ANO XLI - NUM. 455
M AYO 1973

Petrolero de 230.000 TPM, construido por la Factoria de Cédiz de ASTILLEROS ESPANOLES, S. A. para: AMOCO TRANSPORT COMPANY.
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Seguridad
=== STOTZ-KONTAK

(Brown-Boveri)

Interruptores automaticos miniatura STOTZ
modelos desde 0.5 a 63 A, 440 V~, 250 V— de elevada capacidad de ruptura

mini-STOTZ
modelo de rosca

~ Serie 150 Serie 200

Fijacién rapida; sobre superficie plana, etc.
Uno, dos o tres polos. Se suministran también colocados
en armarios metalicos con una, dos o tres hileras de auto-

pico-STOTZ e
maticos.

modelo enchufable

Guardamotores para pequenos motores
de elevada capacidad de ruptura. Hasta 10 A, 500V~ 440V~

Manicbra manual por pulsador, con proteccion térmica de sobrecar-
ga y electromagnética de cortocircuito.
Mas de 300.000 maniobras garantizadas.

M 611-GJ

APARELLAJE ELECTRICO

- BARCELONA (12) - Menéndez y Pelayo, 220 - Tels. 228.17.08 y 217.74.54
SK-85-1 Delegaciones en Barcelona, Madrid, Bilbao, Sevilla, Valladolid y Vigo



UNILUX, S. L

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

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

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE PLA
FABRICANTES CON LICENCIAS ® MAMAURGO

SEXTANTES GIROSCOPICA NAVIGAT II

COMBINACION GIROSCOPICA +

AUTOPILOTO + SISTEMA GOBIERNO BITACORAS

e

CORREDERA RADIOGONIOMETRO
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE DE DOBLE CANAL

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

GIROSOOPICAS
U N As A “ DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO R
_ PARA LA FLOTA PESQUERA DE | L0 OMETROS
FERRAZ, 2 - MADRID CORREDERAS E-M

Teléf. 248 34 00



refrigeracion naval
una especialidad

«muy especializaday

Proyectamos, construimos, instalamos y aten-
demos, plantas frigorificas para congelacion de
pescado a bordo. Enfriamiento de bodegas vy
gambuzas de toda clase de buques.

Mas de 300 instalaciones frigorificas de todo
tipo, a bordo de buques de todas las naciona-
lidades, acreditan nuestras realizaciones.

Un Departamento de Asistencia Técnica y
Repuestos extiende su servicio a todos los
puertos del mundo.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS FORMAN LA
IMAGEN DE UNA MARCA.

Ranu'm Vizcaing s.a.

DIVISION NAVAL - REFRIGERACION - AIRE ACONDICIONADO
SAN SEBASTIAN - APARTADO 1363 - TELEFONO 353542 - TELEX 36244 RVSA - E

REF. - NA 1




Turho-Generadores BROTHERHOOD
también en el B.M.MUNATONES
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Armadores: Refineria de Petroleos Norte, S.A. (Petronor) Madrid Spain
Constructores del buque: Astilleros y Talleres del Noroeste, S.A. Spain
Motor Principal: Manises Sulzer 9RD90

Pidanos las publicaciones:

BPTG/71 - Grupos turbogeneradores de contrapresion
CTG/68 - Grupos turbogeneradores auténomos y completos
WHR/70 - Grupos turbogeneradores para instalacién en motonaves

Scygg - Turbinas horizontales y verticales propulsoras de bombas de carga

PETER BROTHERHOOD LIMITED L

Peterborough, England  Tel. 073371321 Telex: Brotherhd Pboro 32154
London Office : Dudley House, 169 Piccadilly, London, W1. Tel: 01-629 7356/7/8. ‘ '

CONSTRUCTORES DE TURBINAS DE VAPOR - COMPRESORES - MAGUINARIA ESPECIAL Paced
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BILBAO - Alameda de Recalde, 30. Telf. 2178 64. Telex: 33720
MADRID - Capitdn Haya, 9. Telf. 27001 00. Telex: 22696
BARCELONA - Tusset, 8-10. Telf. 217 19 63. Telex: 52063
GIJON - General Mola, 52. Telf. 3509 39. Telex: 37367
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LA GAMA DE MOTORES MAS COMPLETA DEL MUNDO

Agentes en:
VIGO - SANTANDER - VALENCIA - HUELVA - TENERIFE
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ITUR
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Decir ITUR implica decir calidad.

Esa calidad que es fruto del continuado esfuerzo, durante

mas de medio siglo, para mejorar las técnicas de bombeo.
Hombres expertos y técnicas de vanguardia, en la factoria mas
moderna de Espana, permiten poner a su servicio la

inmejorable calidad ITUR.

Y esta calidad de marca, esta integrada en el mas amplio
programa de fabricacion existente en el mercado.

ITUR ofrece la mas amplia gama de bombas para la industria,

la marina, la construccion, la agricultura y las minas,

permitiendo resolver plenamente cualquier problema de bombeo.
Ademas ITUR cuenta con tres grandes servicios especializados,
dedicados a equipos de agua a presion, piscinas Yy evacuacian de
. aguas fecales.

| o : En resumen, la mayor variedad dentro de una calidad inmejorable.
r o 7\ Por eso, si Ud. tiene problemas de bombeo, sean cuales fueren,

LPor qué no nos consulta?
Le aseguramos que
ITUR es equipo infatigable en la explotacién mas activa.

BOM BAS S0y e il Infocmcén sy W geoei
MANUFACTURAS
ARANZABAL. S. A.

Apartado 41 - Teléfono 851345 (10 linpas)
Telegramas: ITUR - Telex: 36335 - ARANZ-E
ZARAUZ (Guipizcoa) Espafia

Representantes y servicio post-venta en todo el pais




TM410

L a inversion mas
rentable

Ochenta maquinas, a lo largo de
4 anos de funcionamiento con
combustibles de hasta 2000
segs. R.I,, han puesto de
manifiesto que los gastos de
explotacién son minimos: bajo
consumo de lubricantes, poco
desgaste, gran seguridad, 15.000
horas de servicio entre dos
revisiones completas; total: una
economia global maxima.

STORK-WERKSPOOR DIESEL

Apartado 4196, Amsterdam (Holanda). Tel. (020) 228080 Telex 14321 Telegramas: Storwerkdiesel
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INGENIERIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL, S. A.

Vaporizadores de gas natural e
Hornos e Torres de refrigeracién e
Aerorefrigerantes. e Intercombiadores e
Calentadores de tanque y succién e Antorchas e
Incineradores @ Plantas auxiliares de tecnologia
avanzada y alta especializacion e Estudios y proyectos
tecnicos e Estudios vy realizaciones en el campo agricola
y pecuario

TECNICA Y SERVICIO EN SUPERACION

Bombas centrifugas Pacific @ Bombas olternativas Dawson
& Downie @ Compresores Clark @ Soplantes Root ® £-
yectores y equipos de vacio Jet-Vac e Turbinas de
vapor Terry e Fittings BKL @ Proteccion catodi-
ca BKL e Brozos de carga y trasiego de flu-
idos Emco Wheaton @ Acoplamiéntos
engranados Koppers.

INDEIN
Guzman el Bueno, 121  Edificio Britannia Madrid-3
Direccion Telegrafica: INDESINSA  Teléfono 253 84 05 (5 lineas)
Te!ex. 27327 :

5 SOCIEDADES FILIALES:
INDEIN-WBIGHTSON S.A.  General Sanjurjo, 59 5°
= MADHID-S 'l'olil'ono 2330800




MAQUINARIA E INSTALACIONES
DE ELEVACION Y TRANSPORTE

.9
m n ut n c I o n Miembro de la FEDERATION
EUROPEENNE DE LA MANUTENTION

GRUAS PARA ASTILLEROS de pluma rigida o articulada

GRUAS PUENTE y DE PORTICO con viga magnética para manejo de chapas y perfiles

en parques de materiales, lineas de corte, talleres, etc.

GRUAS DE ABORDO con cuchara o gancho - GRUAS PARA SALAS DE
MAQUINAS - Cabrestantes para varaderos de embarcaciones

GRUAS PARA PUERTOS - PORTICOS DESCARGADORES

de gran capacidad. INSTALACIONES para carga y descarga de buques. GRUAS PARA MANEJO
DE CONTAINERS. CUCHARAS Autoprensoras con accionamiento mecanico o electrohidraulico

TALLERES URBASA, S. A.

Edificio ALBIA, planta 6 - Apartado 945 - BILBAO-1 - Telf. 24 82 05 - Teleg.: URBASA - Telex 32327 URBSA-E




e

L

~—

editerrdneas, s.a.
MANUFACTURAS MTALICAS MEDITERRANEAS. S. A:

botes de salvamento para
la marina a motor-remo y
propulsion mecanica
botes de servicio

guardacalores y
puentes para
barcos

Escalas reales y
planchas de

pasarelas desembarco

Domicilio Social y Fdbrica: Av. de Elche, s/n. - Alicante
Teléfonos 22 01 01- 22 01 02 - 22 01 03 - 22 53 41 - 22 53 42 y 22 53 43 - Telegramas: MANUFACTURAS
DELEGACIONES: LEVANTE - Valencio.—Ciscar, 15 - Tels. 336514 y 27 83 05
NOROESTE-La Corufia.—Payo Gémez, 16, 1° B-Tel. 227967, ceyrRg . Madrid.—Maestro Victoria, 6, Tels. 23176 53
NORTE - San Sebastidn.—San Martin, 36, 1.2 - Tel. 19 4 48. r %
"NORDESTE - Barcelona.— Consejo de Ciento, 332 principal ~ ¥ 2311422 ~

Teléfono 221 56 80. SUR - Sevillo.—Virgen de Setefilla, 8 - Tel. 27 4910
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Seamos concretos, FIMESA es el
representante exclusivo para Espana de
PUMPENFABRIK URACH, cuyas
bombas de alta presion son distribuidas
en el mundo enterc bajo la denominacion
URACA. Quizas Vd. ignore todas las
aplicaciones de los productos URACA,
(si Vd. lo desea le informaremas
ampliamente) pero de momento le
podemos adelantar que nuestra
gama de equipos abarca las siguientes
aplicaciones:

® Bombas de prueba de hasta 1.000 Kgms,/cm®.

