultados de los ensayos en
modelo. En la figura 21 se representan las curvas
del coeficiente de estela del modelo, W,,, del buque,
W. 0, y del previsto, W'.,. 0 . Puede comprobarse que el
error en la estimación de la velocidad de avance del
propulsor V 0 (1 - WT O) ha sido de + 3,4 por 100,
valor suficientemente pequeño para no influir de mo-
do sensible en la estimación de la potencia y de las
revoluciones,
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¿Por qué son MAS productivas

las CRUAS PUENTE LAIJRAK?

En opinión de nuestros clientes,
las principales industrias de toda España,
son estas tres grandes ventajas, las que
hacen MAS PRODUCTIVAS a las
GRUAS PUENTE y PORTICO LAURAK

DISEÑO y CONSTRUCCION
de MAYOR CALIDAD

LAURAK cumple las normas DIN en el
DIMENSIONAMIENTO de cada uno de los
componentes de todos sus distintos
tipos de GRUAS.

Con la selección de sus materiales.
mecanización y construcciones metálicas,
una planimetria correcta, alineaciones
precisas en todos los mecanismos,
reductores totalmente silenciosos, etc.,
las GRUAS PUENTE y PORTICO LAURAK
son en diseño y construcción de la
mayor calidad, reforzada por la
inspección del Bureau Ventas, Lloyd's
Register, etc.. cuando el cliente lo
requiera.

DELEGACIONES:
MADRID: Fuencarral, 77, 5°, N.° 9 - Tel! u. 23174 51 . 222 52 40
BARCELONA: Juan GüelI, 189. 2°, 3.' - Tel!. 2301787
VALENCIA: Moratin, 18, despacho 12-A - Tel!. 22 79 52
SEVILLA: Júpiter (Pisos Pinillos) - lelO. 25 33 52
LA CORUÑA: Av. Sao Diego, 4 - Telfs. 23 67 511 - 23 2448
VIGO: Marqués de Valledares, 29-31 - Tel!. 22 67 41
SANTANDER: Castelar, 5, 1.0 - Telt. 211900
BURGOS: Calle Vitoria, 58. 10 - Tel! 20 58 40
SAN SEBASTIAN: Pl. del Cedro. 1 - JeIto. 39 99 44 - 39 09 33
PAMPLONA: Sangüesa, 14, pral. - Tel!. 23 5171
ZARAGOZA: Pamplona Escudero, 17 - Telís. 25 4146 - 253083
CARTAGENA: Pl. España. 7 - Tel!. 59 42 42
P. MALLORCA PI, España. 16-18 - Telts. 21 114 98 - 22 46 23
GIJON: Puente Seco de Rocen - Carretera Dvieds, Km. 467 - TeD. 357140

TECNICA del nivel EUROPEO
más alto

La tendencia europea en GRUAS, tanto
pesadas como ligeras, es ir a elementos
bien construidos, muy seguros y de
mantenimiento fácil y cómodo.

En GRUAS PESADAS, de gran
responsabilidad, GRUAS de SIDERURGIA.
de ASTILLEROS. etc., en las que su
trabajo es de responsabilidad dentro de
las instalaciones, la tendencia LAURAK y
EUROPEA, es ir a grúas muy robustas
y pesadas, mucho más dimensionadas y
con estructuras de una rigidez
sorprendente.

El mantenimiento de estas GRUAS
LAURAK. con grandes espacios y accesos
cómodos para que todos sus puntos sean
revisables con seguridad y comodidad,
hace que el personal encargado realice
las revisiones y reparaciones sin riesgo de
accidentes y en tiempos minimos.

4. t..- —:•
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SEGURIDAD de SERVICIO

Las ventajas del pequeño
MANTENIMIENTO de las GRUAS LAURAK
aún en las Industrias dotadas de un
buen servicio de mantenimiento, son muy
grandes; sencillo y rápido, es de gran
seguridad para los operarios que
lo realizan.

Las GRUAS PUENTE y PORTICO LAURALI
prestan servicio ininterrumpidamente.

En cientos de industrias de España entera,
trabajan a pleno rendimiento y al ritmo
y con la continuidad que les exigen
los competentes técnicos de producción
de nuestras empresas clientes.
Solicite el catálogo de REFERENCIAS
y la información concreta que necesita
para su industria.

Sus GRUAS de mayor RENTABILIDAD

las GRUAS PUENTE y POHTICO LAURM
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UN NUEVO ASTILLERO PARA GRANDES BUQUES(*)
Por Fernando Corominas

Doctor Ingeniero Naval

Es un hecho, que la evolución de nuevas técnicas
de construcción naval, aplicadas a todos los proce-
sos de fabricación y montaje, así como el continuo
aumento en el tamaño de los buques, están dejando
fuera de competencia a los actuales astilleros.

Las características de estructura de un astillero
hacen que sea una industria propia de país de nivel
de desarrollo medio, pero suficiente para tener una
industria auxiliar, pesada y media, capaz de hacer
frente a las demandas propias de la industria naval.

Los países de alto nivel de desarrollo están aban-
donando este mercado y los países subdesarrollados
no pueden incidir en él de forma competitiva.

Con miras a la década de los 80, el tráfico marí-
timo pertenece a uno de los sectores de la Economía
mundial, de más fuerte crecimiento y es a la indus-
tria de la construcción naval a la que corresponde
hacer frente a este hecho.

La producción nacional española en este mercado
representa el 4 por 100 de la mundial, haciendo fren-
te Japón al 50 por 100 del total. Esto significa que
se debe proyectar un astillero con un nivel de cos-
tes lo más cercano posible al mercado japonés, ya
que siempre que se esté por debajo del nivel europeo
nuestra capacidad de contratación, estará asegurada
con independencia de las fluctuaciones de la oferta
y demanda, pues la contratación anual de buques, no
estará nunca por debajo del 50 por 100 de la capa-
cidad mundial de producción.

Estudios sobre las dimensiones previstas para los
grandes petroleros, cargueros a granel y cargueros
ordinarios hasta el año 2.000 siguiendo las tenden-
cias de los años 1937 a 1970.

Estudios sobre la evolución del tamaño de petro-
leros en los últimos años.

Estudios económicos detallados e investigaciones
efectuadas en la evolución del Mercado Mundial de
buques, sirvieron para fijar los siguientes objetivos
técnicos:

- Buque medio a construir: entre 200,000 y 300.000
toneladas de peso muerto.

- Capacidad de producción: 5/6 buques al año equi-
valentes a unas 180.000 toneladas de acero.

- Posibilidad de construir en el futuro buques de
hasta 1 millón de toneladas de peso muerto.

-Inversión máxima: 5,200 millones de pesetas.
- Situación geográfica: Terrenos de Matagorda.
- Puesta en servicio: Entregar dos buques al año

1975.

() Conferencia pronunciada con motivo do las VII Se-
siones Técnicas celebradas co Cidiz en abril de 1972.

Paralelamente a los estudios de planteamiento, se
hizo una investigación geológica del terreno, sobre
una superficie de más de 150 hectáreas y muy espe-
cialmente sobre los posibles terrenos de ocupación
de la zona de construcción del buque y muelles.

Los puntos investigados fueron cerca de 200 en-
tre penetraciones dinámicas, estáticas y sondeos a
percusión y rotación, extrayéndose más de 2,000 me-
tros de testigos inalterados de los cuales se han rea-
lizado en laboratorio, ensayos de: permeabilidad,
compresión, esfuerzo cortante y demás pruebas físi-
cas y mecánicas que, junto a los ensayos penetromé-
tricos han permitido obtener un completo estudio
geotécnico del suelo.

Estos trabajos se han completado con pruebas ex-
perimentales a escala real, y así la permeabilidad se
ha estudiado por medio de un pozo indio que alcan-
zó la cota de 16 metros bajo el mar y que circundado
de una red de piezómetros permitió establecer las
condiciones de filtración.

La capacidad de resistencia activa y pasiva de los
terrenos se ha comprobado por medio de pantallas
experimentales cuyas deformaciones bajo los esfuer-
zos provocados, han sido registradas con toda preci-
sión, por medios recientemente introducidos en esta
técnica.

Los asientos que sufrirán las zonas que hayan de
rellenarse se han medido con un terraplén experi-
mental cuyas observaciones periódicas han suminis-
trado los datos necesarios para determinar el com-
portamiento posterior del terreno.

Estos trabajos, cuyo importe ha superado los 23
millones de pesetas, se han realizado en algo más
de un año y han permitido la contratación, a precio
fijo, de la Obra Civil de Dique y Muelles.

Para la elección del sistema de puesta a flote a
utilizar en el Nuevo Astillero , se hizo un análisis de-
tallado de los sistemas existentes, o en proyecto, pa-
ra buques mayores de 100.000 toneladas de peso
muerto. Sobre estos sistemas se hizo un análisis de
selección por eliminación, aplicando a cada uno, los
siguientes conceptos:

Inversión inicial.
Coste de puesta a flote.
Productividad de la mano de obra.
Flexibilidad a la variación del tamaño y tipo. del

buque.
Capacidad de producción.
Fiabilidad del sistema, especialmente en la gama

de buques grandes.
Posibilidad de futuras ampliaciones.
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En esta selección se tuvo en cuenta los condicio-
nantes existentes, como consecuencia de los objeti-
vos marcados.

En el cuadro llamado: "Causas de eliminación" se
resume el resultado del análisis en donde se observa,
por figurar su línea en blanco, la elección indistinta
de dique seco con una puerta o esclusa dársena pla-
taforma. La elección definitiva de dique se efectuó
una vez estudiado el concurso de adjudicación de
obras y de acuerdo con criterios económicos.

Para el establecimiento de la Disposición General,
se ha partido desde el principio, de la necesidad de
enfocar el asunto desde un punto de vista amplio de
ingeniería de sistemas, y no limitarse a una simple
distribución en planta de elementos, que por sí sola
nunca puede ser suficiente para garantizar tina ca-
pacidad de producción determinada.

Con esta visión el estudio se ha efectuado no sólo
prestando gran atención a las distintas fases de tra-
bajo, sino también a los distintos tipos de flujos
existentes en el astillero: dinero, hombres, materia-
les, contratos , equipo de producción e información.
Este último reviste una importancia fundamental,
ya que son los circuitos de información-decisión los
que controlan todo el funcionamiento.

Partiendo, pues, de unos objetivos fijados y sin
olvidar en ningún momento las limitaciones existen-
tes, se partió de una serie de requisitos básicos ex-
presados por E. G. Frankel, profesor del M. 1. T.
(Instituto Tecnológico de Massachusetts) y asesor
nuestro en el desarrollo del Proyecto. Estos princi-
pios fueron:

1) Potencial de crecimiento y de adaptación a
circunstancias cambiantes.

2) Equilibrio entre equipo y mano de obra para
un coste mínimo.

3) Alto factor de utilización de los medios de pro-
ducción.

4) Minimización de las inversiones no produc-
tivas.

5) Descongestión de las operaciones con alto con-
tenido de mano de obra.

6) Espacio de almacenamientos principales y de
seguridad, amplios y bien planeados.

7) Equipo de manutención flexible, con posibili-
dades de expansión, en extensión cubierta y en ca-
pacidad.

8) Proceso de flujos de materiales de alto ren-
dimiento

9) Premontaje de conjuntos de armamento e in-
corporación de los mismos a los bloques.

MNU5 1i-<1V151A5 -AI-A LU5 L*<ANUt	 IJLtI-(U,
CARGUEROS A GRANEE Y CARGUEROS ORDINARIOS HASTA
EL AÑO 2040, SIGUIENDO LAS TENDENCIAS DE LOS AÑOS

1937 A 1970

Fig. 1.

EVULUUUN UL 1AANU UL PEINULhI-U5 tN LU
ULTIMOS AÑOS

Fig. 2.
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10) Optimización de los tamaños unitarios de pa-
neles, conjuntos y bloques.

11) Utilización al máximo de los medios de pro-
ducción en fabricación con un mínimo de obra en
curso, y de trabajo de montaje.

12) Flujo de información eficaz en todo el pro-
ceso.

13) Establecimiento de un sistema efectivo de
control de los materiales, la producción y la infor-
mación.

14) Integración de "kits" de materiales.
15) Maximización de trabajos repetitivos y des-

arrollo de procesos de trabajo que exijan un míni-
mo de capacitación de la mano de obra.

16) Reserva de capacidad.
La consideración de un astillero tradicional, o in-

cluso moderno, bajo estos aspectos, hace ver que mu-
chos de los requisitos citado resultan incompatibles
dada la organización de los astilleros y las diferen-
tes exigencias de trabajos de muy distinta natura-
leza, que se realizan con un fuerte acoplamiento en-
tre los mismos.

La integración del proyecto con la producción y
el establecimiento del sistema de información, que
ligue ambas actividades es una condición esencial
para la optimización del conjunto.

La creación de una "conciencia de producción" en
los proyectistas es tarea ya iniciada, significa en la
mayoría de los casos un cambio de mentalidad, dif i-
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cilmente, pero necesario para poner toda la poten-
cialidad de la técnica al servicio de los objetivos em-
presariales.

La cesión de una gran parte de los trabajos a la
industria auxiliar es un imperativo claro para la re-
ducción de riesgos, costes e inversiones. Es precisa-
mente un entorno industrial fuerte y en expansión
el que puede garantizar el futuro, haciendo posible
una expansión de la producción del astillero que
permita a éste resolver de una forma económicamen-
te aceptable el problema planteado por su rápido —y
deseable— ritmo de incremento salarial.

El planteamiento efectuado permite una adecua-
ción de la planta de las líneas de desarrollo futuro,
que se orientarán hacia un incremento de los tra-
bajos desarrollados en la parte industrializada, con
la consiguiente disminución del trabajo artesano. Es-
to exigirá unidades de montaje cada vez mayores,
lo que trae como consecuencia la necesidad de una
precisión creciente en la fabricación de bloques.

Para seleccionar las instalaciones que integran la
disposición general, se ha descompuesto el buque en:

Chapas. Tuberías. Perfiles. Primeras prefabrica-
ciones. Bloques y conjuntos.

De manera que: El número, Las dimensiones, el
peso y la forma de cada elemento nos lleve a los pro-
cesos de construcción más rentables.

El buque, por lo tanto, se ha dividido en piezas
elementales y éstas se han agrupado en procesos de
trabajo, definiendo en cada uno de estos procesos,
los flujos de entrada y salida de materiales y las
operaciones a realizar.

Como un proceso, se puede llevar a cabo de dife-
rentes formas, se han estudiado todos los sistemas
mas posibles por los que se pueden realizar una mis-
ma operación. Se ha estudiado, de cada uno de los
sistemas previamente a su selección:

- El coste de la mano de obra.
El tiempo necesario para ejecutarla (capacidad de
producción).

- La inversión inicial del equipo.
- La vida útil del equipo.
- El coste y tiempo del mantenimiento.
- Coste y tiempo perdido en reparaciones.
- Calidad de trabajo.
- El consumo por unidad producida.

Estudios análogos a éste se hicieron para definir:

- Cada uno de los equipos.
- Cada una de las grúas (elegir su capacidad y ca-

racterísticas).
- Las dimensiones de los talleres.
- Las situaciones relativas de los mismos.
- Los espacios libres para almacenamientos.
- La elección de los sistemas de transporte.

De esta forma se fue definiendo cada uno de los
elementos que componen la disposición general.

147



-	 l•	 - ALMACEN	 ALMACEN

DE	 DE

BLOQUES	 BLOQUES

ARMAMENTO

LHAL MACEN

DE

BLOQUES

INGENIERIA NAVAL

DISPOSICION GENERAL

UUUAOT	 TRUAUT

'IV	 'DiOUJ-"°I

	

DARSENA	 L	 7
NVOB

f "0 T.	 PRUCNTAE

	

•	 -J_!. 	 G,UU.Uo:

-
GRUA U U	 GRUAOU	 GRU.,00r	 SUPERESTRUCTURAS

/

e

Abril 1972

ALMACENES

1
P RUtiE

DE

MA1ERIRES 1

1	 1	 1rr1
BLOQUES
PLANOS

L 'BLOQUES
CURVOS

CORTE

SS'

OFICINAS

n

o

CARP E TE

PUENTE
J LEDA A. CARRANZA

Fig. 3.

