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Informationis vital

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 all over the
‘world. You probably
receive it already.

If not, contact your
local MacGREGOR
office.

- MacGREGOR

Specialists for cargo handling and cargo access equipment
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Barcelona (12) Menéndez y Pelayo, 220
Tels. 228.17.08 y 217.74.54

TELEX. 52253 MTRON E

Madrid (14) Ruiz de Alarcon, 12
Tel, 222.29.27

Delegaciones en Barcelona, Madrid, Bilbao, Sevilla, Valladolid y Vigo
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MOTORES ANTIDEFLAGRANTES
Y ANTIEXPLOSIVOS

especialmente indicados para petroleros.

Los motores marinos Westinghouse, fabricados integramente en Espafia. estan disefiados
para desarrollar con seguridad y rendimiento cualquier tipo de trabajo en aguas marinas o
sus proximidades.

Estos motores antiexplosivos y antideflagrantes, estan protegidos contra ambientes explosi-
vos, lo que les hace especialmente indicados para suinstalacion en petroleros donde se requie-
ren maximas garantias y seguridad.

Su total seguridad y su adaptacion al ambiente marino estéan avaladas por organismos nacio-
nales o internacionales. entre otros:

e Certificados PTB.(Physikalisch Technische Bundesanstalt) organismo aceptado en las nor-
mas VDE.

e Certificados de los Underwriters Laboratories, organismo reconocido por las normas del
National Electrical Code.

e Responde a las prescripciones de ensayos y funcionamiento de la Marina de Guerra,
Lloyd's Register of Shipping, American Bureau of Shipping, Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Germanischer-Lloyd, United States Coast Guard, Registro Italiano Navale.

Puede estar seguro. . . si es Westinghouse

- Westinghouse, SA. @)

CENTRAL: MADRID, Avda. José Antonio, 10 - Tel. 231 72 00

OFICINAS COMERCIALES EN: @ BARCELONA, Travesera de Gracia, 18-20 - Tels. 217 75 50
54-16 @ BILBAO, Gran Via, 4 - Tels. 21 40 24 - 23 B0 25-26 @ CORDOBA, Apartado, 72
Tel, 2322 00 @ LA CORUNA, Avda. de Arteijo, 5 - Tels. 25 88 41 - 25 26 91 @ MADRID,
Avda. José Antonio, 7 - Tel. 231 86 00 @ OVIEDO, Pelayo, 2 - Tel. 21 60 86 @ SAN
SEBASTIAN, Plaza Pio XII, 1-6.°-Dt° 1-Tel. 4250 11 @ SEVILLA, Avda. Queipo de
Llano, 32 - Tel, 21 75 09 @ VALENCIA, Avda. Baron de Cércer, 48 - Tels. 2203 81 -
23 63 05 @ VALLADOLID, Divina Pastora, B - Tels. 22 56 21 - 22 08 23 @ ZARAGOZA, Ge-
neral Franco, 19 - Tel. 2327 82

FABRICAS EN: CORDOBA, ERANDIO, REINOSA, VALLADOLID
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un nNuevo concepto
en la habilitacion
naval
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Maniobra mas econdmica
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SIEMENS

Construccion de gruas para el futuro

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

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

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

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

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

Gruas “de Container” con

equipo eléctrico de Siemens :



Este es el quid del

- Kockums Loadmaster

. Qué es un Loadmaster?

Es un instrumento electrénico que
permite programar correcta y
facilmente la distribucién de la
carga en petroleros, bulk carriers,
transportes de productos quimicos,
portacontainers buques Lash, etc.,
evitando asi la aparicién de
tensiones peligrosas en cualquier
seccion del casco.

:Qué clase de informacion
proporciona?

El Loadmaster da una indicacién
continua de: a) momentos flectores
b) esfuerzos cortantes ¢) trimado
d) calado e) peso muerto. Y se
puede también obtener con un
dispositivo que ajusta los valores
de los esfuerzos cortantes y los
momentos flectores a las
“Condiciones de Puerto”.

¢Coémo se maneja el Loadmaster?
Simplemente accionando
potenciometros hasta leer en una
escala numerica el peso estimado de
la carga en los tanques o las
bodegas. No hay conexion 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 llevari
cinco minutos el enseriarle a Vd. su
manejo. Y ademas el LMC esta
disenado para “mucho trabajo”. No
se puede producir averia aunque
Vd. accione un botén equivocado.

Bien ... (CuantovaVd.a
cobrarme por esta maquina
maégica?

El precio basico para un
Loadmaster con siete puntos de
lectura es de 37.000 Coronas Suecas
aproximadamente. Como cada
Loadmaster se construye de acuerdo
con las necesidades del buque para
el que se destina, el precio variara
segiin 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 aprobacion
por las Sociedades de
Clasificacion?

Todo ha sido ya inspeccionado y
aprobado. El tinico cargo extra es el
del coste del Certificado.

¢ Qué puede Vd. prometerme
acerca del trabajo del LMC a
bordo de mi bugque?

Todos los componentes son
cuidadosamente preparados para
trabajar en estas condiciones
especiales. Ademas, antes de montar
cada unidad se lleva a cabo una
comprobacion 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?

E1 LMC es practicamente
insensible a los cambios de
temperatura y humedad, v no
resulta afectado por las variaciones
normales de frecuencia v voltaje, en
la red de alimentacién.

. Cuanto tiempo hace que se
vende el Loadmaster?

El primer instrumento fue probado
a bordo del petrolero de Salén, Sea
Spray en 1968, v desde Marzo de
1969 vendemos Loadmasters a tode
el mundo.

Y542

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

.Y ahora qué hago?

Use el cupon que Vd. ve. O telefonee
a nuestro representante. Todos nos
alegraremos de contarle mas cosas.

KOCKUMS

MEKANISKA VERKSTADS AB-MALMO-SWEDEN

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

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

F-------------1

Enviar a KOCKUMS
MEKANISKA
VERKSTADS AB

Dept. 291

TFack, S-201 10 MALMOE 1
Suecia

Envienme, por favor,
informacién acerca del
Kockums LOADMASTER
COMPUTER.

Nombre

Empresa

Direccién

Telefono

IN 1

L------—----—n

!ummmm—mmu-_-_——--—-nﬂﬂmm



COMUNICACIONES « AYUDA A LA NAVEGACION

Toda clase de equipos
electrénicos para buques

O Proyecto

O Instalacién -

O Entretenimiento
O Reparacion

HISPANO RADIO MARITIMA, S. A.

Direccidn y oficinas: Jorge Juan, 6 - MADRID-1
Tel. 276 4400 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648
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...y vela por su interés,

ok ' reduciendo costos
de conservacion

INDUSTRIAS LARO, ha dedicado su existencia a prolongar la vida de “sus™ construccio-
nes. La galvanizacion en caliente, es el procedimiento mas eficaz de los empleados para
proteger el hierro y el acero contra la corrosion. Las pérdidas por corrosion en Espana se
elevan a 15.000.000.000 de ptas. anuales.
Vd. debe proteger sus construcciones mediante el unico sistema que le ofrece una abso-
luta garantia de proteccion segura, duradera y economica.
Es innegable la utilidad y eficacia de la galvanizacion en caliente, aplicada a las CONS-
TRUCCIONES NAVALES e INSTALACIONES PORTUARIAS (tubos de lastre, servicio de
doble fondo, candeleros fijos, piezas gambuza, instalaciones frigorificas, 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-CRUSTACEOQOS.

INDUSTRIAS LARO - GARANTIZA AUSENCIA DE OXIDO.

INDUSTRIAS LARO, S.A. - San Adrian, 76 - telf. 307 06 00 - Barcelona-1 6
GALVANIZACION EN CALIENTE - ESTANADO - EMPLOMADO

* PIDANOS INFORMACION Y FOLLETOS SIN COMPROMISO

£ scommmcsn



CABLES
PARA BUQUES

ROQUE

MIEMBRO DEL GRUPO
“BRITISH INSULATED CALLENDER'S CABLES LIMITED”

UNA ESPECIALIDAD DENTRO DE NUESTRA AMPLIA GAMA DE CONDUCTORES ELECTRICOS
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MOTORES DIESEL

DE CUATRO TIEMPOS
POTENCIA 10 a 3.000 B.H.P.

DISTRIBUIDORES ‘EXCLUSIVOS:

COMERCIAL TECNICA DIESEL, S. A.

GENERAL MOLA, 86 ~-. MADRID =~ 'I'ILE,‘FON‘O 2622013



También el HOMBRE en
BABCOCK &WIL.COX

estd técnicamente
a nivel internacional.

Individualmente -y formando EQUIPO- el
HOMBRE de Babcock conoce las exigen-
cias del futuro. Por eso, vive el presente
con la confianza y seguridad de su avan-
zada tecnologia a nivel internacional.

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

SU TECNICA | SUS FINANZAS| SU MANO DE OBRA SUS EMPLEADOS[ SU COMERCIALIZACION
- Departamento | - Control presupuestario - Tradicion - Hesponsabi]idad; -Iniciativa
de Ingenieria - Financiacion - Seleccion -Caracter | - Produccion segin mercado
- Laboratorio -Contabilidad | - Preparacion | - Mentalidad mirando - Aumenta de accion
- Produccion - Rentabilidad | - Escuela de formacion | al presente y sobre Espana

| .
[ ‘ | al futuro -Conjunto de mercados
! ‘ | extranjeros

SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCIONES

BABCOCK &WILCOX, C.A.

-TRAYECTORIA DE NIVEL INTERNACIONAL -

DOMICILIO SOCIAL: GRAN VIA, 50 - BILBAO - TELEF. 415700 - TELEX. 33776 BW-BIL
DELEGACION: PADILLA, 17 - MADRID - TELEF. 2254400 - TELEX 27667-BW-MAD.
SUCURSALES: BARCELONA-BILBAQ SEVILLA-GIJON-YALENCIA-LAS PALMAS (CANARIAS)
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Sigma Coatings BV is a merger of Pieter Schoen,
Varossieau and Vettewinkel.

Sigma Coatings’ field of action includes paints,
varnishes and coatings for all applications : marine
paints, paints and varnishes for industry and
construction, all products for the housepainter
and the hobbyist, etc. etc.

Sigma Coatings has 12 factories in the
Netherlands and branches and sales-
organizations all over the world, employing
over 2000 people.

Sigma - a great
new name in
marine paints

Pieter Schoen, Lily Brand and Colturiet
marine paints are famous around the world of
shipping. Now Pieter Schoen have gone into
partnership with two other great Dutch
paintcompani351\/ettewinkelandVarossieau.

Together we call ourselves
Sigma Coatings. Our partnership does not
mean any lessening of our involvement in
marine paints. You will still be able to buy our
familiar brands, but with the added
guarantee that through
our joint experience,
resources, technical
knowledge o
andresearch, 33
our products §
will be even
better and our
service wider.
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SIGMA COATINGS BV

Head Office:

Uithoorn, Holland, Amsterdamseweg 14,
P.0. Box 42, telephone (02975) 32 51,
telex 13117, 13142 or 13155 Sigma NL,
cables Sigma Uithoorn.

Sigma Coatings SA, Spain,
Madrid 1, Villanueva 31, 2 °, phone 2 26 72 27




CATERPILLAR:
LA MAS COMPLETA GAMA DE

MOTORES MARINOS

atoms, s. a.

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

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

Motores marinos propulsores desde 85 HP hasta 1.425 HP.

M;toﬁs para servicios auxiliares y de emergencia desde 65 HP hasta
1.300 HP.

Grupos para servicio continuo y de emergencia desde 56 KVA hasta
1,125 KVA,

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

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

BASE CATALUNA ... ... Carretera Barcelona-Ribas, Km. 15,400. Teléfs. 319 28 12-16-62-66. STA. PERPETUA DE MOGUDA (Barcelona).
BASE LEVANTE... ... ... Carretera Madrid-Valencia, Km. 332. Teléfs. 26 37 07 y 26 39 03-04. Valencia. CHIVA (Valencia).

BASE ANDALUCIA... ... Km. 553 de la CN IV de Madrid a Cadiz. Teléf. 72 13 50. DOS HERMANAS (Sevilla).

BASE NORTE... ... ... ... AMOREBIETA (Bilbao) - Teléfs. 33 41 03-04-05.

Km. 451,60. C. N. 630 Sevilla-Gijon (Seccion Adanero-Gijon). Teléfs. 22 47 40-41 42. LUGONES (Oviedo).
Delegacion en La Coruiia: Juan Florez, 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. 25 53 47-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria).

BASE ASTURIAS.. ... ...

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



ASTILLEROS LUZURIAGA, S. A.

Pasajes de San Juan (Guiptzcoa)

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

licenciados de la
qu S™ FINANCIERE ET INDUSTRIELLE bretc
DES ATELIERS ET CHANTIERS DE .
Nantes (Francia)

tienen en servicio, o en construcciéon en Espaifia, mas 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.

El car-rerry “Massalia” lleva dos hélices de paso .ariable, El pesquero-factoria espaiol “Sil” y su gemelo “Mino” lle-
cada una de B.0600 H. P, 2 200 r. p. m, construidas en Espaiia van cada uno una hélice de paso variable de 4,000 H, P., a
por Astilleros Luzuriaga. 215 r. p. m, construidas en Espaiin por Astilleros Luzuriaga.

El pesquero “Estrella Nueva” lleva una hélice de paso re-
glable de 1,060 H, P., a 380 r. p. m., construida por Factorias
Vulcano, Enrique Lorenzo y Cia., S. A.

Astilleros Luzuriaga, S. A. - PASAJES PE SAN JUAN (Guipazcoa)
Teléfonos: 35 42 35 - 35 42 37 - 35 42 42 - Telgr.: ASTILUZU - Telex 36326 - ASTI-E

Factorias Vulecano - Enrique Lorenzo y Cia., S. A. VIGO
Apartado de Correos 1507 - Teléfono 21 75 01 - Telegramas: VULCANO



publivasc

bombas
para la industria naval..

construidas especialmente para los rudos trabajos de la mar, que
garantizan todos los servicios de a bordo, tales como: bombas para
viveros, alta presion y lluvia artificial @ bombas para servicios gene-
rales, de sentinas, contra-incendios, achique, de cubierta, etc. @ bom-
bas paratrasiego de combustibles @ bombas paraengrase de motores
en buques @ bombas para refrigeracion @ hidréforos para servicios
sanitarios de agua dulce y salada @ refrigeradores de agua y aceite.

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




Mas de 100 sistemas de navegacion
SIMRAD diferentes estan hoy en
servicio en varios miles de barcos

Cualquiera que sea la ruta y carac-
teristicas de su barco, siempre exis-
tird el deseo de informacion exacta
sobre la profundidad. )

Los SISTEMAS DE NAVEGACION
SIMRAD cubren todas las necesi-
dades. Existen SISTEMAS completos
para la medida de profundidades a
proa, popa, babor y estribor de su
barco. Lectura precisa y exacta de
la profundidad en escalas de fdcil
lectura lo mismo en la oscuridad de

la noche que con la mayor claridad
del sol,

Los SISTEMAS DE NAVEGACION
SIMRAD tienen un Sistema de Alar-
ma visual y acuastico que funciona
cuando la profundidad es menor que
la preestablecida, lo que proporcio-
na una mayor seguridad durante la
navegacion,

La instalacion de transductores,
aprobada por Lloyds, ABS y Véritas,
es de gran simplicidad.

Proyecto de instalacion gratuito ba-
sado en la experiencia de instala
cion de mas de 25.000 ecosondas
que le asegura la instalacién econé6-
mica en su barco de un eficiente
SISTEMA DE NAVEGACION.

450 estaciones de servicio en todo
el mundo aseguran el perfecto fun-
cionamiento del SISTEMA DE NA-
VEGACION SIMRAD.

SISTEMA 101

o

J. MUSTAD, S.A.

Delegado Marina Mercante:

PCP Electrénica Aplicacada S. A.

SISTEMA 102 SISTEMA 108

SELECTOR D
TRANSDUCTORES

TRANSOUCTORES =

ECOSCONDA  EP2BS

UNIDAD INDICADORA

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE RELES

SISTEMA 110
A UNIOAD NDIGADGRA
=

) L
A=
===~ =" EcosonDA epzes

%

3| UNIDAD INDICADORA

UNIDAD DE CONTROL

TRANSDUCTORES

General Alvarez de Castro n.° 41-1.° dcha.

Telfns.: 224 40 23 - 224 84 89 - 90

Iturbe, 5 Teléf. 273 75 08 - MADRID-238.
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MAQUINARIA ELECTRICA ROTATIVA

e Alternadores compound auto-regulados,
sin escobillas. Licencia: ﬂuanr]%ld

Alternadores de excitacion estdtica

Motores eléctricos para maquinaria de cubierta

Equipos Ward-Leonard para maquinillas de pesca

Motores de C. A. de polos conmutables

para chigres de carga

Motores y generadores de C. C.

Grupos electrégenos

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A.

352233 352677

APARTADO 986 EL FERROL DEL CAUDILLO - ESPANA  TELEFONOS 352218 - 3514 0

DELEGACION EN MADRID:

A, VAN KAICK®

'ﬁ GENERATOREN U. MOTOREN-WERKE :Er:;fo‘:\e- zl\S.B\I:‘;\ISI:AICK
6000 FRANKFURT/MAIN 70 oy R 0 75D
STRESEMANN - ALLEE 15 - ALEMANIA [Pt ]
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What is the most efficient stabilization
Osystem in every sea condition?

The Flume-Elektrofin Combined System
Ojs best...and often cheapest, too.

The Flume-Elektrofin Combined Stabilization System provides 75% to 90% roil reduction
at all speeds, including dead slow or stop. The Flume tank requires no maintenance
and does not effect the ship’s speed. It operates at all times. In higher seas, the Elektrofins
may be extended to provide maximum possible roll damping. Often, the Flume
Combined System can be designed and engineered to result in lower intitial installation
costs as well as savings in operational and maintenance overhead. Consult a Flume
representative for complete details on how your ship operations can be improved
with the world’s best stabilization systems.

STABILIZATION

FL=EM

SYSTEM

INSTALLED AND PROVED
IN OVER 700 VESSELS.

Designed & Engineered By

MADRID JOHN J. McMULLEN ASSOCIATES, INC. HAMBURG
Sociedad Espanola De Productos John J. McMulien G.m.b.H.
Navales, SEPRONA SHIP MOTIONS DIVISION Glockengiesserwall 20
. Edificio Santa Marca NAVAL ARCHITECTS » MARINE ENGINEERS « CONSULTANTS Hamburg, Germany
e o colonbis. 2,8 One World Trade Center, Suite #3000, New York, N.Y. 10048

OTHER OFFICES WORLDWIDE:
Write for the address of
the office nearest you



UNILUX, S. L.

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

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

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE PLATH
FABRICANTES CON LICENCIAS & (HAMBURGO)

GIROSCOPICA NAVIGAT II RELOJES

COMBINACION GIROSCOPICA +
AUTOPILOTO + SISTEMA GOBIERNO

CORREDERA RADIOGONIOMETRO
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE \ DE DOBLE CANAL
Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS
R
GIROSCOPICAS
U N As A DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO aral
PARA LA FLOTA PESQUERA DE | 0o o
FERRAZ, 2 - MADRID NESA

Teléf. 248 34 00
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Primer en el mundo en mtes

DIESEL
En proyecto:
En motores lentos: M.A.N. fabrica hasta 48.000 C.V. por unidad
En motores semirrapidos: IMl.A.N. fabrica hasta 18.000 C.V. por unidad
En motores rapidos: M.A.N. fabrica hasta 5.500 C.V. por unidad

produccion:

Las fabricas IMI.A.N. entregan cada afio mas C.V. que ninguna otra europea.

hanco de pruebas:

M.A.N. ha probado con pleno éxito su motor KSZ 105/180 de
4.000 C.V./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 anos

un

93/170 de 30.000 C.V.

Proximamente entrara en fun-

cionamiento un segundo gru-
po con motor K10SZ 105/180

de 40.000 C.V.

grupo con motor K12Z

M-A'N 2




CLYDE

oOPLADORES DE HOLLIN

mantienen sus calderas al maximo rendimiento

Se construyen en los tipos:

Retractil
Multy-jet
Dual nozzel

y con accionamiento

manual
eléctrico
neumatico

Equipos de automatizacion
total de los sopladores

m REPRESENTANTE EN ESPANA:

INDUSTRIAL MAS NIETO, S.A.

SAN FELIU DE LLOBREGAT (Barcelona)
Delegaciones: CASPE, 89 —T. 22583 47 — BARCELONA-13 ¢ QUINTANA, 23 —T. 2487873 — MADRID-8

CLYDE BLOWERS LTD-CLYDEBANK:SCOTLAND




¢ por qué
la industria naval
confia en ITUR?

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

Y es que son bombas perfectas,
infatigables en su actividad.

Son el fruto de mas de medio siglo de
experiencia, siempre en vanguardia
tecnolégica internacional. Y ademds,
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ESTIMACION DE LA VELOCIDAD DEL BUQUE EN
AGUAS TRANQUILAS Y ANALISIS DE PRUEBAS(’)

Por Honorio Sierra

Dr. Ingeniero Naval

SUMMARY

This paper deals with the prediction of sea trials results based on model tests
in a towing tank. A chapter on trials analysis is included to close this subject.

In two previous papers [90] [91] ia was shown that Hughes method may be
recommended to correlate model resistance results, and the variation of the pro-
file lift coefficient of the propeller wilth the Reynolds number may become as
important as that of the drag coefficient and therefore it cannot be disregarded
for the model-ship correlation.

Here, hull-propeller interaction is studied. The relation between thrust de-
duction and effective wake fraction is theoretically 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 applied with success to three pairs of ship models. Some con-
siderations are made aboul the relative importance of these coefficients and the

other factors affecting the propulsive efficiency.
With all this results, a method is proposed to extrapolate experimental mo-

del data to the actual ship.

Finally, a method is shown for analysis of sea trials taking into eccount the

tidal, wind and shallow water effects.

1. INTRODUCCION.

La prevision del comportamiento del bugue en
pruebas mediante la realizacién 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
dinamica 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 ntiimero de Froude.

La solucién adoptada tradicionalmente por la ma-
yoria de los canales de experimentacién para esta-
blecer la semejanza dinimica consiste, como es bien
sabido, en reducir el empuje que ha de dar la hélice
remolcando el modelo durante los ensayos de auto-
propulsién con una fuerza equivalente a la diferen-
cia entre la resistencia especifica del modelo y la
del buque. Ahora bien, con este procedimiento no se
consigue aun gue 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 dinimica en-

(*) Este trabajo forma parte de un estudio sobre la corre-
lacion modelo-buque que ha llevado a cabo la Asociacion de
Investigacion de la Construccion Naval, y que ha servido
a su autor para la obtencién del doctorado bajo la direc-
ci6n del profesor D, Luis de Mazarredo.
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tre modelo y buque, no parece adecuado extrapolar
los resultados de potencia y revoluciones obtenidas
directamente de los ensayos de autopropulsion, aun-
que luego se efectiien correcciones segun la expe-
riencia de cada cual.

Aparte de esto, existe ademéas un efecto de esca-
la en el coeficiente de succién y en el funcionamien-
to del propulsor, incluso en flujos semejantes, que
seria conveniente tener en consideracion.

En resumen, son tantos los factores que dan ori-
gen a la no semejanza entre el buque y su mocdelo
que, resumir en un par de coeficientes correctores
el efecto de escala global, parece una solucién dema-
siado simplificadora. Quizas sea mas correcto, y sin
duda mas interesante desde un punto de vista cienti-
fico, corregir por efecto de escala individualmente
cada uno de los factores de propulsién, y después
determinar la potencia y las revoluciones del buque
por medio de las curvas caracteristicas 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 propulsién in-
herentes a la accién mutua entre el casco y la hé-
lice. Como consecuencia de estos trabajos se propone
un método de ejecucién de ensayos con modelos y
de extrapolacién de los resultados al buque. Final-



Numero 442

mente se presenta un sistema de analisis de pruebas
de mar congruente con el proceso de correlacién pro-
puesto.