® Equipos de limpieza por agua en alta presion hasta

800 Kgms/cm?, en ejecucion fija o movil.

e Bombas "Standard” para alimentacion de calderas,
accicnamiento de prensas, equipamiento de centrales
nucleares.

. ® Grupos de bombeo para pastas jabonosas y grasas.

® Bombas triplex para liquidos condensados.

® Grupos de bombeo para amoniaco liquido y carbemato en

plantas de fertilizantes

® Bombas de alta presion para industria quimica,
petroquimica y minera.

‘La serie completa de madelos comprende toda la gama
. de potencias de 3 a 1.200 Kw. y presiones hasta 2.500 Kgms/cm?.

. Si tiene necesidad de equipos en Alta Presion, consulte
a nuestra division de maquinaria industrial.

FIMESA. . ............... SOFICO

Sede Social: Federico Salmon, 9 Tel. 2569.72.05- Madrid - 16



Maniobra mas economica
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SIEMENS

Construccion de gruas para el futuro

£l "Container", el medio auxiliar mas moderno para

el transporte de mercancias, se ha impuesto inter-

nacionalmente. Especialistas del transporte consi-

deran gue este sistema abarcara para el ano 1975

un 75% del trafico intercontinental de mercancias.

Un transporte rapido con equipos modernos de

traslacion, p. ej., instalaciones de gruas, asegura el

futuro de los grandes puertos. Le ofrecemos un
funcionamiento cémodo de gruas por medio de
ajuste continuo de velocidad y, por consiguiente,

un servicio seguro de la instalacion gracias a:

e Accionamientos que actuan sininercia y que por
ello permiten una colocacion exacta de la carga
por el conductor de la grua.

® Maxima velocidad dependiente de la carga.

® Superposicion exacta de los “Container*.

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

El equipo de regulaciéon 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

T 426



CATERPILLAR

LA MAS COMPLETA GAMA DE

MOTORES
MARINOS

©® Motores marinos propulsores, para
servicios ouxiliores y de emergencia y
grupos para servicio continuo y de
emergencia.

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

® Motores marinos propulsores desde
85 HP hasta 1125 HP.

® Motores para servicios auxiliares y de
emergencia desde 67 HP hasta
1425 HP.

® Grupos para servicio continuo y de
emergencia desde 50 KVA hasta
938 KVA.

® Un servicio total de atencién pre y
post-venta a través de la red de Bases
Finanzauto y el servicio mundial de los
distribuidores Caterpillar.
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DISTRISULIDOA EN ESPARA DE

[ carerriiar]

CENTRAL: Doctor Esquerdo, 136. Teléfs. 251 54 00 - 251 86 00. MADRID-7.

BASE ARGANDA .. : Carretera Madrid-Valencia, Km. 25, Teléfs. 205 04 45-46-47-48-49. ARGANDA (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. 7213 50. DOS HERMANAS (Sevilla).
BASE NORTE ... ... : AMOREBIETA (Bilboo) - Teléfs. 33 41 03-04-05,

BASE ASTURIAS. ... : Km. 451,60. C. N. 630 Sevilla-Gijén (Seccién Adanero-Gijén). Teléfs. 22 47 40-41-42. OVIEDO.
Delegacién en Lo Corunia: Juan Fldrez, 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 : Aytopista del Sur, Km. 17,500 Teléf. 25 53 47-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria).
BASE ZARAGOZA. : Poligono Industrial de Cogullada. Avda. Francisco Caballero, 29, Teléfs. 29 53 20 - 29 53 29 y 29 53 28. ZARAGOZA.

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




TERASAKI,
A alZlz

Desde el principio al fin, desde la caja moldeada hasta el
producto terminado, Terasaki lo hace todo. Y naturalmente
incluso las partes mds pequefias son sometidas a un régimen
de pruebas exhaustivas, lo que hace que los equipos Terasaki
puestos a su servicio, sean de plena confianza.

Esta es otra de las razones por las que los interruptores
automdticos Terasaki, son la mejor proteccién contra los
riesgos de cortocircuito y sobrecarga.

Seria mds sencillo por nuestra parte, comprar componentes a
los numerosos fabricantes de ellos, para ensamblarlos después
en nuestra factoria, pero no es esa la politica de Terasaki.

Agentes de ventas
Gran Via, 89 - P.O.B. 1217 - BILBAO-11 - Spain

edex a T,|.ph°ra.3§|77712 g‘o (5 lines) Especializado en la proteccién de circuitos J
Telex n. : Naves .
11 - RO @ TERASAKI ELECTRIC CO, LTD.

HOLLAND, UNITED KINGDOM, GERMANY, NORWAY, SPAIN, DENMARK, MALAYSIA, SINGAPORE, BRAZIL




NAVEGAMOS POR TODOS LOS MARES. Desde el mayor bugue mercante al pequefo y
poderoso remolcador, nuestros motores marinos estén presentes en todos los mares. Y cada
motor que fabricamos resuelve una necesidad especffica, y es que...

Donde usted vea progreso, alll esta LA MAQUINISTA. En los muelles, sus potentes gruas:
Tierra adentro, sus modernas y rapidas locomotoras. Entre altas montanas, sus centrales
eléctricas. En los grandes complejos fabriles, sus equipos para plantas industriales y de

proceso. En los talleres, sus grupos electrégenos. Trenes eléctricos, turbinas, calderas,
magquinaria eléctrica. El progreso va asociado a LA MAQUINISTA.

T8 NAQUINISTA TIERRESTIRE T RUARITIICA, S5,

Calle Fernando Junoy, s/n / Apartado 94 / Teléfono 207.57.00 / Telegramas MAQUINISTA / Telex 5539 MAQUI / Barcelona-16




Tubos
para condensadores
e intercambiadores
¢

PRADERA HNOS,S.A.

ZARATAMO ( Vizcaya)-Direccion IE)ostal: Apartado 107 (Bilbao) Telef. Bilbao: 490300
(12lineas)-Telex: 337229-Prade-




$ise le presenta la ocasion de
determinar el uso de valvulas de
control mecanoaccionadas, he aqui
el catalogo que Usted estara

T,
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En cuanto se refiere a valvulas de control meca -
noaccionadas y unidades desrecalentadoras, como
usted sabe Copes Regulators ofrecen lo mejor que
existe en el mundo. Pero para obtener los mejores
resultados de cada uno de estos elementos es
necesario que se incluyan en los planos iniciales y
proyectos.

Tanto en construcciones navales, plantas quimicas,
farmacéuticas, como en cualquier otro proyecto,
Copes le ofrece una amplisima gama de vélvulas de
control para escoger. Le ofrece ademas las modifi-
caciones necesarias para la adaptacion de valvulas y
unidades a sus aplicaciones particulares.

Mas todavia Copes le brinda muchos afios de
experiencia y conocimientos técnicos—servicio que
se le ofrece gratis y sin obligacién alguna.

Pero empiece por el principio. Pida el catilogo de
Copes Regulators en que se presenta la gama
completa de vélvulas de control mecanoaccionadas
con detalles técnicos imprescindibles para proyec-
tistas e ingenieros.

Las cuatro unidades ilustradas han sido sacadas del

catalogo Copes Regulators.

1 Desrecalentador Copes de orificio variable.

2 Vdlvula de control con ajuste en cascada.

3 Unidad combinada Copes para reduccidn de presién vy
desrecalentado.

4 Vdlvula de control con caja estabilizadora para toda la gama
de ajuste.

haber pedido.

- %

Copes Regulators Limited

Armstrong Works, Industrial Estate,
Winsford, Cheshire, Inglaterra.
Teléfono: 060-65 2076
Teletipo: 668771

Telegramas: Copeg, Winsford,
Inglaterra.
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CUPROMET ESPANOLA, S. A.

¥ TUBOS DE LATON ESPECIAL PARA CONDENSADORES
¥ TUBOS DE CUPRONIQUEL ¥ PLACAS TUBULARES

CHAPAS, PLANCHAS, CINTAS
DE COBRE Y LATON

POLITUBOS PARA
INSTRUMENTACION

TUBOS ALETEADOS
DE COBRE

PUESTAS
A TIERRA

RACORES ACCESORIOS

TODA LA GAMA DE FABRICADOS DE NUESTRAS ASOCIADAS:
SOCIETA METALLURGICA ITALIANA Y DELTA SOCIETA METALLURGICA LIGURE
ALEACIONES: COBRE, LATON, CUPRONIQUEL, TODO SEGUN NORMAS INTERNACIONALES

DEPARTAMENTO DE TUBOS: RECTOS, EN ROLLOS, ALETEADOS, RECUBIERTOS DE P. V. C,, ETC.
DEPARTAMENTO DE LAMINADOS: PLANCHAS, CINTAS, DISCOS, PERFILES, ETC.
DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS ESPECIALES: POLITUBOS DE INSTRUMENTACION, TOMAS DE TIERRA, HILOS ELECTROCUFER, ETC,

CUPROMET ESPANOLA, S. A.

Oficinas Centrales:
Alcal@, 63 - Teléfono 225 89 10 - Madrid-14
Delegacion en Barcelona: Delegacion en Bilbao:
Avda. del Generalisimo, 612, Teléf. 239 69 26 Préxima inauguracion de nuevas oficinas.Teléf. 25 65 50

Publicidad ARKREQO - Madrid




aparamenta elédtrica para

construcciones n avales

Dl TV -
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eS, ISVUNTORES, CONTACTORES,

1S DE PROTECCION, CORJACIRCUITOS,

ORGANOS DE MANDO Y SENA-
LIZACION, CENTRO DE CONTROL
DE MOTORES, CELDAS PREFA-
BRICADAS.

DELEGACIONES =Barcelona, Bilbao, Oviedo,
Sevilla, La Coruiia, Valencia, Canarias.

SPRECHER.