Como resultado de los objetivos, estudios y prin-
cipios básicos establecidos, se ha llegado a la dispo-
sición general indicada en la figura 3 en donde se
observan las siguientes zonas:

Zona del parque de materiales de acero—Que in-
cluye los muelles de descarga de materiales siderúr-
gico, espacios de clasificación, tratamiento de cho-
rreado y pintado de planchas y perfiles.

Zona de talleres de corte.—De donde se obtiene el
material cortado y marcado, utilizándose para ello
las últimas técnicas desarrolladas en máquinas de
corte por control numérico.

Línea automática de fabricación de bloques pianos.
Fabricación en serie de bloques, similar a la fabri-
cación de automóviles, con puestos de trabajo fijos
y movimiento en línea del bloque con incorporacio-
nes sucesivas de materiales y mano de obra.

Zona de prefabricación de bloques curvos—Inclu-
yendo los talleres de conformado de planchas y per-
files, la prefabricación de elementos intermedios y
la formación y terminación de los bloques curvos.

Zona de talleres de armamento.—Que comprende
los talleres de tubos, electricidad y módulos en donde
se forman complejas unidades de armamento para
su posterior incorporación a bloques o directamen-
te al buque.

Y por último las zonas de montaje, que com-
prenden:

El premontaje. El dique y los muelles de arma-
mento y pruebas.

La zona de premontaje, paralela al dique, con 53
metros de ancho por 575 metros de largo, recibe blo-
ques de peso medio entre 200 y 400 toneladas y má-
ximo de 600, en ellas se forman bloques y secciones
de proa y popa de hasta 1.200 toneladas de peso to-
tal. Estos bloques llevan incorporado, el mayor nú-
mero de instalaciones y equipo de armamento, que
el despiece ha hecho posible.

En el extremo este de la zona de premontaje, se
ha proyectado un almacén-taller, especial para habi-
litar superestructuras, este almacén-taller cuya al-
tura de entre-planta coincide con la altura entre cu-
biertas está proyectado para adosarle dos superes-
tructuras quedando sus cubiertas al mismo nivel de
sus pisos lo que permite un suministro de materiales
horizontal con el mínimo desplazamiento posible.

Por medio de ascensores y carretillas elevadoras,
los materiales son almacenados en cada uno de los
pisos, directamente por carretillas, así mismo este
almacen-taller dispone de todos los servicios nece-
sarios: corriente eléctrica, aire a presión, oxígeno,
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propano, contraincendios, etc., para su suministro a
la obra, planta por planta.

El dique, zona propiamente destinada al montaje
del buque, tiene 100 metros de manga total, 525 me-
tros de eslora y 15,5 metros de puntal, estando la
solera a 9 metros por debajo de la bajamar equinoc-
cial, la solera del dique es de igual resistencia, pu-
diendo colocar la quilla del buque en cualquier posi-
ción, está previsto que los buques se construyan pre-
ferentemente próximos a la banda norte del dique.

El dique se ha orientado prácticamente en la lí-
nea E-O, que corresponde a la dirección de los vien-
tos dominantes de la zona: Levante, Poniente.

Las zonas de premontaje y dique disponen de los
siguientes medios de elevación.

Dos pórticos de 600 toneladas, de 175 metros de
distancia entre railes y 85 metros de altura de
gancho. Consta de 3 ganchos de 300 toneladas,
dispuestos en dos carros independientes, que le
permiten autovoltearse los bloques.
Dos grúas de 1100 toneladas a 35 metros, y al-
cance máximo de 57 metros con 60 toneladas, con
una altura de gancho de 62 metros.

- Dos grúas de 15 toneladas a 55 metros y alcance
máximo de 75 metros con 10 toneladas.

- Dos grúas de 10 toneladas a 25 metros y alcance
máximo de 50 metros con 5 toneladas.

La dársena tiene 165 metros de ancho por 500 me-
tros de longitud, y un calado de 7 metros. Dispone
de medios de atraque para recibir buques en ambas
bandas, la banda este está formada por un muelle de
500 metros sobre el que están dispuestos dos grúas
de 15 toneladas de características idénticas a las ins-
taladas en el lateral oeste del dique, la grúa de 100
toneladas de la zona de premontaje tiene acceso a
este muelle por coincidir los caminos de rodadura.

La banda oeste está formada por un muelle do 150

metros y cuatro diques de alba, el muelle tiene una
longitud suficiente para cubrir toda la zona de popa,
cámara de máquinas, cámara de bombas y superes-
tructura, de un buque de cualquier tamaño.

Una de las características más singulares de este
proyecto, es la de disponer sobre estos dos muelles
de armamento a flote, de una capacidad de izada de
1.200 toneladas al prolongarse los dos pórticos de
montaje sobre dichos muelles en una longitud de 150
metros.

Esta peculiaridad, única en astilleros de este tipo,

reúne entre otras las siguientes ventajas:

1' Posibilidad de efectuar montajes de grandes
pesos a flote, sin necesidad de retrasar la botadura
de los buques, si se demorase la recepción de algún
equipo.

2. Posibilidad de planificar el montaje a flote
de elementos tales como: La superestructura, la chi-
menea, la redonda de popa, etc.

3. 1 Considerar el muelle de armamento como una
tercera fase del montaje de acero, botando el buque
cuando su avance de casco lo permita y aumentan-
do por este concepto la capacidad de producción de
la estación de montaje.

4. 1 Utilización de uno de los muelles de armamen-
to para efectuar grandes reparaciones de buques, que
impliquen desmontaje y montaje de grandes pesos
en períodos de tiempo cortos, como por ejemplo:
cambio de un motor completo, reparación o modifi-
cación de una proa, cambio de una superestructura.

5' Montaje de esferas completas en cascos de
metaneros construidos en otros astilleros.

6.' Construcción de plataformas de sondeos u
otros artefactos en bloques de hasta 1.200 toneladas
de peso.

7.' Carga y descarga de grandes pesos transpor-
tados por vía marítima.
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Para mostrar la flexibilidad que proporciona la
manga del dique prevista, se muestran (figs. 5 a 7)
tres esquemas con varias posibilidades de cons-
trucción.

- -------'T

EE £--9
fl L-- -----------------

Fig. 5.

En el primer esquema se representa la disposición
normal de construcción en tandem de buques de has-
ta 500.000 toneladas de peso muerto.

La primera posición representa la situación previa
a la maniobra de dar agua al dique, en donde el bu-
que A está terminado de acero y al 90 por 100 de
armamento, a falta de trabajos de terminación y
pruebas. El buque B tiene construida la popa, com-
pleta de acero , comprendiendo la cámara de máqui-
nas, cámara de bombas y un 25 por 100 de la zona
de tanques y las instalaciones de armamento mon-
tadas en un 90 por 100 y terminadas en un 50 por
100.

La segunda posición representa la situación de los
buques A y B una vez efectuadas las maniobras del
dique, figurando en la línea de puntos los trabajos a
efectuar antes del siguiente movimiento de buques.

En el segundo esquema se muestra una disposición
de buques menores de 150.000 toneladas de peso
muerto, en dos series simultáneas de triple-tandem,
este mismo caso se podría adoptar con series de bu-

Fig. 5.

ques desiguales cuya suma de mangas no exceda de
90 metros.

Y por último en la parte superior del tercer es-
quema se representa la situación durante el perío-
do de construcción de dos buques entre 200.000 y
300.000 toneladas de peso muerto, donde en paralelo
a las posiciones normales de los buques en tandem
A y B se están prefabricando dos secciones C y D
que representan: la sección C, la zona de proa junto
con un 70 por 100 de los tanques centrales, com-
prendida entre mamparos longitudinales y la sec-
ción D, la zona de popa, incluyendo la cámara de má-
quinas, sin los tanques de combustible laterales, la
cámara de bombas y un 15 por 100 de la zona de tan-
ques centrales comprendida entre mamparos longi-
tudinales.

En la misma figura, parte inferior, se ha mostra-
do la posición en que quedarán los barcos A y B jun-
to con las secciones C y D, una vez terminada la ma-

r-A	

j

Fig. 7.

niobra de dique que ha servido para trasladar el tu-
que A a los muelles de armamento.

Para la planificación, dirección y control de la
construcción del Astillero se ha desarrollado una
programación por redes, utilizando un sistema C. P.
M. (Critical Path Method), que permite hasta 50.000
actividades, con nivelación de recursos compleos y
duración variable , control de costes, solapes de ac-
tividades, programación de multiproyectos, etc., con
el fin de planificar y controlar: los estudios previos,
definiciones de proyecto, demandas, pedidos, acopios,
ejecución de obras, montajes y pruebas, hasta la ter-
minación completa del Astillero y entrega del pri-
mer buque que se construye simultáneamente a la
ejecución de la Obra Civil y cuya botadura coincide
con la terminación de la construcción del Astillero.

De acuerdo con el programa, las fechas qe nos de-
finen el Plan de Obra y la Puesta en Servicio son:

Comienzo de obras: el 6 de julio de 1972.
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Fig. 10.	 Fig. ti.

Quilla primer buque: el 6 de marzo de 1974. 	 Entrega del primer buque: primer semestre 1975.
Terminación obras: el 6 de enero de 1975. 	 Se ha previsto que el astillero estará trabajando
Botadura del primer buque:: enero de 1975. 	 a pleno rendimiento en el año 1977.
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SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE BUQUES

NUCLEARES

Durante los días 17 y 18 de abril ha tenido lugar,
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-
les de Madrid, un Simposio Internacional sobre bu-
ques nucleares con participación de representantes
de Alemania Occidental, Dinamarca, Estados Unidos,
Francia, Holanda, Inglaterra, Italia, Japón, Méjico,
Polonia, Suecia y Suiza.

La sesión inaugural estuvo presidida por el Exce-
lentísimo señor Director General de Universidades e
Investigación don Enrique Costa Novella.

Con el Sr. Costa ocupaban la Presidencia el Exce-
lentísimo señor Almirante Jefe del Apoyo Logístico
de la Armada, don José Yusti Pita, el Excmo. señor
Presidente de la Junta de Energía Nuclear don José
María Otero Navascués, El Excmo Sr. Rector de la
Universidad Politécnica de Madrid, don José Luis
Ramos, el Excmo. Sr. Presidente de Astilleros Espa-
ñoles, don Francisco Aparicio Olmos, el Iltmo. señor
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Navales, don Felipe Garre Comas, el Secretario
Técnico de la Junta de Energía Nuclear, don Fran-
cisco Pascual Martínez, don Enrique Kaibel, Presi-
dente de la Asociación de Ingenieros Navales y don
Amalio Sáiz de Bustamante, Catedrático de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales y Co-
ordinador del Simposio.

El Profesor Garre Comas explicó el interés que
suscita el barco nuclear en la tecnología y en la eco-
nomía actuales, importancia más acusada en nuestro
país, con una floreciente industria naval (sexto país
constructor de buques en el mundo), un ambicioso
plan de centrales nucleares (octavo país en cuanto a
potencia nuclear instalada se refiere) y un alto nivel
en la investigación nuclear.

Explicó como, desde el Simposio celebrado en Lon-
dres en 1965 que trató del mismo tema, se han pro-
ducido variaciones en los costes de explotación del
buque nuclear que hacen interesante una puesta al
día del tema, lo cual es objeto de este simposio.

Terminadas estas palabras de introducción, se dio
lectura al primero de los trabajos:

1. PROPULSIóN NUCLEAR EN MARINA MERCANTE.

Autor: D. Amalio Saiz de Bustamante. Catedrá-
tico. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-
les. Madrid.

Con el descubrimiento en 1939 de la fisión de los
núcleos de uranio la humanidad dispone de una nue-
va fuente de energía aplicándose por primera vez a
la propulsión de buques en 1957 (submarino nuclear

U. S. A. "Nautilus"). En la actualidad hay sólo cua-
tro buques mercantes con propulsión nuclear: el
rompehielos ruso "Lenin", el buque norteamericano,
mixto de carga y pasaje 'Savannah", el mineralero
de Alemania Federal 'Otto Hahn" y el buque japo-
nés de carga especializada "Mutsu". ¿Por qué esta
falta de interés en los medios navieros por la pro-
pulsión nuclear? En primer lugar está el mayor cos-
te del buque nuclear frente al correspondiente de
propulsión convencional, que para la gama de po-
tencias empleadas hoy en Marina Mercante, no se
compensan con el menor coste del combustible nu-
clear. Por otra parte , al no existir un acuerdo mul-
tinacional sobre la limitación de la responsabilidad
civil del explotador del buque nuclear, debido a ac-
cidente nuclear, no existe libertad en la utilización
del buque nuclear.

La evolución del tamaño de las plantas propulso-
ras, unido al encarecimiento del combustible fósil,
hace previsible que a medio plazo la propulsión nu-
clear sea competitiva, existiendo, por otra parte, con-
fianza en que los problemas jurídicos del buque nu-
clear sean resueltos de forma que una vez su segu-
ridad quede fuera de duda no esté sometido a res-
tricciones en su navegación o entrada en puertos.

2. PROYECTO DEL BUQUE NUCLEAR.

Autor: Mr. H. Lettnin. Instituto para la propul-
sión nuclear. Alemania Federal.

La propulsión nuclear afecta al proyecto del buque
aumentando su autonomía por un factor de 100 y su
capacidad de carga a igualdad de potencia. Se anali-
zan algunos aspectos de la seguridad del buque nu-
clear como localización del reactor y cargas dinámi-
cas en el mismo debido a las aceleraciones, protec-
ciones activas y pasivas del tipo absorbente o re-
sistente, contra abordajes y varadas en la zona del
reactor y principios en el proyecto de la contención
del sistema primario de la planta de potencia. Fi-
nalmente se aplican estos criterios a diferentes cla-
ses de buques.

3. CalTEnlos DE SEGURIDAD EN BUQUES NUCLEARES.

Autor: Mr. R. W. Dickinson. Director de reacto-
res Marinos, Burmeisten & Wain, U. S. A. y Dr. Sel-
vin Levine. Administración marítima americana.

Se presenta en esta ponencia un conunto de cri-
terios de proyectos que garantizarán la seguridad de
la tripulación del buque nuclear y del público en ge-
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neral sin que por ello se incurra en una penalización
económica excesiva.

Con respecto al sistema nuclear de generación de
vapor o caldera nuclear marina, se propone adoptar
las Reglas para las Centrales Nucleares de la Comi-
sión de Energía Atómica Americana con las modi-
ficaciones que se indican en el trabao.

El buque nuclear deberá proyectarse de acuerdo
con las Reglas en vigor para buques convencionales,
excepto que habrá de ser considerado a efecto de
inundación con buque de dos compartimentos, y dis-
poner de una protección de colisión y varada en la
zona del reactor.

Deberá instalarse un equipo propulsor de emergen-
cia que accionará la línea de ees principales y que
será alimentado de una fuente de energía indepen-
diente. El proyecto de los sistemas auxiliares de la
propulsión s efectuará de forma que a pesar del fa-
llo de un componente se asegure un funcionamiento
continuo.

El hecho incuestionable del crecimiento de esta
flota mercante por imperativo de la economía, trae
consigo la necesidad de aceptar unos criterios de se-
guridad que debe ser lo más uniforme posible para
todas las naciones interesadas.

4. CrsrricACióN DEL BUQUE NUCLEAR.

Autor: Mr. Weiss. Inspector principal. Bureau
Ventas.

La seguridad del buque nuclear exige un alto coe-
ficiente de viabilidad del equipo propulsor y que tan-
to la tripulación como el público en general no esté
expuesto a riesgos indebidos.