2. INTERACCION ENTRE EL CASCO Y EL PROPULSOR.
21. Coeficiente de propulsion.

La situacién habitual de las hélices a popa del bu-
que 'da lugar a que se comporten como verdaderos
sumideros hidrodindmicos, 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-
sion 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 presion.

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

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 succion con la expresion

T—R,

[— [2.1]

r

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 limite de la carena, donde
el régimen es turbulento y con una distribucién no
uniforme de los valores medios de la velocidad en
cada punto. El resto de la superficie del disco esta
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 determinacién experimental mediante
tubos de Pitot, o dispositivos analogos, 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 util porque proporciona una imagen
bastante aproximada de la distribucién de las velo-
cidades reales en el disco de la hélice, informacion
imprescindible para el proyecto de propulsores por
teoria de circulacion y para el estudio de la cavita-
cién 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
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en un punto del mismo, se define como coeficiente
de estela local a la relacién

V—u,

Wy — —

[2.2]

v

siendo V' la velocidad del buque.
La integracién de w a toda la superficie del disco
se denomina coeficiente de estela nominal axial,

1
w, = ——r wrdrda
Ay s

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

Por lo que se refiere a la estimacién de la poten-
cia propulsora resulta mas préactico el concepto de
estela efectiva. Se denomina velocidad de estela efec-
tiva V,r 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,

[2.3]

[2.4]

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

V—Va

Wi e e o

e [2.5]
v

La relacion entre la potencia de remolque P; y la
potencia de maquinas absorbidas por la hélice Py, se
denomina rendimiento de propulsion

Py Ryv
Mo — = [2.6]
P, 27 @n

Teniendo en cuenta las expresiones [2.1] y [2.4],
el rendimiento de propulsién puede tamhién escri-
birse asi:

1—1¢

11—y

T Vor
[2.7]

Pp=—
27 Qn
y multiplicando el numerador y el denominador por
el par @, que daria el propulsor en flujo uniforme

a las mismas revoluciones, resulta

T vur 1—1t Q.
M= . — —— =

27T Q,n 1—wye Q

[2.8]

= Nor « Nur - Nrr

donde 7,, es el rendimiento del propulsor en un flujo
uniforme con un grado de avance J; = v,;/n D, 1,
es el rendimiento del casco y 7,, el rendimiento ro-
tativo relativo, a igualdad de empuje..
Considerando ahora la expresiéon [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 daria la hélice
en flujo uniforme a las mismas revoluciones, el ren-
dimiento de propulsion es

To Val:' 1—t T

M — . . =

27T Qn 1—w, T

[2.9]
—=Nog » Mo - Mre

Estos rendimientos son anilogos 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 indice comparativo entre el fun-
cionamiento del propulsor en la estela real y en flu-
jo uniforme. El producto de #, por el rendimiento del
propulsor en flujo uniforme es el rendimiento real
de la hélice colocada en la estela del buque (7).

La determinacion experimental de los distintos
coeficientes se realiza de la siguiente manera: A par-
tir del ensayo de autopropulsién se calcula el valor
de K, para una cierto velocidad V del modelo. Con
dicho valor se entra en la curva caracteristica de la
hélice Ky, = f, () 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

J—

Wy — [2.10]

J

donde J expresa la relacién V/n D. el valor de J, ob-
tenido corresponde un coeficiente de par en la curva
Ky, = f, (J) de la hélice en flujo uniforme distinto
en principio del K, obtenido en el ensayo de auto-
propulsién; el cociente de ambos segin ecuacién
[2.8] es el coeficiente rotativo relativo a igualdad de
empuje

Qﬂ Kl?o
P LA [2.11]

Q K,

El rendimiento 7, es el que corresponde a la hé-
lice en flujo uniforme para un grado de avance J.
Y por tltimo, el coeficiente de succion se determina
seglin ecuacion [2.1] donde T se mide en el ensayo
de autopropulsion y R en el de remolque a la misma
velocidad.

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

Normalmente se utilizan méas los coeficientes pro-
cedentes de la identidad de empuje debido a que en
los dinamémtros de autopropulsién la medida del
empuje se efectiia con més 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 s6lo sirve para mez-
clar conceptos e impide la adopcién de un criterio
estable y realista.

Es evidente que la correcta previsién de la poten-
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cia absorbida por la hélice y de las revoluciones ne-
cesarias para alcanzar una determinada wvelocidad
requiere un estudio analitico de cada uno de los fac-
tores de propulsion. Dado que es imposible deducir
de los resultados de pruebas de mar todos los coefi-
cientes de propulsion, se ha optado por estudiar el
efecto de escala de estos coeficientes en el rango de
nimeros de Reynolds que se consiguen con modelos.
Para ello se han efectuado en el Canal de la Escuela
de Ingenieros Navales ademas de los ensayos de re-
molgue ya publicados (90), ensayos de autopropul-
sién y propulsor aislado con los modelos corresi)on-
dientes al buque “Victory” (A = 48), al modelo 4268
de la Serie 60 (A = 64) y al petrolero de 150.000 to-
neladas de peso muerto, este ultimo en dos escalas
diferentes (A = 100, » = 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 tamafo 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"VICTORY"

— h=d8
-—— k=24

08

o]

06

o4

0.3 ——

02 t

" "
14 15 3
V(nudos)

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 mAs 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 w;,
sueccién t y rotativo relativo 7,. Los demas dependen
o son combinacion de éstos. El rendimiento del pro-
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pulsor aislado 7, para un grado de avance determi-
nado estd sometido, como ya se sabe, a un efecto de
escala, pero, ademads, el rendimiento 7, que se obtie-
ne del analisis de los ensayos de autopropulsién de-
pende del grado de avance y éste se modifica si va-
ria la estela. En los modelos pequefios, donde la es-

MODELOS DE Cp=0.75 DE LA SERIE-60

— k=64
- — k=30

10

0.8

07

o4

Wr

03

t
14 15 16 11 18 13
¥ (nudos)

Fig. 2.

tela es mayor, la hélice actiia 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 gque no existiese efecto de
escala en el funcionamiento del propulsor.

Por lo que respecta al rendimiento del casco 7y,
vemos que disminuye al aumentar el tamano de! mo-
delo debido a que el efecto de escala en la estela es
mayor que en el coeficient d succion. En cambio no
se observa una variacién notable del coeficiente de
propulsién »,. Esto es debido a que, de los tres fac-
tores que lo componen, los dos mas importantes 7,
y 7, varian en distinto sentido con la escala y, en
consecuencia, su producto no varia demasiado.

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

INGENIERIA NAVAL

el propulsor en flujo uniforme y colocado tras la ca-
rena, y ya se ha dicho que la precision de estas me-
diciones est4 subordinada a la estimacion de las pér-
didas de friccién en el dinamdémetro y en el eje. Si
a esto anadimos que los dinamémetros de medida em-
pleados en los ensayos cuyos resultados tratamos
de comparar, son distintos, por pertenecer a centros
de investigacion diferentes, podemos concluir que
tanto los valores del coeficiente rotativo relativo de
los modelos pequenos 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
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Fig. 3.

la, por lo que conviene admitir este criterio hasta
tanto no se disponga de datos procedentes de futuros
analisis de pruebas, de los cuales se pueda deducir 7,.

En conclusién, 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-
lacién modelo-buque queda reducido al estudio del
efecto de escala en los coeficientes de estela y suec-
cién. Esto es lo que se va a tratar a continuacion.

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 consideracién 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 clasificacion es
tan artificial como la descomposicién de la resisten-
cia al avance en sus diversas componentes, pero es
indispensable partir de esta descomposicién de cau-
sas mientras no se consiga la resolucion tedrica de
las ecuaciones que rigen el movimiento de fluidos
viscosos.

La estela potencial seria la originada por la care-
na situada en un flujo uniforme de agua sin viscosi-
dad y sin estar sometida a la accién de la gravedad.
Como es sabido, en este caso ideal la velocidad en el
perfil del codaste seria nula, aumentando suavemen-
te hacia popa en el plano de crujia y con un mayor
gradiente en direccién transversal. Segln ésto, dada
la colocacién normal de los bugues de una hélice (o
si el nimero de ejes es impar ,en la hélice central)
la estela potencial esta 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 teérico no estid ain totalmente
resuelto, si bien se han conseguido soluciones apro-
xidadas basadas en la distribucién de manantiales y
sumideros sobre la superficie de la carena para con-
seguir un flujo equivalente. Pero como puede supo-
nerse, la consecucién de estas soluciones impone una
elaboracién complicada, debido al gran nimero de
ecuaciones que es preciso resolver para llegar a de-
finir la distribucion 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

V—v,
Wy = ——————

v

[2.12]

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

Puesto que en este trabajo se pretende estudiar el
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efecto de escala inherente a la experimentacion con
modelos, no es preciso entrar en el desarrollo tedrico
de la estela potencial, ya que este ideal valor es igual
para el buque que para su modelo.

Si se tiene en cuenta la accion del campo gravita-
torio por la existencia de una superficie libre, se al-
teran las condiciones limites del flujo, pasando de
(V). =0 a (p.).0y =20, lo que da lugar a la for-
macién de olas con la consiguiente alteracidn del
campo de velocidades en el disco. Esta variacién de
la velocidad potencial en el disco V,, es la denomi-
nada estela de formacion de olas, que en la mayoria
de los buques mercantes es una pequefa fraccién de
la estela total.

Para comprobar la pequefia 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 v un propulsor de 5 metros de didmetro, que avan-
za a una velocidad de 15 nudos. El niimero 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 expresion:

gz
g S

= e >
12

[2.13]

donde { es la altura de la ola en la vertical del pun-
to en consideracién y V la velocidad de propagacion
de las olas. En nuestro caso esta velocidad coincide
con la del bugue por tratarse del tren de olas esta-
cionarias que éste origina. Dada la variacién expo-
nencial de la velocidad con la profundidad, el efec-
to de la formacion de olas en la estela no so6lo con-
siste en variar su valor medio, sino también en mo-
dificar su distribucién en sentido vertical. El valor
medio de la velocidad inducida por las olas integran-
do la expresion [2.13], a la superficie del disco y
dividiendo por su Area, es para el caso particular
propuesto de 0,40 m/s. ,lo que supone una variaciéon
del 5,5 por 100 sobre la velocidad de avance del bu-
que.

Hay que ahadir que la clasica descomposicién de
la estela nominal en potencial, de olas y viscosa, no
es la mas adecuada para el objeto que aqui 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 Unico concepto ¥y
una sola denominacién. En adelante, por estela po-
tencial se entendera la originada por una carena que
se mueve en un fluido ideal no viscoso con superficie
libre.

Conviene recordar que la formacién de olas de un
buque y de su modelo no son exactamente semejan-
tes ,debido a la influencia del niimero de Reynolds.
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Esto significa que no existe una semejanza total en-
tre la estela debida a lag olas en el modelo y en el bu-
que. Ahora bien, dado que este efecto es pequefio y
que la aportacion de las olas a la estela total es tam-
bién pequeha, seglin acabamos de ver, puede admi-
tirse sin reparos la ausencia de efectos de escala en
la estela potencial tltimamente definida.
Finalmente se denomina estela viscosa a la va-
riacion 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,

Vv
/\—4—
v
e
Va -
-
-—

Fig. 4.

v 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:

V,—V,

w, — ———-

v

[2.14]

Esta aparentemente extrafia definicién viene obli-
gada por la conveniencia practica 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
ecuacion [2.12] y de la [2.14] es

V—Y, V,—V,
w, + 1w, = —— 4+ = =W
14 Vv 24

[2.15]

Segln esta definicién cabe hablar tanto de estela
potencial como de estela viscosa dentro y fuera de
la capa limite de la carena. Esto se explica porque
en el interior de la capa limite, la viscosidad hace
disminuir la velocidad que habria 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 dehido a
que la capa limite 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 limite 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 calcu-
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lo de la estela real debe hacerse por iteraciones su-
cesivas.

Normalmente, a la segunda iteracién se debe ob-
tener un resultado bastante aproximado. Ahora hien,
a las dificultades de tipo practico que se presentan
en el calculo del flujo potencial, hay que afiadir los
problemas tedricos relativos al célculo de la capa
limite tridimensional. Este tltimo problema se plan-
tea en los siguientes términos:

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

av

—F—gradp+av?V [2.16]

at

es de una enorme dificultad matematica, y sdlo 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 bidimen-
sional. En estas condiciones la ecuacién vectorial
[2.16] se transforma en las ecuaciones analiticas

- du o u Su 3 p
p +u—Fv =X— — +
8t 5 5y &z
s'u d*u
+#[ =
8 o 8y
217
3 v dv av &
P —_—t—"4rv— || =¥ — — +
3t s x sy sy
s*v a*v
Ty — o ol
8 a? Sy
v la ecuacion de continuidad
Su Sv
-+ =0 [2.18]
da Y

Si se trata de un régimen permanente desapare-
ceran las derivadas respecto del tiempo, y teniendo
en cuenta ademas que el espesor de la capa limite
encontrado para soluciones sencillas es proporcional
a \/ v y 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 [2.17].

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

5 u 8 u 1 dp 8% u
% +v = - — —+v
§ @ 8y o dx 8y
o p
— =0 [2.19]
8y
3u dv
o s —0
sz Sy

En las que ademéas de las simplificaciones anterio-
res se ha supuesto que no acttian fuerzas por unidad
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de masa, tales como las debidas a la gravedad
(X=Y=0).

Si la curvatura de la superficie es pequeiia se pue-
de definir el eje X a lo largo de la superficie del so
lido, y el eje ¥ normal a ella. Con esta nueva hipo-
tesis las condiciones en los limites para la resolucion
de [2.19] son

para ¥y —0, u—~0, v=20

[2.20]

para ¥y =g, u—7V, (x)

donde V,(z) es la velocidad del flujo potencial ex-
terior a la capa limite. Esta velocidad y la presion
estan relacionadas por la ecuaciéon de Bernouilli, que
es aplicable fuera de la capa limite:

1:

p+ ——p V5, =cte, [2.211
2

Si se integra las dos ecuaciones [2.19] con relacion
a y, desde ¥y — 0 a y = §, se obtiene:

[2.22]

Sustituyendo este valor de v en la primera ecuacion
y teniendo en cuenta que el esfuerzo tangencial en la
pared 7, es precisamente y (8 u/8 ¥), resulta,

) & u Su ¥ osu av,
% — — — —dy—V, dy=
J0 8 Sy JO sz dx
To
== - [2.23]
P

e integrando la ecuacién [2.23] se transforma en

§ & av, 8
r [u[V,.—u)]dy#-— — V,—u) dy=
JO dx L 0

dx

T [2.24]

Puesto que fuera de la capa limite el valor de estas
integrales es practicamente nulo, el limite superior
de integracién puede aumentarse a infinitivo, y te-
niendo en cuenta las conocidas definiciones de los
espesores de desplazamiento y de cantidad de mo-

vimiento,
o0
—f (V,—u)dy
0
o0

P

1
3% —
Vv
[2.25]
4

=

f w(V,—u)dy
V5% 0

la ecuacion [2.24] queda de la siguiente manera:

av, Ta
+ 8*V, = TORE
dx dx o

gl .5 [2.26]
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M4as corriente es sustituir el espesor de desplaza-
miento §* por el llamado parametro de forma
H=3%/f#, y dado que # no es funcién de y [2.26]
queda en la forma:

de 6
+

av, To
2+H) —=
dx dx

Esta es ya una ecuacion diferencial de primer or-
den de solucién sencilla siempre que sean conoci-
dos los valores de los nuevos parametros introduci-
dos v el flujo potencial fuera de la capa limite. Lo
mismo 7, que § y H dependen, de acuerdo con su de-
finicion, de las distribuciéon normal de velocidades
en el interior de la capa limite, y las relaciones en-
tre ellos, necesarias para la resolucién de [2.27], han
de ser determinadas por métodos experimentales.

Los trabajos dirigidos a estudiar la capa limite
de formas de buque (69) (71) y (72), se inclinan a
simplificar el caracter de la capa limite de la siguien-
te manera: El flujo potencial calculado suponiendo
el fluido no viscoso define las lineas de corriente ¥
la variacion de la velocidad potencial V), en todos sus
puntos. Entonces es posible integrar la ecuacion
[2.27], correspondiente a una capa limite bidimen-
sional, a lo largo de cada linea de corriente. Este es
el primer paso del proceso de iteraciones explicado
anteriormente. Como puede apreciarse, el procedi-
minto es muy complejo y arrastra tras de si, ademas
de la probable inexactitud del calculo del flujo po-
tencial los errores inherentes a las sucesivas sim-
plificaciones que conducen de las ecuaciones [2.16]
a la ecuacién [2.27], a las que es preciso afiadir los
correspondientes a la estimacion de los parametros
de la capa limite y a su aplicabilidad a un caso tri-
dimensional.

Debido a estos inconvenientes, y dada la finalidad
de este trabajo, parece razonable simplificar el pro-
blema de la estimacién de la estela viscosa, de la
cual, g6lo interesa agui el valor medio. Es mas, ni
siquiera es preciso conocer el valor absoluto, sino gque
bastaria con determinar la diferencia entre los valo-
res absolutos de la estela viscosa del modelo y del
buque. Segiin ésto, un ligero error en la estimacion
de estos valores debido a las hipdtesis de partida
ir4 dirigido en el mismo sentido en el modelo y en
el buque real, por lo que el error en el efecto de es-
cala no sera muy importante.

En consecuencia, vamos a suponer que el valor
medio de la estela viscosa nominal en el disco del
propulsor de un buque de una sola hélice coincida
con el valor medio de la estela producida por un ci-
lindro recto de generatriz vertical de altura infinita,
y cuyo plano de simetria coincida con el de crujia del
bugue, figura 5. No interesa cual sea la forma del
perfil de este cilindro, pues como ya se ha visto, la
integracién de la ecuacion [2.27] se efectiia a lo lar-
go de una linea, despreciando cualquier curvatura.
La influencia de la forma se tiene en cuenta por la
funcién V, (x), es decir, en las condiciones en los li-
mites para la integracién de la capa limite, que vie-

— [2.27]
eV

»
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nen impuestas por el gradiante de presion a lo largo
de ella.

v_’/

Fig. 5.

Conviene, por lo tanto, que la distribucion de pre-
siones que se haya de aplicar a esta integracion sea
lo méas parecida a la distribucién media en cada sec-
cién entre la proa y la popa del buque real. En este
sentido parece adecuado sustituir cada seccion trans-
versal del buque por un semicirculo de igual adrea y
con el didmetro situado en la flotacidn, ver figura 6.
Seglin esta hipétesis, la funeién V, (x) que permitira
integrar [2.27] es la correspondiente a un cuerpo de
revolucién en flujo potencial cuya curva de ireas es
el doble que la del bugue en consideracion.

E———3 T

Fig. 6.

R. Gutiérrez ha confeccionado en la AICN un pro-
grama para calcular el flujo potencial de cuerpos de
revolucién (73) y otro para integrar la ecuacién de
1a cantidad de movimiento de la capa limite bidimen-
sional (74), v 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 funcién de los coeficien-
tes C), L/v"' i y nimero de Reynolds, figura 7, asi
como la correccién necesaria en funcién de la rela-
cién D/L para tener en cuenta el tamafio relativo del
propulsor, figura 8. En estos resultados la posicién
del centro de carena es la optima de acuerdo con la
serie 60, pero la influencia de esta posicién en la es-
tela puede también tenerse en cuenta con este proce-
dimiento., Fin cambio no se puede estimar la posible
influencia de la relacién manga/calado, como se des-
prende de la naturaleza del método de aproximacién

descrito.
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Los citados graficos de las figuras 7 y 8 permiten,
en consecuencia, estimar los coeficientes de estela de
friceibn nominal de unas formas dadas a distintos
ntmeros 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 determinacién de la
estela nominal lo que se persigue aqui, sino el efecto
de escala en la estela efectiva, por lo que conviene
tratar sobre la relacién que existe entre ambas.

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

" 1 e .::iggg 4 .
D= B i (logR;2)’
040 »
A"
L /y/
. P
. -
030
- ,/
I &0 %
A i )+
0.20 —— 2
s sovenimanion 5007 g
— === 60
Lot
010 = 2
e S5+
\ 0
O i A i
050 080 070 080 Ciy

Fig. 7.—Variacién de la estela de friccién con C,, Ligy3 oy
R,. Resultados de los calculos de A. I. C. N. para D/L = 0.04,

con un molinete de didmetro muy pequeno, 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 pequeiio entorno,

Wi
a L a=
2 3 W para0A-004
14
12 + Rn = 105
Rn =107

w 3- R, .10
08
0§ &

0 D/L

Fig. 8.

pero no influye sensiblemente sobre el conjunto de
la estela. Para obtener la distribucién 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 autopropulsion, 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 efectiia mediante ¢l 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 va que supone la adicién de un campo de sumide-
ros hidrodindmicos en esta zona, que acelera el flujo
en popa y en consecuencia modifica la estela.

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

’Ua:[
v 8

donde 7 es el vector determinado por el punto en
cuestion 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-
bucién de sumideros que por su proximidad a la ca-
rena modifican su forma. Para recuperarla es preci-
so afiadir una nueva distribucién de manantiales
§ g. en la carena, de modo que la velocidad inducida
por la carena en un punto cualquiera, es ahora

q; rds
[2.30]

4 g7 7

[2.31]

{ (@i+8q)rds

La distribuciéon de velocidades v_a’, en el disco es
la que constituye la verdadera estela de la carena
con hélice en funcionamiento y cuyo valor medio v’
sera méas proximo al valor V (1 —-w;), donde w, es
la estela efectiva, que el valor deducido de la estela
nominal.

Conviene aclarar que v, no es ain la velocidad to-
tal del agua relativa al disco, sino que para obtener-
la habria que afiadirle el valor de la velocidad indu-
cida u, por la distribucién de sumideros sustitutivos
del propulsor.

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

1 v, d A
w“:1—{f i
V Ja 4,

donde A4, es el rea del disco. El coeficiente de estela
efectiva es del orden de

[2.32]

1 v, d A
Wy =1 — [2.33]
VvV oJ A,
La diferencia entre estas ecuaciones es
1 VY — v,
W, — Wy ~ ———— - —d A=
Ay L 17
1 1 8 q,
= - ————dsdA [2.34]
A, 10 V8 4wt \4
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Si admitimos que
§ q;
v

es independiente del ntimero de Reynolds, de [2.34]
se deduce que la diferencia entre los coeficientes de
estela nominal y efectiva no varia con la escala y,
en consecuencia, que el efecto de escala en la estela

MODELOS DE "VICTORY"
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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 friccion. HEste 1ltimo es el que, como he-
mos visto, puede estimarse de los graficos 7 y 8.

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

2.5. Efecto de escala en el coeficiente de succion.

El funcionamiento del propulsor a popa de la ca-
rena modifica el campo de presiones y, en conse-
cuencia, el flujo hidrodindmico 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-
sién debido a que el campo de presiones en prea no
se ve alterado y en cambio en popa disminuye sensi-
blemente con lo que la integral p ds .1 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 friccion, Segun



Nutmero 442

ésto el coeficiente de succion se puede considerar co-
mo suma de dos componentes

AR, AR,
+——=t, +

T T

e [2.35]

La mayor parte de los investigadores que han es-
tudiado este tema coinciden en admitir que la apor-
tacion del efecto de friccidn al coeficiente de succion
es una pequeia fraccién de su valor total (78), lo
cual parece ficil de comprender si se considera que
el aumento de velocidad mas importante afecta a
una pequeha zona donde la componente longitudinal
de los esfuerzos tangenciales es menor, y sobre to-
do, donde las velocidades son més bajas y, por lo
tanto, el incremento de resistencia de fricciéon local
es también menor. En cambio la componente longi-
tudinal de las fuerzas normales originadas por la
depresion en popa es maxima precisamente en esta
zona.