Mendez Alvaro, 62- tel.230 34 00 -Madrid 7

a la seguridad por la calidad



Lista de referencias de hélices de paso controlable,

fabricadas por NAVALIPS en sus instalaciones de Cadiz.

 ARMADOR

«Cabo San Jorgex

e

ASTILLERD:
EMOLCADORES e :
Sertiosa 1.500 288 2300 1968 Astilleros de Cadiz. Sevilia
- Valenciana de Remolcadores 1.500 288 2.300 1968 Astilleros de Cadiz. Sevilla
-~ Remolques y Navegacion, S, A, ] 2.000 288 2.350 1970 Enrique Lotenzo y Cia. Vigo
Cory Hermanos 5 Vulecano Tercero 1.650 200 2.650 1970 Enrique Lorenzo y Cia. Vigo
V. Boluda. Valencia Boluda Primery 1.800 215 2.600 1870 Astilleros Neptuno, Valencia
Empremar - Chile Tiburén 2 X 840 150 2.600 1971 Enrique Lorenzo y Cia. Vigo
Empremar - Chile Barracuda 2 <8B40 150 2.600 1871 Enrique Lorenzo y Cia. Vigo
V. Boluda. Valencia Boluda Segundo 2.400 200 3.000 1971 Astilleros Neptuno. Valencia.
Sertosa Sertosa Catorce 1.650 205 2.700 18972 Duro-Felguera. Gijon
Valenciana de Remolcadores Martés 1.650 205 2.700 1972 Duro-Felguera. Gijon
V. Boluda. Valencia Boluda Tercero 1.900 215 2.600 1972 Astilleros Naeptuno. Valencia
Remolcadores lbaizabal 133 4.000 215 2.900 1972 Astilleros Celaya. Bilbao
Cory Hermanos C-381 2250 200 2690 1974 Factorias Vulcano, Vigo
Sertosa C.95 2.475 107 3.810 1973 Duro-Felguera. Gijon
Sertosa C-96 2.475 107 3.810 1973 Duro-Felguera, Gijon
Rques. y Serv. Maritimos C.72 1.800 250 2.600 1973 Astander. Astillero (Santander}
Rques. y Serv. Maritimos C.73 1.800 250 2.600 1973 _Astander. Astillero (Santander)
Cory Hermanos Bandama 1.860 200 2.690 1973 Enrique Lorenzo y Cia. Vigo
Remolcadores |biizabal C.203 4.000 215 2.900 1973 Astilleros de Mallorca
Hemolcadores |baizabal C-204 4.000 215 2.900 18973 - Astilleros de Mallorca
Rgues. y Serv. Maritimos C-8¢ 1.800 250 2.600 1973 Astander. Astillero (Santander)
Rques. y Serv. Maritimos Cc-82 1.800 250 2600 1973 Astander. Astillere (Santander)
Regisa C-102 2475 107 3.810 1874 Duro-Felquera. Gijon
PESQUERQS
Emilio y José Martin, S. L. Santander Playa de Matalenas 800 250 2.100 1970 Astilleros Zamacana. Bilbao
PEBS.A. C-232 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
PEBS.A, C-233 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
PEBS.A. C-234 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
PEBS.A. C-235 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
PEBSA. C-236 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
PEBS.A. C-237 3.000 200 3.100 1973 S. A. Juliana, Const. Gijonesa
Holmi - Islandia C-80 1.700 200 2.500 1973 Paulino Freire. Vigo
Portland - Islandia C-a16 1.700 200 2.500 1973 C. N. Santodomingo. Vigo
Rammi - Islandia C-1 1.700 200 2.500 1973 Talleres y Varaderas. Huelva
Keflavikur - 1slandia C.70 1.700 200 2.500 1973 Maritima de Axpe. Bilbao
Meitillinn - Islandia C-72 1.700 200 2.500 1973 Maritima de Axpe. Bilhao
Pesquera Industrial Gallega C.91 3.000 200 3.100 1973 Astilleros del Cadagua. Bilbao
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Se publica en este nimero la noticia de las Asam-
bleas Plenarias de los dos servicios, el de Construc-
tores Navales (Construnaves) y el de la Industria
Auxiliar (Indunares), que por primera vez se han
celebrado, por mutuo acuerdo, en la misma fecha.
Por primera vez, por tanto, se unen en la comida
anual que suelen celebrar con motivo de sus Asam-
bleas, los que se ocupan del continente y del conte-
nido, Permitiéndonos llamar al buque continente,
mejor que contenedor y no por lo grande que agué-
llos se van haciendo, y contenido —en lastre —a la
maquinaria, equipo e instalaciones a hordo. Si al-
guien se siente molesto, retiro lo dicho.

Kl caso es que con este motivo, el Sr. Ministro de
Industria ha pronunciado un discurso, que se inclu-
ve, y que ha sido interpretado de distintas formas,
posiblemente porque los comentaristas no dispusie-
ran del texto original. Como algunos de estos co-
mentarios han sido poco halagiiefios para la técnica
de la Construccion Naval Espanola y, por tanto, para
sus técnicos, incluyendo entre ellos a los ingenieros
superiores, parece que no ha de sobrar un comenta-
rio méas en esta Revista.

Sélo unas palabras, porque como en el mismo mes
celebrara la Asociacién de Investigacion de la Cons-
truccion Naval su Asamblea Plenaria, aparece tam-
bién en este nliimero una nota sobre sus actividades
actuales y alguna de las razones por las que ciertos
trabajos estin entre ellas: por no haber podido
ser terminados todavia —por falta de fondos—. Bas-
taria con dicha nota para aclarar algunos puntos
que parecen oscuros y (ue estin bien claros. Pero
como hay otros y no todos son buenos entendedores,
se afade, como antes se ha dicho, unas pocas pala-
bras mas.

No se puede negar que la industria espafola, en
general, depende en gran parte de la técnica extran-
jera. No es un hecho deseable, pero cierto y hasta
cierto punto con tendencia a agravarse, como conse-
cuencia, entre otras cosas, de la falta de capital pro-
pio de aquella industria y de lo exiguo de las inver-
siones en investigacién, tanto por parte del Sector
Puiblico como del privado,

Tampoco se puede negar gue, aunque la construc-
cién naval espafiola haya progresado desde los afios
40 en progresion geométrica, hasta convertirse en un
tépico que hay necesariamente que citar al hablar
de la produccién industrial de este pais, no por haber
logrado buenas marcas del “Made in Spain” se ha
conseguido que éstas estuvieran acompanadas siem-
pre por el “Designed in Spain”. Pero ciertamente
también se ha progresado en ese sentido, y en pro-
porciéon mucho mayor a la produeccidn, si ciframos
ésta, no en TRB, es decir en el volumen de aire con-
tenido dentro de los barcos que se construyen, sino
por el nimero de éstos, que ha pasado de 152 en
1664 a 169 en 1972, con fluctuaciones intermedias
alrededor de una produccién pricticamente cons-
tante.
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Si mirdramos las cosas de esta forma, cosa que
naturalmente hacemos, no nos sentiriamos, en ver-
dad, muy orgullosos. Pero atn asi podriamos estarlo
por los muchos trabajos de investigacion realizados
en los ultimos afios por diversas personas o entida-
des, tanto en niimero como en calidad y novedad de
los temas. De hecho, y aunque atn no sea suficien-
te el esfuerzo realizado en este sentido, sobrepasan
en tasa de crecimiento a la produccién de la cons-
truccién naval espafiola cualquiera que sea la forma
en que ésta sea calculada.

Una demostracion de esta mayor dedicacién a la
técnica por parte de los ingenieros navales espafioles
estd en los trabajos presentados a las Sesiones Técni-
cas, que actualmente celebra la Asociacién de Inge-
nieros Navales todos los afios y no cada tres, o més,
como hasta 1967. Y esto, que muchos de los trabajos
no son presentados en dichas ocasiones, sino en otros
Congresos y Reuniones, que tanto han proliferado
en la Gltima década.

En este nimero aparecen los trabajos previstos
para las Reuniones de este ano en Vigo. Puede ob-
servarse gue, sobre un tema tan especifico como son
los pesqueros, hay ocho de autor espanol. En el pré-
ximo niimero se comentarin los trabajos presenta-
dos en la Asamblea del Centro Nacional de Investi-
gaciones MetalGrgicas. Aparte de que algunos de
ellos se debieran a ingenieros navales, puede resal-
tarse aqui que de las cuatro sesiones dedicadas a la
soldadura en dicha Asamblea, tres fueron presididas
por ingenieros navales, dos de ellos espafioles y el
otro, T. Jaroszynski, que ya casi lo es. Lo que mues-
tra la consideracién que ha alcanzado la ingenieria
naval ante un Centro Estatal de investigacion, que
no tiene con ella otra relacién que la propiamente
técnica, j

No significa todo esto que el sefior Ministro no
tenga razoén, que los constructores navales no deban
hacer un mayor esfuerzo en el sentido de aportar
méas y mejores medios y méas iniciativa para mejorar
nuestra situacién tecnolégica. Pero no es cierto, co-
mo algunos han interpretado, que en Espafia no exis-
te o que es escasa la técnica en este sector. Al me-
nos, no es menor que en los demés, si hacemos caso
de lo que afirma un corresponsal de Fairplay, en su
nimero del 17 de mayo, pag. 13 (el mismo ntumero,
por cierto, en el que se publica un articulo de J. B.
Parga, gracias a cuyos proyectos se han exportado
muchos barcos espanoles, sobre ‘“La Marina Mercan-
te, la Construccién Naval y la Bola de Cristal”), El
corresponsal inglés dice textualmente:

“Naval Architecture is, indeed, the only spanish
professional activity which exports technique with
a well-earned prestige abroad”,.

No parece necesario traducirlo. Lo que si es obli-
gado, porque ‘“‘noblesse oblige” es que nos superemos
para mantener y aumentar el prestigio ya adquirido
en el exterior y evitemos mermas de dicho prestigio
en el interior. -



INTRODUCCION A LA TEORIA DE CONTROL

(Continuacion) (*)

6. PRINCIPIOS DE TEORiA MODERNA DE CONTROL.

Todo lo que hemos visto hasta ahora en este tra-
bajo estia dentro de lo que se considera como la Teo-
ria Clasica de Control. En éste y en los capitulos si-
guientes vamos a tratar de algunos de los problemas
de que se ocupa la llamada Teoria Moderna de Con-
trol que, como puede verse en el Apéndice III de
este trabajo, empezd a desarrollarse en los ahos 60.