Los productos de fisión de uranio-235 o de otros
nucléidos fisibles son muy radiactivos y constituyen
el principal riesgo del funcionamiento de un reactor
nuclear. Su retención queda asegurada por la exis-
tencia de tres barreras, el elemento combustible, el
recipiente de presión del reactor y el sistema de con-
tención. Se exigen además otras medidas encamina-
das a limpiar las conscuencias de accidentes extre-
mos a la planta nuclear que a su vez pueda dar lugar
a un accidente nuclear. Por ello el buque nuclear de-
be ser capaz de soportar abordajes o varadas sin que
se dañe el reactor.

Todos estos aspectos deben estudiarse en el in-
forme de seguridad del buque nuclear y con un espe-
cial detalle los accidentes marinos que puedan dar
lugar a un accidente nuclear y los internos o direc-
tamente nucleares.

5. CONSTRUCCIÓN DEL BUQUE NUCLEAR.

Autor: Mr. Y. Kawai. Graduado por la Universi-
dad de Osaka. Agencia Japonesa para el desarrollo
del buque nuclear.

Un astillero que desee construir buques modernos
ha de enfrentarse con dos problemas que no le son
familiares: la construcción y montaje del recipiente

de contención y la construcción del blindaje secun-
dario. Asimismo deben efectuarse numerosas solda-
duras de acero inoxidable, tubería primaria.

El recipiente de contención marino resulta más re-
ducido que el correspondiente a una Central Térmi-
ca por lo que puede construirse en taller. Por el con-
trario se complica la disposición de los equipo y apa-
ratos que van alojados en su interior.

Se describen los planeamientos de la construcción
del buque nuclear 'Matsu", así como de su reactor
y de la carga del combustible nuclear. Es necesario
tener en cuenta que el plazo de entrega de la calde-
ra nuclear es superior al de la construcción de]
buque.

6. DERECHO MARÍTIMO Y DERECHO NUCLEAR.

Autor D. Alfonso de los Santos. General auditor
de la Armada. Profesor de Derecho Nuclear de la
Universidad Complutense.

La situación jurídica del buque nuclear es muy im-
perfecta, estando regulada por dos Convenios Inter-
nacionales multilaterales, uno de carácter técnico

Convenio de Seguridad de la Vida Humana en la
Mar. Londres, 1960— y otro referente a la Respon-
sabilidad civil del Explotador del Buque Nuclear
—Bruselas, 1962— que no ha entrado en vigor, por
los que se sustituye por Convenio Bilateral entre el
país de abanderamiento del buque nuclear y el país
de visita.

La responsabilidad civil por daños causados por
un accidente nuclear es objetiva, limitada en el tiem-
po y en la cuantía y corresponde al explotador, a no
ser que medie fuerza mayor o intención dolosa en la
persona que lo sufrió. En cambio en el derecho ma-
rítimo, la responsabilidad se fundamenta en la con-
currencia de culpa o negligencia.

La responsabilidad del explotador de buques nu-
cleares en caso de accidente nuclear, queda limitada
a 1.500 millones de francos, según el Convenio de
Bruselas de 1962. La ley española 25/1964, sobre
Energía Nuclear, dedica el capítulo XI a los buques
y aeronaves nucleares, somete su paso por nuestras
aguas jurisdiccionales, así como su estancia en puer-
tos nacionales a autorización previa.

7. REACTORES MARINOS.

Autores: Mr. A. Wondergen. Rotterdam Dackyard
Co. (R. D. M.). y Mr. W. Feliks. Ingeniero Jefe de
proyectos del Centro de Reactores de Holanda.

No existe una diferencia tecnológica fundamental
entre reactores nucleares terrestres y marinos, sin
embargo, estos últimos han de cumplir condiciones
adicionales, debido a que el buque se mueve 'n to-
das direcciones, hay una limitación de volumen para
la planta propulsora y la potencia es mucho menor
que la de una moderna central térmica.

En la actualidad se dispone de dos sistemas nu-
cleares suficientemente desarrollados: Reactor refri-
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gerado por gas, y reactor refrigerado y moderado
por agua ligera, sin embargo, sólo se ha utilizado en
la propulsión de buques el reactor de agua a presión,
lo cual queda ustificado por ser éste último autorre-
guiado, no producir vapor radioactivo, ser de menor
tamaño a igual de potencia, y muy poco sensible a
los movimientos del buque.

Así como los reactores de agua a presión terres-
tres llevan siempre el generador de vapor indepen-
diente de la vasija nuclear, en las aplicaciones ma-
rinas aparece una variante en la que el generador de
vapor se coloca en el interior de la misma —reactor
de agua a presión integral—. Se analizan las venta-
jas y desventajas de ambas soluciones.

S. EL REACTOR E. F. D. R.

Autores: Mr. D. Ulken. Ingeniero Naval. Director
de la Gesellschaft für Kernenergieverwertung in
Schiffbau und Schiffahr MBH (G. K. S. S.) y Mr. M.
Andler. Ingeniero Jefe de Proyectos de Reactores
Marinos de Interaton.

El reactor E. F. D. R. (reactor de agua a presión
avanzada), es un reactor de agua a presión de tipo
integral, con autopresurización. Su principal carac-
terística es la integración, es decir, el incluir dentro
del recipiente de presión del reactor todos los ele-
mentos principales del sistema primario. Se trata
de un proyecto compacto, con un importante ahorro
de peso y con semeanjzas al reactor de agua hirvien-
do. Asimismo, la ausencia de tubería primaria de
gran diámetro confiere a la instalación una mayor
seguridad.

El prototipo de esta familia de reactores nuclea-
res marinos, es el F. D. R. y está instalado en el
buque nuclear 'Otto Hahn". La experiencia ganada
en la explotación del F. D. R. permitirá en los nue-
vos proyectos aumentar la densidad de potencia, el
grado de quemado del combustible , y la presión del
vapor secundario, así como reducir los tiempos nece-
sarios para la carga de combustible y también el vo-
lumen del sistema de contención mediante la utiliza-
ción del método de supresión de presión.

Los buenos resultados de funcionamiento duran-
te tres anos del reactor F. D. R., confiere a la fami-
lia de reactores E. F. D. R. una gran confianza para
su utilización marina, disponiéndose de proyectos
para buques hasta de 250,000 SHP.

Al finalizar el simposio, el coordinador Amalio
Saiz de Bustamante hizo un resumen de las princi-
pales ideas expuestas.

En su opinión, la existencia de una marina mer-
cante nuclear, no sólo es viable, sino que será una
realidad en un futuro no lejano. Para ello han de
resolverse problemas tecnológicos conducentes a una

disminución de los costes. En este Sentido, el ejem-
plo de la República Federal Alemana y del Japón,
creando entidades especializadas en buques nuclea-
res, contribuirá indudablemente a acortar estos pla-
zos. Es precisa también una estrecha cooperación in-
ternacional no sólo en el intercambio de tecnologías,
sino también en la consecución de unas normas ju-
rídicas internacionales y una unificación en los cri-
terios técnicos de seguridad para este tipo de bu-
ques.

Cerró el acto el Subsecretario de la Marina i'.Ier-
cante, Excmo. Sr. don Leopoldo Boado, que pronun-
ció las siguientes palabras:

Excmos. e Ilmos. señores, congresistas: Es para
mí una gran satisfacción el haber podido asitir a la
Sesión final de este Simposio Internacional sobre
Buques Nucleares, comprobando así directamente el
interés que ha suscitado, tanto en nuestro país como
más allá de nuestras fronteras.

El buque nuclear afectará, cuando se alcancen cos-
tes competitivos, a tres sectores económicos que para
el país son importantes; me refiero a la Marina Mer-
cante, a la Construcción Naval y a las Industrias Nu-
cleares, Creo, por tanto, que la iniciativa de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de pro-
mover este Simposio ha sido un acierto y merece una
felicitación, que hay que extender a las Entidades
que lo han patrocinado, Universidad Politécnica de
Madrid, Junta de Energía Nuclear y Asociación Es-
pañola de Ingenieros Navales.

Durante dos días, expertos de todo el mundo han
estado aquí reunidos considerando los diferentes as-
pectos técnicos , económicos y legales de los buques
nucleares.

El resumen y conclusiones que acabamos de oír,
son un índice claro de lo que se ha trabajado y de
lo que ha progresado el buque nuclear desde el Sim-
posio de Londres de 1905.

Para la marina mercante todo sistema de propul-
sión que pueda ofrecer, aunque sea a largo plazo,

na disminución en los costes de explotación de los
cuques, merece la mayor atención. La evolución de
los costes del combustible nuclear para reactores
marinos parece confirmar que estamos en presencia
de un equipo propulsor que promete grandes posibi-
lidades.

Por ello creo que España, que tanto interés tiene
en las cosas de la mar, debe seguir atentamente el
tema de la propulsión nuclear y participar activa-
mente en él.

El ejemplo de los cuatro países que han construido
buques nucleares mercantes será seguido, sin duda,
por otros muchos en un futuro próximo, lo que obli-
ga a una extensa cooperación internacional, de los
que este Simposio es una buena muestra.
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Eslora total ..........................
Manga.................................
Puntal.................................
Calado máximo .....................
Calado mínimo .....................
Velocidad ............................
Velocidad en vacío ................
Potencia total instalada .........
Motor de propulsión y de la

bomba de succión ...............

132,39 m.
19,66 m.
11,74 m.
10,35 M.
3,60 m.
14,0 nudos
15,5 nudos

12.887 caballos

2<5,132 caballos

¡u

NOTICIAS
LA NUEVA PRAGA DE SUCCION

"DELTA BAY"

Ha sido recientemente entregada la nueva draga
de succión "Delta Bay" a la Compañía Cobla, y está
actualmente realizando su primer servicio bajo un
contrato de 3,1 millones de libres, para ensanchar
y ahondar cuatro millas y media del río Tees para
permitir la llegada de bulkcarriers de gran tonelaje,
al terminal de Redcar que se está construyendo ac-
tualmente para la British Steei Corporation.

Las características principales de esta draga son:

Esta draga incorpora sistemas de control auto-
matizados tanto para la propulsión como para las
maniobras de dragado dejando un mínimo de tareas
manuales a la tripulación.

Se ha puesto especial interés en proveer a la draga
de las suficientes instalaciones para permitir una
amplia autonomía en cuanto a mantenimiento y re-
paraciones, ejemplo de los cuales son los grandes
talleres a bordo.

PROPULSION A TRES LINEAS DE EJES
PARA BUQUES CONTAINERS

Este es el título de un trabajo realizado por Mr.
Ake Williams, Director de la Sección de Proyectos
del Canal de Experiencias Nacional de Suecia, de Go-
temburgo. En este trabajo presenta las razones por
la que es de prever el advenimiento de la propulsión
a tres hélices para buques modernos y presenta dis-
tintas alternativas posibles para dicha instalación.
Finalmente se presentan las conclusiones en cuanto
a rendimiento de la instalación propulsora compara
da con sistemas más convencionales, basándose en
estudios con modelos.

Durante los últimos años, como se sabe, se obser-
va un creciente interés por la propulsión a tres héli-
ces para buques tales como los portacontainera que
van creciendo en tamaño, velocidades y por lo tanto,
potencia instalada. La experiencia obtenida con al-
gunos portacontainers de unos 30.000 caballos y una
sola hélice, parece indicar un límite superior para la
potencia instalada en un buque de una sola hélice.
Se han observado fuertes vibraciones excitadas por
la hélice, con los consecuentes daños en la estruc-
tura y molestias en la tripulación. Es evidente que
este fenómeno proviene de la interación entre la hé-
lice y la popa del buque, no de la hélice misma.

Por todas estas consideraciones parece interesan-
te la instalación propulsora de dos o más hélices
cuando la potencia total instalada a de ser superior
a unos 40.000 caballos.

En la actualidad, cinco de los buques portacontai-
ners contratados, de mayor tamaño, llevarán propul-
sión a tres hélices. Es interesante desde un punto
de vista hidrodinámico, determinar la posición rela-
tiva óptima de las hélices tanto entre ellas como con
relación al casco.

Los resultados de los ensayos con modelos reali-
zados en el Canal arriba mencionado, aportan la si-
guiente información:

Durante el dragado:

Potencia de la bomba de dra-

	

gado...............................	 2 < 2.000 caballos
Potencia de propulsión .......... 2>< 2.132 caballos

	

Capacidad de carga ...............	 14,700 t.

Capacidad de la tolba:

	

	 1. La potencia total necesaria para un buque de
3 hélices es superior a la necesaria si la instalación

Máxima sobrecarga ...............9.200 m 3	adoptada fuera de 2 hélices.
Mínima sobrecarga ............ . ... 	 4,350 m3	2. Los propulsores laterales, colocados en la po-
Profundidad de dragado 	 35 xn.	 sición convencional perturban el funcionamiento de
lleres de a bordo. 	 la hélice central. No obstante, la magnitud de esta
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perturbación es difícil de estimar en ensayos con mo-
delos.

En la opinión del autor arriba mencionado, para
mejorar el rendimiento de este tipo de sistema de
propulsión, cabe adoptar las siguientes medidas.

a) Colocar los propulsores laterales al lado del
propulsor central, es decir, en el mismo plano trans-
versal.

b) Limitar la carga del propulsor central( a ser
posible que no exceda de un tercio de la potencia to-
tal instalada).

c) Adaptar las formas de popa a las tres líneas
de ejes en la forma más adecuada.

BUQUE DE PASAJE "SOUTHWARD"

Ha entrado en servicio el buque de pasaje que fi-
gura en el epígrafe, construido por Riva Trigoso,
cerca de Génova, para Klosters Reden A/A de Oslo.

Las características principales de este buque son

Eslora total ............. . .................... 	 163,30 m.
Eslora entre perpendiculares ........ .... 137,00 m.
Manga.......... . .... .. ..... . ................... 22,80 m.
Puntal: Cubierta del Caribe ............8,60 M.

Cubierta vizcaína .... .. .................... .11,25 m.
Cubierta del Atlántico ....................13,90 m.
Cubierta de botes .... ... ....................	 16,55 m.
Cubierta de playa ......... . ................. 	 22,05 m.
Cubierta tropical ........... . ............... 	 24,55 m.
Calado máximo .... . .................... .....6,55 m.
Peso muerto .................................2.350 t.
Tonelaje de registro bruto ...............16.608
Tonelaje de registro neto ................8.390
Desplazamiento	 .............................11.470 t.
Coeficiente de bloque .............. . ...... 	 0,545

La instalación propulsora consiste en 4 motores
semi-rápidos no reversibles de 4 tiempos y 10 cilin-

dros, marca Fiat C-4210SS, acoplados por parejas a
través de acoplamientos elásticos y reductores a dos
ejes, que mueven sendas hélices de paso variable Ka-
mewa, de 4 palas. Cada motor tiene un diámetro de
cilindros de 420 mm. y una carrera de 500 m., y
desarrolla una potencia máxima continua de 4.500
caballos a 450 r. p. m., quemando fuel pesado.

BUQUES MERCANTES BOTADOS
DURANTE 1971

De las estadísticas del Lloyd's Register entresa-
camos el tonelaje botado el pasado año por los prin-
cipales países constructores navales, que se reparte
como sigue:

Japón ....................11.992.425 T. (+ 1.516.691)
Suecia ...................1.836.979 T. (+ 	 125.789)
Alemania Occidental	 1.649.484 T. (— 38.003)
Inglaterra e Irlanda

del Norte ............1.238.692 T. (+	 1.558)
Francia ..................1.111.573 T. (+	 151.363)
España ..................915.985 T. (- 	 9.712)
Noruega ................830.623 T. (±	 191.853)
Holanda ................821.106 T. (+ 	 360.603)
Italia .....................$12.746 T. (+ 	 214.867)

El tonelaje total mundial botado durante 1971 al-
canzó la cifra de 24.859.711 toneladas de registro
bruto, lo que supone 3.170.188 toneladas más que en
1970.

En lo que respecta a España, refleja el primer des-
censo desde 1962.

Del total botado, el 39 por 100 corresponde a pe-
troleros y el 32 por 100 a bulcarriers, siendo de
197.589 toneladas la cifra alcanzada por los buques
de carga general.