De todo lo anterior parece deducirse que el coefi-
ciente de succién debiera ser poco sensible al efecto
de escala puesto que la fraccioén #;, que depende del
nimero de Reynolds, es proporcionalmente pequeiia
(t;/t puede ser del orden de 0,10, referencia (78), ¥y
de hecho asi es supone en la extrapolacion de resul-
tados de ensayos del modelo al buque. Ahora bien,
esto no es totalmente correcto, como veremos a con-
tinuacion.

Recordemos que segin el teorema de Lagally, la
fuerza con que se atraen dos manantiales de inten-
sidades ¢, v @. viene dada por

QI Q2
F—p—ou—
47

[2.36]

siendo 7 la distancia entre ellos. Teniendo en cuen-
ta que la velocidad inducida en el punto 1 por el ma-
nantial 2 tiene por expresion

Qy
e — [2.37]
41"

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

F=—pQ,V, [2.38]
siendo V, la velocidad que tendria el flujo en 1 si no
existiese el manantial @,.

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

Si se sustituye la carena por una distribucion de
manantiales y sumideros de intensidad especifica
variable ¢, y el propulsor, por una distribucién de
sumideros de intensidad por unidad de superficie ¢,
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la fuerza con que éste atrae a la carena ha de ser

E',pr U g A8
8

dcrncle;2 es la velocidad inducida por la distribucién
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 actian (es de-
cir, retirada la carena).

Este procedimiento ha sido empleado (77) por al-
gunos autores para calcular el efecto de succion 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-
rena sobre el propulsor:

.F-;,.‘:pf '!;,,' q, d A
4,

donde ,’ es la velocidad inducida por los manantia-
les ¢, en un punto del disco sin la hélice, y 4, el area

[2.39]

[2.40]

del disco. Pero u,” = V w,’, siendo w,’ el coeficiente
de estela potencial de la carena engrosada en una
cantidad equivalente al espesor de desplazamiento de
la capa limite. (Conviene distinguir w,” de w,, estela
potencial definida en [2.2]). La expresion [2.40] ha
sido ya utilizada (78), para estimar el coeficiente de
succién, pues en muchos casos puede resultar mas
sencillo determinar_u,, que ;, asi como g, que es
concretamente el doble de la velocidad axial indu-
cida w, por el propulsor en un punto del disco (76)
y (78).

Segun ésto, la componente axial de la fuerza —f":
en la ecuacién [2.40] puede escribirse.

Fi:2pf w, u, d A [2.41]
Aa

El coeficiente de succion, supuesto despreciable al
aumento de la resistencia de friccion, es en este caso

F, 2p

i — e S,

T T A,

[2.42]

w, w, dA

y multiplicando el numerador y el denominador por
V2 A, resulta

2oV A, a4

Uy ‘
———— w,'
T o 14 A,

= (1 —wy) [2.43]

Analizando esta expresion puede observarse que
aunque se coloque una deduccion de friecién adecua-
da en los ensayos de autopropulsion con el fin de que
el empuje especifico del propulsor del modelo sea
igual al del buque, el coeficiente de succién es nece-
sariamente distinto. En efecto: en [2.43], los térmi-
nos T/2pV*A,y dA,/A, son comunes al modelo y
al buque; en primera aproximacion también lo seria
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w,’; en cambio, u,/V, variard en general con la es-
cala debido a que, segiin hemos visto, w, aumenta al
disminuir el nimero de Reynolds, y en consecuencia
el coeficiente de empuje

[2.44]

— pVE(l—ap)t A,
2

aumenta también, lo que origina que las velocidades
inducidas u,/V, sean proporcionalmente mayores. En
definitiva, la variacién del coeficiente de sueccion con
la escala es funcién de la variacién del producto de
dos términos (1 —wy) y (u,/V,) tales que el decre-
cimiento del primero implica un incremento del se-
gundo, de modo que 31/5 R, podra tener un valor
positive o negativo segun predomine la variacion de
uno u otro término con la escala.

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

La ecuacién [2.43] va a permitir el establecimien-
to de una relacién entre el coeficiente de succién y
el coeficiente de estela efectiva, segin se expone a
continuacion.

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

T=p { (W, 4 ) 2u, d A [2.45]

J A,

0 bien

Vg U, Ug
T=2p V" 4
Ao Vv v 14

En esta expresién v,’ representa exactamente el
valor de la velocidad dado por ecuacién [2.31] ya
explicado en agquél apartado.

La expresion del coeficiente de succion [2.43] se
transforma teniendo en cuenta [2.46] en

ud
J,
Ao ¥

=

aA [2.46]

aA

J‘ v, Uy
TR ] v

&i se considera ahora los valores medios de

v, Uy

v v
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de forma que

Wa
wy' .
Vv

v 4da

— uﬂ
did — wp’f ——d A [2.48]
P Vv

[} -~

%,
J ———d A [2.49]
iy s W

Wq Uy Us U,
- .— dd = f
7 a0 Vv v v s v

v teniendo ademés en cuenta que v,//V es del or-
den de 1 — w,, segun se vio en el apartado anterior
al comentar la ecuacion [2.31], la expresion del coe-
ficiente de succiéon queda finalmente asi,

-~

v, U, v,
l : Y
o oae 14 v 14

dA [250]

wP
[2.51]
ud
1—wy -

Esta expresion es practicamente igual a la presen-
tada por R. Brard y M. Aucher en referencia (59),
aunque difiere de ella en que, segiin 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, segiin 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 ecuacion [2.51] representa una comoda 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
limite, ya que ¢ y w; se obtienen del ensayo de auto-

propulsién del modelo, y-u_,L/’ V se puede aproximada-
mente calcular mediante la ecuacion [2.46] que te-
niendo en cuenta [2.49] y [2.50] se transforma en:

Uy 2 u,
v _] %

Se ha preparado un sencillo programa para reali-
zar estos calculos v se ha aplicado a los resultados
de los ensayos de los cinco modelos patron de la Se-
rie 60, con el fin de obtener los valores de w,” de una
serie sistematica con garantia experimental y com-
probar su verosimilitud. Conviene recordar que w,’
es la suma de tres componentes: la estela potencial
creada por la carena (supuesto el cuerpo sumergido),
que solo depende de la forma; la estela de forma-
cién de olas, que depende ademas de F,; y la estela
debida al ensanchamiento de la carena originada por
la capa limite, que depende de las formas, de v e
de R,. Como las dos tltimas componentes son peque-
fias comparadas con la primera, se debe esperar que
los resultados de w,” que se obtengan para cada. for-
ma, representados en funcién de F, estén en una li-

[2.52]

T:pA‘,Vali 1-—navy +
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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 verificacién de
tales previsiones.

Naturalmente la mayor importancia practica de la
ecuacion [2.51] estriba en la hipétesis de que w,’
varie muy poco con el numero de Reynolds, ya que

ESTELA POTENCIAL DE LOS MODELOS BASICOS DE LA SERIE 60
CALCULADA SEGUN wp = 1{1-wysug/V

02

"

& I:c,:u 0
orbaar .

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

u
t [ 1—w, + ——-—n] ~ constante [2.53]

14

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

Con el fin de comprobar la hipétesis w,” ~ cte, se
ha calculado este valor con los resultados experi-
mentales de los modelos de los tres buques que se
estan considerando en este trabajo, y se han repre-
sentado en la figura 11, donde se puede observar
que, en efecto, w, adopta pricticamente el mismo
valor para las parejas de modelos semejantes del
“Vietory” y de la “Serie 607, asi como para los
dos modelos mayores del petrolero de 150.000 TPM
(A=40 y A=065). En cambio, los valores de w,
correspondientes al modelo mas pequefio (A — 100)
de este petrolero difieren sensiblemente de los otros
dos a velocidades bajas, pero convergen hacia éstos
a medida gue aumenta la velocidad. Esto puede
explicarse porque en el modelo pequefio el punto
de separacion de la capa limite debe estar muy
adelantado. Como consecuencia, el espesor de la capa
limite debe ser considerablemente mayor y, por lo
tanto, las formas “efectivas” 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 nimero de Reynolds, el punto de sepa-
racién 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 tamano.

En resumen, puede decirse que, exceptuando los
casos de modelos pequefios de formas llenas, el va-

lor del coeficiente w,” calculado con la ecuacién
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[2.51] a partir de los datos experimentales de ¢, w,

y_ u,/V, puede considerarse, a efectos practicos, in-
dependiente del nimero de Reynolds. Y puesto que
ésto se ha comprobado en una zona de valores de R,

PETROLERC DE 150 000 TPM

03 & S
A &1.109
& A
o2 & ’
o EoPlau
ol weBlus
“VICTORY "
| h=24
wp 0.2 gﬁ@E@ 9@ a
. %j‘ﬂ
Mod L268 SERIE-60 Az30
02 E E ® )
01 h=64
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
015 0.20 028
Fn
Fig. 11.

correspondientes a modelos de tamafios comprendi-
dos entre 3 y 7 metros, zona en que los efectos de la
viscosidad son mas acentuados, es perfectamente ad-
misible extrapolar la constancia de w,” al buque.

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

1—0p + (V)
i =t s

[2.54]
1— w4+ (u,/V),

('_u,,,/ V), se puede calcular de ecuacién [2.52] entran-
do con el empuje T,/ del buque estimado directamen-
te del ensayo de autopropulsion del modelo en pri-
mera aproxXimacion. Una vez obtenido f, de [2.54]
debera caleularse el verdadero valor del empuje del
buque, que sera

I —it
T,=1/ — [2.55]
g N

Debido al grado de aproximacién 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] v [2.55] para determinar el ver-
dadero valor de £, ¥, en consecuencia, el de T,.

2.4, Conclusiones del capitulo.

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

1. La alteraciéon producida por el propulsor en el
flujo hidrodindmico alrededor de la carena es, en su
mayor parte, de cardcter potencial, por lo que puede
considerarse independiente del ntimero de Reynolds.
Ahora bien, como la determinacién experimental del
coeficiente de succién estd sensiblemente influida
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por la estela, el valor de ¢, tal y como se ha definido
varia con la escala en funcion de la variacion del
coeficiente de estela.

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

3.—Puesto que los usuales coeficientes de propul-
sion son una combinacion de wy, ¢ y 7., se deduce que
el efecto de escala en todos ellos esta determinado
principalmente por la variacién del coeficiente de es-
tela. con el nimero de Reynolds.

De aqui 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 realizacion
cuidadosa de pruebas de mar y a la aplicacion de un
adecuado tratamiento a los resultados obtenidos.

3. OBTENCION DE RESULTADOS EXPERIMENTALES Y EX-
TRAPOLACION AL BUQUE.

La previsién del comportamiento del buque en
pruebas debe realizarse con aquéllos datos cuya ob-
tencién experimental ofrezca una mayor garantia.
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 caracteristicas de funcionamiento
del propulsor aislado, siempre que se hayan obtenido
en condiciones supercriticas. Para lo cual, seria reco-
mendable utilizar un modelo de propulsor de tamano
mayor que los normalmente empleados en los ensa-
yos de autopropulsion. En cualquier caso, es conve-
ninente corregir estos resultados por efecto de es-
cala (91).

¢) El coeficiente de succién obtenido de los en-
savos de autopropulsion, corregido para el buque.

Tienen una garantia relativa, ofrecida a titulo pro-
visional, los siguientes datos:

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

b) El coeficiente de correccién aditiva C, para
obtener la resistencia de remolque del buque real.

De todo lo anterior se deduce que el propulsor a
emplear en el ensayo de autopropulsion no debe te-
ner por mision la medicién directa de la potencia en
el eje, ni de las revoluciones, sino de los coeficientes
de succién y rotativo relativo. Servird ademas como
integrador de la estela del modelo.

En definitiva, se propone el siguiente proceso para
la previsién 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
ademéis se correra varias veces al modelo a baja ve-
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locidad (0,10 < F,, < 0,12) con el fin de determinar
el factor de forma = (90).

La linea de correlacion sera la ITTC-57 afectada
por este factor de forma. Al coeficiente de resisten-
cia obtenido para el bugue de casco liso se le afiadira
la correccion €, y el coeficiente de resistencia debido
al avance de la obra muerta en el aire en calma. Si
no se conocen aun las caracteristicas 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
méas importantes. De no ser asi, es preciso afadir
una correccion por apéndices. El coeficiente de resis-
tencia total resultante definiri el ‘“punto de auto-
propulsion del bugue "en el que se ensayard 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-
propulsién, y a unas revoluciones analogas, con el
fin de oktener las curvas caracteristicas K, —f, (J),
K,, = [, (J) correspondientes a nlimeros de Reynolds
parecidos. Esta precaucién 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 vy para determinar el coeficiente
rotativo relativo, en el ensayo de autopropulsion. Es-
te Gltimo se llevara a cabo con la deduccion de frie-
cién correspondiente al punto de autopropulsion del
buque y se tomaran 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 d= iden-
tidad de empuje, los coeficientes de estela w;, v ro-
tativo 5, del modelo; y de las curvas de empuje y re-
sistencia, el coeficiente de succion.

Se estimara primeramente el efecto de escala en el
coeficiente de estela A w,, con lo que se determina el
coeficiente de estela efectiva del buque w,, = w,,, —
— A Wy,

El coeficiente de succiéon del buque £, se estimara
segln se indica en el apartado 2.3, con lo que el em-
puje del bugue resulta ser

1—i¢,
e [3.1]
1—¢,

El resto del proceso se llevara a cabo sobre las
curvas caracteristicas de funcionamiento del propul-
sor en flujo uniforme obtenidas con ensayos en
aguas libres a un nimero de Reynolds supercritico.
Si estas condiciones no se consiguen con el ensayo
del propulsor del modelo, es conveniente construir y
ensayar un modelo de propulsor de mayor tamafio o
emplear directamente las curvas procedentes de se-
ries sisteméaticas 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 emplearan las C, K,
siendo €, = 8 K, /= J*, o también

T
8 —
1 a D?

—p—
2 4

[3.2]

V(11— wy)®

El valor €, calculado con el empuje T, y el coefi-
ciente de estela w; previstos para el bugue 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 el coeficiente de par K.

Fig. 12.

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

n, =v (1 — wqg,)/J, D [3.3]

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

Ky

(]

Ko, = [3.4]

M

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

Q, =Ky, pn* D [3.5]
v la potencia absorbida,
27 Q,n,
P oo [3.6]
75

El rendimiento mecanico 7,, de la linea de ejes sue-
le estimarse en 0,98 cuando la maguinaria propulso-
ra estd situada a popa, y en 0,97 si estd situada en
el centro del buque.

La potencia medida en el eje ha de ser finalmente,
P¢=Pn/7?m [37]

Para mayor claridad, se relaciona en el siguiente
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esquema todo el proceso de determinacién de datos
experimentales y de extrapolacion de estos resulta-
dos al buque.

Vn |

By, del ensayo de remolque.

#

Crn O =2 B/’ 8, v,

R, Bow =9 L/,

Com C,n =0,075 v/(log. E,, —2)°,

C. g = Cra—ll

v, ¥ v, =V, VA

v, V, = v,/0,5144.

R, E,,—v, L/v,

Gy ¢,,=0,075 r/(log. R,, — 2)%

4 resistencia del aire en calma,

[n]  Crn=Cu+tCot 2RO

o Oa=T (R, Pl

Cr, Cori =, + ..

R,, By, —=Cr. o S22,

P, Py—=R,, v,/75.

D, D, = (Crn —Cy,) p' S, v°,,/2 (para el ensayo de
autopropulsién),

T

Q. ] del ensayo de autopropulsioén.

tn = (Tw— Byn + D;)/Tp.

;. Bye= Tufp 1 D,

Hl}m Hom/f” W Dﬁm-

b de las curvas caracteristicas del modelo pro-
pulsor obtenidas del ensayo de propulsor ais-
lado, entrando con K,,.

B K,, Idem entrando con J,,.

| 0, | . = Ko,/ Kgn.

J d=v./ N, D,.

Wep, Wyw = (J —J )/,

AWy estimado.

lw',-,' Wy, = Wy, — Ay,

It. I correccion de t,.

T, T,=NT,1—t,)/(1—t,).

Cn Cp,=8T,/p7 D*vf(1—wy,)>

I de la curva C,=7Ff (J) del propulsor del buque,
entrando con C,,.

n, v, 1 —wr,)/J, D.

N, 0 N,—=60 n,.

K,, de las curvas caracteristicas del propulsor del
buque, con J,.

Kg, Ko, = Koo/,

Q, Q, = Kq,|p n,* D°,

P, F,=27Q,n/75.

PytH P, =Pp/qn.

Los simktolos que interesan para la prevision del
comportamiento del bugque en pruebas se han sefia-
lado con un asterisco y los que han de servir de base
para realizar el andlisis de pruebas, estin enmarea-
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. ANALISIS DE PRUEBAS.

4.1.  Andlisis con medicion del empufe v del par.

El analisis correcto de las pruebas de velocidad del
buque en la milla medida es de la mayor importan-
cia no sélo 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 extrapolaciéon de los re-
sultados de los ensayos con modelos, y acumular un
material estadistico disponible para la prevision de
los resultados de pruebas de futuros proyectos.

No es preciso subrayar aqui la necesidad de efec-
tuar las medidas a bordo con la mayor precision y
de adoptar las precauciones necesarias para que las
pruebas puedan ser consideradas vélidas. 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 designarin con el subindice p: V,, T,, @,
y 1, Es importante también medir la velocidad re-
lativa del viento V, asi como su direccion en cada
una de las corridas.

Debe recordarse que la velocidad medida V, a tie-
rra no es necesariamente la relativa al agua debido a
la existencia de corrientes. De modo que si llamamos
V. a la velocidad del bugue relativa al agua, ¥ Ve.a
la velocidad de la corriente,

Vo=V,=+ V. [4.1]

Para determinar V,, que normalmente varia con
el tiempo durante la realizaciéon 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. adoptara al-
ternativamente signos positivos y negativos en cada
corrida, y llevando a un grafico los valores de V,
medidos apareceran distribuidos alrededor de dos li-
neas, figura 13. La linea superior corresponde a los
valores V, + V,, y la inferior a V,— V.. En conse-
cuencia, la diferencia entre ambas es 2 V,, quedando
asi determinada la curva V.= f(¢), con lo que se
puede ya calcular la velocidad V, en aguas tranqui-
lag para cada corrida.

No obstante, este procedimiento es sdlo correcto
si no se considera la posible accién del aire sobre la
obra muerta. Como el aire, no solamente existe, sino
que ademas suele estar en movimiento y su intensi-
dad y direccion pueden variar durante el tiempo de
realizacion de las pruebas, su efecto sobre el buque
consistirda en acelerar o disminuir su velocidad en
proporciones diferentes para cada corrida, con lo
cual se producira una dispersién en los puntos V, =
= f(t) de la figura 13 gue puede falsear la estima-
cion de la velocidad de la corriente. Para evitarlo C.
W. Prohaska (41) utiliza un grafico similar al de la
figura 13, pero sustituye los valores v, por v,—J n D,
siendo J el grado de avance obtenido de la curva
K, = f(J) del propulsor del buque, entrando con el
valor de K, medido en cada corrida.

Este procedimiento puede mejorarse si se lleva a
un grafico un valor v.” definido asi,

Jyn, D

[4.2]

v, = Py —
1— Wy,
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donde w;,” es el coeficiente de estela efectiva esti-
mado para el buque, y J, el grado de avance obteni-
do de la curva K, = f(J) de la hélice con el valor
T,/pn,* D* medido en cada corrida. 5i no se dispone
de la medida del empuje se puede utilizar analoga-
mente la curva K, = f (J).

2Ve

e

t
Fig. 13.

Obsérvese que J, n, D/(1— ;") 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 [4.1], la expresion
[4.2] puede sustituirse por

V., =(V,—V.) + 7, [4.3]

V,— V. es error consecuente a la estimacion de la
estela w’;,, cuyo valor real se desconcce aln, perc
en cualquier caso, debe ser un error pequefio y siste-
matico, por lo que V.’ adoptard en corridas sucesi-
vas valores superiores e inferiores, alternativamen-
te,a V,— V. en la cantidad V.. De modo que llevan-
do los valores de V.’ en funcién 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
dispersion 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 segiin se ha in-
dicade,

V) =V./Q—w"r,) [4.4]

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

AV,=AV, (1—w,,) T4.5]

pues se supone que la variaciéon de w,, en este inter-
valo de velocidad es despreciable. Ahora hien, esta
alteracion 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 Ky, de
forma que en esas condiciones el valor de V, calcu-
lado partiendo de las curvas de propulsor aislado se-

)

T5

Vo-d,n,D/(1-

Fig. 14.

ria A V, menor que si no hubiera viento y, por con-
siguiente, el incremento en el valor de V. seria, se-
gun [4.4],

AV =A VM1l —Ww's,) [4.6]

La variacién de V.’ seria por lo tanto, de ecua-
cion [4.3],

AV, —=AV,—AV, =

[4.7]
1 1
=AV,| —mm — —
1— w,, 1—w,,’
v teniendo en cuenta que w,, ~ w’,,,
AV, ~0 [4.8]

En cualquier caso, como el error en la estima-
cién de wy, si no nulo serad pequefio, A V,” ha de
ser una pequefia fraceién de A V,. En consecuencia,
la dispersién de los puntos V.’ en cada una de las
curvas de la figura 14 debe ser minima, 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 seria incorrecto si las
corrientes tuvieran una componente transversal a la
direccién 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 produciria un aumento considerable
en la resistencia al avance del bugue y un momento
de giro que seria preciso anular mediante la accion
del timén, con lo que las pruebas no tendrian validez.

Una vez conocida la velocidad relativa del buque
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respecto al agua en cada corrida V,=V,—V, se
determina el coeficiente de estela efectiva real del
buque,

[4.9]

siendo J, = v,/n, D el grado de avance anteriormen-
te definido.

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

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

B, =T, 1—1t,) — (B, —R&,) [4.10]

donde ¢, es el coeficiente de succién del modelo ex-
trapolado al buque, R,; es la componente longitudi-
nal de la resistencia debida al viento, calculada se-
gun su direccién v 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-
ra conocido:

R:
[4.11]

L
=R Sv?

2
que permite deducir el coeficiente de correccién adi-
tivo €, definido por la ITTC.

Si suponemos que el coeficiente de succién varia
poco entre las dos condiciones (con o sin viento) el
empuje de la hélice en condiciones ideales seria:

R,
P= [4.12]
1—1t,

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

El punto 1 de esta curva corresponde a la situa-
cién real de pruebas, o sea, desarrollando el propul-
sor el empuje T',. Si se sustituye 7, por el valor T
calculado segin [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, (1 —wyp,)

n—— [4.13]
J, D
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Queda sélo 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 para definir los coeficientes de propulsién, Esto

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

@r
p Y, DF

Kop—

= [4.14]

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

Kooy

[4.15]

Segin lo expuesto antes, al pasar de las condiciones
reales de pruebas a las ideales, el grado de avance
varia de J, a J,, y por consiguiente Kg,, se despla-
za a K,, (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

Q,=n,, Ky, pn*, DF [4.16]
La potencia que absorberia la hélice seria
27 Q,n,
- S [4.17]
75
y por ultimo, la potencia en el eje,
P, =P/, [4.18]

Las curvas caracteristicas que se utilicen para el
analisis de pruebas han de ser las extrapoladas al
propulsor real o en su defecto, las correspondientes
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a ensayos supercriticos con un modelo semejante de
tamafio adecuado. En cualquier caso, seran las mis-
mas curvas que se hubiesen empleado en la prevision
de los resultados de pruebas a partir de los ensayos
del canal.

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

V.

T,

Q;r medidas directamente en pruebas,

n,

@, @ = Q) 1.

K., Ky =T,/p ", D'

7, de las curvas caracteristicas mediante #,,.
W'y, estimado por extrapolacién de w,, del modelo.
v, de las curvas v, —J,n, D/(1—aw',,) para dis-

tintas corridas.