6.1. Fundamentos matemdticos,

La Teoria Moderna de Control utiliza ademas de
los resultados hallados siguiendo la Teoria Clasica
otros distintos obtenidos empleando métodos mate-
maticos diferentes,

La transformacion de Laplace pierde gran parte
de su interés al poderse resolver las ecuaciones di-
ferenciales bien mediante simulacién en un compu-
tador analégico (véase el Apéndice IT del presente
trabajo) o bien numéricamente en un computador
digital. Asi la ecuacién diferencial:

z=amx () + bu(t) [1]

ruede resolverse con ayuda de un computador digi-
tal calculando numéricamente la expresion:

t
z (t) =z (0) e** + f ePhbu(tldr [2]

(2}

correspondiente a la solucién de la homogénea mas
la solucién particular de la completa.

La aplicacién del computador no se limita a la re-
soluci¢n de ecuaciones diferenciales aisladas, pues
puede aplicarse también a la resolucién de sistemas
de ecuaciones diferenciales, ya que el Algebra Ma-
tricial permite tratar los sistemas de ecuaciones di-
ferenciales como una tnica ecuacidn, que puede cal-
cularse numéricamente,

Asi, el sistema de ecuaciones diferenciales en for-
ma matricial:

() =A(x}) +B{u(t)) [31

se resolveria calculando numéricamente la expresion:
t

(@y={x@}et*+| et-PBulr)dr [4]
o

analoga formalmente a la [2].

(*) Hs éste el final de los capitulos publicados con el mis-
mo nombre en los nimeros de agosto 73 ¥y enero T2

La matriz e!! puede calcularla el ordenador numé-
ricamente mediante su desarrollo en serie:
A2 A3

e =1+ At+ t2 +
21 3!

8., [5]

El estado de un sistema de control en cada mo-
mento quedara definido por una serie de variables,
relacionadas entre si, en general, por un sistema de
ecuaciones diferenciales. Utilizando Algebra Matri-
cial el conjunto de variables anterior puede represen-
tarse mediante un cierto vector {z} de un espacio
cuclideo de n dimensiones. A este espacio se le de-
nomina, en Teoria Moderna de Control, “state spa-
ce"” o espacio de la variable de estado.

Por tltimo, para abordar los problemas de optimi-
zacién, la Teoria Moderna de Control utiliza el Calcu-
lo de Variaciones, que permite resolver proble-
mas tales como el de hallar el maximo o el minimo
de una integral, cuyo integrando es una cierta fun-
cién de la variakle de estado, o el de resolver un sis-
tema de ecuaciones diferenciales en forma matricial
en un espacio que puede ser: el Euclideo de n di-
mensiones, el de Hilbert, Banach, Lebesque o Sobo-
len. Si el lector esta interesado en este tipo de pro-
blemas puede consultar las referencias (1) y (10)
que se dan en la Bibliografia final de este trabajo.

€.2. Froblemas de que se ocupa esta teoria.
Los problemas principales de que trata la Teoria
Moderna de Control son los siguientes:

6.2.1. Control éptimo de los sistemas lineales.

Como hermos dicho anteriormente, la resolucién del
problema de la optimizacién de un sistema de con-
trol lineal sdlo es posible si se conoce el Calculo de
Variaciones, por lo que este problema esti todavia
en manos de los matematicos, y por su complejidad
no nos detendremos en ello.

Un buen libro de referencia en este tema es el de
Ogata “State Space Analysis of Control Systems”
[Ref. (11)], pero por su dificuitad de comprension
para el que empieza a estudiar estos problemas es
preferible leer previamente la obra de Dorf “Time
Domain Analysis and Design of Control Systems®
[Ref. (6)].
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#.2.2. Sistemas de control no lineales.

Son aquellos cuya ecuacién o ecuaciones diferen-
ciales representativas no son lineales, bien porgue
existe alguna variable o derivada elevada a un cier-
to exponente o hien porque los coeficientes no son
constantes, sino que varian con el tiempo.

Para este tipo de sistemas no es de aplicacion la
transformacién de Laplace y, por tanto, tampoco es
posible el estudio de ellos mediante su Funcién de
Transferencia.

Se tienen que estudiar mediante la resolucion di-
recta de las ecuaciones diferenciales no lineales co-
rrespondientes. Para resolver este tipo de ecuaciones
resulta idéneo un computador analégico con capa-
cidad suficiente. (Véase nuevamente el Apéndice II
de este trabajo.)

6.2.3. Sistemas de control aleatorios.

Este tipo de sistemas resulta de menos interés pa-
ra nosotros. Son aquellos sistemas de control en que
la sefial de entrada es una cierta funcién de distri-
bucidn en el tiempo (de Poissdn, Gaus, ete.) de una
variable aleatoria y, por tanto, la sefial de salida
serd también otra funcién de distribucién,

6.2.4. RSistemas de Control adaptativos.

Resultan de gran interés para el ingeniero por los
beneficios que reporta su aplicacién practica, Por
esta razon se estudian en el capitulo 7 de este tra-
bajo.

6.2.5. Sistemas de control con Ppardmetros distri-
buidos.

Lag variables de estos sistemas dependen no solo
del tiempo, sino también del espacio y, por tanto,
las ecuaciones diferenciales que los definen seran en
derivadas parciales. Por su interés se tratari de
ellos en el capitulo 8.

6.2.6. Identificacion.

Los dos problemas tipicos sobre identificacién en
la Teoria Moderna de Control son:

— Averiguar cuél sera la sefial de salida en un sis-
tema conocido causada por una determinada se-
fial de entrada.

— Determinar la configuracién de un cierto sistema
a partir de la sefial de respuesta que induce en
4] una determinada sefial de entrada aplicada al
mismo.
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El primer problema es relativamente sencillo de
resolver, pues en el peor de los casos se limita a la
resolucidon de una ecuacidén diferencial,

Bl segundo problema implica, por el contrario, la
determinacién del modelo matemético correspondien-
te al sistema a partir del comportamiento del mismo
en uno o varios casos particulares,

Hay diferentes métodos para la resolucicn de este
ultimo problema, Vamos a ver algunos para el caso
de sistemas de control lineales, los cuales quedarin
determinados en cnanto conozcamos su funcion de
transferencia G (s):

6.2.6.1, ResPuesta a un impPulso,

Aplicando como sefial de entrada al sistema un im-
pulso unitario y recordando que la transformada de
Laplace correspondiente es la unidad tenemos que:

6,(8) =L {s(t)} =1

8, (s)

G(s) = =8, (8)

6, (s)

HEsto es, la funcién de transferencia coincide con
la sefial de salida que conocemos sin mas que regis-
trarla adecuadamente (Fig. 6.1).

B (3) &5 (5)

G(s)

[
o

GE)=5) 8,0)

il e

& &

Fig. 6.1

6.2.6.2. Respuesta en frecuencia,

Iste método consiste en aplicar una senal de en-
trada sinusoidal de una cierta frecuencia o y regis-
trar la senal de salida correspondiente. Con lo cual
conocemos

y, Por tanto, la funcién de transferencia G (s) sin
més gue sustituir j» por s en la expresién de G (j w).

Los dos métodos anteriores tienen las dos limita-
ciones siguientes:

1. Aplicables s6lo a sistemas lineales,

2. Precisan una sefial de entrada especial,

Para mayor informacién sobre ellos pueden con-
sultarse las referencias (2) y (7).

Si quiere realizarse la identificacion de un sistema
no lineal o si las sefales de entrada son las corres-
pondientes al funcionamiento normal del sistema



Numero 455

puede usarse el método de Sprague y Kohr descrito
en la referencia (12).

7. SISTEMAS DE CONTROL ADAPTATIVO,

Se conoce con el nombre de sistemas de control
adaptativo, aquellos sistemas capaces de ajustar sus
propios parametros de control para mantener en ca-
da momento unas condiciones 6ptimas de funciona-
miento.

Independientemente de que las técnicas matema-
ticas para el estudio de los sistemas adaptativos
(también llamados auto-optimizantes), que se han
desarrollado en los ultimos afios y que comprenden
calculo de probabilidades y de procesos aleatorios,
métodos variacionales y teoria de la cibernética, son
en esencia muy complicadas, las aplicaciones prac-
ticas de estos sistemas de control forman todavia un
amplio campo para el Ingeniero ya que existe una
multitud de problemas a los que son aplicables ague-
llas técnicas y estudios matematicos.

A continuacién se expondran someramente algu-
nos de estos problemas, que por su propia natura-
leza, exigen sistemas de control de tipo adaptativo.

7.1. Avance a la inyeccion en un motor Diesel,

Podemos considerar un motor Diesel como com-
rosicién de elementos en los que se desarrollan dis-
tintos procesos:

a) Interior del cilindro, donde se realiza el pro-
ceso de combustion, o liberacién de la energia qui-
mica del combustible en forma de energia de presién
de los gases sobre el pistén, Es un proceso esencial-
mente no lineal,

TRANS A/ 610N

Avaace a COMBUSTION MECAN/CA,
A Parea
la cnpyeacon pome el ge.
ARVCESD
NO LINEAL
ConrRocdner| .
INTEQRAL '?
SENSOR.
't"
ar
atseach
Fig. 7.1

b) Mecanismo biela-manivela, en el cual la an-
terior energia de presidén, que produce un movimien-
to de traslacién del pistoén, se convierte en energia
mecéinica de rotacién en el cigiiefial, Es un proceso
lineal que introduce un cierto desfase temporal de
tipo exponencial, debido, fundamentalmente, a la
inercia de las partes mdviles del sistema.