El 49 por 100 del tonelaje total es para el extran-
.ero.
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NUEVO TORPEDERO ITAUAO

A fines del pasado año se procedió a Ja botadura
del torpedero y lanza misiles "Audace", que constru-
ye Cantieri Naval¡ del Tirreeno para la Marina Mili-
tar Italiana.

Las características principales de esta nueva uni-
dad, son:

Eslora total ... . ............................. 	 140,4 m.
Eslora entre perpendiculares ..........132,0 m.
Manga........ . ........... . ... ... ...... . ...... 	 14,5 m.
Calado a plena carga .....................4,5 m.
Porte	 ..........................................3.600 t.
Velocidad máxima ........................35 nudos

La maquinaria propulsora consta de dos grupos
turboreductores, de una potencia total de 73,000 ca-
ballos. El suministro de vapor para dichas turbinas
está asegurado por cuatro unidades del tipo Forter-
Whelef.

El armamento fundamental es el siguiente:
Unidad lanza misiles "standard" del tipo mar-aire

y mar-mal'.
2 cañones de 127/54 automáticos, sobre una torre-

ta única.
4 cañones de 76/62 automáticos, en torretas indi-

viduales, dos a babor y dos a estribor,
4 lanza torpedos simples, para buques y antisub-

marinos.
6 lanza torpedos montados sobre unidades triples,

antisubmarinos.
2 lanza cargas, de 105 mm.
3 helicópteros "Augusta-Belle".
2 helicópteros "Augusta-Sikorsky".

PROPUESTAS DE LA GENERAL
ELECTRIC PARA PLANTAS

PROPULSORAS DE GRAN
POTENCIA

Durante los últimos años se ha producido un fuer-
te aumento de la demanda de plantas propulsoras de
gran potencia , que van desde los 2 X 40,000 SHP, a

las 8 plantas de 2 >< 60.000 SHP, que hay actual-
mente contratadas.

El consumo estimado de fuel, para plantas de va-
por con y sin recalentamiento, hasta potencias de
120.000 SHP, se dan en la figura 1. Se observa que
dicho consumo disminuye con el aumento de la po-
tencia, una característica que como es sabido se apro-
vecha en las centrales térmicas, instalando unidades
de gran potencia.
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Fig. 1

La figura 2, presenta una disposición de una plan-
ta propulsora basada en dos calderas, un grupo de
turbinas y una sola hélice, para una potencia del
orden de 120.000 SHP. Se han elegido dos calderas
porque aunque existan calderas con capacidad sufi-

p0-

Fig . 2
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ciente para esta potencia, plantaría problemas de
espacio en un buque mercante. Una instalación que
presenta un elevado rendimiento y que es muy ade-
cuada para buques rápidos portacontainers, puede
apreciarse en la figura 3, repartiendo 60.000 SHP,

Fig. 3

en cada uno de los dos propulsores. También para
potencias de hasta 200,000 SHP, pueden instalarse
3 calderas, en cuyo caso el sistema de alimentación
de vapor es común hasta las turbinas de alta presión.

Cuando por motivos de exceso de carga de los pro-
pulsores, convenga adoptar un sistema de tres héli-
ces, se propone utilizarse el sistema "con acopla-
miento térmico" representado en la figura 4, que

, 1

::	
)

/ r

Fig. 1

proporciona un sistema eficiente de propulsión a ba-
jo costo. En esencia, es un simple sistema de vapor
del tipo Cross-Compound, previsto para mover dos
hélices, cada turbina de alta presión mueve una hé-
lice lateral y las dos de baja presión, mueven la hé-
lice central. Parece ser que este sistema tiene gran-
des ventajas en cuanto a coste de instalación que
puden ser reducidos hasta un 25 por 100 con respec-
to a dos plantas independientes del tipo Cross-Com-
pound. También se puede obtener, con este esquema,
que simultáneamente una de las hélices laterales es-
té en marcha avante y la otra en marcha atrás, me-
diante controles automáticos, lo cual puede aumen-
tar considerablemente las características de manio-
brabilidad del buque, cosa importante, por supuesto,
cuando se trate de un petrolero de un millón de to-

neladas.

PETROLERO ENTREGADO POR- LITTON

La Factoría de Ingalis Nuclear Shippbuilding, de
Litton Industries Pascagoula) ha entregado el Pe-
trolero "Falcon Countess" propulsado a motor Diesel
y capaz de transportar 300.000 barriles de petróleo,
Esta nueva unidad es e] tercero que construye Lit-
ton Industries para la Naviera Faleon Tankers.

.... .,.

..'..,..	 4

:

Las características principales son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares	 205,0 m.
Manga................ . ................... 	 2 7,4 m.
Velocidad de servicio ............. ...16,5 nudos
Porte ......................................34.000 t.
Potencia propulsora .................15.000 caballos

OTRO PETROLERO CON ORDENADOR

Ha sido entregado recientemente el petrolero "Sea
Swan" que es idéntico al "Sea Serpent" del que ya
se incluyó una reseña informativa en el número an-
terior. Este es, por lo tanto, el segundo buque con un
alto grado de automación que construye el Astillero
de Kochums para el Consorcio de Salen.

Recordamos a continuación las características de
esta serie; que son:

Eslora total .................... . ............ 	 340,51 m.
Eslora entre perpendiculares .........329,18 m.
Manga... ........................ . ........ . ... 	 51,82 m.
Puntal............................... . ........ 	 25,60 m.
Calado......... . ................... . .......... 20,08 m.
Capacidad de carga .......................338.595 m
Capacidad de lastre limpio .............7.714 m3

/
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La propulsión consiste en un conjunto de turbi-
nas y reductor que desarrolla 32.000 SHP, a 85 re-
voluciones por minuto, proporcionando al buque una
velocidad en servicio de 15,9 nudos.

!	 ...

,.

-	 - - - .— -
-	 . --------..::

Análogamente al buque gemelo las operaciones
Principales de sala de máquinas y navegación están
controladas por un sistema del que forma parte el
ordenador de procesos tipo Bridge 530. En este or-
denador se procesan los datos y mediante progra-
mas adecuados se obtienen las órdenes o recomenda-
ciones que propone el mismo para la navegación en
rutas de mucho tráfico, maniobras de anticolisión,
procediendo también a realizar de una manera auto-
mática los cálculos de navegación por satélite refle-
jándolos constantemente en dígitos sobre una pan-
talla.

CONSTRUCCION DE UN TERMINAL
PARA PETROLEROS EN LA

DESEMBOCADURA DEL
SENA

El creciente consumo de combustibles derivados
del petróleo en países altamente industrializados, y
que no son productores, conduce a la construcción de
barcos cada vez mayores para disminuir el coste re-
lativo del transporte. Se estima que en 1980 el con-
sumo de Europa Occidental ascenderá a 1.200 millo-
nes de toneladas, de los cuales 625 millones procede-
rá Oriente Medio, y de las cuales de 310 a 445 mi-
llones serán transportados por la ruta del Calco y
el resto por oleoductos.

Mientras el primer petrolero, de 200.000 t. p. m.
fue puesto en servicio en 1966, el tonelaje de estos
buques y mayores representa en 1972 la mitad del
tonelaje de la flota petrolera mundial. Tokio Tankers
ha hecho el pedido de un barco de 372.400 t. p. m.
y Globtik Tankers de dos de 477.000 t. p. m. El Go-
bierno japonés acaba de pedir que se haga un estu-
dio del petrolero de 1 millón de t, p. m.

Ante este estado de cosas, el puerto autónomo del
Havre decidió hacer un estudio sobre la posibilidad
de construir un puerto que admita buques de 500.000
toneladas de peso muerto y mayores.

Las costas francesas de la Mancha y del Atlántico,
ofrecen grandes posibilidades, teniendo en cuenta,

además, que barcos de este tamaño tendrán ya pro-
Memas de calado (del orden de 30 metros) en el Ca-
nal de la Mancha.

Se han seleccionado dos puntos apropiados en la
desembocadura del Sena: Tino en la zona de Parfond
(25 kilómetros al oeste del puerto actual) y el otro
frente al Cabo Antifer (separado unos 10 kilómetros
de la costa). Se eligió este último por mejor consti-
tución del fondo y mayores calados junto a la costa.
Su situación es muy buena, además, por su proximi-
dad a la región parisina que es la que mayor consu-
mo tiene. Por eso el Gobierno francés apoyó el pro-
yecto ya a finales de 1969.

La ejecución se llevará a cabo, paulatinamente, en
cinco etapas e incluye un oleoducto para el suminis-
tro al país y a otros de Centro Europa. También se
prevé el empleo de petroleros de menor tonelaje pa-
ra la reexpedición.

En la primera etapa se invertirán 300 millones de
francos y se prevé que el puerto tendrá una exce-
lente rentabilidad.

TRAFICO DE CONTAINERS

A pesar de las dificultades surgidas al principio,
el tráfico de containers sigue su curso previsto. Tras
las rutas del Atlántico Norte y Australia, le toca
ahora el turno a la de Europa-Lejano Oriente, que
se irá implantando a medida que se entreguen los
buques container de la tercera generación que se
hallan en contrucción y que se tengan mejores ins-
talaciones para este tráfico en los principales puer-
tos de Asia, En Hong-Kong, por ejemplo, se han
construido recientemente tres terminales para por-
tacontainers, que vienen a sumarse a las que ya
existían.

Se ha creado un Grupo de empresas armadoras
que reunirán un total de 17 barcos para enlazar puer-
tos europeos (Southampton, Rotterdam, Hamburgo/
Bremen) y asiáticos (Kobe y Tokio). Hapag-Lloyd
A. C. aporta 4 buques, Overseas Containers Ltd. 5,
Ben Line 3, Nippon Yusen Kaisha 3, Mitsui-OSK Li-
nes 2. Se espera que cada barco haga casi seis viajes
redondos y transporte unas 200.000 toneladas. Entre
todos transportarán un total de 340.000 containers.
El Grupo confía en que en la fase final vayan 8 de
los barcos por el Canal de Panamá y otros 8 por la
ruta del Cabo, quedando uno de reserva.

Ya ha entrado en servicio el primero de ellos: El
"Kamakura Maru", de 50.000 toneladas que llegó a
Hamburgo el 24 de enero en viaje inaugural.

Este tipo de tráfico precisa una organización muy
superior a los demás. United States Lines, por ejem-
plo, tiene una Central en Nueva York con dos or-
denadores (1. B. M. 360/40 e IBM 360/30)y varios
terminales en las oficinas de Baltimore, Chicago,
Boston, Filadelfia , Norfolk, Oakland, Long Beach y
Elisabeth. Hay también conexión directa con las ofi-
cinas de Londres y Tokio, que controlan el tráfico
en Europa y en el Lejano Oriente.
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REUNION DEL IMCO EN BRUSELAS

La Organización Intergubernamental Marítima
Consultiva (IMCO) se reunió en Bruselas, del 29 de
noviembre al 18 de diciembre de 1971, en una con-
ferencia cuya tarea fue completar el "Convenio de
Responsabilidad Civil sobre Daños por Contamina-
ción de Petróleo", de la Conferencia de Bruselas de
1969, con un convenio suplementario que permitiese
la creación de un Fondo Internacional de Indemniza-
ción a los perjudicados por daños debidos a la con-
taminación petrolífera.

El problema principal fue la elaboración del sis-
tema de aportaciones al Fondo.

Está obligada a contribuir toda entidad que haya
recibido en un año más de 150.000 toneladas de pe-
tróleo crudo o combustible transportado por mar.

Si el petróleo se desembarca en una nación no fir-
mante y posteriormente se transporte, por oleoducto
u otro medio cualquiera, a otra firmante, el primer
receptor está obligado a contribuir.

Si el petróleo se desembarca en una nación firman-
te, es el último receptor el que deberá hacer la apor-
tación al Fondo.

El Convenio entrará en vigor cuando pertenezcan
a él 8 países, como mínimo, que posean un tonelaje
total de 750 millones de toneladas también como mí-
nimo.

BARCO SOVIETICO DE INVESTIGACION

El barco de investigación "Akademik Sergej Ko-
rolev" fue construido en el astillero de Nicolaev, en
el Mar Negro, y puesto en servicio en 1971 y servi-
rá para el seguimiento de satélites artificiales y
otros artefactos operando en el espacio.

Se trata de un barco de una hélice, 4 cubiertas y
superestructuras a popa y proa, pero sin castillo ni
toldilla. La cámara de máquinas está a popa.

El casco está enteramente soldado y es parcial-
mente de acero de baja aleación. La máquina prin-
cipal es un motor Diesel lento, de simple efecto, dos
tiempos, con una potencia de 12.000 BHP, a 115 re-
voluciones por minuto. Tiene siete generadores die-
sel de 600 kilovatios cada uno. La corriente alterna
se produce a 400 voltios y 50 Hz.

El cuadro eléctrico tiene dos partes independien-
tes, una para las necesidades generales a bordo y
otra para el equipo científico. Con esto se evita que
los receptores generales puedan influir en la calidad
de la energía eléctrica para los aparatos científicos

Hay dos generadores de emergencia, de 100 kilo-
vatios cada uno, que entran automáticamente en ser-
vicio ante una falta de corriente.

La instalación de calderas auxiliares consiste en
dos calderas de 6 toneladas/hora cada una y otra
automática de 1 tonelada/hora.

Dimensiones principales:

Eslora total .. . .... . ......... . ......... 	 181,9 M.
Eslora entre perpendiculares 	 167,9 m.
Manga ..................................25 m.
Puntal a la cubierta superior 	 13,2 m.
Puntal a la cubierta principal 	 15,7 m.
Puntal a la cubierta de botes 	 18,2 m.
Calado máximo ............. .... ...... 	 7,9 m.
Puntal a la cubierta de super-

estructuras ........ . ...............	 20,7 m.
Desplazamiento a plena carga	 21.465 t.
Potencia del motor principal	 12.000 BHP.
Velocidad de servicio ...............17,5 nudos
Tripulación ............................300 personas
Autonomía ............................22.500 millas

Los oficiales viven en camarotes con cuarto de tra-
bajo, baño y W. C. La tripulación y el personal cien-
tífico, en 34 camarotes individuales y 124 dobles.
Hay a bordo una sala de deportes, dos piscinas (una
de ellas cubierta) biblioteca y sala de lectura.

Para los trabajos de investigación, hay más de 80
laboratorios. El servicio de aire acondicionado de és-
tos es independiente del general del buque.

El buque 'Akademik Sergej Korolev" es un Cen-
tro científico flotante en el que puede resolverse los
más complicados problemas de gobierno de satélites
artificiales y cápsulas tripuladas. A principio de
1971, por ejemplo, junto con otros barcos, sirvió pa-
ra transmitir a la tripulación de la cápsula "Soyuz
10" las correcciones de rumbo necesarias.

También está equipado para la recepción y proce-
so de informaciones telemétricas recibidas del Cos-
mos.

ENTRA EN SERVICIO COMERCIAL EL
HOVERCRAFT "VT1"

Después de tres años de desarrollo, ha entrado en
servicio de explotación comercial el hovercraft

PIS

"TV1", construido por Vosper Thornyeroft, que rea-
liza junto con dos ferrys, de 250 pesajeros, el servi-
cio entre Copenhague y Malmó de unos treinta y cin-
co minutos de trayecto.
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El "VT1" está considerado como un artefacto se-
mianfibio, con costados laterales rígidos y propul-
sado por hélice marinas de paso controlable.

La maquinaria propulsora consiste en turbinas de
gas de dos ejes, que mueve tanto las hélices como los
ventiladores de sustentación. Como se sabe, esta for-
ma de propulsión proporciona una navegación más
reposada que la conseguida mediante hovercraft de
propulsión aérea, y por supuesto la estabilidad de
ruta está considerablemente mejorada por las dos
paredes laterales esbeltas que corportan los ejes por-
ta-hélices.

En principio se utilizarán dos artefactos de este
tipo para la ruta antes mencionada en estrecha com-
petencia tanto con buques convencionales de despla-
zamiento como con hidroplanos en esta zona a tra-
vés del Estrecho de Sund de intenso tráfico. Esta es
una oportunidad de comparar las ventajas y desven-
tajas de los tres tipos de transporte, incluyendo el
factor psicológico de los pasajeros que pueden elegir
cualquiera de las tres modalidades. La juventud op-
tará por la novedad y las personas de edad por el
sistema más cómodo y seguro.