V.=V,— V. (V, es positivo o negativo segun
el sentido de la corrida).

g, J,=v,/n, D,

lu-nl wr, = (I, — I) /..
ety Ba
ty del modelo, corregido por efecto de escala.
E, R, =T,(1—1%,) — (R, -—R,).
P Cr.=2R,/p 8 v",.
.- T,=R,/(1—1t,).
s de los ensayos, sin correccién aditiva,
C, C,=Cr, —C'y,
Cn Cr.=8T,/p7 D*V*, 1 —aw,,)>
J, de la curva Cp =/ (J) con Cj..
n, n,=v, (1—wy)/J, D,
N, 0 N,=60n,.
Kw K?n = Qn/P nﬂp I,
Kogop de las curvas caracteristicas, con J.
I Nra Ty — K‘Jai’/K@J"
K, de las curvas caracteristicas, con J,.
KQ.: Ko. = Ko/ M-
Q. Q, =Ky, pn’, DF,
0 Pn =2 Qn nu/75-
P, #® Po=Phn/ma.

Los simbolos con asterisco interesan para compro-
bar el cumplimiento del contrato. Los enmarcadcs en
un cuadro servira de informacién 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-
rrelacion modelo-buque, conviene analizar de nuevo
la expresion del rendimiento de propulsion,

Py 1—¢
=gy ——. 7,

Py 1—w,

[4.19]

Es evidente que para poder conocer el verdadero
valor de cada una de estas mignitudes seria necesa-
rio realizar con el buque los mismos ensayos que se
efectiian con el modelo, es decir, ensayos de remol-
que, de propulsor aislado y de autopropulsién. De es-
tos tres ensayos el tinico que se lleva a cabo es pre-
cisamente este 1ltimo, ya que en definitiva las prue-
bhas de la milla no son otra cosa que ensayos de auto-
propulsién. En cambio, realizar pruebas de remolque
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con buques reales y de propulsor aislado con hélices
a escala natural es practicamente imposikle. En con-
secuencia, es necesario partir de unas determinadas
hipotesis para deducir de las pruebas de mar cada
uno de los términos de la expresion [4.19]. Las hi-
potesis hechas son las siguientes:

a) El coeficiente de resistencia de remolque de
un buque de carena hidrodinamicamente lisa se pue-
de predecir de los ensayos con modelos extrapolando
los resultados mediante la linea I'TTC-57 y aplicando
un factor de forma deducido experimentalmente (hi-
potesis de Hughes).

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

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

d) Igual ocurre con el coeficiente de succion.

e) El coeficiente de estela efectiva esta sometido
a un importante efecto de escala. Provisionalmente
se puede estimar seglin 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 acumulacién de futuros datos.

f) El coeficiente rotativo relativo se puede con-
siderar en principio exento del efecto de escala. Aho-
ra bien, puesto que este analisis de pruebas permite
la determinacién de su valor real, la experiencia dird
si esta hipotesis es correcta. Aunque se demostrara
que los valores de 5, medidos en el modelo y en el
bugque no coincidieran con una frecuencia significa-
tiva, no se podria deducir que esta hipétesis no es
cierta, antes bien habria que reconsiderar la validez
de la hipotesis ¢) en la cual se basa la determinacion
de 7,.

4.2. Analisis sin medicion del empuje.

Debe constituir una norma obligada tomar medi-
das del empuje, no sé6lo del par, durante las pruebas
de la milla. Ahora bien, considerando que atn trans-
currira algtin tiempo hasta que este procedimiento
se generalice, se describe a continuacién el proceso
de andlisis a seguir cuando sélo se disponga de la
medida del par.

Como es l6gico, este proceso ha de ser muy simi-
lar al expuesto anteriormente, con la diferencia de
que el papel que desempenaba alli la curva carac-
teristica K,, = f(J), lo representari, en este caso,
la curva Ky, = f (J). Ha de observarse asimismo gue
el anélisis de pruebas descrito en 4.1 permite deter-
minar los valores de tres magnitudes relativas al bu-
que: €y, wy y 7,. Puesto que en este caso carecemos
del dato T, es necesario prescindir de la obtencién
de uno de los tres valores citados. La eleccién debe
recaer, seglin parece obvio, sobre el rendimiento ro-
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tativo, que se supondra independiente del efecto de
escala sin posibilidad de comprobacién posterior.
Con el fin de uniformar criterios se mantendra el
principio de identidad de empujes para definir todos
los coeficientes de propulsiéon. Segln ésto, para de-
terminar la velocidad de las corrientes durante las
pruebas de mar se utilizara la curva K, = f (J), pe-
ro entrando, no con K,, = Q,/pn,*> D%, sino con el
valor K,,, = K, n,, figura 16, con lo que se obtiene
el grado de avance J, definido en 4,1, Determinando
el valor de la corriente segin ya se ha explicado, se
conoce la velocidad V, del bugue relativa al agua y,
en consecuencia, el coeficiente de estela efectiva w;..

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

1k a DF
T,—=Cp—opV*, (1 —wy,)* ————

A £4.20)
2 4

y con el empuje se tiene también la resistencia de re-
molque B, =T, (1—{,) de la que se descuenta la
resistencia del viento R,; — R,. En fin, el resto del
proceso contintia como se ha explicado, con la {nica
diferencia de que ahora 5, es el obtenido con el mo-
delo, en lugar de ser el valor derivado directamente
de pruebas.

A continuacion se da un cuadro del analisis de
pruekas cuando no se dispone de la medida del em-
puje, analogo al presentado en el apartado anterior.

v,
ot medidas directamente en pruebas,

%l‘
@, @ =@y Mn.

@,
Ky, Kpp———.

on', D°

Ny del modelo.
KQ,,]. Koop: e KOJH
J de las curvas caracteristicas, mediante K,,,.

estimado por extrapolacion de w,, del modelo.
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V., de las curvas V,—J,n, D/(1—w'y,).
PR de las curvas V,—J,n, D/(1 —w'y,) para dis-

tintas corridas.

" o =20,/ /ND.

l-w,»,l Wy, = (J, —J,)/J,.

Rril Ra

1, del modelo, corregido por efecto de escala.

Cry de la curva C,=/f (J), con J,,

T, T,=Cppo7 D%, (1 —wy,)'/8.

R, R,=T,1—t,) — &, —R,).

Cry Cy,—=2R,/p 8,

C'ry del modelo, sin correccién aditiva.

.| ¢.=Cn—0n.

T, T, =R, /M1—1,).

oy Crn=82/pmw DFV, (1 —wn)~

b de la curva C, —=f (J) con (..

n, n,=v, (1—wy,)/J, D,

N, N,=— 60 n,.

K, de las curvas caracteristicas, con J,.

KQ.a Kw == K.Q-,/"?m-

Qc Qa = K('a o ‘ﬂ'?s D"-

P, P,—=27 Q,n,/75.

P, ® B, = Pplns.

4.3. Nuevo método de correccion de resultados por
aguas poco profundas.

Aunque normalmente se exige una profundidad
minima para la realizacion de las pruebas de la mi-
lla (82), puede ocurrir que en algin 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 va-
lidas siempre que la correccién de la velocidad por
efecto del fondo sea poco importante.

A continuacién 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 relaciéon con
el analisis de pruebas de mar.

La presencia de un fondo relativamente préximo a
la. superficie da origen a la modificacion de la dis-
tribucion de presiones alrededor de la carena del bu-
que, aumentando la sobrepresion a proa y la depre-
sién en popa, asi como las velocidades relativas en
el forro. De modo que tanto la resistencia por for-
macion de olas como la resistencia viscosa son ma-
yores que las experimentadas por el bugue en aguas
de profundidad infinita a la misma velocidad.

El efecto del fondo en la resistencia al avance de-
beria plantearse, por lo tanto, como el estudio de un
flujo uniforme que incide sobre un obstaculo, el bu-
que, v cuyas condiciones en los limites vienen im-
puestas no sélo por la superficie libre y por la velo-
cidad en el infinito, sino también por la presencia
proxima del fondo, donde la componente de la velo-
cidad normal a su superficie ha de ser nula. Natu-
ralmente la solucion tedrica del problema presenta,
por lo menos, las mismas dificultades que el calculo
de la resistencia en aguas profundas. Es preciso re-
currir a soluciones practicas, y en esta linea no se
puede eludir la referencia al trabajo de Schlichting
(83) que, aunque publicado en 1934, ha pasado a ser
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base practicamente de todos los trabajos posteriores
gobre el tema. A pesar de ello no se puede decir que
el analisis de este problema realizado por Schlichting
sea definitivo, v en consecuencia, debe ser conside-
rado como una primera aproximacién.

Segtin 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 disminucion de la velocidad (A V,.) de pro-
pagacion de las olas originadas por el buque.

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

En agua de profundidad h la velocidad de propa-
gacién de olas de longitud L,, viene dada por la ex-
presion,

gL, 2ah
— [4.21]

a2 T

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

gL,

Ve, —— [4.22]

o]

27

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

Este supuesto incluye dos inexactitudes. Primero,
que al variar la profundidad no solo se altera la lon-
gitud de las olas para una velocidad dada, sino tam-
bién su forma; es decir, que no hay una relacién biu-
nivoca entre la longitud y la energia de las olas. Se-
gundo, que el aumento de velocidad media (A V) ci-
tado en el apartado b) influye también en la resisten-
cia de olas, no s6lo en la resistencia viscosa. No obs-
tante, el criterio de Schichting puede considerarse
como una aproximacion 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 realizacién se exige en
cada caso una profundidad minima 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 friccién en aguas profundas. La
resistencia total en profundidad infinita de un buque
a velocidad V., viene dada por la ordenada del pun-
to 4. La velocidad V,, a la cual R,, es la misma para
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una profundidad h se obtiene de [4.21] y [4.22] por
eliminacién de L,. Trasladado el punto A paralela-
mente a F@G hasta la abscisa de V,, se obtiene la or-
denada del punto B que seria la resistencia en aguas
limitadas sin tener en cuenta el incremento de velo-
cidad media del flujo junto a la carena. Por lo tan-
to, si se traslada ahora B en direccion paralela al
eje de abscisas en un segmento A V), se obtiene el

Vh Vw
Fig. 17.

Ve

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

La reduccion de velocidad A V, fue estudiada por
Schlichting ensayando modelos en aguas profundas
v limitadas, y encontré que la variable més influ-
yente era la relacién / Ay/h (4y, drea de la sec-
cién maxima). En figura 18 se representan las cur-
vas V,/Ve en funcion de V;o/\/h—g, y V,/V, en
funcién de \/4,/h dadas por Schlichting, las cuales

100 —
\\ Vel Vo= FINL/VGR)
0.96 K T
wvww_,.f_l_A\ 1
0.92 AN
Vo Vo s WV \
088 \
0.84 \
0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4
Ve IVER, VAN
Fig. 18.
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permiten calcular los valores de AV, y A V;. Para
facilitar la estimacion de la correccion total A V,, -+
+ AV, este autor prepard un diagrama, representa-
do en la figura 19, que no es sino una consecuencia
de las curvas de la figura 18. Ha de tenerse en cuen-
ta en la aplicacion de este diagrama que la pérdida
de velocidad A V,, + A V;, conduce a un punto de re-
sistencia mas baja que en aguas poco profundas se-
gin puede verse en figura 17.

Lackenby (85) recomienda realizar la correccion
AVy+ AV, + —kAV, que corresponde a resis-
tencia constante, figura 17. El valor de % se deduce
facilmente de esta figura, donde kA V,,— CE vya
que

av
CE—AR,. ——
d R,
AR,
AR, —AV,.
av
y por lo tanto,
dR, 4V
CE—=AV, . — . [4,23]
av d R,

Si se supone que la variacion de la resistencia con
la velocidad tiene en el tramo que se considera, la
forma R= A4 V", siendo 4 una constante y siendo
n distinto para cada tipo de resistencia, por lo que

hay que afectarle del subindice correspondiente, se
obtiene

d R, R,

— - [4.24]
av Vv
ad R, R,

=ny. — [4.25]
av v

¥ en consecuencia

R ny
CE=AY,.

R, ny
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¥,
B0y

k= [4.26]

By iy

El valor de n;, aunque algo menor, puede supo-
nerse igual a 2, pero el de n, puede variar amplia-
mente, de modo que para caleularlo en cada caso es
preciso conocer dos puntos de la curva E, relativa-
mente proximos y entonces n; vendria dado por

E,
log. —
R,
i S — [4.27]
vy
log.
V,

Seglin se verd a continuacion, la mayoria de las
pruebas de la milla se realizan a nimeros de Froude

relativos a la profundidad ¥, = v/+/gh suficiente-
mente bajos para que la correccidn AV, sea despre-
ciable, en cuyo caso la correccion de velocidad se re-
duce a AV, v se ha de efectuar a resistencia cons-
tante.

En la figura 18 se puede ver que para V/y/gh <
0,6, que es practicamente equivalente a la recomen-
dacién de profundidad minima 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 relacién
Vw/Ve es practicamente la unidad, o sea AV, =~ 0.

Este criterio da las velocidades por debajo de las
cuales no es preciso corregir por variaciéon de velo-
cidad de propagacién de las olas en las distintas ba-
ges espanolas.

Profundidad Velocidad en

Bases medidas espaifiolas ien metros nudos
“Ria de Ares". El Ferrol ... 34-17 18
“San Jorge”. El Ferrol ...... 60 28
“Castro - Urdiales”. S an-

tandetr . oo mnriamnss 50 26
“Estay-Priegue”. Vigo ....... 40 23
“Rota-Chipiona”, Cadiz ...... 20 16
“Zahara de los Atunes”.

CaAdiZ .oeemiiivennosomsinnoanseis 60 28
“Terrosa-Palomas”. Carta-

ST 17z S S I B e 75 32
“Valencia (Puig)” ............. 35 22
“Islares”. Bilbao ............... 35 27

De aqui se deduce que para la mayoria de las ba-
ses medidas y de los bugues mercantes en pruebas
no es necesario hacer la correcciéon A V.. Por lo que
la correccion de velocidad, a igualdad de resistencia,
queda reducida a A V5.

Kl grafico de Schlichting, figura 19, abarca hasta

valores de \/ 4,/h de 1,40, donde la correccién de
velocidad AV, supuesto A V,, deSpreciable, es del
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 correccion, no debiera ser superior al 2 o al 3
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por 100, pero esta zona queda indefinida en este gra-
fico. Lackenby lo ha completado (85) utilizando da-
tos experimentales procedentes de pruehas reales con
buques de diferentes caracteristicas, proponiendo la
siguiente expresién analitica:

AT, Ay
—=10,124

v h?

[4.28]
[V Ay

— 0,05 ] para - > 0,225

n

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

V Ay
-=— 0,90 para
1% ht h

AV,

A%y

< 0,5 [4.29]

La expresiéon [4.28] representada en un gréfico
cuyo eje de akscisas sea 4,/h?% es una recta de pen-
diente 0,124 que corta a este eje en x = 0,05. En
cambio [4.29] es una parabola de segundo grado de
eje vertical que no corta a la recta [4.28] en ningin
punto y que, por lo tanto, proporciona correcciones
mas elevadas con un exceso creciente a medida que
aumenta \'/_ A, /h. Por ejemplo, la correccién de la
velocidad dada por Lackenby para \/ 4, /h = 0,5 es
de 2,5 por 100. En cambio la de Scott seria de 5,6
por 100 para la misma profundidad. Ante esta sensi-
ble disparidad de resultados, es evidente la necesi-
dad de una contrastacion empirica para lo cual se
han realizado nuevos ensayos de remolque con ¢l 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 relacién V/\/ﬁsea inferior a 0,6 en el in-
tervalo de velocidades correspondiente a estoz ensa-
vos (de 1,0 a 1,2 m/s) ; de este modo la correccion
AV, sera despreciable.

En la figura 20, se representan las curvas de re-

1.0
R (ka)
B / —— — Aguas profundas
—_— »  limitadas
05
I I l L
1.0 12
Vim/s)
Fig, 20
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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 méas haja, hasta un 5,9 por 100 a la ve-
locidad méaxima. La previsién de este incremento se-
gln la férmula de Lackenby es de 5,2 por 100, lo
que constituye un buen resultado. En camhbio la for-
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 expresion [4.29], puede suponerse
que la féormula de Scott proporcionari correcciones
demasiado optimistas incluso con profundidades su-
periores. Por todo lo cual, parece recomendahble la
aplicaciéon de la férmula de Lackenby para estimar
la correccion de la velocidad por aguas poco profun-
das. No obstante se va a deducir a continuacién un
procedimiento para estimar el efecto del fondo a par-
tir de los datos tomados en pruehas.

Una vez realizada la correccion de velocidad no se-
ra preciso efectuar ninguna otra correccion con tal
de que se consideren los valores de empuje par y re-
voluciones medidos en aguas limitadas, como los co-
rrespondientes a la velocidad corregida en aguas pro-
fundas. Esto es correcto si el efecto del fondo es su-
ficientemente pequefio como para suponer que el in-
cremento de velocidad relativa A V5, no trae consigo
una variacion apreciable de los coeficientes de pro-
pulsidn.

Veamos ahora como incide esta correccién de ve-
locidad por aguas poco profundas en el analisis de
pruebas que se propone en este trabajo. Segin se
acaba de mostrar puede admitirse que, en un tanto
por ciento elevado de las pruehas 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 pequefio a fin de que
las prubas tengan validez, puede suponerse que la
distorsién del flujo sera inapreciable y que, por lo
tanto, los coeficientes de propulsion serin iguales a
los que tendria el bugque en aguas de profundidad in-
finita. En consecuencia, cuando se realizan las prue-
bas con profundidad relativamente pequefia, la ve-
locidad del buque respecto del agua, es superior a
la calculada por la ecuacién [4.1] en una cantidad

AV, funcién de \/ Ay/h:

V,=V,— V. +AV [4.30]

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

La expresion de V,./ definida en ecuacién [4.2], es
en este caso,

V/=V,—J,n,D/1—w'sp,) =

=[V,—V,}—AV]+V, [4.31]
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Por lo tanto, el efecto del fondo en las curvas para
determinar la velocidad de la corriente V. (figura
14), consistira solamente en un desplazamiento ver-
tical negativo de valor A V, conservandose la distan-
cia entre las dos curvas y, en consecuencia, los valo-
res de V.. En definitiva, el procedimiento propuesto
en este ltimo capitulo para determinar la velocidad
de la corriente en aguas profundas sigue siendo va-
lido cuando las pruebas se realizan con una profun-
didad relativamente limitada.

Teniendo solamente en cuenta que la velocidad del
bugue respecto del agua viene en este caso determi-
nada por la ecuacién [4.30] en lugar de [4.1], ¢l pro-
ceso de analisis de pruebas contintia a partir de es-
te valor tal y como ya se ha descrito sin necesidad
de introducir ninguna otra correccion complementa-
cia.

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

¥, —J, 0, D/(1— 10, [4.32]

obtenidos en cada corrida, es decir, el verdadero va-
lor de V,— V. en lugar del estimado V,—V,/ la
ecuacion [4.31] se convierte en

V/)=—AV+7V, [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
AV asi determinado puede servir para comprobar si
el efecto del fondo estimado habia sido correcto. Si
fuera conveniente podria repetirse el analisis de
pruebas empleando el verdadero valor de A V.

Como consecuencia, puede decirse que el método
propuesto en este trabajo para calcular la velocidad
de la corriente durante la realizacién de las pruebas
de mar no s6lo puede proporcionar unos valores mas
correctos de la veloeidad real del bugque respecto del
agua, sino que ademés ha permitido deducir un pro-
cedimiento para determinar el efecto de aguas poco
profundas en la resistencia al avance, a partir de da-
tos obtenidos directamente de las pruebas.

4.4, 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. Asi como la resistencia del
viento puede estimarse con suficiente aproximacion,
como hemos visto, midiendo la velocidad relativa al
buque, es practicamente imposible estimar el aumen-
to de resistencia debido al estado de la mar, ya que,
en principio, la definicién de éste es muy imprecisa.

Esta determinacion suele hacerse utilizando las
clasicas denominaciones de mar en calma, rizada,
marejadilla, ete., que a la vez estan relacionadas con
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la fuerza del viento medida seglin la escala Beau-
fort. En vista de ello no es recomendable realizar
las pruebas con un estado de la mar con calificacién
superior a la fuerza 3 en la escala Beaufort, segun
se recomienda en la propuesta de norma de la A. L
C. N. (82). El aumento de resistencia por este con-
cepto serad entonces pequefo y, en cualquier caso,
debera incluirse en el coeficiente de correccion C,.
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APENDICE

Aplicacion del método de extrapolacion y andlisis de
pruebas descrito a un buque de carge de 135 metros

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

Los resultados de los ensayos, correspondientes a
los calados de pruebas, con un modelo a escala A=—22
se han extrapolado mediante la linea ITTC-57, apli-
cando un factor de forma » = 1,0 (aproximado para
este coeficiente de bloque, por no habherse determina-
do en los ensayos) y correccion aditiva €, = 0,4 X
% 107*, de acuerdo con la referencia (91). Se adjun-
ta la hoja de calculos para estimar los coeficientes
de propulsion del modelo (cuadro 1).

135 METROS

ENSAYO DF AUTOPROPULSION

ENSAYO N

FRICCION

MODELO N

ITTC 1957

DATOS

DENSIDAD DEL AGUA DEL CANAL--101,9LKGS2/Mb

VISCCSIDAD C I NFMATICA DEL AGUA DEL CANAL- 0

.000001352m2/8

DENSIDAD DEL AGUA DEL MAR----104.61KGS2/Mb VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA DEL MAR--- 0.000001188M2/S
ESCALA==== - mmmmmmmm oo 22.00 DIAMETRO DEL PROPULSOR DEL MODELO-------- D.215 M
ESLORA DEL MODELO----==------ 5.1GM SUPERFIC| E MOJADA DEL MODELQ-------=----~ G.347 M2
SUPLEMENTO POR RUGOSIDAD----- 0.000400 MUMERO DE EJES DEL RUQUE==----=-====-=n - 1
FACTOR DE FORMA--=--===—- - 1.000
VM NO RT TO no DFO KT KQ J
: r-lé g " KG KG KGw M KG
’ 582.000 3.700 3.420 0.09670 0.991 0.28 .035
1.819 635.000 4.320 . 030 0.11500 1.147 0.2123 3.03535 gﬁggg
1.951 692.000 5.100 4.820 0.1374U 1,313 0.1309 0.0199 0.6000
2.030 736.000 5.770 5.560 0.15800 1.401 0.0359 0.0097 0.8000
RESULTADOS
Vs NM am ™ EPROP wa WT
NUDOS KG* M KG
15.318 575.864 U.0934] 5 297 0 7784  0.2929 0.3h40
16.595  629.210 0.11161 3,904 0.7602 . 0.2873  0.3346
17.799 687.165 0.13432 4,705 0.7462 0.2795  0.3273
18 520 730.990 0.15459 5.433 07323 0.2736  0.3221
suce ETAR EH EHEL Ja JT DF(KG)
0.2078 1.0906 1.2075 0.5911 0. 5729 0. 5315 1.0880
0.2126 1.0830 1.1833 0.5931 0.5725 0. 5345 1.2461
0.2143 1.0815 1.1681 0. 5906 0. 5686 0. 5507 1.4031
0.2142 1.0787 1.1591 0.5856 0. 5605 0. 5231 1.5007

El efecto de escala en la estela, estimado segin
se indica en [2.2] con los coeficientes de forma de
este buque: ¢, = 0,70, L/AY* = 6,6 y D/L = 0,035,
es A W, = 0,08.

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

La estimacion de la potencia y de las revolucio-

142

nes se ha realizado mediante las curvas ¢, = f, (J)
y K, = f, (J) del propulsor del bugue cuyas caracte-
risticas son: D =4,75 m. P/D = (0,81, A,/4, = 0,56
vy 4 palas.