Un diagrama de bloque sencillo para este sistema
es el representado en la figura 7.1,
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Si representamos la curva Par-Avance a la inyec-
cién, a distintas velocidades de régimen, (Fig, 7.2)
vemos que las curvas tienen un maximo que nos re-
presenta el par maximo (y, por tanto, la potencia)

Z

Riance a ia
e Ryeccion

Fig. 7.2

que podemos obtener del motor en unas condiciones
determinadas. Dado que existe una multitud de fac-
tores que afectan a esta potencia (distintas calida-
des de combustible, variaciones en la presién de com-
presiéon debido a desgaste de los aros, perturbacio-
nes de la velocidad debidas a pequefias variaciones
en el par resistente, etc.), es practicamente imposi-
ble mantener a lo largo de la vida del motor el va-
lor maximo del par con las condiciones de funciona-
miento impuestas inicialmente en el proyecto del
mismo.

Por tanto, seria de gran importancia que el valor
deseado del par que nos sirve de comparacién para
que actlie el sistema de control fuera un parametro
que el mismo sistema se suministrase, encontrando-
se dicho valor constantemente en la curva de los ma-
ximos,

Un problema similar nos encontrariamos en el ca-
so del motor de explosién, sustituyendo el avance
a la inyeccion por el avance de la chispa,

7.2. Control del deslizamiento y frénado en loco-
motoras,

La curva gue nos representa la variaciéon de la re-

lacion de deslizamiento con la fuerza de friccién ac-

TRIECION

RELACION DE

DESLIFAMIENTD.

Fig. 7.3
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tuando sobre la rueda viene dada por la figura 7.3.
donde:

v
Relacién de deslizamiento —————
2TRN

con

V — velocidad de avance de la locomotora (m/seg.).
N —velocidad de rotacion de la rueda (r. p. s.)
R —radio de la rueda (m.),

Para poder transmitir el mayor par a las ruedas,
y por tanto, obtener la maxima fuerza de traccion
sin que exista deslizamiento, debemos estar en el
punto A. No obstante, esta curva puede cambiar al
variar el estado de las superficies en contacto, es de-
cir, el coeficiente de rozamiento y, por supuesto, otro
tanto le ocurrird al punto A. Un sistema con control
adaptativo puede regular los parametros de funcio-
namiento de la maquina para que nos encontremos
siempre en el maximo de cada curva,

Idéntico problema se presenta en el frenado; el
par aplicado por los frenos no debe sobrepasar el va-
lor maximo dado por el pico de la curva, pues las rue-
das se agarrotan y, por consiguiente, patinan,

7.3. Conirol de altura en aviones,
La fuerza ascensional requerida para elevar el

avién es suministrada por los alerones de control.
(Figura 7.4.)

Fig. 7.4

Una variacién en el angulo de ataque del alerén
produce una modificaciéon de la fuerza ascensional
y una elevacién del avion, que viene indicada por el
angulo 4.

Podemos medir ¢ y, comparandolo con el valor de-
seado, ejercer una accion correctiva sobre §.

Un esquema sencillo del sistema de control puede
ser el representado en la figura 7.5.

Pero el valor de K* varia sustancialmente con la
altura y las condiciones atmosféricas, ya que el flu-
jo alrededor del ala puede ser seriamente afectado
por éstas, Por tanto, es un caso mas de posible uso

208

Mayo 1973

de sistemas de Control Adaptativo, en el que el pro-
pio sistema regula el valor deseado de #, para obtener
los mismos efectos ascensionales a diferentes alturas
y condiciones exteriores.

| RERTURBACONES
N

£ —»

AWTROLADOR
ALERON

SENSOR

Fig. 7.5

7.4. RSistemas de conitrol por mdximos (Extremal
Control System).

Son sistemas de control adaptativo ideados para
dirigirse por si mismos al punto 6ptimo de funcio-
namiento del sistema, que, en este caso, es el maxi-
mo de la curva representativa del mismo. Aplicables
especialmente a la regulacién de los motores de com-
bustion interna, consisten, en esencia, en lo siguiente:

La curva que nos representa el par obtenible en
funcion de uno cualquiera de los parametros de los
que éste depende adopta, normalmente, la forma que
observamos en la figura 7.6.

:’[ 7

Fig. 7.6

En la misma figura esti representado, en esencia,
el funcionamiento del Sistema de Control por Ma-
Ximos,

Aplicando una pequeiia variacién (por ejemplo si-
nusoidal), al parametro, el par variara de una forma
similar (sinusoide mAs o menos deformada segun la
curva I'— ¢ se aparte mas o menos de una recta),
pero de tal forma que estara en igualdad de fase con
la variacién introducida en el pardametro si la pen-
diente de la curva es positiva y en oposicicn si la
pendiente es negativa. (Casos a y b, respectivamente,
en la figura).
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Si detectamos la igualdad u oposicion de fase de
ambas sefnales, sabremos en qué sentido deberemos
variar ¢ (aumentando o disminuyendo su valor) para
acercarnos al maximo, En el mismo maximo, si la
amplitud de la perturbacion de o« es pequena, la cur-
va T — 4 puede identificarse con una recta horizon-
tal (su tangente), y al variar ¢ no detectaremos per-
turbacion alguna en T. La ausencia de sefial de res-
puesta nos indica, por tanto, que nos encontramos
bien en el maximo, bien en las proximidades del
mismo,

Un sistema practico de control por maximos para
regulaciéon de motores de combustion interna es el
representado en esgquema en la figura 7.7.

ce.

o+ Y N
L « * = ———
o : / T
|
PROCESD ‘
! 1
I
| N
| TACOMETRD
|
I
e , 1
! FILTRO
H PASA
FiLTRD ! ALTA
PASA |
HOTOR DE a4za *
N J

7 Yl TIAL CRDOR

Fig. 7.7

En el elemento de suma se superpone al valor g
del parametro la sefial 4 sen w, ¢, con lo que la se-
nial resultante es sinusoidal. Si la zona de trabajo de
la curva T — ¢ puede ser asimilada a una recta, la
velocidad de salida del motor seria también sinusoi-
dal, tal como muestra la figura 7.8, siempre y cuan-
do el par resistente sea constante.

Fig. 7.8

La sefial que mide el tacometro puede ser, por
tanto:

a) o+ Al sen o, t.

b) o—A4, sen o;t.
-donde w, es la pulsacion de la sefial de prueba.
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El filtro pasa alta nos elimina las bajas frecuen-
cias y, por tanto, de este filtro nos saldran las se-
nales:

a) A, senut.

b) — A, sen o, t.

En el Multiplicador obtenemos el producto de esta
sefial por la 4 sen o, t, resultado:

a) A, senew,t.A sen v, t— 4,4 sen2 o, t—=

1—cos2w,t AA, AA,
— 4,A — —_ cos 2 w, t
2 2
b) (—A,sen w,t) . A senwi=—A4.4 sen? o, {—=—
1—cos20,t AA, AA,
= A44d——— 4+ ——co82 w, ¢
2 2 2

El filtro pasa baja nos elimina las altas frecuen-
cias y, por tanto, a su salida tenemos las senales

AA,
2

a)

AA,
2

b —

que son sefiales de corriente continua que nos haran
girar al motor de C. C. en uno u otro sentido, va-
riando la conexién mecdnica MN (Fig. 7.7.) y, por
tanto el pardmetro q.

El motor de C. C. es un integrador mecanico, ya
que mientras estemos recibiendo sefiales (no esta-
mos en el maximo de la curva), girari en un senti-
do o en el contrario, segln el signo de dichas sena-
les, variando de forma continua el parametro o.

Cuando la velocidad de salida es la deseada, o sea,
la correspondiente al par maximo, las variaciones en
a no influirdn en ella, y lo que mide el tacémetro es
una senal constante w,,, (debido a que la curva
I' —a es tendida en las proximidades del maximo).
Por tanto, el Filtro pasa alta la elimina y la salida
del multiplicador es 0. El motor, por tanto, no se mue-
ve, y « en este momento es el valor buscado.

Como vemos es un sistema muy simple de Control
Adaptativo, No obstante su sencillez es un sistema
usado sélo en aviaciéon y regulacién de procesos
guimicos complicados, ya que alcanza un elevado pre-
cio, al requerir un tacémetro, filtros, generador de
funciones sinusoidales, motor eléctrico y actuador o
reguladores del parametro.

7.5. Andlisis de la estabilidad del sistema de gobier-
no de un vehiculo articulado.

El control de la direccion o caracteristicas de ma-
niobrabilidad de un vehiculo articulado terrestre del
tipo “oruga” son funcién principalmente de la dis-
tribucion de la inercia y del sistema de gobierno. Da-
da la importancia de este ultimo, y dando por sen-
tado que es la tlnica parte del sistema que podemos
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controlar se estudiari separadamente su influencia
sobre el control de la direccion del vehiculo,

Para efectuar el control del gobierno de vehiculos
articulados pesados, se requiere un sistema posicio-
nador que tenga rapida respuesta y buena exactitud.

En la figura 7.9 se indica, en esquema, un tipico
vehiculo articulado con sistema de gobierno emplean-
do un posicionador hidraulico. ¢, representa el an-

P4TE TRASER. /ruenr DELANTERA

Fig. 7.9

gulo de la articulacién que deseamos controlar, Se
eligié un sistema de bucle cerrado que aumentara la
seguridad de maniobrabilidad y disminuyera la fati-
ga del conductor, Se representa en la figura 7.10.

Se selecciond un sistema de control de gobierno
electrohidraulico porque:

1) Los parametros de las componentes electrohi-
draulicas se conocen perfectamente.

2) Las variables asociadas se pueden medir.

3) Kl sistema se puede simular facilmente en el
computador analdgico.

El funcionamiento del sistema, en forma simplifi-
cada, consiste en lo siguiente: El conductor del ve-
hiculo gira el volante para producir el Angulo de ar-
ticulacién deseado ¢ ,,; el volante hace girar un po-
tencidmetro que produce un voltaje de entrada pro-
porcional al dngulo ¢, deseado.