ALUMBRADO PARA TRABAJOS
SUBMARINOS

Una casa británica ha creado un equipo autónomo
de alumbrado submarino, que evita a los buzos
arrastrar cables eléctricos. El equipo puede funcio-
nar a 150 metros de profundidad con una intensidad

luminosa máxima de 30.000 bujías. El acumulador
de níquel cadmio de 6 y y 20 A,/h es recargable y
tienen una duración aproximada de tres horas. El
equipo completo pesa 9 kilogramos y se amolda per-
fectamente a cualquier tipo de botella de gas que lle-
ve el buzo sin afectar su equilibrio. La caja del acu-
mulador es de cloruro polivinílico especial, tiene un
diámetro de 11,5 cm. y mide 42 cm. de longitud. Se
dispone de un enchufe impermeable para transmitir
la energía a la sección luminosa y para recargar. El
equipo tiene un mango en forma de "D" para su
transporte cuando no se usa en trabajos submarinos.

CALCULADOR DE BOLSILLO PARA
CALCULO TECNICO Y CIENTWICQ

William R. Hewlett, presidente de la compañía
Hewlett-Packard ha presentado en una conferencia
de prensa un revolucionario calculador de bolsillo
que se denominara HP-35.

El nuevo calculador se ha diseñado para cubrir
un gran campo de aplicaciones en ingeniería, cálculo
científico, estadística, enseñanza, gestión y estudios
financieros.

No obstante pesar sólo 300 gramos este aparato
puede calcular en milisegundo logaritmos y funcio-
nes trigométricas, potencias con exponentes fraccio-
narios, raíz cuadrada y otras operaciones ,además
de la suma, resta, multiplicación y división.

El HP-35 posee cuatro registros operativos y uno
más para almacenamiento de constantes, lo que evi-
ta el tomar notas intermedias y la reintroducción de
constantes. Los resultados aparecen en una panta-
lla constituida por diodos emisores de luz, presentan-
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do diez digitos, con posición automática de la coma
y eliminación de los ceros no significativos para una
más cómoda y rápida lectura. Igual que los grandes
ordenadores, trabaja en coma flotante con una pre-
cisión de 10 digitos y dos más para exponente, con
lo que puede operarse con números tan pequeños co-
mo 1.10 o tan grandes como 9,999999999 >< 10

El nuevo calculador se alimenta por baterías re-
cargables que se suministran junto con un cargador
enchufablo a la red.

COMENTARIOS DEL PRESIDENTE DE
LA SNAME

El Presidente de la Society of Naval Architects
and Marine Engineers dirigió a fin de 1971 y con
motivo de la reunión anual de la Sociedad unas pa-
labras a los asistentes, de las cuales entresacamos
lo que sigue, por considerar que tiene interés para
nuestros lectores, a pesar de referirse en gran par-
te a la política norteamericana:

- La situación no es ciertamente optimista. El mer-
cado ha sufrido una depresión y no se obtienen
beneficios del negocio naviero que los de los bu-
ques que ya estaban arrendados.

- - Los buques de carga seca están siendo desplaza-
dos por portacontaiflers, pero tampoco éstos su-
ponen un negocio seguro, ya que en muchos puer-
tos, particularmente en el Atlántico Norte, hay
más ofertas que demanda.

-La Construcción Naval se ha mantenido a un ni-
vel razonable en muchos astilleros, pero no apare-
cen órdenes. La Construcción Naval americana no
ha salido indemne de la inflación que afecta a es-
ta industria en todo el mundo, pero posiblemente
en este país la situación es particularmente ad-
versa. El comercio exterior de los Estados Unidos
ha crecido de una manera significativa en los úl-
timos veinte años, pero las mercancías transpor-
tadas en buques de bandera americana ha dismi-
nuido, del 40 por 100 de hace veinte años, a me-
nos del 6 por 100 del tonelaje en la actualidad. A
este ritmo, llegaremos a no transportar ninguna
mercancía de nuestro comercio marítimo.

Por supuesto, hay otros campos de interés, como
es por ejemplo, la polución. Me voy a referir, no

al concepto que se entiende normalmente que esta
palabra expresa, sino a la polución política que en-
contramos en el camino de nuestro propio destino y
posiblemente de nuestra supervivencia.

Estamos convencidos que con todas las faltas que
pueda tener nuestro sistema político, sigue siendo la
mejor forma de gobierno, pero éste da unas injusti-
ficadas ventajas a los candidatos que simplemente
prometen lo que no van a lar o que actúan de una
manera oportunista aprovechándose de los intereses
de una minoría en detrimento de la mayoría que pru-
dentemente se mantiene silenciosa.

La polución política está ensuciando nuestro senti-
do de escala de valores, responsabilidad fiscal e in-
cluso nuestro institnto de supervivencia. Esta po-
lución es el incentivo que puede conducir a destruir
la honestidad intelectual y nuestra capacidad de ad-
mitir errores y de vivir dentro de nuestras posibili-
dades de productividad. La polución, en resumen,
puede destruir todas las virtudes hogareñas que
aprendimos en el regazo de nuestra madre.

El profesor Parkinson expuso algunas leyes sobre
el comportamiento humano. Pido se me permita pre-
sentar mi propia Ley: Un grupo de gentes es más
estúpido que el más estúpido de sus componentes y
como a los ingenieros les gusta expresar las cosas
mediante números, voy a indicar la forma matemá-
tica de esta Ley: Supongamos que cada miembro de
un grupo tiene un coeficiente de inteligencia que da
el valor 1 solamente a Dios. La inteligencia del gru-
po es el producto de los coeficientes individuales de
sus componentes. Claro está que en una nación de
100 millones de habitantes no puede esperarse que
sea muy alta la inteligencia colectiva.

La solución es evidentemente reducir el número
de personas a que se concede el derecho de tomar
decisiones, como sucede, por ejemplo, en el Kremlin.
Esta reducción no tiene por qué estar reñida con la
democracia y de hecho es necesaria para su super-
vivencia.

Dios quiera que las personas que hayan de tomar
decisiones se fijen en dos temas que merecen aten-
ción: La situación militar —incluso la naval— de los
Estados Unidos, en relación con Rusia, y la intole-
rable situación laboral existente en este país.
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PA SAMUROS

ESTANCO

PAT. 1 6251

• Para el paso de cables o tubos a través

:	 de muros, mamparos, techos, pisos, etc.

: • Estanqueidad al paso de agua, aceite

y gas.

• Seguridad en caso de incendio. Impide

la propagación del fuego.

• Facilidad en el montaje. Se realiza a

:	 base de un sistema modular uniforme.

: • Adaptabilidad a cualquier número y diá-

metro de cable o tubo, permitiendo

múltiples combinaciones.

RECOMENDADO PARA

SU INSTALACION EN:

- BUQUES

- INDUSTRIAS

- VIVIENDAS

—ETC.
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Los pasarnuros estancos SIC

están proyectados y desarrolla-

dos para dar estanqueidad al

paso de cables o tubos a tra-

vés de muros, mamparos, te-

chos, pisos, etc., en aquallas

instalaciones en que sea nece-

sario realizar el tendido de ca-

bles a través de compartimen-

tos independientes o estancos,

dando seguridad de aislamiento

en caso de incendio por evitar

el paso del fuego de un com-

partimento a otro, y producien-

do estanqueidad al agua, al acei-

te y al gas.

El pasamuros estanco SIC es-

tá formado por una serie de

elementos sencillos, cuya denominación se puede observar en la vista de conjunto de

la figura 1.

El bastidor ( ) está constituido por un armazón metálico que puede soldarse a la

pared (caso de que sea metálica) o empotrarse en la misma (paredes de ladrillo, hor-

migóno similar). Existen varios tipos de bastidor según su aplicación y dentro de ca-

da tipo diferentes tamaños.

Los bloques pasacables (2) son de material elástico, resistente al agua, al aceite j

e incombustible. La misión del bloque pasacables es abrazar al cable o tubo para ais-

larle. Dentro del bastidor, los bloques se disponen ordenadamente por hileras de varios

cables o tubos, según el diámetro de los mismos, consiguiendo de esta forma y con la

ayuda de bloques ciegos (3), si es preciso, rellenar en su totalidad la parte del basti-

dor dedicada a este fin.

Las placas de retención (4) tienen como objeto conseguir la rigidez del conjunto

Para ello, se intercalan entre las hileras de bloques pasacables.

Con la placa de compresión (5) se asegura la hermeticidad perfecta del conjunto

elástico de bloques pasacables. La regulación de la presión de esta placa metálica se

realiza por medio del tornillo de presión (7).

El espacio libre resultante de la compresión del conjunto, se ocupa con una em-

paquetadura de cierre (6) elástica, que una vez apretada y expandida completa el sis-

tema, quedando el pasamuros totalmente hermético y rígido.

El montaje y composición del pasamuros según el número y diámetro de los ca-

bles o tubos a pasar, se efectúa con elementos totalmente estandardizados para las me-

didas normales de cable, que permiten toda clase de combinaciones, dando al sistema	 -

una funcionalidad total.

En las figuras situadas al margen, se puede observar alguno de los pasos del pro-

ceso del montaje de un pasamuros SIC.

SOLICITE CATALOGO
DESCRIPTIVO
En él encontrará con todo detalle información
sobre:

- Tipos de bastidor.

- Componentes de un Pasamuros.

- Modo de proceder para seleccionar un
Pasamu ros.

- Elección del tipo de bastidor adecuado.

- Instrucciones de montaje.

Instrucciones para pedidos.



INFORMACION NACIONAL

BOTADURA DEL SUPERPETROLERO
"ARTEAGA"

El 15 de abril tuvo lugar el lanzamiento del "Ar-
teaga', el mayor petrolero construido en Europa,
superándole solamente el "Nisseki Maru", construi-
do en Japón. El "Arteaga", ha sido botado en los As-
tilleros de "Astano", sitos en la ría ferrolana. Fue
madrina de la ceremonia la Excma. Sra. doña Car-
men Polo de Franco, esposa del Jefe del Estado.

Bendijo la nave el cura párroco de Perlio, reveren-
do don Manuel Tarrio Bello, ya que los Astilleros es-
tán enclavados en la citada feligresía.

Tras la ceremonia de bendición y amadrinamiento,
el director general de la Factoría, don Ignacio Gon-
zález Llanos y Galvache, que dirigió la maniobra de
lanzamiento, dio la orden y el superpetrolero discu-
rrió sobre la grada para posarse en el mar, mientras
los barcos surtos en las inmediaciones, entre ellos re-
molcadores y numerosos pesqueros, hacían sonar sus
sirenas y pitos, dando la bienvenida al nuevo buque.

Asistieron a la ceremonia el Ministro de Industria
Ecmo. Sr. don José María López de Letona , Excma.
señora doña Isabel Polo, viuda de Guezala, herma-
na de las esposa del Jefe del Estado, Mr. B. R. Dor-
sey, Presidente de Gulf Oil Company, Mr. K. Park,
Presidente de Pan Ocean Bulkcarrier, don Enrique
de Sendagorta Aramburu, Presidente del Consejo de
Administración de la empresa armadora Petronor,
Capitán General de la Zona Marítima del Cantábrico,
Almirante don Juan Romero Manso, Capitán Gene-

ral de la Octava Región Militar, Teniente General
don Luciano García Machiñena; Gobernador Civil,
don Prudencio Landín Carrasco, don Nicolás Franco
y Pascual del Pobili, Consejero Nacional del Movi-
miento por la Provincia de La Coruña, don Mariano
Campos, Director General de Río Gulf de Petróleos
otras autoridades y personalidades, así como nume-
rosos invitados.

El Arteaga" tiene las siguientes características:

Eslora .................................347,200 m.
Eslora entre perpendiculares ... 	 330,000 m.
Manga ............................. ... .	 53,300 m.
Puntal .... . ............................ 32,000 m.
Calado .................................24,840 m.
Peso muerto ........................325.000 t.
Potencia máxima ..................2 X 18,700 SHP.
Velocidad en pruebas	 14,5 nudos

El buque está dividido como sigue: ocho tanques
centrales de carga y dieciséis laterales, de los cua-
les veintidós serán para carga y dos para lastre lim-
pio, cámara principal de bombas, cámaras de má-
quinas y calderas, con los tanques de almacenamien-
to de combustible y tanques a los costados, pique de
proa, con tanques de agua dulce y potable y el local
del servo.

El "Arteaga" se dedicará al transporte de crudos
de petróleo para la refinería que Petronor tiene en
Somorrostro (Vizcaya). En principio, hará el trans-
porte a Bantry-Bay (Irlanda), desde donde se reen-
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viará el crudo a Santurce, en barcos de menor to-
nelaje. Una vez entre en servicio el superpuerto de
Bilbao, el "Arteaga' descargará directamente en es-
te puerto.

El buque lleva tres anclas de servicio sin cepo y
cada una llega a pesar aproximadamente 24.500 ki-
los. Llevará los más modernos aparatos náuticos,
meteorológicos y de señales, equipos de seguridad y
contraincendios.

Asimismo lleva un espacio para helicóptero y en
su distribución interior cuenta con siete espacios pú-
blicos, un salón principal, otros salones y tres come-
dores. Además lleva hospital, lavandería, piscina, zo-
na de secado, salas de estar y fumar, carnicería, etc.

Posee dos ascensores con capacidad de 750 kilos,
un montacargas del mismo peso e iluminación de cu-
bierta con 16 reflectores de 700 watios.

ASTANO esta actualmente en conversaciones con
el Instituto Nacional de Industria, para la partici-
pación de éste, ya que esta participación se estima
necesaria para un más amplio desenvolvimiento de
la Factoría en el futuro.

Numerosisimo público presenció la botadura. pri-
mera que se ha hecho en el mundo desde grada de
un buque de tales proporciones. El peso del buque
en el momento de la botadura era de 57.000 tonela-
das y la velocidad alcanzada durante el lanzamiento
se calcula en 6,8 m/s.

El "Arteaga" es el octavo barco de más de 100.000
toneladas de registro bruto botado en astilleros es-
pañoles, y hará el número seis de ese calibre que
navegan bajo pabellón español.

Terminado el acto de la botadura, la esposa del
Jefe del Estado, con el Ministro de Industria y de-
más personalidades invitadas fueron obsequiadas
con un vino español.

A 3.250 millones de pesetas asciende el costo del
superpetrolero "Arteaga", cuya botadura ha tenido
lugar en la factoría que el Perlio. Ayuntamiento de
Fene, de la ría Ferrolana, tiene Astilleros y Talle-
res del Noroeste, S. A. (ASTANO). Se recuerda que
el crecimiento de esta empresa ha sido espectacular
en pocos años, dado que en 1941 solamente construía
barcos de tonelaje que oscilaban entre las 100 y las
1.300 toneladas.

Características principales:

Eslora total .......... . ............ . .......... 201,00 m.
Eslora entre perpendiculares .......... .. 192,00 m.
Manga de trazado ..........................26,50 m.
Puntal de trazado ....... . .... . ... ...........	 14,00 M.
Calado de trazado .. ........ ... .... .......... 16,67 m.
Peso muerto ..................................35.370 t.
Registro bruto ...............................20.450 t.
Desplazamiento ..............................44.100 t.
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El equipo propulsor estt compuesto de un motor
principal Sulzer, tipo 6RD90, con una potencia de
13.800 BHP.

Las calderas, líneas de ejes, hélices y gi'arils pie-
zas fundidas y forjadas, han sido fabricadas en las
distintas Factorías que forman el grupo Astilleros
Españoles , S. A.

BOTADURA DEL BUQUE "IURKUK"
•	 .

El 18 de marzo tuvo lugar en la Factoría de Ma-
tagorda de Astilleros Españoles, S. A,, la botadura
del buque "Kirkuk, petrolero de 35.370 TPM con des-
tino a la firma Iraqi Maritime Transport Co., del
Irak.