En la figura 21 se repreesntan las curvas de la po-
tencia en el eje y de las revoluciones en funcién de
la velocidad previstas para las condiciones ideales de
pruebasg.
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Las pruebas sobre la milla se realizaron con les
calados del buque en lastre T, =467 m.; T, —
—7T,,= 2,5 m, sobre un fondo de unos 26 metros
¥ 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 1l-
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 funcién de la
velocidad, correspondientes a cada corrida, sin co-
rreccion alguna. La velocidad de la corriente se ha
calculado por la semidiferencia de las ordenadas de

Direccién

v fuerza Velocidad Potencia
Hora. del viento Rumbo nudos RPM SHP
16,55 NE-2 340° 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 T.950
17,55 NE-2 160° 17,48 156,5 8.040
18,15 NE-2 340° 16,25 136,0 5.040
18,30 NE-2 160° 15,63 136,0 5.175

las curvas V,/ representadas en la figura 22. De este
grafico se ha obtenido también la correccién de velo-
cidad A ¥V por aguas poco profundas.

Kl valor medio de A ¥V en las cuatro primeras co-
rridas es de 0,30 nudos, valor algo superior al que
resulta de la férmula de Lackenby para este caso:

0.4
Wim
0.3 Wrs
W rs
0.2
I ]
150
N -
130 +
8co0Tr
7000 1
Pg
6000 +
+——-0
5000 ¢
Frevisiones de ensoyos
4+ Resultados de pruebas
o £ £ s corregidos
+ + +
: 16 17 1%
V(kn)
Fig. 21
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Fig. 22.

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

La correccién 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 correccién es despre-
ciable.

Los resultados de potencia y revoluciones, ya co-
rregidos, se han llevado al citado grafico 21, donde
puede apreciarse que la dispersion 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 extrapolacién de los ensayos con el
modelo es practicamente la linea de regresion de los
resultados de las pruebas. Puede también observarse
la adecuacion 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 analisis 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,
Wiy, y del previsto, W”,,. Puede comprobarse que el
error en la estimacién de la velocidad de avance del
propulsor V,(1— W;,) ha sido de + 3,4 por 100,
valor suficientemente pequefio para no influir de mo-
do sensible en la estimacién de la potencia y de las
revoluciones.
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UN NUEVO ASTILLERQO PARA GRANDES BUQUES (')

Por Fernando Corominas

Doctor Ingeniero Naval

Es un hecho, que la evolucién de nuevas técnicas
de construccion naval, aplicadas a todos los proce-
sos de fabricacién y montaje, asi como el continuo
aumento en el tamano de los buques, estan dejando
fuera de competencia a los actuales astilleros.

Las caracteristicas de estructura de un astillero
hacen que sea una industria propia de pais 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 paises de alto nivel de desarrollo estin aban-
donando este mercado y los paises subdesarrollados
no pueden incidir en &l de forma competitiva.

Con miras a la década de los 80, el trafico mari-
timo pertenece a uno de los sectores de la Economia
mundial, de mas fuerte crecimiento y es a la indus-
tria de la construccién naval a la que corresponde
hacer frente a este hecho.

La produccién nacional espanola en este mercado
representa el 4 por 100 de la mundial, haciendo fren-
te Japon al 50 por 100 del total. Esto significa que
se debe proyectar un astillero con un nivel de cos-
tes 1o mas cercano posible al mercado japonés, ya
que siempre que se esté por debajo del nivel europeo
nuestra capacidad de contratacion, estara asegurada
con independencia de las fluctuaciones de la oferta
y demanda, pues la contratacién anual de bugues, no
estari nunca por debajo del 50 por 100 de la capa-
cidad mundial de produccién.

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

Estudios sobre la evolucién del tamafio de petro-
leros en los ultimos anos.

Estudios economicos detallados e investigaciones
efectuadas en la evolucién 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 produeccién: 5/6 buques al afio equi-
valentes a unas 180.000 toneladas de acero.

— Posibilidad de construir en el futuro budques de
hasta 1 millén de toneladas de peso muerto.

— Inversion méaxima: 5.200 millones de pesetas.

— Situacién geografica: Terrenos de Matagorda.

— Puesta en servicio: Entregar dos buques al afio
1975.

(*) Conferencia pronunciada con motivo de las VII Se-
giones Téecnicas celebradas en Cadiz en abril de 1972.

Paralelamente a los estudios de planteamiento, se
hizo una investigacién geolégica del terreno, sobre
una superficie de mas de 150 hectareas y muy espe-
cialmente sobre los posibles terrenos de ocupacién
de la zona de construccion del buque y muelles.

Los puntos investigados fueron cerca de 200 en-
tre penetraciones dinamicas, estaticas y sondeos a
percusion y rotacidn, extrayéndose mas de 2.000 me-
tros de testigos inalterados de los cuales se han rea-
lizado en laboratorio, ensayos de: permeabilidad,
compresion, esfuerzo cortante y deméas pruebas fisi-
cas y mecéanicas que, junto a los ensayos penetrome-
tricos han permitido obtener un completo estudio
geotécnico del suelo.

Estos trabajos se han completado con pruebas ex-
perimentales a escala real, y asi la permeabilidad se
ha estudiado por medio de un pozo indio que alcan-
z6 la cota de 16 metros bajo el mar y que circundado
de una red de piezémetros permitio establecer las
condiciones de filtracién.

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-
sion, por medios recientemente introducidos en esta
técnica.

Los asientos que sufririn las zonas que hayan de
rellenarse se han medido con un terraplén experi-
mental cuyas observaciones periédicas 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 més
de un afio y han permitido la contratacién, a precio
fijo, de la Obra Civil de Dique y Muelles.

Para la eleccién del sistema de puesta a flote a
utilizar en el Nuevo Astillero, se hizo un analisis 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 analisis de
seleccién por eliminacién, aplicando a cada uno, los
siguientes conceptos:

Inversién inicial.

Coste de puesta a flote.

Productividad de la mano de obra.

Flexibilidad a la variacion del tamafio y tipo. del
buque.

Capacidad de produccion.

Fiabilidad del sistema, especialmente en la gama
de buques grandes.

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

En el cuadro llamado: “Causas de eliminacién” se
resume el resultado del analisis en donde se observa,
por figurar su linea en blanco, la eleccion indistinta
de dique seco con una puerta o esclusa darsena pla-
taforma. La eleccion definitiva de dique se efectud
una vez estudiado el concurso de adjudicacion de
obras y de acuerdo con criterios econdémicos.

Para el establecimiento de la Disposicion General,
se ha partido desde el principio, de la necesidad de
enfocar el asunto desde un punto de vista amplio de
ingenieria de sistemas, y no limitarse a una simple
distribucién en planta de elementos, gque por si sola
nunca puede ser suficiente para garantizar una ca-
pacidad de produccién determinada.

Con esta visién el estudio se ha efectuado no sélo
prestando gran atencién 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 produccién e informacion.
Este ultimo reviste una importancia fundamental,
ya que son los circuitos de informacién-decision los
que controlan todo el funcionamiento.
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Partiendo, pues, de unos objetivos fijados y sin
olvidar en ningiin momento las limitaciones existen-
tes, se partié de una serie de requisitos basicos ex-
presados por E. G. Frankel, profesor del M. I. T.
(Instituto Tecnologico de Massachusetts) y asesor
nuestro en el desarrollo del Proyecto. Estos princi-
pios fueron:

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

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

3) Alto factor de utilizaciéon de los medios de pro-
duccidn.

4) Minimizaciéon de las inversiones no produec-
tivas.

5) Descongestion 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 manutencién flexible, con posibili-
dades de expansion, en extension cubierta y en ca-
pacidad.

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

9) Premontaje de conjuntos de armamento e in-
corporacién de los mismos a los bloques.
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0) Optimizacién de los tamafios unitarios de pa-

neles, conjuntos y bloques.

11) Utilizacién al maximo de los medios de pro-
duccién en fabricacién con un minimo de obra en
curso, y de trabajo de montaje.

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

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

14) Integracion de “kits” de materiales.

15) Maximizacién de trabajos repetitivos y des-
arrollo de procesos de trabajo que exijan un mini-
mo de capacitacion de la mano de obra.

16) Reserva de capacidad.

La consideracion de un astillero tradicional, o in-
cluso moderno, bajo estos aspectos, hace ver que mu-
chos de los requisitos citado resultan incompatibles
dada la organizacion 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 integracién del proyecto con la produccién y
el establecimiento del sistema de informacién, que
ligue ambas actividades es una condicion esencial
para la optimizacién del conjunto.

La creacién de una “conciencia de produccién” en
los proyectistas es tarea ya iniciada, significa en la
mayoria de los casos un cambio de mentalidad, difi-
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cilmente, pero necesario para poner toda la poten-
cialidad de la técnica al servicio de los objetivos em-
presariales.

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

El planteamiento efectuado permite una adecua-
cién de la planta de las lineas de desarrollo futuro,
que se orientaran hacia un incremento de los tra-
bajos desarrollados en la parte industrializada, con
la consiguiente disminucién del trabajo artesano. Es-
to exigira unidades de montaje cada vez mayores,
lo que trae como consecuencia la necesidad de una
precisién creciente en la fabricacion de bloques.

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

Chapas. Tuberias, Perfiles. Primeras prefabrica-
ciones. Bloques y conjuntos.

De manera que: El ntmero. Las dimensiones, el
peso y la forma de cada elemento nos lleve a los pro-
cesos de construceién mas 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 operacién. Se ha estudiado, de cada uno de los
sistemas previamente a su seleccién:

— El coste de la mano de obra.

— El1 tiempo necesario para ejecutarla (capacidad de
produccion).

— La inversién inicial del equipo.

— La vida util del equipo.

— El coste y tiempo del mantenimiento.

— Coste y tiempo perdido en reparaciones.

— Calidad de trabajo.

— EI1 consumo por unidad producida.

Estudios anilogos a éste se hicieron para definir:

— Cada uno de los equipos.

— Cada una de las gruas (elegir su capacidad y ca-
racteristicas).

— Las dimensiones de los talleres.

— Las situaciones relativas de los mismos.

— Log espacios libres para almacenamientos.

— La elecciéon de los sistemas de transporte.

De esta forma se fue definiendo cada uno de los
elementos que componen la disposicién general.
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Como resultado de los objetivos, estudios y prin-
cipios basicos establecidos, se ha llegado a la dispo-
sicion 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 siderur-
gico, espacios de clasificacion, tratamiento de cho-
rreado y pintado de planchas y perfiles.

Zona de talleres de corte.—De donde se obtiene el
material cortado y marcado, utilizindose para ello
las tltimas técnicas desarrolladas en maquinas de
corte por control numeérico.

Linea automdtica de fabricacion de bloques planos.
Fabricacién en serie de bloques, similar a la fabri-
cacién de automoéviles, con puestos de trabajo fijos
y movimiento en linea del bloque con incorporacio-
nes sucesivas de materiales y mano de obra.

Zona de prefabricacion de blogues curvos.—Inclu-
yendo los talleres de conformado de planchas y per-
files, la prefabricacién de elementos intermedios y
la formacién y terminacién de los bloques curvos.

Zona de talleres de armamento.—Que comprende
los talleres de tubos, electricidad y mddulos en donde
se forman complejas unidades de armamento para
su posterior incorporacién a bloques o directamen-
te al buque.
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Y por ultimo 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 mé-
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 nu-
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 estd 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 minimo desplazamiento posible.

Por medio de ascensores y carretillas elevadoras,
los materiales son almacenados en cada uno de los
pisos, directamente por carretillas, asi mismo este
almacen-taller dispone de todos los servicios nece-
sarios: corriente eléctrica, aire a presion, oxigeno,
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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-
cidn, estd previsto que los bugques se construyan pre-
ferentemente proximos a la banda norte del dique.

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

Las zonas de premontaje y dique disponen de los
siguientes medios de elevacion-

— Dos porticos 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 gruas de 1100 toneladas a 35 metros, y al-
cance maximo de 57 metros con 60 toneladas, con
una altura de gancho de 62 metros.

— Dos gruas de 15 toneladas a 55 metros y alcance
méximo de 75 metros con 10 toneladas.

— Dos gruas de 10 toneladas a 25 metros y alcance
méaximo de 50 metros con 5 toneladas.

La darsena 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 estd formada por un muelle de
500 metros sobre el que estian dispuestos dos gruas
de 15 toneladas de caracteristicas idénticas a las ins-
taladas en el lateral oeste del dique, la gria de 100
toneladas de la zona de premontaje tiene acceso a
este muelle por coincidir los caminos de rodadura.

La banda oeste esta formada por un muelle de 150

metros y cuatro diques de alba, el muelle tiene una
longitud suficiente para cubrir toda la zona de popa,
cdmara de mAaquinas, cAmara de bombas y superes-
tructura, de un buque de cualquier tamano.

Una de las caracteristicas mas 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 porticos de
montaje sobre dichos muelles en una longitud de 150
metros.

Esta peculiaridad, inica en astilleros de este tipo,
reline entre otras las siguientes ventajas:

1.* Posibilidad de efectuar montajes de grandes
pesos a flote, sin necesidad de retrasar la hotadura
de los buques, si se demorase la recepcion de alglin
equipo.

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

3.* Considerar el muelle de armamento como una
tercera fase del montaje de acero, botando el bugque
cuando su avance de casco lo permita y aumentan-
do por este concepto la capacidad de produccidn de
la estacion de montaje.

4* TUtilizacién de uno de los muelles de armamen-
to para efectuar grandes reparaciones de buques, que
impliquen desmontaje y montaje de grandes pesos
en periodos de tiempo cortos, como por ejemplo:
cambio de un motor completo, reparacién o modifi-
cacion de una proa, cambio de una superestructura.

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

6. Construccion de plataformas de sondeos u
otros artefactos en blogues de hasta 1.200 toneladas
de peso.

7. Carga v descarga de grandes pesos transpor-
tados por via maritima.
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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-
truccioén.

Fig. 5.

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

La primera posicién representa la situacion previa
a la maniobra de dar agua al dique, en donde el bu-
que A esti terminado de acero y al 90 por 100 de
armamento, a falta de trabajos de terminacién y
pruebas. El buque B tiene construida la popa, com-
pleta de acero, comprendiendo la camara de méaqui-
nas, camara de bombas y un 25 por 100 de la zona
de tanques y las instalaciones de armamento mon-
tadas en un 80 por 100 y terminadas en un 50 por
100.

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

En el segundo esquema se muestra una disposicién
de buques menores de 150.000 toneladas de peso
muerto, en dos series simultaneas de triple-tandem,
este mismo caso se podria adoptar con series dc bu-

-
e

Fig. 6.
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ques desiguales cuya suma de mangas no exceda de
90 metros.

Y por Gltimo en la parte superior del tercer es-
quema se representa la situaciéon durante el perio-
do de construccién 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 estan prefabricando dos secciones C y D
que representan: la secciéon C, la zona de proa junto
con un 70 por 100 de los tangues centrales, com-
prendida entre mamparos longitudinales y la sec-
cién D, la zona de popa, incluyendo la cimara de ma-
quinas, sin los tanques de combustible laterales, la
camara 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 posicién en que quedaran los barcos A y B jun-
to con las secciones C y D, una vez terminada la ma-

SECTION A-2

SECCION B -8

Fig. 7.

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

Para la planificaciéon, direccion y control de la
construccién del Astillero se ha desarrollado una
programacion por redes, utilizando un sistema C. P.
M. (Critical Path Method), que permite hasta 50.000
actividades, con nivelacion de recursos compleos ¥
duracidén variable, control de costes, solapes de ac-
tividades, programaciéon de multiproyectos, ete., con
el fin de planificar y controlar: los estudios previos,
definiciones de proyecto, demandas, pedidos, acopios,
ejecucién de obras, montajes y pruebas, hasta la ter-
minacién completa del Astillero y entrega del pri-
mer buque que se construye simultineamente a la
ejecucion de la Obra Civil y cuya botadura coincide
con la terminacién de la construccidon del Astillero.

De acuerdo con el programa, las fechas ge 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. 9.

Fig. 11.

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

Durante los dias 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 participacién de representantes
de Alemania Qccidental, Dinamarca, Estados Unidos,
Francia, Holanda, Inglaterra, Italia, Japén, Méjico,
Polonia, Suecia y Suiza.

La sesién inaugural estuvo presidida por el Exce-
lentisimo sefior Director General de Universidades e
Investigacién don Enrique Costa Novella.

Con el Sr. Costa ocupaban la Presidencia el Exce-
lentisimo sefior Almirante Jefe del Apoyo Logistico
de la Armada, don José Yusti Pita, el Excmo. sefior
Presidente de la Junta de Energia Nuclear don José
Maria Otero Navascués, Kl Excmo Sr. Rector de la
Universidad Politécnica de Madrid, don José Luis
Ramos, el Excmo. Sr. Presidente de Astilleros Espa-
fioles, don Francisco Aparicio Olmos, el Iltmo. sefor
Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Navales, don Felipe Garre Comas, el Secretario
Técnico de la Junta de Energia Nuclear, don Fran-
cisco Pascual Martinez, don Enrique Kaibel, Presi-
dente de la. Asociaciéon de Ingenieros Navales y don
Amalio Saiz de Bustamante, Catedratico de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales y Co-
ordinador del Simposio.

El Profesor Garre Comas explicé el interés que
suscita el barco nuclear en la tecnologia y en la eco-
nomia actuales, importancia més acusada en nuestro
pais, con una floreciente industria naval (sexto pais
constructor de bugues en el mundo), un ambicioso
plan de centrales nucleares (octavo pais en cuanto a
potencia nuclear instalada se refiere) y un alto nivel
en la investigacion nuclear.

Explic como, desde el Simposio celebrado en Lon-
dres en 1965 que traté del mismo tema, se han pro-
ducido variaciones en los costes de explotacion del
bugue nuclear que hacen interesante una puesta al
dia del tema, lo cual es objeto de este simposio.

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

1. PROPULSION NUCLEAR EN MARINA MERCANTE.

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

Con el descubrimiento en 1939 de la fision de los
niicleos de uranio la humanidad dispone de una nue-
va fuente de energia aplicindose por primera vez a
la propulsién de buques en 1957 (submarino nuclear
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U. 8. A. “Nautilus”). En la actualidad hay sdélo cua-
tro buques mercantes con propulsién 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-
pulsién nuclear? En primer lugar esta el mayor cos-
te del buque nuclear frente al correspondiente de
propulsiéon 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 limitacién de la responsabilidad
civil del explotador del bugque nuclear, debido a ac-
cidente nuclear, no existe libertad en la utilizacion
del bugue nuclear.

La evolucion del tamafio de las plantas propulso-
ras, unido al encarecimiento del comhbustible fésil,
hace previsible que a medio plazo la propulsién nu-
clear sea competitiva, existiendo, por otra parte, con-
fianza en que los problemas juridicos 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 navegaciéon o entrada en puertos.

2. PROYECTO DEL BUQUE NUCLEAR.

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

La propulsién nuclear afecta al proyecto del bugue
aumentando su autonomia por un factor de 100 y su
capacidad de carga a igualdad de potencia. Se anali-
zan algunos aspectos de la seguridad del bugus nu-
clear como localizacién del reactor y cargas dinami-
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 contencién
del sistema primario de la planta de potencia. Fi-
nalmente se aplican estos criterios a diferentes cla-
ses de buques.

3. CRITERIOg 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. Administracién maritima americana.

Se presenta en esta ponencia un conunto de cri-
terios de proyectos que garantizaran la seguridad de
la tripulacién del buque nuclear y del ptblico en ge-
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neral sin que por ello se incurra en una penalizacién
econdmica excesiva.

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

El buque nuclear debera proyectarse de acuerdo
con las Reglas en vigor para buques convencionales,
excepto que habri de ser considerado a efecto de
inundacién con buque de dos compartimentos, y dis-
poner de una proteceion de colisién y varada en la
zona del reactor.

Deber4 instalarse un equipo propulsor de emergen-
cia que accionari la linea de ees principales y que
serda alimentado de una fuente de energia indepen-
diente. El proyecto de los sistemas auxiliares de la
propulsion s efectuara 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 economia, trae
consigo la necesidad de aceptar unos criterios de se-
guridad que debe ser lo mas uniforme posible para
todas las naciones interesadas.

4. CLASIFICACION DEL BUQUE NUCLEAR.

Autor: Mr., Weiss. Inspector principal. Bureau
Veritas.

La seguridad del buque nuclear exige un alto coe-
ficiente de viakilidad del eguipo propulsor y que tan-
to la tripulacién como el publico en general no esté
expuesto a riesgos indebidos.

Los productos de fision de uranio-235 o de otros
nucléidos fisibles son muy radiactivos y constituyen
el principal riesgo del funcionamiento de un reactor
nuclear. Su retencién queda asegurada por la exis-
tencia de tres barreras, el elemento combustible, el
recipiente de presion del reactor y el sistema de con-
tencién. Se exigen ademas 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 dafe el reactor.

Todos estos aspectos deben estudiarse en el in-
forme de seguridad del bugue 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. (CONSTRUCCION 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 construccién y montaje del recipiente
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de contencién y la construccién del blindaje secun-
dario. Asimismo deben efectuarse numerosas solda-
duras de acero inoxidable, tuberia primaria.

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

Se describen los planeamientos de la construccion
del buque nuclear “Matsu”, asi como de su reactor
v 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 construccion del
buque.

6. DERECHO MARITIMO Y DERECHO NUCLEAR.

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

La situacién juridica del buque nuclear es muy im-
perfecta, estando regulada por dos Convenios Inter-
nacionales multilaterales, uno de caracter 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
—DBruselas, 1962— que no ha entrado en vigor, por
los que se sustituye por Convenio Bilateral entre el
pais de abanderamiento del buque nuclear y el pais
de visita.

La responsabilidad civil por dafios causados por
un accidente nuclear es objetiva, limitada en el tiem-
po y en la cuantia y corresponde al explotador, a no
ser que medie fuerza mayor o intencidén dolosa en la
persona que lo sufrié. En cambio en el derecho ma-
ritimo, la responsahilidad 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, segun el Convenio de
Bruselas de 1962. La ley espahola 25/1964, sobre
Energia Nuclear, dedica el capitulo XI a los buques
y aeronaves nucleares, somete su paso por nuestras
aguas jurisdiccionales, asi como su estancia en puer-
tos nacionales a autorizacién 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 tecnologica fundamental
entre reactores nucleares terrestres y marinos, sin
embargo, estos tltimos han de cumplir condiciones
adicionales, debido a que el bugue se mueve 2n to-
das direcciones, hay una limitacién 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 desarrollades: Reactor refri-
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gerado por gas, y reactor refrigerado y moderado
por agua ligera, sin emhargo, s6lo se ha utilizado en
la propulsion de buques el reactor de agua a presion,
lo cual queda ustificado por ser éste tiltimo autorre-
gulado, no producir vapor radioactivo, ser de menor
tamafo a igual de potencia, y muy poco sensible a
los movimientos del buque.

Asi como los reactores de agua a presion 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 presion integral—. Se analizan las venta-
jas y desventajas de ambas soluciones.

8. EL reacTor E. F. D. R.

Autores: Mr. D. Ulken. Ingeniero Naval. Director
de la Gesellschaft fiir 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 presién
avanzada), es un reactor de agua a presion de tipo
integral, con autopresurizacion. Su prineipal carac-
teristica es la integracion, es decir, el incluir dentro
del recipiente de presién 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 tuberia primaria de
gran didmetro confiere a la instalacion una mayor
seguridad.

El prototipo de esta familia de reactores nuclea-
res marinos, es el F. D. R. y estd instalado en el
buque nuclear “Otto Hahn”. La experiencia ganada
en la explotacion del F. D. R. permitira en los nue-
vos proyectos aumentar la densidad de potencia, el
grado de quemado del comhbustible y la presion del
vapor secundario, asi como reducir los tiempos nece-
sarios para la carga de combustible y también el vo-
lumen del sistema de contencién mediante la utiliza-
ciéon del método de supresién de presién.