Este voltaje se suministra a un amplificador ope-
rativo que contiene los circuitos de compensacién ne-
cesarios para llevar a cabo su tarea. Este amplifi-
cador suministra la corriente eléctrica a la servoval-
vula electrohidraulica que dirige el suministro de
aceite al adecuado cilindro, los cilindros ejercen una
fuerza suministrada por una diferencia de presio-
nes que articula el vehiculo al angulo ¢, actual. Se
realimenta este 4ngulo mediante otro potenciéme-
tro que suministra el voltaje correspondiente al am-
plificador operativo; se resta con el de entrada y el
sistema de control articula el vehiculo hasta que esa
diferencia (es decir, el error) se anule.

Mayo 1973

El modelo de simulacién sobre el computador ana-
l6gico necesario para la investigacion del sistema, se
realizo tras obtener las funciones de transferencia de
las clasicas ecuaciones de Newton en el caso de un
sistema con tres grados de libertad, y se resolvid de
un modo muy simple mediante una ecuacién vecto-
rial diferencial (sistema de ecuaciones diferenciales
lineales) trabajando en el espacio vectorial de la
variable de estado Z ¢ RS (Ver Apéndice I.)

GZT—=HZ + f*M

donde G es una matriz cuadrada de orden 6 con de-
terminante distinto de cero y, por tanto, inversible,
H una matriz cuadrada de orden 6 y f" una matriz
columna de 6 filas,

Multiplicando por la izquierda ambos miembros
por G:

FT=Q'HIZ 4G [T Y
es decir:
FP—=HE M

Llamando:

>m>

rH
17

—
T — G-

—

de este modo se llega a un sistema de seis ecuaciones
lineales que se puede integrar con 9 amplificadores
(de ellos 6 son integradores efectivos, operando los
otros 3 sblo para cambios de signo), Se escribieron
programas para computadores digitales a fin de ob-
tener las componentes de las matrices y subrutinas
standard para la determinacién de las frecuencias
naturales del movimiento, ete.

La servovalvula electrohidraulica, siendo no lineal
por naturaleza, se simulé usando los componentes
analdgicos apropiados, tanto lineales como no linea-
les. EI caudal de aceite da la valvula electrohidrauli-
ca viene determinado por la polaridad de la corriente
que proporciona la direccién correcta a dicho caudal
que es proporcional a la raiz cuadrada de la diferen-
cia de presiones a través de la valvula .

APk DOR) 3
+ RIAHALILLA R
s OPERAC. & rriER A et
" | vowrE Por. ¥ CrLinORC o
-_— - ELECTRON DR,
Morecidn e DE k
anreacd | Stonmensid.
recazE o8,
REALMENTACION ,
POTEACIONETRO
Fig. 7.10
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El cilindro hidraulico viene descrito por:
F—AAP

(fig. 7.11) y planteando la ecuacién general de la
termodinamica :

Ie

- -
it

AP
CliiNDRD  HIDRAULICD

Fig. 711
Energia Energia Energia
= +
suministrada almacenada disipada
se obtiene:
;5 P—c(@—A 2-(_)
donde

A — Area de la seccién transversal.

¢ = Constante que incluye el volumen de aceite perdi-
do y el médulo volumétrico.

F — Fuerza.

AP — Diferencia de presiones a través del cilindro.

AP = Variacién respecto al tiempo de la diferencia de
presiones.
@ = Caudal.

X — Velocidad del pistén.

La fuerza de salida en la simulacioén se consiguio
representando las ecuaciones mediante componentes
analdgicos standard. Se usaron dos cilindros pero da-
do que estin hidrdulicamente interconectados se
pueden tratar en este analisis como un lnico cilin-
dro. La simulacién del cilindro punteada en la figu-
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ra 7.12 completa el modelo analdgico usado para el
estudio de las caracteristicas de gobierno.

8. SISTEMAS DE CONTROL DE PARAMETROS DISTRI-
BUIDOS.

Hasta ahora, todos los sistemas dinamicos estu-
diados eran descritos por un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias ya que las funciones de es-
tado del sistema eran funciones de una variable real,
el tiempo. En muchas situaciones, las funciones que
definen el estado del sistema no so6lo dependen del
tiempo, sino también del dominio del espacio en que
estén definidas, de tal modo que su comportamiento
dinamico sélo se puede describir adecuadamente me-
diante ecuaciones diferenciales en derivadas par-
ciales,

8.1. DescriPcion del sistema.

Supongamos un espacio euclideo de n — dimensio-
nes y un abierto (hiperesfera de n— dimensiones)
de la topologia de E,, conexo que llamaremos Q.
Llamaremos F, () a la frontera de Q y @/, que es el
menor cerrado que contiene a Q, es decir: Q' =QU
F,(Q). Llamemos 7 al elemento genérico de E,, es
decir:

(g Loe ),

El estado del sistema dinamico para cualgquier va-
lor de ¢ puede definirse por un conjunto de funciones
u,; definidas para todo (f, %) ¢ X Q y que para ca-
da subindice (i) varian en un conjunto T, que lla-
maremos espacio de la componente (i) de la funcitén
estado u; ¢ T;; al espacio producto cartesiano:

T—T: XP X e X T

le llamaremos espacio de la funcién de estado, y ca-
da funcién de estado

e —_—

LWEHICILD

e TS AT R i R T R e g e I

i ‘/- P

I \

= | 7 o a IwrEGRAL0R :‘!‘;‘EHA : ¥ Ly G Rt ad WTESRADEE
o 5 AREA i 7E DIvAMICA - S = i) -
ol a2 40 ke s P Z 7

I = | <4
|
| |
\ |
| I
| !

| #ELLCIOAD
| . A - 7
| AL ,:’:“ = A4X | =L,
; i

|
|
o PR R Rl s e e e e

Fig. 7.12
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T ==, 00 o) a T

puede ser por ejemplo el espacio de funciones k ve-
ces continuamente diferenciables sobre Q con k ¢ N*.

El control se establece por la existencia de cier-
tas funciones de entrada que clasificaremos por con-
veniencia en:

1) fo,#,x) i=1..k definidas para todo
ZeQ y que estan distribuidas sobre todo Q o sobre
algtin subconjunto suyo.

2) fF.(Q)j(t x') j=—1...k definidas para to-
do I’ ¢ F, (1) distribuidas sobre todo F, (Q) o sobre
alguno de sus subconjuntos.

3) fi(t,x) 1i=1..k definidas para todo
X e Y.

En situaciones fisicas, no todas las funciones de
estado wu; (t, ) pueden ser directamente medibles.
Denotaremos por v; (j < n) a las funciones de esta-
do medibles directamente, a las gque llamaremos res-
puesta o salida del sistema. Estas v; se pueden con-
siderar como una transformaciéon M operada de T en
uno de sus subconjuntos y que puede ser:

1) Espacialmente dependiente: M transforma el
conjunto de las funciones de estado wu; ({ ) en un
conjunto de funciones de salida espacialmente de-
pendiente v; (f, ), por ejemplo, por una transfor-
macién lineal representada por una matriz B = (b;;)
de elementos constantes:

v, EZ) =Zby-u, it %)
i
es decir:
;TZB “gT

con B en general rectangular de orden man.
2) Espacialmente independiente: v; (f %) es un
conjunto de funciones de salida independientes,
Las notaciones y terminologia anterior se aclara-

FUNCIONES D&
EprRALe

e I e SR poe e
Fig. 8.1
1) o— . X: U, (X), t,) =T, (X)
i
0% pon o
2) =H t, X' D ] ]
dt Fo
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ran con el sistema representado en la figura 8.1.

En este ejemplo trabajamos en R, luego E, — R,
Q=]0, L[ F,Q={0, L} y "= [0, L], se trata,
por tanto, de un sistema de parametros distribuidos
de una dimension,

8.1.1. Modelo matemdtico.

Podemos partir del sistema de ecuaciones en de-
rivadas parciales escrito matricialmente:

d I-fi

B e e
=1 [t, Xt
0t da,

g EszJ

e 2T

1]
U

! ... dx,tn
dende:

Ut Z) = (uw (£ F), ..

H=(h, hy ..., k)"

FQUT) = (f, (4, T, 1., &), o [, (t, F))

siendo h; funciones definidas de las variables entre
corchetes, Las funciones adicionales de enterada
Fp, @ y las condiciones restrictivas, se deben intro-
ducir en la frontera del dominio 0. Estin todas rela-
cionadas funcionalmente con el sistema por un con-
junto de condiciones de contorno de la forma:
[2]
.7['5(, T
0z

$_ Ehe oy F—Frﬂ — O
dx M ... dp

Kl sistema [1] se llama libre o no forzado si:

?Q (t, ¥) = o0 para todo F 2

Fp.Q (t, ) = o para todo Z ¢ F, (Q)

El sistema [1] se llama estacionario o invariante
con el tiempo si H no depende explicitamente del
tiempo,

Una funcidn:

® (X5 T (XD, 8)
se dice solucién del sistema [1] con Eo (x) para
t — ¢, como condiciones iniciales y condiciones de-

contorno [2] (es decir, resuelve el problema de Cau--
chy) si satisface las condiciones:

0% @
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oy .
y oo BR(L, X)
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para todo % ¢ F,Q en algin intervalo ICR; I—
[P s i A5

Si la ecuacion [1] representa un fendmeno fisico:

1) Su solucién debe existir y estar univocamente
determinada. (Existencia y uncidad de la solucion,
teorema de Cauchy-Kowaleski), lo que evita ambi-
giiedades y propiedades contradictorias del fenémeno
fisico.

2) Su solucion deberid depender continuamente
del estado inicial, lo que implica que una variacion
infinitesimal arbitraria de los datos iniciales, solo
produce un cambio infinitesimal en la solucién co-
rrespondiente.

Si ambos requerimientos concurren, se denomina
al problema de la determinacién del comportamiento
dindmico del sistema “BIEN PROPUESTO". (Refe-
rencia 13).

8.2. Problemas bien y mal propuestos en el sentido
de Hadamard.

El teorema de Cauchy-Kowaleski gue asegura la
validez de los argumentos anteriores para algunos
sistemas, es més severo que las condiciones locales
de Lipstchizt para sistemas de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias.