Fue madrina del lanzamiento Mrs. L. Naama, es-
posa del agregado comercial de la Embajada del Irak
en España, a quien acompañaban en la tribuna las
primeras autoridades y representantes de las firmas
Armadora y Constructora.

En el momento de la botadura el buque llevaba
montado a bordo parte del equipo propulsor, maqui-
naria auxiliar, tuberías en cámaras de máquinas,
tanques y otros equipos, lo que permitirá realizar
las pruebas en breve plazo.
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PRUEBAS OFICIALES DEL PETROLERO
"RUMAILA", DE 35.370 TPM.

El 2 de febrero Pasado tuvieron lugar en la Bahía
de Cádiz las pruebas oficiales del petrolero Rumai-
la', de 35.370 TPM, que ha sido construido en la Fac-
toría de Matagorda de Astilleros Españoles, S. A.,
con el número de construcción 165, para la Cía. Iraqi
Maritime Transport Company.

Las características principales del buque son:

Eslora total ..................................201,00 m
Eslora entre perpendiculares ............192,00 m
Manga.... . ........ . ............................ 	 26,50 m
Puntal .............................. . ........... 14,00 m
Calado de proyecto ....................... .10,67 m
Peso muerto .................................35.370 t.

Este buque es de proyecto totalmente moderno;
está equipado de una sola hélice y propulsado por
motor Diesel.

Posee proa lanzada, con bulbo de proa. Tanto la cá-
mara de máquinas como la superestructura están si-
tuadas a popa. El proyecto de las formas del buque
ha sido realizado por el Canal de Experiencias de
El Pardo.

Está dividido en 5 tanques centrales y 10 latera-
les por medio de 2 mamparos longitudinales y 4
transversales.

El buque se ha construido según el sistema longi-
tudinal en toda la zona de espacio de carga y trans-
versal en el resto.

El codaste es del tipo abierto con soporte para el
timón construido de chapa de acero soldado con pie-
zas de acero fundido.

En la cubierta castillo, se disponen dos unidades
combinadas de chigres y molinetes de tensión cons-
tante, cada uno está dotado de barbotén con embra-
gue de bloques independientes, freno de mano y ca-
birón con garganta.

A popa de la cubierta toldilla, se instalan dos chi-
gres de amarre de tensión constante, capaces de
ejercer una tracción de 8 toneladas.

Para las maniobras del puntal de carga de las
mangueras se utilizan dos chigres de 5 toneladas ca-
da uno.

Para las maniobras de elementos de la cámara de
máquinas y embarque de los víveres, se disponen a
popa de la superestructura de dos postes con pluma
de 1,5 toneladas.

Este buque está estudiado para alojar a una tri-
pulación máxima de 50 hombres, incluidos los espa-
cios necesarios para los servicios del Armador.

Todos los mamparos divisorios de pasillos son de
tableros clase "Marinite" y 22 mm. de espesor. El
resto de todos los mamparos son de tablero contra-
chapeado de Okume de 22 mm. de espesor.

Todos los locales van embonados en los costados,
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mediante el empleo de tablero contrachapeado de
Okume de 22 y 15 mm. de espesor.

El revestimiento de todos los camarotes de tripu-
lación, maestranza y oficiales o similares, comedor
de tripulación, oficina, etc., está realizado utilizando
tela plástica de tipo y colores adecuados y en con-
sinancia con la decoración prevista en cada local.
Los aseos y oficios están revestidos con azulejos.
En los camarotes y despachos de Capitán, Jefe de
Máquinas, Armador, Primeros Oficiales, etc. , dichos
revestimientos están constituidos por tableros bar-
nizados.

En relación con el mobiliario y la decoración, se
ha pretendido dar al buque un elevado standard de
confort y habitalidad para toda la tripulación.

Está dotado también de un sistema de aire acon-
dicionado en todos los camarotes y salones.

La maquinaria propulsora principal está compues-
ta por un motor Diesel, marino, sobrealimentado,
AESA-SULZER, tipo 6R1390, vertical de simple efec-
to, dos tiempos, reversible y con inyección directa.

Está dispuesto para funcionar satisfactoriamente
con combustible pesado con conexión alternativa que
permitirá al mismo trabajar con diesel-oil. Tiene 6
cilindros de 900 mm. de diámetro cada uno y 1.550
milímetros de carrera, es capaz de desarrollar una
potencia continua de 13.800 BHP, a 119 r. p. m.

Se ha instalado en la cámara de máquinas dos
generadores Diesel, directamente acoplados a alter-
nador de 425 KW. y un turboalternador de 500 KW.

Para el servicio de las turbobombas de carga,
bombas de agotamiento, maquinaria de cubierta, et-
cétera, se han instalado 2 calderas con una produc-
ción de vapor cada una de 12.000 kilogramos vapor/
hora, a 14 Kg/cm2.

En la cámara de bombas de carga se disponen de
3 turbobombas centrífugas horizontales con una ca-
pacidad de 1.000 Tm/hora cada una.

BOTADURA DEL BULKCARRIER.
"TURKIS"

El 12 de febrero del presente tuvo lugar en la Fac-
toría de Sestao de A. E. S. A. ,la botadura del bulkca-
rrier de 15.500 t. p. m. "Turkis", construcción 179
de las efectuadas en esta Factoría.

El "Turkis' ha sido encargado por la Casa Arma-
dora Unimar Seetransport Gesellschaft, de Hambur-
go (Alemania) y se trata del último de una serie de
cuatro, denominados por orden de lanzamiento al
agua, "Turmalín", "Topas", "Aquamarín" y el ahora
mencionado "Turkis".

Las características principales son las siguientes:

Calado máximo .........................10,25 m.
Peso muerto ... .......................... 	 15,500 t.
Capacidad de bodegas (balas)	 747.000 p2

Capacidad de carga refrigerada	 11.000 p3

Capacidad de containers de 20 pies 	 335
Arqueo bruto ............................11.000 t.
Arqueo neto ..............................6.500 t.
Autonomía ...............................12.500 millas
Velocidad en pruebas de carga	 19 nudos

,
•41	 .	 '.;..:

Motor propulsor, AESA-B, & M., tipo 0K74 EF,
de 11.600 BHP, a 124 r. p. m.

Tripulación: 58 personas, mas dos armadores, mas
un práctico , mas dos carabineros, mas tres disponi-
bles.

Entidad clasificadora: Germaniseher Lloyd.
Presidió el acto el Excmo. señor don Enrique Ro-

landi Gaite, comandante de Marina de Vizcaya. Es-
tuvo presente por la Inspección de Buques de Viz-
caya, el ingeniero de la misma, don Víctor Acedo.

Representó a Astilleros Españoles, S. A., don Víc-
tor García Rodrigo, director de la Factoría de Sos-
tao, acompañados de altos cargos de la misma.

PRUEBAS OFICIALES Y ENTREGA DEL
"SAO HUELVA"

En la Factoría de la Empresa Nacional Bazán en
Cartagena, se ha efectuado, el día 8 de marzo, la en-
trega a sus Armadores, una vez efectuadas satisfac-
toriamente las pruebas oficiales, del buque 'Sae
Huelva".

Construido en dicha factoría , por encargo de la
Compañía de Transportes, Aduanas y Consignacio-
nes S. A. (T, A. C.), se destina al transporte de car-
ga a granel, dispuesta en cuatro bodegas.

Sus principales características son las siguientes:

Eslora total ...........................115,50 m.
Eslora entre perpendiculares 	 142,00 rn.	 Eslora entre perpendiculares 	 106,00 m.
Manga .....................................22,90 m.	 Manga de trazado ...................15,40 m.
Puntal a cubierta superior ...........13,35 ni. 	 Puntal de trazado ...................8,75 m.
Puntal a cubierta baja ........ . ......	 9,25 m.	 Calado en plena carga .............6,30 m.
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Peso muerto	 5.500 t.
Potencia equipo propulsor	 2.500 CVe.
Velocidad en plena carga (con el

80 por 100 de potencia) 	 12 nudos
Autonomía máxima plena carga	 6.000 millas
Capacidad de bodegas ............. 7.242 m
Dotación ...............................31 personas

Su motor principal es un Diesel Bazán-Sulzer, tipo
5 SI) 60, de dos tiempos, simple efecto, inyección di-
recta, reversible, con consumo de gas-oil.

La energía eléctrica del buque se suministra por
dos Grupos Diesel-Alternadores, compuesto cada uno
por un motor Bazán-Sulzer 6 BAH 22, que desarro-
lla una potencia de 450 CVe, a 600 r. p. m. y de un
alternador de corriente alterna trifásica de 375 KVA,
directamente accionado por el motor Diesel y dis-
puesto en bancada común. Lleva ,asimismo, un Die-
sel-Alternador de emergencia de 63 CVA.

El Sae Huelva", está construido en acero, como
fuerte escantillón con cubierta corrida, superestruc-
tura a popa y corto castillo, con el equipo propulsor
y sus auxiliares colocados a popa, una sola hélice,
proa lanzada y popa de crucero.

Dispone —para carga y descarga— de dos gruas
eléctricas de diez toneladas cada una, instaladas so-
bre sendos pórticos trasladables longitudinalmente.

El Bureau Ventas ha otorgado su más alta clasi-
ficación al "Sae Huelva".

11ste buque es el quinto que T. A. C. (Transpor-
tes, Aduanas y Consignaciones, S. A.), ha contrata-
do con la Empresa Nacional Bazán para su cons-
trucción en la Factoría de Cartagena.

PUESTA A FLOTE DEL SUBMARINO S-61

El pasado día 25 de marzo se celebró en la Facto-
ría de la Empresa Nacional Bazán, en Cartagena, la

puesta a flote del submarino "Daphné", S-61, con
destino a la Marina de Guerra Española.

Actuó de madrina del nuevo sumergible la Exce-
lentísima señora doña Alicia Ballester de Gamboa,
esposa del Capitán General de la Zona Marítima del
Mediterráneo.

Las características del nuevo submarino son las
siguientes:

Eslora ............................................ ..58,00 m.
Manga............................. .. ... . ........ ... 6,75 m.
Calado..............................................4,60 m.

Desplazamiento: 1.040 toneladas en inmersión y
870 toneladas en superficie.

El equipo propulsor consiste en dos hélices movi-
das mediante dos ejes con dos motores eléctricos de
800 CV. cada uno , que reciben su energía en la ne-
vegación en superficie y a cota de snorkel, de dos
grupos electrógenos formado cada uno por un motor
diesel Pielstick de 1.300 CVe y un generador eléc-
trico de 450 KW, y en inmersión de dos baterías de
acumuladores.

Velocidad : 13 nudos, en superficie y 15 nudos,
inmersión.

Tubos lanzatorpedos: 12 de 550 mm.
Tripulación: capaz para 50 hombres.
La entrega definitiva a la Marina de Guerra del

submarino de ataque S-61, está prevista dentro del
primer semestre de este año.

Como se sabe, la primera fase del programa naval
de la Marina de Guerra Española, marca los obje-
tivos siguientes:

Dos destructores antisubmarinos "Roger de Lau-
ria" y "Marqués de la Ensenada"; ambos en servicio.

Cinco fragatas portamisiles DE IS-7: "Baleares",
"Andalucía", "Cataluña", "Asturias" y "Extremadu-
ra". De ellas ya están botadas las tres primeras.
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Cuatro submarinos Daphné": S-61, S-62, S-63 y
S-64,

La segunda fase del Programa Naval se desarro-
llará entre los años de 1972 a 1979, y sus fondos han
sido ya aprobados por Ley de 1971. Comprende la
construcción de un total de cuarenta y ocho buques,
todos ellos a realizar en las Factorías de la Empresa
Nacional Bazán de Construcciones Navales Milita-
res, S. A., en El Ferrol, Cartagena y Cádiz.

PUESTA A FLOTE DEL "BELEN"

En la Factoría de Cartagena, de la Empresa Na-
cional Bazán

'
el día 3 a las cuatro y media de la

tarde ha sido puesto a flote el buque Belén. Se
trata de la cuarta unidad de las cuatro que esta Em-
presa está construyendo para la Compañía Trasat-
lántica. Dos de ellas se construyen en la Factoría de
San Fernando y las otras dos en la de Cartagena.

Las características principales son:

Eslora total .................. ... ...... 	 140,00 m.
Manga ..................................19,20 m.
Puntal a la cubierta superior 	 11,00 M.
Porte aproximado ...................8.000 t.
Potencia ................................9.900 BHP.
Velocidad en pruebas ..............19 nudos
Tripulación ............................34 personas

El buque tiene roda lanzada con bulbo y popa de
estampa. El control de máquinas está centralizado
en un local aislado térmica y acústicamente y dota-
do de aire acondicionado, en el que también están
agrupadas todas las alarmas.

La potencia eléctrica instalada es de 1.140 kilova-
tios suministrados por tres grupos electrógenos prin-
cipales y uno de puerto. Los motores de los grupos
principales son Bazán-MAN, tipo R8V16/18 TLS,
de 520 CV, a 1.200 r. p. m. fabricados en la Facto-
ría de Cartagena de la Empresa Nacional Bazán.

El buque está preparado para el transporte de car-
a general, containers, pallets y carga refrigerada,

y está equipado con medios de carga que pueden ma-
niobrar hasta 40 toneladas. También dispone en dos
bodegas de portas laterales para poder efectuar la
carga por medio de carretillas automóviles.

Tanto los camarotes como los locales comunes dis-
ponen de aire acondicionado además de sus servicios
propios.

Para la seguridad del buque dispone de un equipo
de alarma por detección de humos y servicio de con-
tra incendios por agua y CO,.

El buque fue bendecido por el Arcipreste de la ciu-
dad Reverendo P. Juan Iniesta, actuando de madri-
na la distinguida señora doña Visitación Villota
Sanz, de Serrano.

PRIMER COLOQUIO DEL GERMANISCHER
LLOYD EN ESPAÑA

El día 18 de febrero de 1972 se celebró en el Ins-
tituto de Ingenieros Civiles de Madrid, el Primer Co-
loquio del Germanischer Lloyd en España, al cual se
invitó a todos los círculos navales y armadores/na-
vieros nacionales interesados.

El doctor Ingeniero Ohe Rohi de la Administración
Principal de Hamburgo, trató los siguientes temas:

1. Hipótesis de carga para el dimensionamiento
general (Estructura longitudinal y transversal).

2. Estructura de petroleros.
3. Doble fondos y mamparos de bulkcarriers.
4. Varada de grandes buques.
La Oficina Central del Germanischer Lloyd en Es-

paña, Las Arenas (Vizcaya), Artecalle 2, primero de-
dercha, gustosamente facilitará un protocolo del ci-
tado Coloquio a toda persona interesada que no haya
podido asistir a dicha reunión.

Después de la discusión del Coloquio, se reunieron
los siguientes miembros del Comité Español del Ger-
manischer Lloyd en España, para celebrar su prime-
ra Reunión Trimestral 1972.

Don Rafael García Bueno (Vicepresidente).
Don Vicente Figaredo,
Don Fernando del Molino.
Don Ernesto Martínez Sánchez (en representación

de don Juan Ruiz de Velasco).
Don Arnfried von Thun (Secretario).
Don Antón Sopelana (en representación de la Ins-

pección General de Buques, Madrid).
Se acordó celebrar la Próxima Reunión Trimestral

en mayo, en Bilbao, recomendando tratar temas ac-
tuales sobre daños más frecuentes observados en to-
do tipo de buques, sus eventuales causas y las reco-
mendaciones sobre reparaciones adecuadas por par-
te del Germanischer Lloyd. Asimismo las experien-
cias obtenidas con estos tipos de reparaciones.

ASAMBLEA PLENARIA DE INDUNARE

El día 16 de marzo se celebró la Asamblea anual
del Servicio Comercial y Técnico de Industrias Auxi-
liares de la Construcción Naval. Finalizada la Asam-
blea propiamente dicha los asistentes y invitados se
reunieron en el almuerzo que tradicionalmente ofre-
ce el Servicio en estas ocasiones. Durante él, don
Enrique Uzquiano de Miguel, Presidente de INDU-
NARFgS, pronunció el siguiente discurso:

Exemos, e lImos, señores, amigos todos de IN-
DUNARES.