Los buenos resultados de funcionamiento duran-
te tres afios del reactor F. D. R., confiere a la fami-
lia de reactores E. F. D. R. una gran confianza para
su utilizacién 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 opinioén, la existencia de una marina mer-
cante nuclear, no solo es viable, sino que serid una
realidad en un futuro no lejano. Para ello han de
resolverse problemas tecnolégicos conducentes a una
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disminucién de los costes. En este Sentido, el ejem-
plo de la Republica Federal Alemana y del Japon,
creando entidades especializadas en buques nuclea-
res, contribuird indudablemente a acortar estos pla-
z0s. Es precisa también una estrecha cooperacion in-
ternacional no s6lo en el intercambio de tecnologias,
sino también en la consecucién de unas normas ju-
ridicas internacionales y una unificacién en los cri-
terios técnicos de seguridad para este tipo de bu-
ques.

Cerré el acto el Subsecretario de la Marina Mer-
cante, Excmo. Sr. don Leopoldo Boado, que pronun-
ci6 las siguientes palabras:

Excmos. e Ilmos. senores, congresistas: KEs para
mi una gran satisfaccién el haker podido asitir a la
Sesion final de este Simposio Internacional sobre
Buques Nucleares, comprobando asi directamente el
interés que ha suscitado, tanto en nuestro pais como
mas alld de nuestras fronteras.

El buque nuclear afectara, cuando se alcancen cos-
tes competitivos, a tres sectores econémicos que para
el pais son importantes; me refiero a la Marina Mer-
cante, a la Construccién Naval y a las Industrias Nu-
cleares. Creo, por tanto, que la iniciativa de la Ks-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de pro-
mover este Simposio ha sido un acierto y merece una
felicitacién, que hay que extender a las Entidades
que lo han patrocinado, Universidad Politécnica de
Madrid, Junta de Energia Nuclear y Asociaciéon Es-
pahola de Ingenieros Navales.

Durante dos dias, expertos de todo el mundo han
estado aqui reunidos considerando los diferentes as-
pectos técnicos econdmicos y legales de los buques
nucleares.

El resumen y conclusiones que acabamos de oir,
gson un indice claro de lo que se ha trabajado y de
fo que ha progresado el buque nuclear desde el Sim-
posio de Londres de 1965.

Para la marina mercante todo sistema de propul-
sion que pueda ofrecer, aunque sea a largo plazo,
ana disminucién en los costes de explotacién de los
buques, merece la mayor atencion. La evolucidon de
los costes del combustitle nuclear para reactores
marinos parece confirmar que estamos en presencia
de un equipo propulsor que promete grandes posibi-
lidades.

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

El ejemplo de los cuatro paises que han construido
buques nucleares mercantes seri seguido, sin duda,
por otros muchos en un futuro préximo, lo que obli-
ga a una extensa cooperacidn internacional, de los
que este Simposio es una buena muestra.



NOTICIAS

LA NUEVA DRAGA DE SUCCION
“DELTA BAY”

Ha sido recientemente entregada la nueva draga
de succién “Delta Bay” a la Compaiia Cobla, y esta
actualmente realizando su primer servicio hajo un
contrato de 3,1 millones de libres, para ensanchar
y ahondar cuatro millas y media del rio Tees para
permitir la llegada de bulkcarriers de gran tonelaje,
al terminal de Redcar que se estd construyendo ac-
tualmente para la British Steei Corporation.

Las caracteristicas principales de esta draga son:

Hslora total wimessaiima i 132,39 m.
Mangn: - sonsasnnn i 19,66 m.
Puntal e, s Sl e naled 11,74 m.
Calado maximo ............ccceeeen 10,35 m.
Calado minimo ............coc....e. 3,60 m.
Valocidad “iivoiciumsiimsmsmsossine 14,0 nudos

15,5 nudos
12.887 caballos

Velocidad en vacio ........ccc.....
Potencia total instalada .........
Motor de propulsion y de la

bomba de suceidén ...............

2x%5.132 caballos

Durante el dragado:

Potencia de la bomba de dra-

gado 2x2.000 caballos

Potencia de propulsién .......... 2% 2132 caballos
Capacidad de carga ............... 14,700 t.
Capacidad de la tolba:

Méaxima sobrecarga ............... 9.200 m?
Minima sobrecarga ................ 4.350 m®

Profundidad de dragado ......... 35 m.
lleres de a bordo.

Esta draga incorpora sistemas de control auto-
matizados tanto para la propulsién como para las
maniobras de dragado dejando un minimo de tareas
manuales a la tripulacion.

Se ha puesto especial interés en proveer a la draga
de las suficientes instalaciones para permitir una
amplia autonomia 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 titulo de un trabajo realizado por Mr.
Ake Williams, Director de la Seccién 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 propulsién
a tres hélices para buques modernos y presenta dis-
tintas alternativas posibles para dicha instalacién.
Finalmente se presentan las conclusiones en cuanto
a rendimiento de la instalacién propulsora compara
da con sistemas méas convencionales, basindose en
estudios con modelos.

Durante los tltimos afios, como se sabe, se obser-
va un creciente interés por la propulsién a tres héli-
ces para buques tales como los portacontainers gue
van creciendo en tamano, 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 limite superior para la
potencia instalada en un buque de una sola hélice.
Se han observado fuertes vibraciones excitadas por
la hélice, con los consecuentes dafios en la estruc-
tura y molestias en la tripulaciéon. Es evidente que
este fendmeno proviene de la interacidn entre la hé-
lice y 1a popa del buque, no de la hélice misma.

Por todas estas consideraciones parece interesan-
te la instalacién propulsora de dos o mas 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 tamafio, llevaran propul-
sion a tres hélices. Es interesante desde un punto
de vista hidrodindmico, determinar la posicién rela-
tiva dptima de las hélices tanto entre ellas como con
relacién al casco.

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

1. La potencia total necesaria para un bugue de
3 hélices es superior a la necesaria si la instalacién
adoptada fuera de 2 hélices.

2. Los propulsores laterales, colocados en la po-
sicién convencional perturban el funcionamiento de
la hélice central. No obstante, la magnitud de esta
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perturbacion es dificil de estimar en ensayos con mo-
delos.

En la opinién del autor arriba mencionado, para
mejorar el rendimiento de este tipo de sistema de
propulsién, cake 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).

¢) Adaptar las formas de popa a las tres lineas
de ejes en la forma mas adecuada.

BUQUE DE PASAJE “SOUTHWARD”

Ha entrado en servicic el buque de pasaje que fi-
gura en el epigrafe, construido por Riva Trigose,
cerca de Génova, para Klosters Rederi A/A de Oslo.

Las caracteristicas principales de este buque son:

BESlorn tolal L. .o eesssisnesssnmnssnsesns s 163,30 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 137,00 m.
6.5 70V oo D A A R RO 2. 22,80 m.
Puntal: Cubierta del Caribe ............ 8,60
Cubisrta vIZeaATRR v covsimivmssmms cavis 11,25
Cubierta del AtIEAtICO «..ovovivienmainsis 13,90

Cibierta-de botes ... :
Cubierta de playa .....ccooevvviniiiinnnnnnns
Cubierta tropical wiccoiisimiviiss
Calado mARIMO: ... comeommssesieai i imamgs
Peso muerto

[y
(=7}
Ot
ot
TBEBEBEBE

Tonelaje de registro bruto ............... 16.608
Tonelaje de registro neto ................ 8.380
Desplazamiento .......c.ccevcemeieiiiann 11,470 t
Coeficiente de bloque ..................... 0,545

La instalacién propulsora consiste en 4 motores
semi-rapidos no reversibles de 4 tiempos y 10 cilin-
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dros, marca Fiat C-421088, acoplados por parejas a
través de acoplamientos elasticos y reductores a dos
ejes, que mueven sendas hélices de paso variable Ka-
mewa, de 4 palas. Cada motor tiene un didmetro de
cilindros de 420 mm. y una carrera de 500 m., y
desarrolla una potencia maxima continua de 4.500
caballos a 450 r. p. m., quemando fuel pesado.

BUQUES MERCANTES BOTADOS
DURANTE 1971

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

JABON: i s 11.992.425 T. (+ 1.516.691)
BUECIA vusnroreersomannes 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)
Franeia ..ot 1.111.573 T (+ 151.363)
BESPADA: isvisvesssvivisass 915.985 T. (— 9.712)
NOYUBZE  ..vovivecnaiines 830.623 T. (+ 191.853)
Holanda  ioivvssiviine 821.106 T. (+ 360.603)
1 - 812.746 T. (+ 214.867)

El tonelaje total mundial botado durante 1971 al-
canzd la cifra de 24.859.711 toneladas de registro
bruto, lo que supone 3.170.188 toneladas mas que en
1870.

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

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

El 49 por 100 del tonelaje total es para el extran-
lerc.
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NUEVO TORPEDERO ITALIANO

A fines del pasado ano se procedié a la botadura
del torpedero y lanza misiles “Audace”, que constru-
ye Cantieri Navali del Tirreeno para la Marina Mili-
tar Italiana.

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

H=lora total ..o cecsiesovammosssa 140,4 m.
Eslora entre perpendiculares .......... 132,0 m.
MATIZES i s s T e 14,5 m.
Calado s plena carsh v.voci i 4,5 m.
POFLE suvsarisimesousimsnmos i smssmaye 3.600 t

Velocidad maXie .oemnvesvaitesons

La maquinaria propulsora consta de dos grupos
turboreductores, de una potencia total de 73.000 ca-
ballos. El suministro de vapor para dichas turbinas
esta asegurado por cuatro unidades del tipo Forter-
Wheler.

El armamento fundamental es el siguiente:

Unidad lanza misiles “standard” del tipo mar-aire
y mar-mar.

2 cafiones de 127/54 automaticos, sobre una torre-
ta 1nica.

4 canones de 76/62 automaticos, 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 helicopteros “Augusta-Belle”.

2 helicépteros “Augusta-Sikorsky”.

PROPUESTAS DE LA GENERAL
ELECTRIC PARA PLANTAS
PROPULSORAS DE GRAN
POTENCIA

Durante los Gltimos anos se ha producido un fuer-
te aumento de la demanda de plantas propulsoras de
gran potencia, que van desde los 2 X 40.000 SHF, a

las 8 plantas de 2 X 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 caracteristica que como es sabido se apro-
vecha en las centrales térmicas, instalando unidades
de gran potencia.

0520} 2 KTR ECONOMIZER CYCLE
i 600 6 - 850°F
5
Z os00l-
3
w0480} ‘
2 : WST- i3 NON-REWEAT
@ o4s0} \awa—sso-r
% 0440 . MST 14 NON-REHEAT
,}: 850G -950°F
=
R MET - 14 NON -REHEAT
5 0420 () " 14500- 980°F
-]
2 caoof :
2 2} ‘\@jf—sd REHEAT (4506~ 950/950°F
" a0l i :
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MAIN PROPULSION SHP/I00O PER TURBINE SET

Fig. 1

La figura 2, presenta una disposicién 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-

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

‘.:_-.‘ QP

.m.,-;.
et A
B

J

it o

i

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 alimentacion
de vapor es comin hasta las turbinas de alta presién.

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

MAIN CONDENSER

Fig. 4

proporciona un sistema eficiente de propulsién 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 presién mueve una hé-
lice lateral y las dos de baja presién, mueven la hé-
lice central. Parece ser que este sistema tiene gran-
des ventajas en cuanto a coste de instalacién 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 simultineamente una. de las hélices laterales es-
té en marcha avante y la otra en marcha atras, me-
diante controles automaticos, lo cual puede aumen-
tar considerablemente las caracteristicas de manio-
brabilidad del bugque, cosa importante, por supuesto,
cuando se trate de un petrolero de un millén de to-
neladas.
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PETROLERO ENTREGADO POR LITTON

La Factoria de Ingalls 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 petroleo,
Esta nueva unidad es el tercero que construye Lit-
ton Industries para la Naviera Falcon Tankers.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ...... 205,0 m.
MaNPa covsnamamasamssss s 27,4 m.
Velocidad de servicio ................ 16,5 nudos
PO e o e e e R 34.000 t.

15.000 caballos

OTRO PETROLERO CON ORDENADOR

Ha sido entregado recientemente el petrolero “Sea
Swan” que es idéntico al “Sea Serpent” del gue ya
se incluyé una reseia informativa en el niimero an-
terior. Este es, por lo tanto, el segundo buque con un
alto grado de automacion que construye el Astillero
de Kochums para el Consorcio de Salen.

Recordamos a continuacién las caracteristicas de
esta serie; que son:

Eslora total «...oooveiiiiiiiiiiiiiiiiin.. 340,51 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 329,18 m
WMENPE srmpmampsavessmmpsvemssmmeshs 51,82 m.
Panlal corsnnsnassessinasasmnesees 25,60 m
CAINAD 0. .nis i T S S 20,08 m.
Capacidad de carga ...........coccoevneees 338.595 m?
Capacidad de lastre limpio ............. 7.714 m®
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La propulsién consiste en un conjunto de turhbi-
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.

Anilogamente al buque gemelo las operaciones
principales de sala de magquinas y navegacioén estin
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 dérdenes o recomenda-
ciones que propone el rismo para la navegacion en
rutas de mucho trafico, maniobras de anticolision,
procediendo también a realizar de una manera auto-
mética los calculos de navegacion por satélite refle-
jandolos constantemente en digitos sobre una pan-
talla.

CONSTRUCCION DE UN TERMINAL
PARA PETROLEROS EN LA
DESEMBOCADURA DEL
SENA

Kl creciente consumo de combustibles derivados
del petréleo en paises altamente industrializados, y
que no son productores, conduce a la construccion de
barcos cada vez mayores para disminuir el coste re-
lativo del transporte. Se estima que en 1980 el con-
sumo de Europa Occidental ascendera a 1.200 millo-
nes de toneladas, de los cuales 625 millones procede-
ra de Oriente Medio, y de las cuales de 310 a 445 mi-
llones seran transportados por la ruta del Cabo y
el restc 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.
v Glohtik 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 millén de t. p. m.

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

Las costas francesas de la Mancha y del Atlantico,
ofrecen grandes posibilidades, teniendo en cuenta,
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ademas, que barcos de este tamafio tendrian ya pro-
blemas 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: Uno en la zona de Parfond
(25 kildmetros al oeste del puerto actual) y el otro
frente al Cabo Antifer (separado unos 10 kilometros
de la costa). Se eligi6 este ltimo por mejor consti-
tucién del fondo y mayores calados junto a la costa.
Su situaciéon es muy buena, ademds, por su proximi-
dad a la regién parisina que es la que mayor consu-
mo tiene. Por eso el Gobierno francés apoyé el pro-
yecto ya a finales de 1969. i

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

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

TRAFICO DE CONTAINERS

A pesar de las dificultades surgidas al principio,
el trafico de containers sigue su curso previsto. Tras
las rutas del Atlantico Norte y Australia, le toca
ahora el turno a la de Europa-Lejano Oriente, que
se ird implantando a medida que se entreguen los
buques container de la tercera generacién que se
hallan en contruccién y que se tengan mejores ins-
talaciones para este trafico 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
existian.

Se ha creado un Grupo de empresas armadoras
que reuniran un total de 17 barcos para enlazar puer-
tos europeos (Southampton, Rotterdam, Hamburgo/
Bremen) y asiaticos (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 transportaran un total de 340.000 containers.
El Grupo confia en que en la fase final vayan 8 de
los barcos por el Canal de Panamé 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 llegd a
Hamburgo el 24 de enero en viaje inaugural.

Este tipo de trafico precisa una organizacion muy
superior a los demas. United States Lines, por ejem-
plo, tiene una Central en Nueva York con dos or-
denadores (I 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 conexion directa con las ofi-
cinas de Londres y Tokio, que controlan el trafico
en Europa y en el Lejano Oriente.
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REUNION DEL IMCO EN BRUSELAS

La Organizacion Intergubernamental Maritima
Consultiva (IMCO) se reunié 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 Dafios por Contamina-
cién de Petroleo”, de la Conferencia de Bruselas de
1969, con un convenio suplementario que permitiese
la creacion de un Fondo Internacional de Indemniza-
cién a los perjudicados por dafios dekidos a la con-
taminacion petrolifera.

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

Esta obligada a contribuir toda entidad que haya
recibido en un afio més de 150.000 toneladas de pe-
tréleo crudo o combustible transportado por mar.

Si el petréleo se desembarca en una nacion no fir-
mante y posteriormente se transporta, por oleoducto
u otro medio cualquiera, a otra firmante, el primer
receptor esti obligado a contribuir.

Si el petroleo se desembarca en una nacioén firman-
te, es el tiltimo receptor el que deberd hacer la apor-
tacion al Fondo.

Kl Convenio entrara en vigor cuando pertenezcan
a él 8 paises, como minimo, que posean un tonelaje
total de 750 millones de toneladas también como mi-
nimo.

BARCO SOVIETICO DE INVESTIGACION

El barco de investigacién “Akademik Sergej Ko-
rolev” fue construido en el astillero de Nicolaev, en
el Mar Negro, v puesto en servicio en 1971 y servi-
ra 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 camara de maquinas esta a popa.

El casco estd enteramente soldado y es parcial-
mente de acero de baja aleacién. La maquina 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 cientifico. Con esto se evita que
los receptores generales puedan influir en la calidad
de la energia eléctrica para los aparatos cientificos.

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

T.a instalacién de calderas auxiliares consiste en
dos calderas de 6 toneladas/hora cada una y otra
automatica de 1 tonelada/hora.
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Dimensiones principales:
Esloratotal ....vciininmmsnnsiae 181,9 m.
Eslora entre perpendiculares ... 167,9 m.
MANDA wuoosiosomvavsisoasisadbatiisee 25 m.
Puntal a la cubierta superior ..... 13,2 m.
Puntal a la cubierta principal ... 15,7 m.
Puntal a la cubierta de hotes ... 18,2 m.
Calado maximo .....ccoovvvveivennnnns 7,9 m.
Puntal a la cubierta de super-

eStFICEIPAR: svvivisaiinisnsaeiis 20,7 m.
Desplazamiento a plena carga ... 21.465 t
Potencia del motor principal ..... 12.000 BHP.
Velocidad de servicio ............... 17,5 nudos

300 perscnas
22.500 millas

PR CION 1o 3 St sos e nsiniia s s s
ADtonomia ..ccivesnspronmsnsesassions

Los oficiales viven en camarotes con cuarto de tra-
bajo, bafo y W. C. La tripulacién y el personal cien-
tifico, 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 investigacion, hay mas de 80
laboratorios. El servicio de aire acondicionado de és-
tos es independiente del general del bugue.

El buque “Akademik Sergej Korolev” es un Cen-
tro cientifico flotante en el que puede resolverse los
més complicados problemas de gobierno de satélites
artificiales y capsulas tripuladas. A principio de
1971, por ejemplo, junto con otros barcos, sirvi6 pa-
ra transmitir a la tripulacién de la capsula “Soyuz
10" las correcciones de rumbo necesarias.

También estid equipado para la recepcién y vroce-
so de informaciones telemétricas recibidas del Cos-
mos.

ENTRA EN SERVICIO COMERCIAL EL
HOVERCRAFT “VT1”

Después de tres afios de desarrollo, ha entrado en
servicio de explotaciéon comercial el hovercraft

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

La magquinaria propulsora consiste en turbinas de
gas de dos ejes, que mueve tanto las hélices como los
ventiladores de sustentacion. Como se sabe, esta for-
ma de propulsién proporciona una navegacién méas
reposada que la conseguida mediante hovercraft de
propulsién aérea, y por supuesto la estabilidad de
ruta esta considerablemente mejorada por las dos
paredes laterales esheltas que corportan los ejes por-
ta-hélices.

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

ALUMBRADO PARA TRABAJOS
SUBMARINOS

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

= -

=
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luminosa maxima de 30.000 bujias. El acumulador
de niguel cadmio de 6 V y 20 A/h es recargable y
tienen una duracién 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 polivinilico especial, tiene un
diadmetro de 11,5 cm. y mide 42 cm. de longitud. Se
dispone de un enchufe impermeable para transmitir
la. energia a la seccién 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 CIENTIFICO

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

El nuevo calculador se ha disefiado para cubrir
un gran campo de aplicaciones en ingenieria, calculo
cientifico, estadistica, ensefianza, gestién y estudios
financieros.

No obstante pesar sélo 300 gramos este aparato
puede calcular en milisegundo logaritmos y funcio-
nes trigométricas, potencias con exponentes fraccio-
narios, raiz cuadrada y otras operaciones ,adcmas
de la suma, resta, multiplicacién y divisién. '

El HP-35 posee cuatro registros operativos y uno
mas para almacenamiento de constantes, lo que evi-
ta el tomar notas intermedias y la reintroduccion de
constantes, Los resultados aparecen en una panta-
lla constituida por diodos emisores de luz, presentan-
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do diez digitos, con posicién automatica de la coma
v eliminacion de los ceros no significativos para una
méas coémoda y rapida lectura. Igual que los grandes
ordenadores, trabaja en coma flotante con una pre-
cisién de 10 digitos y dos mas para exponente, con
lo que puede operarse con numeros tan pequenocs co-
mo 1.107 o tan grandes como 9,999999999 > 109,

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

COMENTARIOS DEL PRESIDENTE DE
LA SNAME

El Presidente de la Society of Naval Architects
and Marine Engineers dirigié a fin de 1971 y con
motivo de la reunién 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 politica norteamericana;

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

— Los buques de carga seca estin siendo desplaza-
dos por portacontainers, pero tampoco éstos su-
ponen un negocio seguro, ya que en muchos puer-
tos, particularmente en el Atlantico Norte, hay
mas ofertas que demanda.

—_La Construccién Naval se ha mantenido a un ni-
vel razonable en muchos astilleros, pero no apare-
cen 6rdenes. La Construcciéon Naval americana nc
ha salido indemne de la inflacién que afecta a es-
ta industria en todo el mundo, pero posiblemente
en este pais la situacion es particularmente ad-
versa. El comercio exterior de los Estados Unidos
ha crecido de una manera significativa en los 1l-
timos veinte afios, pero las mercancias transpor-
tadas en buques de bandera americana ha dismi-
nuido, del 40 por 100 de hace veinte afios, a me-
nos del 6 por 100 del tonelaje en la actualidad. A
este ritmo, llegaremos a no transportar ninguna
mercancia de nuestro comercio maritimo.

Abril 1972

Por supuesto, hay otros campos de interés, como

es por ejemplo, la polucién. Me voy a referir, no
al concepto que se entiende normalmente que esta
palabra expresa, sino a la polucién politica 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 politico, 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 dar o que actian de una
manera oportunista aprovechandose de los intereses
de una minoria en detrimento de la mayoria que pru-
dentemente se mantiene silenciosa.

La polucion politica esta ensuciando nuestro senti-
do de escala de valores, responsabilidad fiscal e in-
cluso nuestro institnto de supervivencia. Esta po-
lucién 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 polucién, en resumen,
puede destruir todas las virtudes hogarenas que
aprendimos en el regazo de nuestra madre.

El profesor Parkinson expuso algunas leyes sobre
el comportamiento humano. Pido se me permita pre-
gentar mi propia Ley: Un grupo de gentes es mas
estipido que el mas estipido de sus componentes y
como a los ingenieros les gusta expresar las cosas
mediante nimeros, voy a indicar la forma matema-
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 esti que en una nacion de
100 millones de habitantes no puede esperarse que
sea muy alta la inteligencia colectiva.

La solucién es evidentemente reducir el nimero
de personas a que se concede el derecho de tomar
decisiones, como sucede, por ejemplo, en el Kremlin.
Esta reduccién no tiene por qué estar refiida 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-
cién : La situacion militar —incluso la naval— de los
Estados Unidos, en relacion con Rusia, y la intole-
rable situacién lahoral existente en este pais.
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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 propagacién del fuego.

Facilidad en el montaje. Se realiza a

base de un sistema modular uniforme.

Adaptabilidad a cualquier nimero y dia-
metro de cable o tubo, permitiendo

multiples combinaciones.

RECOMENDADO PARA
SU INSTALACION EN:

— BUQUES
— INDUSTRIAS
— VIVIENDAS

— ETC.
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Fig.1
El pasamuros estanco SIC es-

té formado por una serie de
elementos sencillos, cuya denominacion se puede observar en la vista de conjunto de
la figura 1.