Es posible hacer algunas aproximaciones en la
ecuacion inicial y en las funciones de estado (a la
vista del teorema de Weierstrass) mediante polino-
mios suficientemente exactos, esperando que las so-
luciones de estos sistemas aproximados estén con-
tenidas en un entorno de las soluciones del exacto,
pero segin demostry6 Hadamard (Referencias 14, 15
y 16) esta suposicién no es siempre correcta, por
lo que se recomienda gran precaucién, ya que erro-
res pequefios en los datos iniciales, pueden conducir
a grandes errores en las soluciones resultantes.

Se dice que un problema estid “MAL PROPUES-
TO” en el sentido de Hadamard si la solucién del
sistema de ecuaciones en derivadas parciales (1) que
describe el comportamiento dindmico del sistema, de-
pende de forma tnica, pero no continua de los datos
(es decir, de las condiciones iniciales).

Para una gran variedad de problemas “MAL PRO-
PUESTOS” de pariametros distribuidos, se ha visto
que la dependencia continua de la solucién con los
datos iniciales, se restablecen en subconjuntos com-
pactos, limitdndonos a considerar aquellas solucio-
nes que satisfacen unas cotas prescritas, que a menu-
do son fisicas por lo que se devuelve a dichos proble-
mas toda su utilidad fisica.

Entre los problemas “MAL PROPUESTOS"” mas
habituales en el estudio de los sistemas de control
de parametros distribuidos, podemos citar:

a) Los problemas de reconstrucecién del estado de
los parametros distribuidos mediante medidas fijas
con transductores. Debido al gran ntimero de varia-
bles independientes y dado que las medidas se toman
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fisicamente en alguna regi¢n dada respecto a la va-
riable tiempo independiente, el problema se plantea
como la determinacién de la funcién matematica des-
conocida (solucion) en alglin espacio funcional de
igual o superior dimension que el espacio de la fun-
cién de los datos medidos. (Este problema se produ-
ce en un dominio continuo con el tiempo, pero espa-
cialmente discontinuo.)

b) Los sistemas de datos discontinuos intermi-
ten (SAMPLED DATA SYSTEMS), si el intervalo
de tiempo entre sefial y sefial se escoge impropia-
mente, conducen a problemas “MAL PROPUESTOS"”
y la inexactitud en encontrar una solucién en un es-
pacio funcional de superior dimension que el de los
datos medidos es evidente.

En general, la estimacién del estado de los siste-
mas de pariametros distribuidos de dimensiones 2 y
superiores mediante un nimero finito de transduc-
tores fijos, es un problema “MAL PROPUESTO” en
el sentido de Hadamard.

Veamos un problema formulado correctamente, es
decir, correspondiente a una situacion fisica, que no
contiene error matematico y que sin embargo no esta
correctamente propuesto en el sentido de Hadamard.

Determinar una funcién » (xy) que satisface a:

02 y 02 u
+ =0 [1]
0 y2

Au—=

J x?

en el semiplano y > 0, y:
[21

senn x

w(x, 0 =0 , u,(r, 0)=g @)=

n
sobre la frontera y — 0, siendo # un pariametro,
Se puede verificar por sustitucidn que, para un
valor fijo de n, la solucién del problema es:
1

w(x, y) = shny.sennax [3]

Esta solucién es tnica y existe, pero no satisface
la condicion de ser continua respecto a los datos con-
tenidos en las condiciones en los limites, luego es un
problema “MAL PROPUESTOQ” en el sentido de Ha-
damard,

Para n — oo las condiciones en los limites [2] que-
daran:

@y =0 , u,(x0=0

a las que corresponden la solucién tnica u (x y) =0,
sin embargo pasando al limite con n — o en [3] ob-
tenemos una solucién que no es nula,

1 1
lim
2 n—>0 n

lim u (z, y) =
N—>00

ew gen nx

luego u (x ) no es una funcién continua de g () atn
cuando se pueda tomar la diferencia entre

sen nx

g (@)= yglx) =0

n

tan pequefia como gqueramos,
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La interpretacion fisica puede ser la siguiente: si
[1] y [2] representa el modelo de un sistema en el
que u (xy) es la magnitud de salida y g () la de
entrada, un observador del sistema (de su compor-
tamiento) llegara a la conclusion, de que la relacién
entre la entrada y la salida es enteramente aleatoria.

8.3. Estudio del control de torsion mediante téeni-
cas de aletas activas.

Es este un ejemplo fisico de un sistema de para-
metros distribuidos que plantea un problemg de los
llamados “MAL PROPUESTOS" en el sentido de Ha-
damard (Ref. 17).

La idea principal se obtuvo al ahondar en la lite-
ratura técnica naval y comprobar que segun Ahra-
hamsen (Ref, 18) el momento torsor (M;) llega a ser
relativamente grande comparado con los momentos
vertical (M,) y horizontal (M,) al ir aumentando la
eslora del buque.

Nakagawa (19), comentado el trabajo de Abra-
hamsen dice que en barcos portacontanedores se pue-
den producir momentos torsores diez veces mayores
que los dados por Abrahamsen. Tal vez este fenome-
nos estaria paliado si los superbarcos de hoy dia,
tuvieran cascos integrales, es decir, sin escotillas,
pero tal disefio seria imposible habida cuenta de Ia
necesidad de cargar y descargar las mercancias,

Existen gran numero de trabajos concernientes al
estudio de los esfuerzos en las esquinas de las esco-
tillas y todos conciden en afirmar que la rigidez tor-
sional decrece rapidamente al incrementarse el ancho
de la escotilla, Nakagawa observd que la distorsion
en las esquinas de las escotillas de bugques portacon-
tenedores era seis veces mayor que en los buques de
carga normal,

Las aletas activas externas han sido usadas con
gran éxito desde que Denny-Brown en 1936 (Ref. 20),
desarrollaron su estabilizador. Mas modernamente,
el sistema SPERRY-GYROFIN (Ref. 21) de aletas
activas se ha convertido en el procedimiento standard
para la estabilizacién del balance de buques con ve-
locidades superiores o iguales a la de crucero,

Las aletas activas aumentan la resistencia, sin em-
bargo, la magnitud de la resistencia debida a un par
simple de aletas, es aproximadamente el 0.1 por 100
de la fuerza propulsiva avante en barcos convencio-
nales, por lo gue se trabaja dentro de limites acep-
tables. Las aletas activas ofrecen las mejores venta-
jas a velocidades altas,

Tras una busqueda exhaustiva en la literatura, no
se encontré mencion del uso de pares de aletas acti-
vas trabajando en combinacion con medidores de de-
formacion torsional u otros sensores, de acuerdo con
la configuracién de un sistema de control en bucle
cerrado que eliminara la deformacion debida a la
torsién longitudinal en el casco de los buques,

Desde el punto de vista de la mecénica clisica
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(cuerpo rigido) el harco es un sistema con seis gra-
dos de libertad, es decir, 3 oscilaciones —longitudi-
nal, transversal y perpendicular— y 3 giros —cabe-
zada, guifiada y balance— (Fig, 8.2). De éstos, el

veridoal.

osciinceon ’ ‘

/o'

/ asciacion
7 ongluctinad.

Fig. 8.2

balance es el de mayor efecto en el momento torsor
a lo largo del eje longitudinal, También el balance
viene afectado por pares de otros movimientos (por
ejemplo oscilaciones vertical y transversal) (figu-
ra 8.3), pero bajo ciertas condiciones estos acopla-
mientos son pequefios y se despreciarin en este es-
tudio,

oA

PoRg

Faerzas Cordzales,

Fig. 83

El estudio estatico de fuerzas y momentos se hizo
basandose en la hipétesis de Froude-Krylov de que
la presién en cualquier punto de la superficie del
cuerpo es la misma que la que tendria en la ola en
ese mismo punto si el cuerpo no estuviera presente,
por tanto, las fuerzas debidas al flujo se desprecian
al no tener en cuenta la estructura dindmica de la
ola,
8.3.1. Kl modelo matemdtico,

Los desplazamientos torsionales de un barco a lo
largo de su eje longitudinal pueden aproximarse a los
de una viga uniforme en la hipédtesis de extremos li-
bres bajo la accién de vibraciones torsionales, por
lo que un modelo matematico apropiado en la hipé-
tesis de pequeiias deformaciones torsionales u (x, t)
respecto al balance de cuerpo rigido es:
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012 Uy (2, t) + D* u, (x, t) = u, (2, ) [1]
con:
Y=0<x2<L , O0<K<t<T
y:
u, 0, t) =, (L,HH =0 , 0KtLT
donde:

S
c:V
GJ

I' momento de inercia por unidad de longitud;
D#: coeficiente de amortigiiamiento.

; @G J es la rigidez torsional,

Se ha despreciado en la ecuacién [1] el término
f(z,t) que representa las fuerzas de excitacién del
casco, por ser a menudo pequefio en magnitud pro-
duciéndose oscilaciones torsionales de cierta impor-
tancia s6lo después de una sucesién de entradas pe-
riédicas, Por tanto, el efecto que pueda tener la
funcién de excitaciéon para ¢t << 0 la incluiremos como
incognita dentro del conjunto de las condiciones ini-
ciales,

Sin pérdida de generalidad las variables se pue-

den normalizar de tal forma que [1] guedara
Uy +DU—U,, ; 021 H

0t T

0Lt T
U, (03 t):uz (19 t):0 H

El desplazamiento absoluto de balance % (x, ¢) en
cualquier punto y tiempo es suma del balance como
cuerpo rigido mas la deformacién torsional, es de-
cir:

2z t)—=u @)+ ulx t)

Estando u, (f) gobernado por la ecuacion diferen-
cial de segundo orden:

Gy (8) + 2 E @, %, () + 0,2 u, () =F, ()
donde:
£ depende del coeficiente de amortigiiamiento del ba-

lance efectivo;
@, €s la frecuencia natural de la oscilacién del balance.

Dado que el control del balance en la hipotesis de
cuerpo rigido estd perfectamente conocido, parg el
control torsional es suficiente considerar el control
de wu (x,t) con la determinacién de los pares apro-
piados para el control de la aleta, y luego superpo-
nerlo al anterior.