Nos hemos reunido esta mañana las 116 Empre-
sas que formamos INDUNARES para celebrar nues-
tra Asamblea General. Hemos pasado revista a nues-
tra actividad durante el año 1971. Hemos hecho exa-
men de conciencia, y hemos marcado las líneas de
nuestra actuación en este año.
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He de señalar también que se ha aprobado una im-
portante subida de cuotas. Nuestras Empresas se
han dado cuenta de que para conseguir lo que per-
seguimos, hay que esforzarse. Vamos a gastar nues-
tro dinero, y vamos a cooperar todos para hacer las
cosas bien. Agradezco la postura de las Empresas
que hacen sentirse respaldado a su Presidente.

La Industria Naval Española, formada por los As-
tilleros y las Industrias Auxiliares, ha cumplido los
objetivos que tenía previstos en el año 1971. Se han
entregado 875.000 TRB, que han supuesto una pro-
ducción de 24.500 millones de pesetas en total. El
aumento con respecto al año 1970 ha sido del 17 por
100. De los 164 buques entregados mayores de 100
toneladas, 69 lo han sido para Armadores extran-
jeros. El desglose de la producción ha sido de 545.000
toneladas de buques de bandera española, con un
valor de 15,200 millones de pesetas y 330.000 tone-
ladas de barcos destinados a la exportación, con un
valor de 9.300 millones de pesetas. España sigue en
el pelotón de cabeza en cartera de pedidos, que en
estos momentos es de 4.540,000 TRB, aunque el 31 de
diciembre pasado llegó a ser de 5.100.000 toneladas.

De los 24.500 millones de pesetas de buques que
hemos producido en España en el año pasado, la
aportación de las Industrias Auxiliares españolas ha
sido de 16.000 millones de pesetas, lo que supone un
66 por 100 del valor total de los buques producidos.
La cifra de equipos importandos para buques, ha si-
do del 7,86 por 100 en vez del 8,45 del año 1970. Aun-
que tenemos perfectamente calculado que lo que se
debe importar imprescindiblemente en un buque con-
vencional no pasa del 3,6 por 100, pensamos que he-
mos llegado a cifras que son perfectamente lógicas,
pues sabemos las presiones que los Astilleros reci-
ben, sobre todo de Armadores extranjeros , para im-
poner las marcas por ellos preferidas. Es de justicia
señalar que la mentalidad de los Ingenieros de Pro-
yectos y de los Jefes de Compras, es actualmente de
franca colaboración en la mayoría de los casos, pa-
ra ayudar, a que se instalen equipos nacionales en los
buques que se construyen. Su mayor confianza en la
calidad y servicio en los Fabricantes españoles ha si-
do el fundamento de este cambio de mentalidad.

Los Ministerios de Industria y de Comercio, nos
han ayudado de una manera importante con la vi-
gilancia y el control para que las importaciones se
hagan siempre de acuerdo con lo legislado.

En los estudios preparados por la Subcomisión de
la Industria Naval del III Plan de Desarrollo, se ha
previsto que en los próximos años la Construcción
Naval española producirá 1.310.000 toneladas en el
año 1972, llegando a 1.800.000 en el año 1975. Esto
va a llevar a las Industrias Auxiliares a producir
desde 26.000 millones de pesetas en este año, hasta
34.000 millones de pesetas en el año 75.

Se ha dudado de si seríamos capaces de mantener
este ritmo marcado. El año pasado, con motivo de
esta Asamblea, se puntualizó por todos los que en

ella intervinimos durante el almuerzo, la convenien-
cia de preparar un estudio que, a la vista de las rea-
lidades, nos tranquilizara, en el caso de que no se
previeran problemas en el Sector, o que nos los se-
ñalarán si lo hubiera. Se hacía especial énfasis en
la capacidad de la Industria Auxiliar para atender
ls necesidades de los Astilleros. A finales de junio,
Construnaves e Indunares, después de un minucioso
estudio de varias propuestas, seleccionaron el equipo
técnico que iba a preparar el estudio, y marcaron
las directrices a seguir , pasando la propuesta a la
Autoridad de la Acción Concertada, por quien en

principio, fue admitida dentro de los planes de in-
vestigación del Sector. Confiamos que este estudio
pueda ser puesto en marcha rápidamente, y sabemos
que nuestro interés es compartido por todos.

Si en algún punto deben tomarse medidas para
modificar nuestra estructura, también deseamos sa-
berlo cuanto antes para que en ningún caso seamos
motivo de la creación de problemas en la Construc-
ción Naval.

En este estudio, se compararán los precios de nues-
tras Industrias con los de la competencia extranjera
y con los de otros Sectores industriales españoles.
Vaamos a tener una confirmación de lo que noso-
tros en casos concretos ya hemos podido comprobar:
nuestro nivel de precios es normal y competitivo.

Con respecto a la exportación directa de INDTT-
NARES y de sus Empresas, quiero señalar que du-
rante el año hemos conseguido pedidos importantes
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en Europa. Hemos empezado a. comprobar que no de-
bemos centrar nuestros esfuerzos exportadores úni-
camente en países en vías de desarrollo, sino que po-
demos tratar de introducirnos en países desarrolla-
dos, cuyos mercados, que al principio son más duros,
son en cambio más interesantes a la larga por el gran
volumen. Estamos comprobando que nuestros pre-
cios y nuestra calidad nos están permitiendo fran-
quear esta puerta que pensábamos, hace poco, im-
posible para nosotros.

Quiero señalar aquí, el más importante problema
que han tenido las Industrias Auxiliares durante el
año pasado, y que ha sido el de las dificultades de
nuestros cobros. El conjunto de nuestras Industrias
han debido soportar durante este año, de una ma-
nera casi continua, retrasos en pagos de cientos, y
hasta miles, de millones de pesetas. Nuestras Indus-
trias que son, en general, de tamaño medio y peque-
ño, tienen pocos resortes para movilizar estas canti-
dades de dinero. Quiero hacer resaltar la buena dis-
posición de los Astilleros para resolver los proble-
mas graves concretos que se han creado; pero el que
no tiene, no puede dar. Los retrasos de cobros de
Primas a la Construcción Naval y de Desgravaciones,
algunas dificultades con los pagos de Armadores, y
en algunos casos la misma estructura financiera de
los Astilleros que ha visto aumentar su producción
muy rápidamente sin que sus fondos propios numen-
taran en la mismo proporción, han sido las más im-
portantes causas de los retrasos en pago de los As-
tilleros. Espero que esta situación cambie rápida-
mente, y ya INDUNARES ha hecho propuestas con-
cretas a los Astilleros que permiten resolver nues-
tros problemas sin aumentar sus agobios de teso-
rería.

Las variaciones en los cambios monetarios ocurri-
dos durante el último semestre del año que comen-
tamos, ha producido importantes pérdidas en los sec-
tores exportadores, con doble efecto en el nuestro:
uno como exportadores directos; y otro indirecto
al afectar, de manera importante, a los Astille-
ros. Las medidas compensatorias hasta ahora es-
tablecidas son, a nuestro juicio, insuficientes, máxi-
me teniendo presente la tendencia todavía en baja
del dólar, moneda en la que están establecidos la
mayoría de nuestros contratos. Confiamos en que
este tema no se considere cerrado por parte de nues-
tras Autoridades.

Quiero dar la bienvenida a los nuevos Vocales que
han sido elegidos esta mañana, y a nuestro nuevo
Vicepresidente, don Ramón Vizcaíno. Quiero hacer
una mención especial a nuestro antiguo Vicepresi-
dente, que ha dejado de serlo, Manolo Bergareche,
que ha estado con nosotros desde el principio de la
formación de INDIJNARES.

Agradezco al Excmo. Sr. Ministro de Comercio que
nos haya honrado presidiendo nuestra mesa, y a las
Autoridades y a los amigos, todos ellos muy comidos
fuera de casa, que hayan asistido a este almuerzo.

Muchas gracias.

NORMAS UNE

El Instituto Nacional de Racionalización y Nor-
malización acaba de editar, entre otras, las siguien-
tes normas UNE, las cuales se hallan a la venta en
su domicilio social Serrano, 150, Madrid-O.

UNE 5002 h2. Reglas para el empleo de las uni-
dades del sistema internacional de unidades y de sus
múltiplos y submúltiplos decimales. Unidades cuyo
uso se recomienda.

UNE 7263. Ensayo de dureza Brinell para fundi-
ción gris.

UNE 20320 hi. Construcción y ensayos de envol-
ventes antideflagrantes de aparatos eléctricos. Ca-
racterísticas.

UNE 20320 h2. Construcción y ensayo de envol-
ventes antideflagrantes de aparatos eléctricos. Ca-
racterísticas particulares de las envolventes del
Grupo II C. (Hidrógeno).

UNE 20349. Prensaestopas de material plástico
para entrada de conductores en envolventes de mate-
rial eléctrico de baja tensión.

UNE 20501 h2. Equipos electrónicos y sus com-
ponentes. Ensayos fundamentales climáticos y de ro-
bustez mecánica. Ensayo A: Frío.

UNE 21027 h2 1."R. Cables rígidos normalizados
con conductores de cobre, aislados con goma, para
instalaciones interiores hasta 750 V.

UNE 21027 h3 1.' R. Cables flexibles normaliza-
dos con conductores de cobre aislados con goma, pa-
ra usos generales, hasta 750 V.

UNE 21027 h4 1. R. Cables flexibles normaliza-
dos con conductores de cobre, aislados con goma, pa-
ra usos especiales hasta 750 V.

UNE 21302 h4. Vocabulario electrotécnico. Má-
quinas y transformadores.

UNE 21311. Indicadores de máxima de clase 1
para contadores de energía eléctrica de corriente al-
terna.

UNE 21312. Métodos para la determinación de la
estabilidad a la oxidación de los aceites aislantes.

UNE 23003 1.! R. Material de lucha contra incen-
dios. Extintores portátiles. Extintor de polvo.

UNE 23005 1. R. Material de lucha contra incen-
dios. Extintores portátiles. Extintor de anhídrido
carbónico líquido.

UNE 23110. Material de lucha contra incendios.
Extintores portátiles. Generalidades.

UNE 23112. Material de lucha contra incendios.
Extintores portátiles. Ensayos de recepción.

UNE 23113. Material de lucha contra incendios.
Extintores portátiles. Extintor de espuma.

UNE 23115. Material de lucha contra incendios.
Extintores portátiles. Extintor de agua.

UNE 36090. Bobinas de acero al carbono, lami-
nadas en caliente para transformar. Tipos y grados.

UNE 36252. Acero moldeado no aleado para usos
generales. Tipos y grados. Condiciones de suministro
y recepción de piezas moldeadas.
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UNE 36254. Aceros moldeados de baja aleación
resistentes a la abrasión.

UNE 37101 1. R. Cobre. Definiciones,
UNE 37137. Cobres. Clasificación.
UNE 49033 h3. Caja de madera, de 400 X 300

milímetros de base, para 15 a 17 kilogramos de na-
.anjas.

UNE 49077 h3. Cajas de madera, de 400 >( 300
milímetros de base, para 5 y 12 kilogramos de man-
darinas.

UNE 49016 h2. Ensayos de los embalajes de ma-
dera para frutos y productos hortícolas.

UNE 49040 hl. Bandejas de madera polivalentes,
de 500 X 300 mm. de base, para frutos y productos
hortícolas.

UNE 49450 hi. Embalajes de cartón. Terminolo-
gía. Definiciones generales.

UNE 49701 hi. Ensayos de embalajes. Marcas de
identificación para los ensayos.

UNE 49752. Contenedores para transporte bajo
sello aduanero. Características generales.

UNE 499011. !' R. Paletas sencillas de uso general.
UNE 49905 hi. Cerco plegable de madera para

paletas de 800 X 1,200 milímetros.
UNE 51002. Color Saybolt de los productos pe-

Lrolíferos refinados.
UNE 53201. Materiales plásticos. Espumas flexi-

bles de poliuretanos. Determinación del número de
celdillas.

UNE 53214. Materiales plásticos. Tuberías de
PVC rígido. Determinación de la extraibilidad de las
sales de plomo y estaño.

UNE 53520. Elastómeros. Determinación de la
resistencia a la abrasión de elastómeros vulcaniza-
dos por el método Du Pont.

UNE 58101. Aparatos pesados de elevación. Con-
diciones de resistencia y de seguridad de las grúas
torre desmontables.

UNE 58203. Aparatos de manutención continua.
Reglas generales relativas a todos los aparatos para
productos a granel o cargas aisladas.

UNE 58205. Apratos de manutención continua.
Reglas de seguridad particulares de los aparatos pa-
ra la distribución y el transporte por tornillo sin fin.

UNE 66002 hi. Terminología del control estadís-
tico de la calidad 1.' parte.

UNE 66002 h2. Terminología del control estadís-
tico de la calidad 2. parte.

NECROLOGIA

El día 4 del mes de marzo falleció, después de una
larga enfermedad, don Luis Bruna Dublang, compa-
ñero querido por todos, por sus cualidades de sen-
cillez franqueza y bondad. Su muerte ha sido muy
sentida como se ha demostrado en los funerales ce-
lebrados con este motivo.

A excepción de un par de años que fue Director de
Astilleros de Cádiz, S. A., dedicó su vida a la Ma-
quinaria, en Cartagena, en la Central de Astilleros
Españoles en Madrid, y como Profesor de Turbinas
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-
les. Persona de muy buen sentido y mucha experien-
cia es la que ha perdido la técnica española con este
compañero, que Dios tenga en su gloria.

INFORMACION LEGISLATIVA

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

ORDEN de 4 de marzo de 1972, porla que se rcsucl-
ve la primera fase del concurso convocado por la
de 7 de diciembre de 1971, para la concesión de
beneficios en los Polos de Desarrollo Industrial.

("B. O. del E." núm. 57, de 7 de marzo de 1972,
página 3976.)

CORRECCION de errores de la Orden de 18 de fe-

brero de 1972 sobre financiación del crédito para
la construcción ij res ovación de la flota mercante.

("B. O. del E." núm. 58, de 8 de marzo de 1972,
página 4052 y B. O. del E." núm. 59, de 9 de marzo
de 1972, pág. 4150.)

MINISTERIO DE HACIENDA

GORRECG'ION de errores del Decreto 3361/1971, de

23 de diciembre, por el que se aprueba el Regia-
mento del Impuesto General sobre el Tráfico de las

Empresas.
('B. O. del E.' núm. 54, de 3 de marzo de 1972,

página 3784.)

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

ORDEN de 2 de marzo de 1972, por la que se nom-
bra a los Ingenieros Navales don Ciriaco Muñoz
Moreno, don Enrique Martín Jorge y don. Francis-
co García Revuelta, Profesores adjuntos de la Es-
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cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales, ads-
critos a las enseáanzas del grupo VI "Construc-
ción naval III"; grup

o IX, "Construcción naval,
1 y II" y grupo X, "Proyectos", respectivamente.

("B. O. del E." núm. 75, de 28 de marzo de 1972,
página 5490.)

MINISTERIO DE TRABAJO

DECRETO 622/1972, de 23 de marzo, por el que se
fijan el salario mínimo interprofesional y las ba-
ses de cotización para la Seguridad Social.

("B. O. del E." núm. 72, de 24 de marzo de 1972,
página 5227.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DECRETO 515/1972, de 9 de marzo, por el que se
adjudica el concurso para la construcción de la 1V
Planta Siderúrgica Integral.

("B. O. del E." núm. 60, de 10 de marzo de 1972,
página 4278.)

DECRETO 516/1972, cíe 17 de febrero, por el que se
modifica el Reglamento de Recipientes a Presión.

("B. O. del E." núm. 62, de 13 de marzo de 1972,
página 4407.)