El bastidor (1) estd constituido por un armazén metdlico que puede soldarse a la
pared (caso de que sea metdlica) o empotrarse en la misma (paredes de ladrillo, hor-
migén o similar). Existen varios tipos de bastidor segin su aplicacidn y dentro de ca-
da tipo diferentes tamanos.

Los bloques pasacables (2) son de material eldstico, resistente al agua, al aceite
e incombustible. La mision 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, segin el didmetro 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 retencién (4) tienen como objeto conseguir la rigidez del conjunto.
Para ello, se intercalan entre las hileras de bloques pasacables.

Con la placa de compresidén (5) se asegura la hermeticidad perfecta del conjunto
eldstico de bloques pasacables. La regulacién de la presion de esta placa metdlica se
realiza por medio del tornillo de presién (7).

El espacio libre resultante de la compresién del conjunto, se ocupa con una em-
paquetadura de cierre (6) eldstica, que una vez apretada y expandida completa el sis-
tema, quedando el pasamuros totalmente hermético y rigido.

El montaje y composicién del pasamuros segun el numero y didmetro de los ca-
bles o tubos a pasar, se efectia 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 encontrard con todo detalle informacién
sobre:

— Tipos de bastidor.
— Componentes de un Pasamuros.

— Modo de proceder para seleccionar un
Pasamuros.

SICCIS

Apartado 40
Tno. 358843*

— Eleccién del tipo de bastidor adecuado.
GIJON

— Instrucciones de montaje.
— Instrucciones para pedidos.
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INFORMACION NACIONAL

BOTADURA DEL SUPERPETROLERO
“ARTEAGA”

El 15 de abril tuvo lugar el lanzamiento del “Ar-
teaga”, el mayor petrolero construido en Europa,
superandole solamente el “Nisseki Maru”, construi-
do en Japdn. El “Arteaga’, ha sido botado en los As-
tilleros de “Astano”, sitos en la ria ferrolana. Fue
madrina de la ceremonia la Excma. Sra. dona Car-
men Polo de Franco, esposa del Jefe del Estado.

Bendijo la nave el cura parroco de Perlio, reveren-
do don Manuel Tarrio Bello, ya que los Astilleros es-
tan enclavados en la citada feligresia.

Tras la ceremonia de bendiciéon y amadrinamiento,
el director general de la Factoria, don Ignacio Gon-
zalez Llanos y Galvache, que dirigié la maniobra de
lanzamiento, dio la orden y el superpetrolero discu-
rri6 sobre la grada para posarse en el mar, mientras
los harcos surtos en las inmediaciones, entre ellos re-
molcadores y numerosos pesqueros, hacian sonar sus
sirenas y pitos, dando la bienvenida al nuevo buque.

Asistieron a la ceremonia el Ministro de Industria
Ecmo. Sr. don José Maria Lopez de Letona Excma.
seflora donia 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
Administracién de la empresa armadora Petronor,
Capitan General de la Zona Maritima del Cantabrico,
Almirante don Juan Romero Manso, Capitin Gene-

ral de la Octava Regiéon Militar, Teniente General
don Luciano Garcia Machifiena; Gobernador Civil,
don Prudencio Landin Carrasco, don Nicolas Franco
v Pascual del Pobill, Consejero Nacional del Movi-
miento por la Provincia de La Corufa, don Mariano
Campos, Director General de Rio Gulf de Petréleos
otras autoridades y personalidades, asi como nume-
rosos invitados.

El “Arteaga’ tiene las siguientes caracteristicas:

3 TH: ] 1oz Ao Lo SR i 347,200 m.
Eslora entre perpendiculares ... 330,000 m.
MalBa. «oiiviveimiii oo sdomsmass 53,300 m.
PUNEAl sie onimmminti s e s s v 32,000 m.
T e L T 24,840 m.
Peso muerto ..ol 325.000 t.
Potencia maxima .. ................ 2 X 18.700 SHP.
Velocidad en pruebas ............. 14,5 nudos

El buque estd dividido como sigue: ocho tangues
centrales de carga y dieciséis laterales, de los cua-
les veintidds seran para carga y dos para lastre lim-
pio, cimara principal de bombas, cadmaras de mé-
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 dedicara al transporte de crudos
de petrdleo para la refineria que Petronor tiene en
Somorrostro (Vizeaya). En principio, hara el trans-
porte a Bantry-Bay (Irlanda), desde donde se reen-
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viara el crudo a Santurce, en barcos de menor to-
nelaje. Una vez entre en servicio el superpuerto de
Bilbao, el “Arteaga” descargara 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. Llevara los mas modernos aparatos néuticos,
meteorolégicos y de senales, equipos de seguridad y
contraincendios.

Asimismo lleva un espacio para helicoptero y en
su distribucién interior cuenta con siete espacios pu-
blicos, un salén principal, otros salones y tres come-
dores. Ademas lleva hospital, lavanderia, piscina, zo-
na de secado, salas de estar y fumar, carniceria, etc.

Posee dos ascensores con capacidad de 750 kilos,
un montacargas del mismo peso e iluminacion de cu-
bierta con 16 reflectores de T00 watios.

ASTANO esta actualmente en conversaciones con
el Instituto Nacional de Industria, para la partici-
pacion de éste, ya que esta participaciéon se estima
necesaria para un mas amplio desenvolvimiento de
1a Factoria en el futuro.

Numerosisimo publico presencié 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.

Eil “Arteaga” es el octavo barco de mas de 100.000
toneladas de registro bruto botado en astilleros es-
pafioles, ¥ hara el ntmero seis de ese calibre que
navegan bajo pabellén espainol.

Terminado el acto de la botadura, la esposa del
Jefe del Estado, con el Ministro de Industria v de-
mas personalidades invitadas fueron obsequiadas
con un vino espafiol.

A 3.250 millones de pesetas asciende el costo del
superpetrolero “Arteaga”, cuya botadura ha tenido
lugar en la factoria que el Perlio. Ayuntamiento de
Fene, de la ria Ferrolana, tiene Astilleros y Talle-
res del Noroeste, S. A. (ASTANO). Se recuerda que
el crecimiento de esta empresa ha sido espectacular
en pocos afios, dado que en 1941 solamente construia
barcos de tonelaje que oscilaban entre las 100 y las
1.300 toneladas.

BOTADURA DEL BUQUE “KIRKUK”

El 18 de marzo tuvo lugar en la Factoria de Ma-
tagorda de Astilleros Espafoles, S. A., la botadura
del buque “Kirkuk, petrolero de 35.370 TPM con des-
tino a la firma Iragi Maritime Transport Co., del
Irak.

Fue madrina del lanzamiento Mrs. L. Naama, es-
posa del agregado comercial de la Embajada del Irak
en HEspafia, a quien acompafiaban en la tribuna las
primeras autoridades y representantes de las firmas
Armadora y Constructora.
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Caracteristicas principales:

Helarastotal .. odiudRanab. i oo e 201,00 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 192,00 m.
Manga. de trazado - «vsmnsonasminns 26,50 m.
Puntal de trazado :.iicincinimoiiitn. 14,00 m.
Calado de trazado ..o .. cimeosisnsasnne 16,67 m.
Peso muerto ...........cooooiiiiiiiiiii... 35.370 +t.
L3oCrea T o ool v) o 31 4o O O L ST WY 20.450 t.
Desplazamiento ......ccococismvisiimessins 44,100 t.

El equipo propulsor esti compuesto de un motor
principal Sulzer, tipo 6RD90, con una potencia de
13.800 BHP.

Las calderas, lineas de ejes, hélices y grandes pie-
zas fundidas y forjadas, han sido fabricadas en las
distintas Factorias que forman el grupo Astilleros
Espafoles, S. A.

f

En el momento de la botadura el buque llevaba
montado a bordo parte del equipo propulsor, maqui-
naria auxiliar, tuberias en cimaras de maguinas,
tanques y otros equipos, lo que permitira 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 Bahia
de Cadiz las pruebas oficiales del petrolero “Rumai-
la”, de 35.370 TPM, que ha sido construido en la Fac-
toria de Matagorda de Astilleros Espafioles, S. A.,
con el nimero de construccion 165, para la Cia. Iraqi
Maritime Transport Company.

Las caracteristicas principales del bugque son:

Ralora, total woom snimeraiaiags 201,00 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 192,00 m.
MENER v i e 26,50 m.
2170 04 | SRS U S U= 14,00 m.
Calado de proyecto ......coovvvviviininnnn 10,67 m.
Peso muerto .....coooevvevieiiiiiiiininn. 35.370 t.

Este buque es de proyecto totalmente moderno;
estd equipado de una sola hélice y propulsado por
motor Diesel.

Posee proa lanzada, con bulbo de proa. Tanto la ca-
mara de mAquinas como la superestructura estan si-
tuadas a popa. El proyecto de las formas del buque
ha sido realizado por el Canal de Experiencias de
El Pardo.

st dividido en 5 tanques centrales y 10 latera-
les por medio de 2 mamparos longitudinales y 4
trangversales.

El buque se ha construido segun 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
timén 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 tensién cons-
tante, cada uno esti dotado de barbotén con embra-
gue de bloques independientes, freno de mano y ca-
birén con garganta.

A popa de la cubierta toldilla, se instalan dos chi-
gres de amarre de tensién constante, capaces de
ejercer una traccion 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 camara de
maquinas y embargue de los viveres, se disponen a
popa de la superestructura de dos postes con pluma
de 1,5 toneladas.

Este buque estd estudiado para alojar a una tri-
pulacién maxima 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. Kl
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-
lacién, maestranza y oficiales o similares, comedor
de tripulacion, oficina, etc., estd realizado utilizando
tela plastica de tipo y colores adecuados y en con-
sinancia con la decoracion prevista en cada local.
Los aseos y oficios estan revestidos con azulejos.
En los camarotes v despachos de Capitan, Jefe de
Maquinas, Armador, Primeros Oficiales, etc., dichos
revestimientos estin constituidos por tableros bar-
nizados.

En relacién con el mobiliario y la decoracion, se
ha pretendido dar al buque un elevado standard de
confort y habitalidad para toda la tripulacién.

Ksta dotado tamhbién de un sistema de aire acon-
dicionado en todos los camarotes y salones.

La maquinaria propulsora principal esta compues-
ta por un motor Diesel, marino, sobrealimentado,
AESA-SULZER, tipc 6RD90, vertical de simple efec-
to, dos tiempos, reversible y con inyeccién directa.

Esta dispuesto para funcionar satisfactoriamente
con combustible pesado con conexidn alternativa que
permitira al mismo trabajar con diesel-oil. Tiene 6
cilindros de 900 mm. de diametro cada uno y 1.550
milimetros de carrera, es capaz de desarrollar una
potencia continua de 13.800 BHP, a 115 r. p. m.

Se ha instalado en la camara de maquinas 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-
cién de vapor cada una de 12.000 kilogramos vapor/
hora, a 14 Kg/cm?.

En la camara de bomhbas de carga se disponen de
3 turbobombas centrifugas 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-
toria de Sestao de A. E. S. A. |la botadura del bulkca-
rrier de 15.500 t. p. m. “Turkis”, construcciéon 179
de las efectuadas en esta Factoria.

K1 “Turkis” ha sido encargado por la Casa Arma-
dora Unimar Seetransport Gesellschaft, de Hambur-
g0 (Alemania) y se trata del 1ltimo de una serie de
cuatro, denominados por orden de lanzamiento al
agua, “Turmalin”, “Topas”, “Aquamarin” y el ahora
mencionado “Turkis”.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ...... 142,00 m.
3\ 0 092z (VRN A SR L O MR S s S 22,90 m.
Puntal a cubierta superior ........... 13,35 m.
Puntal a cubierta baja ............... 9,25 m
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Calado MARIMO ..o vevicms iovevamionink 10,25 m.
Beso muertol Loidihamamilinandas 15.500 t.
Capacidad de bodegas (halas) ...... 747.000 p*
Capacidad de earga refrigerada ... 11.000 p?
Capacidad de containers de 20 pies. 335
ATOTe0 DEILG: S AT st g 11.000 t.
ATAUEGENEtD oo e v s 6.500 t.
Antonomia s e 12.500 millas
Velocidad en pruebas de carga ...... 19 nudos

Motor propulsor, AESA-B. & M., tipo OK74 EF,
de 11.600 BHP, a 124 r. p. m.
Tripulacién: 58 personas, mas dos armadores, mas

un practico, mas dos carabineros, mas tres disponi-
bles.

Entidad clasificadora: Germanischer Llovd.

Presidio el acto el Excmo. sefior don Enrique Ro-
landi Gaite, comandante de Marina de Vizecaya. Ks-
tuvo presente por la Inspeccion de Buques de Viz-
caya, el ingeniero de la misma, don Victor Acedo.

Representé a Astilleros Espanoles, S. A., don Vic-
tor Garcia Rodrigo, director de la Factoria de Ses-
tao, acompanados de altos cargos de la misma.

PRUEBAS OFICIALES Y ENTREGA DEL
“SAC HUELVA”

En la Factoria de la Empresa Nacional Bazan en
Cartagena, se ha efectuado, el dia 8 de marzo, la en-
trega a sus Armadores, una vez efectuadas satisfac-
toriamente las pruebas oficiales, del buque “Sac
Huelva”.

Construido en dicha facteria por encargo de la
Compania de Transportes, Aduanas y Consignacio-
nes 3. A. (T. A. C.), se destina al transporte de car-
ga a granel, dispuesta en cuatro hodegas.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Halora total . . auieinnianamn

115,50 m.
Eslora entre perpendiculares .... 106,00 m.
Manga de trazado ................... 15,40 m.
Puntal de trazado ................... 8,75 m.,
Calado en plena carga ............. 6,30 m.
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Peso muerto ....c..cocevivivnciinennns 5.500 t.
Potencia equipo propulsor ........ 2.500 CVe.
Velocidad en plena carga (con el

80 por 100 de potencia) ........ 12 nudos
Autonomia maxima plena carga.  6.000 millas
Capacidad de hodegas ............. 7.242 m?

POtACION woneisssvsrsns sonvasvmimimes 31 personas

Su motor principal es un Diesel Bazan-Sulzer, tipo
5 SD 60, de dos tiempos, simple efecto, inyeccién di-
recta, reversible, con consumo de gas-oil.

La energia eléectrica del buque se suministra por
dos Grupos Diesel-Alternadores, compuesto cada uno
por un motor Bazan-Sulzer 6 BAH 22, que desarro-
lla una potencia de 450 CVe, a 600 r. p. m. y de un
alternador de corriente alterna trifisica de 375 KVA,
directamente accionado por el motor Diesel y dis-
puesto en bancada comin. Lleva ,asimismo, un Die-
sel-Alternador de emergencia de 63 CVA.

El “Sac Huelva”, esta construido en acero, como
fuerte escantilléon con cubierta corrida, superestrue-
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 porticos trasladables longitudinalmente.

El Bureau Veritas ha otorgado su mas alta clasi-
ficacion al “Sac Huelva”.

Este buque es el quinto que T. A. C. (Transpor-
tes, Aduanas y Consignaciones, S. A.), ha contrata-
do con la Empresa Nacional Bazan para su cons-
truccion en la Factoria de Cartagena.

PUESTA A FLOTE DEL SUBMARINO S-61

El pasado dia 25 de marzo se celebré en la Facto-
ria de 1a Empresa Nacional Bazan, en Cartagena, la
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puesta a flote del submarino “Daphné”, S-61, con
destino a la Marina de Guerra Espanola.

Actué de madrina del nuevo sumergible la Exce-
lentisima sefiora dofia Alicia Ballester de Gamboa,
esposa del Capitan General de la Zona Maritima del
Mediterraneo.

Las caracteristicas del nuevo submarino son las
siguientes:

BIBIOTA: ;. oveivitivm suanie e s svmss s e 98,00 m
MANEE oooonussmimmbe ik va s 5,75 m
CGALRED! sonamnaiisia s R 4,60 m

Desplazamiento: 1.040 toneladas en inmersion 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 energia en la ne-
vegacion en superficie y a cota de snorkel, de dos
grupos electréogenos formado cada uno por un motor
diesel Pielstick de 1.300 CVe y un generador eléec-
trico de 450 KW, y en inmersion de dos baterias de
acumuladores.

Velocidad -
inmersién.

Tubos lanzatorpedos: 12 de 550 mm.

Tripulacién: capaz para 50 hombres.

La entrega definitiva a la Marina de Guerra del
submarino de ataque S-61, estd prevista dentro del
primer semestre de este afio.

Como se sabe, la primera fase del programa naval
de la Marina de Guerra Espafiola, marca los obje-
tivos siguientes:

Dos destructores antisubmarinos “Roger de Lau-
ria” y “Marqués de la Ensenada” ; ambos en servicio.

Cinco fragatas portamisiles DEG-7: ‘“Baleares”,
“Andalucia”, “Catalufia”, “Asturias” y “Extremadu-
ra”. De ellas ya estan botadas las tres primeras.

13 nudos, en superficie y 15 nudos,
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Cuatro submarinos “Daphné”: S-61, S-62, 8-63 y
S-64,

La segunda fase del Programa Naval se desarro-
llara entre los afos de 1972 a 1979, y sus fondos han
sido ya aprobados por Ley de 1971. Comprende la
construccién de un total de cuarenta y ocho bugues,
todos ellos a realizar en las Factorias de la. Empresa
Nacional Bazin de Construcciones Navales Milita-
res, S. A., en El Ferrol, Cartagena y Cadiz,

PUESTA A FLOTE DEL “BELEN”

En la Factoria de Cartagena, de la Empresa Na-
cional Bazan, el dia 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 esta construyendo para la Compainia Trasat-
lantica. Dos de ellas se construyen en la Factoria de
San Fernando y las otras dos en la de Cartazena.

Las caracteristicas principales son:

Higlova total o onnrmnimnntss 140,00 m.
Manes ot s 19,20 m
Puntal a la cubierta superior ... 11,00 m.

Porte aproximado ................... 8.000 t.
POLenietsl . Jui dondenlvin i e min srotsgss 9.900 BHP.
Velocidad en pruebas .............. 19 nudos
Tripulacion: ...qccmi vy 34 personas

El buque tiene roda lanzada con bulbo y popa de
estampa. El control de maquinas esta centralizado
en un local aislado térmica y actisticamente y dota-
do de aire acondicionado, en el gue también estan
agrupadas todas las alarmas.

La potencia eléctrica instalada es de 1.140 kilova-
tios suministrados por tres grupos electrogenos prin-
cipales v uno de puerto. Los motores de los grupos
principales son Bazan-MAN, tipo R8V16/18 TLS,
de 520 CV, a 1.200 r. p. m. fabricados en la Facto-
ria de Cartagena de la Empresa Nacional Bazéan.

El buque esta preparado para el transporte de car-
ga general, containers, pallets y carga refrigerada,
y esta 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 automoviles.

Tanto los camarotes como los locales comunes dis-
ponen de aire acondicionade ademas de sus servicios
propios.

Para la seguridad del buque dispone de un equipo
de alarma por deteccién de humos y servicio de con-
tra incendios por agua y CO,.

El buque fue bendecido por el Arcipreste de Ia ciu-
dad Reverendo P. Juan Iniesta, actuando de madri-
na la distinguida seflora dofia Visitacion Villota
Sanz, de Serrano.
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PRIMER COLOQUIO DEL GERMANISCHER
LLOYD EN ESPANA

El dia 18 de febrero de 1972 se celebré en el Ins-
tituto de Ingenieros Civiles de Madrid, el Primer Co-
logquio del Germanischer Lloyd en Espafia, al cual se
invité a todos los circulos navales y armadores/na-
vieros nacionales interesados.

Kl doctor Ingeniero Ohe Rohl de la Administracién
Principal de Hamburgo, tratd los siguientes temas:

1. Hipotesis de carga para el dimensionamiento
general (Estructura longitudinal y transversal),

2. Estructura de petroleros.

3. Doble fondos y mamparos de bulkecarriers.

4, Varada de grandes buques.

La Oficina Central del Germanischer Lloyd en Es-
pafia, Las Arenas (Vizcaya), Artecalle 2, primero de-
dercha, gustosamente facilitara un protocolo del ci-
tado Coloquio a toda persona interesada que no haya
podido asistir a dicha reunién.

Después de la discusion del Coloquio, se reunieron
los siguientes miembros del Comité Espafiol del Ger-
manischer Lloyd en Espana, para celebrar su prime-
ra Reunién Trimestral 1972.

Don Rafael Garcia Bueno (Vicepresidente).

Don Vicente Figaredo.

Don Fernando del Molino.

Don Ernesto Martinez Sanchez (en representacién
de don Juan Ruiz de Velasco).

Don Arnfried von Thun (Secretario).

Don Antén Sopelana (en representacién de la Ins-
peccion General de Buques, Madrid).

Se acordd celebrar la Préoxima Reunidn Trimestral
en mayo, en Bilbao, recomendando tratar temas ac-
tuales sobre dafhos mas 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 INDUNARES

El dia 16 de marzo se celebrd la Asamblea anual
del Servicio Comercial y Técnico de Industrias Auxi-
liares de la Construccion 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 &1, don
Enrique Uzquiano de Miguel, Presidente de INDU-
NARES, pronuncié el siguiente discurso:

Exemos. e Ilmos. sefiores, amigos todos de IN-
DUNARES.

Nos hemos reunido esta mafana las 116 Empre-
sas que formamos INDUNARES para celebrar nues-
tra Asambklea General. Hemos pasado revista a nues-
tra actividad durante el ano 1971. Hemos hecho exa-
men de conciencia, y hemos marcado las lineas de
nuestra actuacién en este afo.
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He de sehalar 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 Espafiola, formada por los As-
tilleros y las Industrias Auxiliares, ha cumplido los
objetivos que tenia previstos en el afo 1971. Se han
entregado 875.000 TRB, que han supuesto una pro-
duccién de 24.500 millones de pesetas en total. El
aumento con respecto al afo 1970 ha sido del 17 por
100. De los 164 buques entregados mayores de 100
toneladas, 69 lo han sido para Armadores extran-
jeros. Kl desglose de la produccién ha sido de 545.000
toneladas de buques de bandera espatiola, con un
valor de 15.200 millones de pesetas y 330.000 tone-
ladas de barcos destinados a la exportacién, con un
valor de 9.300 millones de pesetas. Espaina sigue en
el pelotén de cabeza en cartera de pedidos, que en
estos momentos es de 4.540.000 TRB, aunque el 31 de
diciembre pasado llegd a ser de 5.100.000 toneladas.

De los 24.500 millones de pesetas de buques que
hemos producido en Espafia en el afio pasado, la
aportacion de las Industrias Auxiliares espafiolas 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 7,85 por 100 en vez del 8,45 del afio 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 logicas,
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
sefialar que la mentalidad de los Ingenieros de Pro-
yectos y de los Jefes de Compras, es actualmente de
franca colaboraciéon en la mayoria 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 espatioles 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 Subcomision de
la Industria Naval del ITI Plan de Desarrollo, se ha
previsto que en los préximos afios la Construccion
Naval espafiola producird 1.310.000 toneladas en el
afo 1972, llegando a 1.800.000 en el afio 1975. HEsto
va a llevar a las Industrias Auxiliares a producir
desde 26.000 millones de pesetas en este afio, hasta
24.000 millones de pesetas en el afio 75.

Se ha dudado de si seriamos capaces de mantener
este ritmo marcado. El aho pasado, con motivo de
esta Asamblea, se puntualizé por todos los gue en
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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-
fialaran si lo hubiera. Se hacia especial énfasis en
la capacidad de la Industria Auxiliar para atender
1s necesidades de los Astilleros. A finales de junio,
Construnaves e Indunares, después de un minucioso
estudio de varias propuestas, seleccionaron el equipo
téenico que iba a preparar el estudio, y marcaron
las directrices a seguir, pasando la propuesta a la
Autoridad de la Accion Concertada, por quien en

principio, fue admitida dentro de los planes de in-
vestigaciéon del Sector. Confiamos que este estudio
pueda ser puesto en marcha rapidamente, y sabemos
que nuestro interés es compartido por todos.