DECRETO 573/1972, de 24 de febrero, por el que se
incluyen en el grupo 1. 9 del artículo 2.° del Decre-
to 1775/1967, de 22 de julio, las industrias dedi-
cadas a la fabricación de equipos de electrónica
profesional, las de componentes electrónicos, las
de equipos o sus componentes para la telecomuni-
cación, así como las de equipos o sus componentes,
Para la utilización, tratamiento y transformación
de la energía nuclear.

("B. O. del E." núm. 68, de 20 de marzo de 1972,
página 4891.)

ORDEN de 29 de febrero de 1972, por la que se hace
Pública la relación provisional de aspirantes ad-
mitidos al concurso-oposición para ingreso en el
Cuerpo de Ingenieros Navales convocados por Or-
den de 30 de noviembre de 1971.

("B. O. del E." núm. 73, de 25 de marzo de 1972,
página 5354.)

MINISTERIO DE COMERCIO

RESOLUCION de la Dirección General de Pesca Ma-
rítima sobre eliminación de manchas producidas
Por hidrocarburos en el mar.

("B. O. del E." núm. 56, de 6 de marzo de 1972,
página 3953.)

CORRECCION de erratas de la Resolución de la Di-
rección General de Navegación por la que se de-
clara la homologación provisional de diversos ar-
tificios pirotécnicos para su empleo en buques y
embarcaciones mercantes nacionales.

("B. O. del E." núm. 56, de 6 de marzo de 1972,
página 3953.)

DECRETO 3384/1971, de 28 de octubre, sobre revi-
sión del Reglamento de Reconocimiento de Buques
y Embarcaciones Mercantes.

("B. O. del E." números 64 y 65, de 15 y 16 de
marzo de 1972, páginas 4551 y 4632.)

RESOLUCIONES de la Dirección General de Nave-
gación por las que se declaran las homologaciones
de un radioteléfono direccional, de dos chalecos
salvavidas y de una balsa de salvamento para su
empleo en buques mercantes nacionales.

("B. O. del E." núm. 66, de 17 de marzo de 1972,
páginas 4763/64.)

172



la calidad que llama la atención es:
Aluminio de Galicia, sa.

Efectivamente, nuestra tecnica y nuestra expe-
riencia nos permiten imprimir un sello de cali-
dad a toda la gama de productos que fabrica-
mos, abarcando desde la materia prima hasta
los productos transformados (banda, chapa,
discos, perfiles, barras, tubos, discos de extru-
sión), así como hoja fina de aluminio desnuda
y transformada, y los productos acabados de

de calderería y serie (cisternas, bidones, ban-
dejas de manutención, etc)
La producción actual de 35.000 Tns., junto con
las 15.000 Tris. previstas para el presente año
y las futuras ampliaciones en nuestra fábrica
de La Coruña permitirá desde el presente año
satisfacer la creciente demanda nacional, con-
tribuyendo as¡ al desarrollo industrial español.

fl Aluminio de Galicia, s.a.
El aluminio de España

Fábricas:	 Delegaciones:

LA ORELA (La Coruña) - Zona Industrial - Tel.'23 16 44 París,120'TeléfOnO:321 1804-Telex 53-040BARCELONA'11

Domicilio social:	 Telex 82-150	
Iparraguirre, 12 - Teléfono: 21 26 63 - BILBAO-9
Maestro Mateo, 1 Teléfono: 25 7110 - LA CORUÑA

Castelló, 23 AMOREBIETA (Vizcaya) -Apartado 1.514 -BILBAO 	 Viriato, 55- Teléfono: 257 08 07 - MADRID-10

Tel.: 2260200- Telex: 27-255 Tel.: 33 	 Telex: 32.068	
Imagen, 12- 6.° B - Teléfono: 22 38 01 - SEVILLA

1 elegramas: ALUGASA	 San Fernando.15-3.°D - Teléfono: 22 57 70- VALENCIA-1

otd.° 367 - MADRID-1	 SABIÑANIGO (Huesca) Tel.: 15 - Telex: 58-615 	 Pascuala Ferié, 20 - Teléfono: 29 95 50 - ZARAGOZA



BOA, S. A.
LUCERNA (Suiza)

Compensadores de dilatación
axiales, laterales y angulares.
Tubos flexibles metálicos.
Membranas metálicas.
Eliminadores de vibraciones.

SA NC HEZ—RAMOS
Y

Avda. José Antonio, 27

Apt. 1033 Teléf. 221 46 45

MADRD-1 3

SIMONETTA e INGENIEROS

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manómetros, termómetros, hi-
grómetros, indicadores y regis-
tradores.
Indicadores neumáticos de ni-
vel.
Indicadores de presiones máxi-
mas.
Bombas de comprobación de
manómetros.

HAENNI & CIE.,
S. A. JEGENSTORF

r
'•4

$

:J:44
e

HASLER,
BERNA (Suiza)

Tacómetros y tacógTaf os elec-
trices y mecánicos para intala-
clones fijas y móviles (ferroca-

S.A.	 rriles, buques).
Tacómetros de mano, cuenta-
rrevoluciones.
Contadores de rodillos, métri-
cos, de producción, de preselec-
ción.
Impulsógrafos.

,1



AISLAMIENTOS
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RHEINHOLD & MAHLA, S. A.
R&M	

CALOR FRIO SONIDO

estudios y montajes de aislamiento térmico y acústico para
la industria naval, realizados bajo las técnicas más avanza-
das.

-'-7

* TUNELES DE CONGELACION

* BODEGAS REFRIGERADAS

* BODEGAS ACONDICIONADAS

* TUBOS DE ESCAPE

L —

FF
J

* AISLAMIENTO CONTRA-INCENDIOS
* ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE

LA SALA DE T. S. H.
* IDEM EN LAS CABINAS DE MANDO

DE LA SALA DE MOTORES

,A SLAMIENTOS p HENHoL:	 VAHSA. S. 	 - O	 .37- Teléf. 254 40 04 - Madric20
Va encia, 70 - Teléf, 223 4 96 - BarceIona- 3

PbI,:dd A'ED-
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S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

Filial de ASTIffjF:Ro 	 S. A.
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Constructor, naviero..9
proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

"PATENTE SUBMARINA"
de la

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

óRPE»
BRAND

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

FABRICADA POR SU ASOCIADA

Cía PQninu lar fíes. a.
P.° de las Acacias, 35 - Teléf. 239 82 05 - Dir. Teleg.: Copinturas - M A D R 1 D - 5
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"NORWINCH"
TifE NORWINGH GROUP

BERGEN	 (Noruega)
Maquinaria hidráulica para cubierta

de buques.

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

co y bajura en todas potencias.

"HYDRAPI LOT"
A/S FRYDENEO M. V.

	

BERGEN	 (Noruega)

Servomotores hidráulicos
para gobierno de timón en

toda clase de barcos.

TAccionados por grupos

	

1	 electro-bomba y a
mano.

0

ALLWEILERIÑ
RADOLFZELL/Bodensee (Alemania)

Bombas de husillos, volumétricas, autocebantes.

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

Lubrificación máquinas principales y auxiliares.

Servicio fuel oil (mcl. booster).

Trasvase aceite lubrificante, fuel oil, etc...

Maquinillas, cabrestantes y grúas hidráulicas, servo-
motores hidráulicos.

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

ASESORAMIENTO TEGNICO
CONSTRUCCIONES EN ESPAÑA

BAJO LICENCIA AUTORIZADA

IMPORTACIONES DIRECTAS COMO REPRESENTANTE

EXCLUSIVO PARA LA MARINA

TALLERES "COHINA"

A. NAVARRO, S. L.

Particular de Alzola, 2	 BILBAO-12

Apartado 968 :-: Teléfonos: 3109 28, 23 3005 y 32 7695
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aire acondicionado
en su barco?...
sí, por qué no?

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

Rwrwn Vizcszjrw
-	 DiVISION NAV.N AME ACONlCONADO REFH GRACION

SAN SEBASTiÁN APARTADO 1363
TELEX 36244 RVSA E
LIcENcI:ssEMcoAS MARINE

C.

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

una gran organización de oficinas téc-
nicas que, además extiende sus talleres
de servicio por los más importantes
puertos del mundo.

TJ	 .
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PROYECTORES
a

in
	 LUCES DE

NAVEGACION
PROYECTORES

Lámparas incandescentes desde 50 a 3000 watios.
Materiales resistentes a la corrosión en ambientes
marinos. Tapa frontal y espejo reflector de vidrio
oíidurecido. Todos los modelos y tamaños aptos
para colocar los accsorios o controles necesarios.

LUCES DE NAVEGACION

Seiy:itos o boq,iís Tactos, NOACK posee los
accesorios necesarios. Luces dobles para señaLza-
ción de emergencia. Diseño moderno, resistentes a
la corrosión, funcionamiento totalmente eléctrco.

Escribir pidiendo
información 'z Precoz o.

ACUMULADORES

NIFES.A.
II », vli,'Si LL,\. 11	 - r..1DR ID -O

TELEFS. 401 73 0"P4,'5O

/

VOWO IEDIEPJrKi&

Motores propulsores de
7 HP. a 400 HP.

Motores auxiliares.

G r u p o s electrógenos
principales.

Grupos de emergencia y
de puerto.

Red de servicio en los
principales puertos espa-
fioles.

Servicio mundial de la
organización VOLVO.

or

'l• 
—-$
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rí

-- 	
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DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPAÑA:

VOLVO C ONCESIO:NARIOS,

	

Avda. Generalísimo, 20	 Urgel, 259

	

Teléf. 2 62 22 07	 Teléf. 230 77 68

	

MADRID	 BARCELONA
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BUQUE MADERERO DE 8.550 T. P. M.

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.
G IJO N

DIQUES, GRADAS Y VARADEROS PARA LA CONSTRUOCION
Y REPARA4JION DE BUQUES HASTA 11.000 TON. P. M..

Construcción de pesqueros clásicos y de

nuevas técnicas.

Construcciones metálicas.

Pinturas industriales y marinas.	 •	 .

FACTORIÁS
ASTILLEROS DEL CANTABRICO

ASTILLEROS DE RIERA

FACTORLA NAVAL DE CEUTA

FABRICA DE PINTURAS "CmLLMAR"

-.

Vista parciaJ de la. fai'toria 4stfflero del Cantábrico-



intercanibiadOr '
de calor de los
gases de escape A

Caldera auxiliar
acuotubular

11

CALDERAS
MARINAS

\13	 / 0

V91 LIVLI

1 1	 Caldera de

1	 N	 <dos presiones

IJ

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S.A.
Calle Fernando Junoy, s/n 	 ,/ Apartado 94 /	 Barcelona-16

cx 54-539 MAQUI ETelegramas MAQUINISTA ¡ Teléfono 207.57.00 / T?,I 



es la revista técnica nacional

que más se lee en España, den-

tro del ramo de su especialidad.

Su difusión llega a los siguien-

tes países:

Alemania
Argentina

Brasil
Canadá

Colombia
Cuba

Chile
Dinamarca

Estados Unidos

Finlandia
Francia

Holanda
Inglaterra

Italia
Japón

Marruecos
México

Noruega

Paraguay
Perú

Polonia
Portugal

Rumania
Rusia

Suecia
Suiza

Venezuela

LE SUGERIMOS: Iks) 1i,ü
Bomau centrifugas horizontales, verlie le , s,nerQidas. pozo profundo.
de émbolos: de engranaes paro aceitEs, de émbolo rotativo pnv 'iqidos
ceosos. para pasta de cemento, pasta de papel, etc
Bombas autoaspirantes. licencia DE PLECHIN (Bélgica) pa'a aimentacbn
ce calderas, trasiego de cualquier clase de líquidos, ácidos, viscosos. acei
te pesado, gasolina, etc
Bombas Duplex y Triplex, licencia BURTON (Francia) a vapor y eléctricas,
especiales para la marina.
Empaquetaduras holandesas ORAN DA para toda clase de líquidos y eleva'
das temperaturas
BOMBAS Cl Nl RIFE.COS POPO TONOS USOS LICENCIO DELTA SI IISLA5DL

'I,'AMAPA POETISA	 ,)',"lEj E- ASP'PACIC'-.	 tUl-rl, A

1ks1 rnsJs4u
Carrete risCo Castellón, Km. 4900, Teléfonos 21 72 7121 75 43

Apartado 254. ZARAGOZA (España)



MOTORES DIESEL MARINOS Y ESTACIONARIOS

BANI CA L D 9 /WERKSPOOR, tipo

I1IR••iJ.•411LtiJ]j

21

1

	

	 -

LI
Cuatro tiempos, preparado para quemar combustible pesado
hasta 3.500 seg. Redwood n o . 1 a 1000 F.

Potencias en servicio continuo:

- TM 6, 8, 9 cilindros en línea: 	 desde 3400 a 6000 BHP, a 500/550 r.p.m. 	 .4- TM 12, 16, 18,20 cilindros en V:desde 6800 a 11500 BHP,a 500/530 r.p.m.

OTROS MOTORES

DE NUESTRA FABRICACION

• SAN CARLOS/WERKSPOOR, tipo TMABS 390; desde  550 a
2440 BHP a 288 r.p.m.

• SAN CARLOS/STORK, tipos RHo y DRoK desde 330 a 920 BHP a
600/900 rpm.

• SAN CARLOS/MWM, tipos RHS-345 y 0-501; desde 975 a
3.000 BHP a 3751500 rpm.



Estos esforzados hombres
hubiesen tenidoHa	

menos problemas con
HIDROTECAR

Y su amplio programa de fabricación de
BOMBAS para la INDUSTRIA NAVAL.

Bombas centrífugas y de émbolos para servicio
de lastre, achique, contra incendios, limpieza

	

de cubierta, carga y descarga de petroleros, 	
___________________________

	

butterworth, limpieza de tanques, circulación, 	 Polígono ce Vil juco, Calles 12-13

	

refrigeración, sentinas... Etc., etc.	 Apartado 231 BURGOS

	

Diques secos y flotantes.	 Teléf. 222400 - 04-08

OLI

DELEGACIONES:
CARENA, S. A. Espa-
ñoleto, 21 MADRID-4
Teléfonos 419 54 62-
419 54 66 - 419 96 99
CARENA, S. A. Gran
Vía, 48 BILBAO-11
Teléfono 21 12 33
MINA, S.A. Langreo,4
GIJON Teléf. 356845
INNACO. Plaza de las
tres Carabelas, 1 CA-
DIZ Teléfs. 224901-
02-0

Con licencia

FRUNRPUMPENfl

Witien - Annen
(Alemania Occ.)
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NACIONAL
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CONSTRUCCION DE BUQUES DE GUERRA Y MERCANTES DE TODAS CLASES
REPARACIONES EN GENERAL

• EQUIPOS PROPULSORES
INSTALACIONES TERRESTRES
DE TURBINAS Y DIESEL.

• CALDERAS MARINAS Y
TERRESTRES.

• ARMAS NAVALES Y

MUNICIONES.
• MAQUINARIA AUXILIAR,

GRUAS LOCOMO VILES,
MOTO NIVELADORAS,
PLATAFORMAS DE

PERFORACION.

FACTORIAS EN:

EL FERROL DEL CAUDILLO
CARTAGENA
SAN FERNANDO (CADIZ)
LAS PALMAS (GRAN CANARIA)

FABRICAS DE ARMAMENTO EN:

SAN FERNANDO (CADIZ)
CARTAGENA,

DIQUES SECOS, FLOTANTES Y VARADEROS.	 al
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SILEAN
Sillan es un producto de lana (le roca pura, de fibras
'argas y dúctiles, fabricado en España con minerales
seleccionados y fundidos a altas temperaturas, según
los procedimientos más avanzados de la técnica ale-
mana (patente GREJNZWEIG 1 HARTMANN AG)
Aislamiento térmico de bodegas, cámaras frígoríficas,
túneles de congelación, acomodaciones, conductos
de exhaustación Aislamiento y acondicionamento
acústico de salas de máquina y acomodaciones, etc

$ 1 1 LAN aislamientos térmicos
y acústicos para la industria naval.

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

Á____

__ Es un producto de

FIBRAS MINERALES, S. A.
, Jenner, 3, 2. - MADRID-4

INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS.
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