Si en algim punto deben tomarse medidas para
modificar nuestra estructura, también deseamos sa-
berlo cuanto antes para que en ningiin caso seamos
motivo de la creaciéon de problemas en la Construc-
cion Naval.

En este estudio, se compararan los precios de nues-
tras Industrias con los de la competencia extranjera
y con los de otros Sectores industriales espafioles.
Vaamos a tener una confirmacion de lo que noso-
tros en casos concretos ya hemos podido comprobar:
nuestro nivel de precios es normal y competitivo.

Con respecto a la exportacién directa de INDU-
NARES y de sus Empresas, quiero senalar que du-
rante el afio hemos conseguido pedidos importantes
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en Europa. Hemos empezado a comprobar que no de-
bemos centrar nuestros esfuerzos exportadores tni-
camente en paises en vias de desarrollo, sino que po-
demos tratar de introducirnos en paises desarrolla-
dos, cuyos mercados, que al principio son més duros,
son en cambio mas interesantes a la larga por el gran
volumen. Estamos comprobando que nuestros pre-
cios y nuestra calidad nos estin permitiendo fran-
quear esta puerta que pensabamos, hace poco, im-
posible para nosotros.

Quiero sefialar aqui, el mas importante problema
que han tenido las Industrias Auxiliares durante el
afio pasado, y que ha sido el de las dificultades de
nuestros cobros. El conjunto de nuestras Industrias
han debido soportar durante este afio, de una ma-
nera casi continua, retrasos en pagos de cientos, ¥
hasta miles, de millones de pesetas. Nuestras Indus-
trias que son, en general, de tamafio medio y peque-
fio, tienen pocos resortes para movilizar estas canti-
dades de dinero. Quiero hacer resaltar la buena dis-
posicién 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 Construcciéon Naval y de Desgravaciones,
algunas dificultades con los pagos de Armadores, ¥
en algunos casos la misma estructura financiera de
los Astilleros que ha visto aumentar su produccion
muy rapidamente sin que sus fondos propios aumen-
taran en la mismo proporcién, han sido las mis im-
portantes causas de los retrasos en pago de los As-
tilleros. Espero que esta situacién cambie rapida-
mente, y ya INDUNARES ha hecho propuestas con-
cretas a los Astilleros que permiten resolver nues-
tros problemas sin aumentar sus agobios de teso-
reria.

Las variaciones en los cambios monetarios ocurri-
dos durante el tltimo semestre del afio 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, méaxi-
me teniendo presente la tendencia todavia en baja
del délar, moneda en la que estan establecidos la
mayoria 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 mafiana, y a nuestro nueva
Vicepresidente, don Ramoén Vizeaino, Quiero hacer
una mencién especial a nuestro antiguo Vieepresi-
dente, que ha dejado de serlo, Manolo Bergareche,
que ha estado con nosotros desde el principio de la
formacién de INDUNARES. )

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.
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NORMAS UNE

El Instituto Nacional de Racionalizacién y Nor-
malizacion acaba de editar, entre otras, las siguien-
tes normas UNE, las cuales se hallan a la venta en
su domicilio social Serrano, 150, Madrid-6.

UNHK 5002 h2. Reglas para el empleo de las uni-
dades del sistema internacional de unidades y de sus
miltiplos y submultiplos decimales. Unidades cuyo
uso se recomienda.

UNE 7263. Ensayo de dureza Brinell para fundi-
cién gris.

UNE 20320 hl. Construccion y ensayos de envol-
ventes antideflagrantes de aparatos eléctricos. Ca-
racteristicas.

UNE 20320 h2. Construccion y ensayo de envol-
ventes antideflagrantes de aparatos eléctricos. Ca-
racteristicas particulares de las envolventes del
Grupo IT C. (Hidrégeno).

UNE 20349. Prensaestopas de material plastico
para entrada de conductores en envolventes de mate-
rial eléctrico de baja tension.

UNE 20501 h2. Equipos electrénicos y sus com-
ponentes. Ensayos fundamentales climiticos y de ro-
bustez mecanica. Ensayo A: Frio.

UNE 21027 h2 1.* R. Cables rigidos normalizados
con conductores de cokre, 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. Ma-
quinas y transformadores.

UNE 21311, Indicadores de maxima de clase 1
para contadores de energia eléctrica de corriente al-
terna.

UNE 21312, Métodos para la determinacién de la
estahilidad a la oxidacién de los aceites aislantes.

UNE 23003 1.* R. Material de lucha contra incen-
dios. Extintores portatiles. Extintor de polvo.

UNE 23005 1.* R. Material de lucha contra incen-
dios. Extintores portatiles. Extintor de anhidrido
carbdnico ligquido.

UNE 23110. Material de lucha contra incendios.
Extintores portatiles. Generalidades.

UNE 23112. Material de lucha contra incendios.
Extintores portatiles. Ensayos de recepcion,

UNE 23113. Material de lucha contra incendios.
Extintores portatiles. Extintor de espuma.

UNE 23115. Material de lucha contra incendios.
Extintores portatiles. Extintor de agua.

UNE 36080. 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
v recepcién de piezas moldeadas.



Niumero 442

UNE 36254. Aceros moldeados de haja aleacién
resistentes a la abrasion.

UNE 37101 1." R. Cobre. Definiciones.

UNE 37137. Cobres. Clasificacion.

UNE 48033 h3. Caja de madera, de 400 X 300
milimetros de base, para 15 a 17 kilogramos de na-
ranjas.

UNE 49077 h3. Cajas de madera, de 400 X 300
milimetros de base, para 5 y 12 kilogramos de man-
darinas.

UNE 49016 h2. Ensayos de los embalajes de ma-
dera para frutos y productos horticolas.

UNE 49040 h1l. Bandejas de madera polivalentes,
de 500 X 300 mm. de base, para frutos y productos
horticolas.

UNE 49450 hl. Embalajes de cartén. Terminolo-
gia. Definiciones generales.

UNE 49701 hl. Ensayos de embalajes. Marcas de
identificacién para los ensayos.

UNE 49752. Contenedores para transporte bajo
sello aduanero. Caracteristicas generales.

UNE 49901 1." R. Paletas sencillas de uso general.

UNE 49905 hl. Cerco plegable de madera para
paletas de 800 > 1.200 milimetros.

UNE 51002. Color Saybolt de los productos pe-
troliferos refinados.

UNE 53201. Materiales plasticos. Espumas flexi-
bles de poliuretanos. Determinacién del ntimero de
celdillas.

UNE 53214. Materiales plasticos. Tuberias de
PVC rigido. Determinacién de la extraibilidad de las
sales de plomo y estano.

UNE 53520. Elastomeros. Determinacion de la
resistencia a la abrasion de elastémeros vulcaniza-
dos por el método Du Pont.
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UNE 58101. Aparatos pesados de elevacion. Con-
diciones de resistencia y de seguridad de las gruas
torre desmontables.

UNE 58203. Aparatos de manutencién continua.
Reglas generales relativas a todos los aparatos para
productos a granel o cargas aisladas.

UNE 58205. Apratos de manutencién continua.
Reglas de seguridad particulares de los aparatos pa-
ra la distribucion y el transporte por tornillo sin fin.

UNE 66002 hl. Terminologia del control estadis-
tico de la calidad 1.* parte.

UNE 66002 h2. Terminologia del control estadis-
tico de la calidad 2." parte.

NECROLOGIA

El dia 4 del mes de marzo fallecié, después de una
larga enfermedad, don Luis Bruna Dublang, compa-
fero 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 excepcion de un par de anos que fue Director de
Astilleros de Cadiz, S. A., dedicé su vida a la Ma-
quinaria, en Cartagena, en la Central de Astilleros
Espafioles 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 espafiola con este
compafiero, que Dios tenga en su gloria.

INFORMACION LEGISLATIVA

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

ORDEN de 4 de marzo de 1972, por la que se rcsuel-
ve la primera fase del concurso convocado por la
de T de diciembre de 1971, para la concesién de
beneficios en los Polos de Desarrollo I ndustrial.

(“B. 0. del E.” ntim. 57, de 7 de marzo de 1972,
pagina 3976.)

CORRECCION de errores de la Orden de 18 de fe-
brero de 1972 sobre financiacion del crédito para
la construccién y renovacion de la flota mercante.

(“B. 0. del E.” niim. 58, de 8 de marzo de 1972,
pagina 4052 y “B. O. del E.” niim. 59, de 9 de marzo

de 1972, pag. 4150.)

MINISTERIO DE HACIENDA

CORRECCION de errores del Decreto 3361/1971, de
23 de diciembre, por el que se aprueba el Regla-
mento del Impuesto General sobre el Trdafico de las
Empresas.

(“B. 0. del E.” nim. 54, de 3 de marzo de 1972,

pagina 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 Munoz
Moreno, don Enrique Martin Jorge y don Francis-
co Garcia Revuelta, Profesores adjuntos de la Es-
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cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales, ads-
critos a las ensefianzas del grupo VI “Construc-
cion naval 1I"; grubo IX, “Construccién naval,
Iy II" y grupo X, “Proyectos”, resPectivamente.

(“B. O. del E.” niim. 75, de 28 de marzo de 1972,
pagina 5490.)

MINISTERIO DE TRABAJO

DECRETO 622/1972, de 23 de marzo, por el que se
fijan el salario minimo interprofesional y las ba-
ses de cotizacion para la Seguridad Social.

(“B. O. del E.” nim. 72, de 24 de marzo de 1972,
pagina 5227.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DECRETO 515/1972, de 9 de marzo, por el que se
adjudica el concurso para la construccion de la IV
Planta Sidervrgica Integral.

(“B. O. del E.” ntim. 60, de 10 de marzo de 1972,
pagina 4278.)

DECRETO 516/1972, de 17 de febrero, por el que se
modifica el Reglumento de ReciPientes a Presion.

(“B. 0. del E.” nim. 62, de 13 de marzo de 1972,
pagina 4407.)

DECRETO 573/1972, de 24 d= febrero, por el que se
inclulen en el grupo 1.° del articulo 2.° del Decre-
to 1775/1867, de 22 de julio, las industrias dedi-
cadas a la fabricacion de equipos de electrémica
profesional, las de componenies electrénicos, las
de equipos o sus componentes pare la telecomumni-
cacion, ast como las de equiPos o sus componentes,
Para la utilizacion, tratamiento y transformacion
de la enzrgia nuclear,

(“B. O. del E.” nuim. 68, de 20 de marzo de 1972,
pagina 4891.)

172

Abril 1972

ORDEN de 29 de febrero de 1972, por la que se hace
publica la relacion provisional de aspirantes ad-
mitidos al concurso-oposicién para ingreso en el
Cuerpo de Ingenieros Navales convocados por Or-
den de 30 de noviembre de 1971,

(“B. O. del E.” ntim. 73, de 25 de marzo de 1972,
pagina 5354.)

MINISTERIO DE COMERCIO

RESOLUCION de la Direccion General de Pesco Ma-
ritima sobre eliminacion de manchas producidas
por hidrocarburos en el mar.

(“B. 0. del E.” nim. 56, de 6 de marzo de 1972,
pagina 3953.)

CORRECCION de erratas de la Resolucién de la Di-
reccion General de Navegacién por la que se de-
clara la homologacion provisional de diversos ar-
tificios pirotéenicos para su empleo en buques y
embarcacionzs mercantes nacionales.

(“B. 0. del E.” ntim. 56, de 6 de marzo de 1972,
pagina 3953.)

DECRETO 3384/1971, de 28 de octubre, sobre revi-
sion del Reglamento de Reconocimiento de Bugues
y Embarcaciones Mercantes.

(“B. O. del E.” nimeros 64 y 65, de 15 v 16 de
marzo de 1872, paginas 45561 y 4632.)

RESOLUCIONES de la Direccién General de Nave-
gacion por las que se declaran las homologaciones
de un radioteléfono direccional, de dos chalecos
salvavidas y de une belse de salvamento para su
empleo en buguss mercantes nacionales.

(“B. O. del E.” num. 66, de 17 de marzo de 1972,
paginas 4763/64.)
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'la calidad que llama la atencion es:

ancema
a

Aluminio de Galicia, s.a.

Efectivamente, nuestra técnica 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-
sion), asi como hoja fina de aluminic desnuda
y transformada, y los productos acabados de

de caldereria y serie (cisternas, bidones, ban-
dejas de manutencion, etc.)

La produccion actual de 35.000 Tns., junto con
las 15.000 Tns. previstas para el presente ano
y las futuras ampliaciones en nuestra fabrica
de La Corufa permitira desde el presente ano
satisfacer la creciente demanda nacional. con-
tribuyendo asi al desarrollo industrial espanol

Aluminio de Galicia, s.a.

El aluminio de Espana

e

Domicilio social:
Castello, 23

Jelegramas: ALUGASA
Aptd.® 367 - MADRID-1

Fabricas:

LA GRELA (La Cerufa) - Zona Industrial - Tel.:23 16 44

Telex: 82-150

Delegaciones:

Paris,120:Teléfona: 32118 04Telex:53-040BARCELONA11
Iparraguirre, 12 - Teléfono: 2126 63 - BILBAO-9

Maestro Mateo, 1 Teléfono: 25 7110 - LA CORUNA

) X AMOREBIETA (Vizcaya) - Apartado 1.514 - BILBAO Viriato, 55 - Teléfono: 257 08 07 - MADRID-10
Tel.: 226 0200 - Telex: 27-255 1|, 3380 00 - Telex: 32,068

Imagen, 12 - 6.° B - Teléfono: 22 38 01 - SEVILLA
San Fernando,15-3.°D - Teléfono: 22 57 70 - VALENCIA-1

SABINANIGO (Huesca) Tel.: 15 - Telex: 58-615 Pascuala Peri¢, 20 - Telélano: 29 95 50 - ZARAGOZA




s A N c H E Z_R A M o s Avda. José Antonio, 27

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

SIMO NETTA © INGENIEROS

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manometros, termémetros, hi-
grometros, indicadores y regis-

trad .
H AEN N I & CI E., I;digarﬁres neumiticos de ni-

vel.

s_ A. JEGENSTORF Indicadores de presiones maxi-
mas.
Bombas de comprobacion de
manémetros,

Compensadores de dilatacion,
Bo A S A axiales, laterales y angulares.
1 = ’ Tubos flexibles met:ilicos.

LUCERNA (Suiza)  Membranas metilicas.
Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacégrafos elec-
tricos y mecdnicos para infala-
ciones fijas y moviles (ferroca-

HASI-ER, S. Ao ;ﬁ&mﬁé mano, cuenta-

. rrevoluciones.

BERNA (Suiza) Contadores de rodillos, métri-
cos, de produccion, de preselec-
cién.

Impulségrafos,




AISLAMIENTOS

A | RHEINHOLD & MAHLA, S. A.
REm

CALOR FRIO SONIDO

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

das.

* TUNELES DE CONGELACION * AISLAMIENTO CONTRA-INCENDIOS
BODEGAS REF » ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE

+ BODEGAS REFRIGERADAS Rt

* BODEGAS ACONDICIONADAS « IDEM EN LAS CABINAS DE MANDO

« TUBOS DE ESCAPE DE LA SALA DE MOTORES

AISLAMIENTOS RHEINHOLD & MAHLA, S. A. - Orense, 37 - Teléf. 254 40 04 - Madrid-20
Valencia, 70 - Teléf. 223 1496 - Barcelona-15

Publicidad ARREQ - Madrid



S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA
Filial de ASTILLEROS ESPANOLES, S. A.

- -
- -

Dos diques
secos de 125 g
-y 170 G iaw g

e

Darsena de Armamento  Telsf. 321250 . .
con 700 m. de atraque : Apartado: 49 2
: : - Telegramas: JULIANA-3 |1
Dos gradas de 130 y140 m. GIJON =~

Constructor naviero...

proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

~“PATENTE SUBMARINA”
de la

“BRITISH PAINTS LIMITED"

LONDON, NEWCASTLE, LIVERPOOL & GLASGOW

<ORPED(

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

FABRICADA POR SU ASOCIADA

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




“‘NORWINCH"/
THE NORWINCH GROUP ALLWEILER

BERGEN (Noruega)

RADOLFZELL/Bodensee (Alemania)

Magquinaria hidraulica para cubierta
de buques.

Bombas de husillos, volumétricas, autocebantes.

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

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

Maquinillas, cabrestantes y gruas hidraulicas, servo-
motores hidraulicos.

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

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

Molinetes para cadena hasta 80 mm.

Cabrestantes en todas potencias.

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

““HYDRAPILOT~

A/S FRYDENBO M. V.
BERGEN (Noruega)

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

Accionados por grupos
electro-bomba y a
mano.

ASESORAMIENTO TECNICO
CONSTRUCCIONES EN ESPANA
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: 310928, 233005 y 32 76 95




.

aire acondicionado

en su barco?...
si, por qué no?

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

Runuinl/izminn: 5a.

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

LICENCIAS: SEMCO A 'S MARINE

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

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

publivasc



PROYECTORES

LUCES DE
NAVEGACION

PROYECTORES

Lamparas incandescentes desde 50 a 3000 watios.
Materiales resistentes a la corrosion en ambientes
marinos. Tapa frontal y espejo reflector de vidrio
endurecido. Todos los modelos y tamanos aptos
para colocar los accesorios o controles necesarios.

LUCES DE NAVEGACION
Sean yates o buques mayores, NOACK posee los
accesorios necesarios. Luces dobles para sefializa-
cién de emergencia. Disefio moderno, resistentes a
la corrosion, funcionamiento totalmente eléctrico.

Escribir pidiendo
informacion y precios a:

ACUMULADORES

NIFE S.A.
HERMOSILLA, 117 - MADRID-9

TELEFS. 401 73 50/54/58 m

P

Motores propulsores de
7 HP. a 400 HP.

* Motores auxiliares.

* Grupos electrogenos
principales.

* Grupos de emergencia y
de puerto.

* Red de servicio en los
principales puertos espa-
fioles.

# Servicio mundial de la
organizacion VOLVO.

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPANA:

VOLVO CONCESIONARIOS, S.A.

Avda. Generalisimo, 20 Urgel, 259
Teléf, 2 62 22 07 Teléf. 23077 68
MADRID BARCELONA
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BUQUE MADERERO DE 8550 T. P. M.

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.

G |

J O N

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

Construccion de pesqueros clasicos y de
nuevas técnicas.

Construcciones metalicas.

Pinturas industriales y marinas.

FACTORIAS

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
ASTILLEROS DE RIERA

FACTORIA NAVAL DE CEUTA
FABRICA DE PINTURAS “CHILIMAR”

Vista parcial de la factoria Astilleros del Cantdibrico.



GALDERAS
_MARINAS

Caldera de
dos presiones

Intercambiador
de calor de los
gases de escape A

Caldera auxiliar
acuotubular [>

I.R MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, 5.A.

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



es la revista técnica nacional

que mds se lee en Espaiia, den-

tro del ramo de su especialidad.

Su difusiéon llega a los siguien-
tes paises:

Alemania
Argentina
Brasil
Canada
Colombia
Cuba
Chile
Dinamarca
Estados Unidos
Finlandia
Francia
Holanda
Inglaterra
Italia
Japén
Marruecos
México
Noruega
Paraguay
Pery
Polonia
Portugal
Rumania
Rusia
Suecia
Suiza
Venezuela

/ ..comoesligico
LE SUGERIMOS: LY(1) F1 0p\; §

Bambas centrifugas horizontales, verticales, sumergidas, pozo profundo
de émbolos; de engranajes para aceites; de émbolo rctativo para liquidos
densos; para pasta de cemento, pasta de papel, etc
Bombas auto-aspirantes, licencia DEPLECHIN (Bélg
de calderas. trasiego de cualquier clase de liquidos, &c
te pesado, gasolina, etc.

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

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

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

A\ lVOLUM SA

Carretera de Castellon, Km. 4,900. Teléfonos 21 72 74 - 21 75 43
Apartado 254, ZARAGOZA (Espafia)

ica)para alimentacion
dos, viscosos, acei-
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M = SE
MOTORES DIESEL MARINOS Y ESTACIONARIOS
SAN CARLOS /WERKSPOOR, tipo

[TM4I0

Cuatro tiempos, preparado para quemar combustible pesado
hasta 3.500 seg. Redwood n°. 1 a 100° F.

Potencias en servicio continuo:

— TM 6, 8, 9 cilindros en linea: desde 3400 a 6000 BHP, a 500/550 r.p.m. ﬂ
— TM 12, 16, 18, 20 cilindros en V:desde 6800 a 11500 BHP, a 500/530 r.p.m.

OTROS MOTORES e SAN CARLOS/WERKSPOOR, tipo TMABS 390; desde1550 a
2440 BHP a 288 r.p.m.
® SAN CARLOS/STORK, tipos RHo y DRoK desde 330 a 920 BHP a
DE NUESTRA FABRICACION 600/900 rpm.
® SAN CARLOS/MWM, tipos RHS-345 y D-501; desde 975 a
3.000 BHP a 375/500 rpm.

FABRICA DE SAN CARIOS,S. A.

Domicilio Social: Zurbano, 70 - Madrid-10
Telef. 419 95 50 -54-58-62 - Telex 22055 - Telegramas: SANCARL 0S




—_—

==

Con licencia

RUHRPUMPEN

Witten - Annen |
(Alemania Occ.)

Estos esforzados hombres

“hubiesen tenido
menos problemas con

HIDROTECAR

Y su amplio programa de fabricacion de
BOMBAS para la INDUSTRIA NAVAL.
Bombas centrifugas y de émbolos para servicio
de lastre, achique, contra incendios, limpieza
de cubierta, carga y descarga de petroleros,
butterworth, limpieza de tanques, circulacién,
refrigeracion, sentinas... Etc., etc.

Digques secos y flotantes.

==

Poligono de Villayuda, Calles 12-13
Apartado 231 BURGQS
Teléf. 222400 - 04-08

DELEGACIONES:

iioleto, 21 MADRID-4
Teléfonos 419 54 62-
4195466 - 41996 99

Via, 48 BILBAO-11
Teléfono 21 12 33

MINA, S.A. Langreo, 4
GIJON Teléf. 356845

INNACO. Plaza de las

02-03

CARENA, S. A. Espa- |

CARENA, S. A. Gran |

tres Carabelas, 1 CA- |
DIZ Teléfs. 224901~ |

R



EMPRESA NACIONAL

CONSTRUCCION DE BUQUES DE GUERRA Y MERCANTES DE TODAS CLASES
REPARACIONES EN GENERAL

e EQUIPOS PROPULSORES
INSTALACIONES TERRESTRES
DE TURBINAS Y DIESEL.

o CALDERAS MARINAS Y

FACTORIAS EN:

EL FERROL DEL CAUDILLO
CARTAGENA

TERRESTRES. SAN FERNANDO (CADIZ)
o ARMAS NAVALES Y LAS PALMAS (GRAN CANARIA)
MUNICIONES.

e MAQUINARIA AUXILIAR,
GRUAS LOCOMOVILES,
MOTONIVELADORAS,
PLATAFORMAS DE
PERFORACION.

FABRICAS DE ARMAMENTO EN:

SAN FERNANDO (CADIZ)
CARTAGENA,

DIQUES SECOS, FLOTANTES Y VARADEROS. wh

OFICINAS: CASTELLANA, 65-MADRID-1 TELEFONO 234 44 10 - TELEX 27480 - CABLES: BAZAN




Donde | o
el aislamiento®
es una necesida
esencial{ &

e

ILLAN

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

largas y ductiles, fabricado en Espaina con minerales vy acusticos para la industria naval.
seleccionados y fundidos a altas temperaturas, segin q d
los procedimientos mas avanzados de la técnica ale- Completa gama de productos para todos

Es un producto de

FIBRAS MINERALES, S. A.

, Jenner, 3, 2.2 - MADRID-4

mana (patente GRUNZWEIG + HARTMANN AG) los casos posibles de aislamiento.
Aislamiento térmico de bodegas, cimaras frigorificas,

de exhaustacion Aislamiento y acondicionamiento ‘

acustico de salas de maquina y acomodaciones, etc

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