Dado que el casco es una funcién continua y suave
(sin saltos bruscos) es razonable suponer la existen-
cia de las siguientes cotas para w (z, £) y sus deri-
vadas:

01
sup |u (z, t)| < M,
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Vst T
0l

sup |u, (, t)| < M,
0t T
0Lzl

sup |u,, (@, t)| < M,
BCtLT
[l s ]

sup |w,, (2, t)| < M,
0<EST

donde M; (i—1, 2, 3, 4,) son constantes positivas
conocidas para un barco particular y “sup” indica el
superior valor aksoluto de la funcién gque corres-
ponda,

El primer problema se plantea por la falta de da-
tos referentes a las condiciones iniciales, dada la im-
posibilidad econémica y fisica de usar un niimero in-
finito de transductores a lo largo de la eslora del
buque,

En la referencia 17 se demuestra mateméticamen-
te la posibilidad de determinar el estado del sistema
de parametros distribuidos con un cierto grado de
exactitud conocido, mediante una simple medida de
la deformacion en un punto solamente,

Considérese la siguiente generalizacion de la me-
dida en un punto tnico de la deformacién torsional.

1
g(t)=f fe @) (®—x,) u, @t)dx
o

0T, <t Tu<T

donde f & () es la funcion percusiéon de Dirac,

Dado que se debe admitir errores en el aparato de
medida, supondremos que g se conoce s6lo aproxi-
madamente como g¥ tal que:

YV 0<t<T — suplglt)—g* @) < E

donde F es una estimacién conocida del error en los
datos.

En el trabajo mencionado (Ref. 17), se hace una
estimacion “a priori” de u que se puede usar para es-
timar la diferencia entre u y las aproximaciones nu-
méricas de u, discutiendo el error cometido.

9. TIPOS DE MECANISMOS DE CONTROL.

Los dispositivos usados en la realizacion fisica de
los sistemas de control pueden clasificarse dentro
de los siguientes tipos de mecanismos:

— Mecanicos.
— Neuméticos,
— Hidraulicos,
— Eléctricos,

9.1. Mecanismos mecdnicos,

Los mecanismos de tipo mecanico fueron los pri-
meros en desarrollarse, Como ejemplo clasico tene-
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mos el regulador a bolas de Watt para su maquina
de vapor. Estos mecanismos tienen velocidad de res-
puesta pequena debido a las fuerzas de inercia y ro-
zamiento en sus partes moviles.

9.2. Mecanismos neumdticos.

Los mecanismos neuméaticos se emplean amplia-
mente en toda la industria por su ligereza, sencillez
y facilidad de mantenimiento, No sirven, sin embar-
go, para vencer resistencias tan altas como los hi-
driulicos y tienen los inconvenientes de necesitarse
compresores y dispositivos de bloqueo para mante-
nerlos en posicion si falla el suministro de aire com-
primido. Ademas, debido a la compresibilidad del aire
se precisa un cierto tiempo para alcanzar la posi-
cién permanente,

Mecanismos hidrdulicos,

Los mecanismos hidraulicos son quizis los mas
versatiles, pues pueden usarse parg aplicaciones de
muy baja potencia o de potencia muy alta. Las ven-
tajas e inconvenientes de este tipo de mecanismos
son las siguientes:

Rapidez de respuesta (T ~ 0,01 seg.).
Relacién elevada de potencia/tamafio.
Muy confiable,
‘ Buena estabilidad,

No produce chispas.

Ventajas.

Necesidad de una fuente de presién
s I hidréulica.
Inconvenientes.| pogpigad de fugas.
l Ruidoso.

Como ejemplo de los mecanismos hidraulicos de
control vamos a estudiar a continuacion dos tipi-
cos servomecanismos hidraulicos, uno del tipo hi-
draulico-mecénico y el otro tipo electrohidriulico.

Servomecanismo hidrdulico-mecdnico (figu-
ra 9.1).

9.2.1.

El funcionamiento de este aparato es el siguiente:
Al desplazar el extremo A de la barra AB una
cierta longitud «, el punto central ¢ quedara despla-
zado la longitud 2, con lo que al desplazarse el vés-
tago v y los dos pistones solidarios a él dicha mag-
nitud, el aceite a presién del cilindro ¢, entrara en el
cilindro e, por el conducto E. Este flujo de aceite
tendra un caudal @ proporcional a la abertura z y a
la velocidad del fluido, y, por tanto, a la raiz cua-
drada de la diferencia de presiones A P entre am-
bos cilindros, esto es, indicando la proporcionalidad

por el simbolo ~ serd: @ ~ z\/ A P. Debido a este
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2_;_,_ ' 4 riﬁ x 7
f
‘l
PRESION =3 |
J
Y [ f
Lo il /

——n
<
U
o
e
|
——x

Fig. 9.1

flujo de aceite a presion el pistén P se desplazaré
la magnitud y tal que:

1
y(t)w./ Qdt
o

Aplicando la transformacién de Laplace a esta
proporcion tenemos:

i

t
y(s)~L{[ Qdt l: L{Q}

(] S

y si suponemos que A P ~ cte. podemos hacer Q ~ z,
con lo cual;

1

y(s) ~ E{s)— z(s) [1]

8§ 8

Por otro lado, de la figura 9.1. obtenemos que:

x a-+m
z m r—y
= ]

v a—m 2

H-] m
esto es:

2(t) ~ax ) —y @)

transformando;

2(8) ~z(s) —y (s)

que sustituido en la expresiéon [1] nos da:

!
y(s) ~ [2(s) —y(s)]
8
o bien:
y (8) K
= {21
x (8) —y (s) 8
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Podemos, por tanto, esquematizar este mecanismo
mediante el bucle cerrado representado en la figu-
ra 9.2,

Y

Fig. 9.2

La relacién entre el desplazamiento y, causado por
un desplazamiento z, y éste, podemos obtenerla a
partir de [2]:

sy(s)=Kux(s) —Kyls)

esto es:
y (s) K 1 1
z(8) i K48 57 1 1+Ts
14+——s
K

siendo T = 1/K la constante de tiempo del aparato.
HEsta funcidén de transferencia corresponde como
vimos en el capitulo 4 a un desfase en el tiempo, Asi

x(%)

F®

Fig. 9.3

si el desplazamiento 2 es un cierto valor a constante
en el tiempo, el desplazamiento y variara segin la ley
exponencial. (Fig, 9.3):

t
y(t):a(l—e T )

Este mecanismo sirve para desplazar un elemento
sometido a una fuerza grande F', mediante la aplica-
cién de una fuerza menor f, ya que el trabajo ne-
cesario para vencer F se realiza al desplazarse el pis-
tén P por la presién del aceite. Como contrapartida
se introduce un retraso en la obtencién del despla-
zamiento buscando segiin acabamos de ver .

En los sistemas hidraulicos como los sorvomoto-
res de gobierno con cilindros de 1 metro de diame-
tro y presiones de aceite de 80 Kg/cm? la curva de
respuesta del mecanismo estid por debajo de la ex-
ponencial anterior debido a que la velocidad del me-
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canismo esta limitada por el flujo tan grande de
aceite que se necesita poner en movimiento,

Los rangos de presiones de aceite utilizadas nor-
malmente en los mecanismos hidraulicos son:

70-80 kg/cmz2
250 kg/cm?2
600 kg/cme2

6.2.2. Servomecanismo electrohidrdulico.

Los mecanismos electrohidraulicos son de respues-
ta més rapida que los hidraulico-mecénicos: T ~
~ 0,001 seg. aunque son mas caros y menos seguros
que éstos,

Consisten normalmente en una “valvula de aleta”
v, que se desplaza en uno u otro sentido por la ac-
cién de sendos electroimanes (Fig. 9.4).

Ly

< daanh|

N

I\

IX

-

ACEITE
A

||

PRES/ION

£
\

[

Ve
LI

Fig. 9.4

Al desplazarse la aleta en uno u otro sentido va-
riara la distribucién de presiones a ambos lados de
ella y, por tanto, a ambos lados de la “valvula de
carrete” v,, con lo que ésta se desplazari aprecia-
blemente en un sentido, permitiendo la entrada del
aceite a presion en el Cilindro ' y desplazindose el
piston P en sentido contrario al de la valvula, de for-
ma aniloga a lo que ocurria en el servomecanismo
hidraulico.
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9.2.3. Ordenadores digitales con fluidos.

Podemos citar también el hecho de que actualmen-
te se estan desarrollando ordenadores digitales que
trabajan con fluidos en lugar de corrientes eléctri-
cas, lo gque puede tener aplicacién para sistemas de
control que trabajan en ambientes explosivos. Asi el
elemento equivalente a una ferrita o “bit"” en este
tipo de ordenador seria un dispositivo como el de la
figura 9.5., que por medio de corrientes momenténeas

Fig. 9.5

e S
L. TV T
de fluido, introducidas por los conductos laterales,
desvia el chorro de fluido central a la derecha o iz-
quierda, permaneciendo en esa posicion debido al

efecto de pared.

8.3. Mecanismos eléctricos.

Los servomecanismos eléctricos estan constituidos
por motores eléctricos de corriente continua o alter-
na, KEstos mecanismos tienen las siguientes ventajas
e inconvenientes:

No se necesita fuente de presién,
No hay peligro de fugas.

Ventajas. ! Quedan en la 1ultima posicién controlada si
falla la corriente.
No pueden usarse en atmésferas ex-
Inconvenientes. plosivas,

Baja relaciéon potencia/tamafio,
Mantenimiento mas complicado que
los neumdticos o hidrdulicos.

Aveéndice 11,

COMPUTADOR ANALOGICO

Debido a la gran aplicaciéon que tiene el compu-
tador analégico g la resolucién de ecuaciones dife-
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renciales y a la simulacién de procesos fisicos, pro-
blemas ambos intimamente ligados al estudio de los
sistemas de control, haremos aqui una breve des-
cripeién de la constitueion y principios de funciona-
miento de este tipo de computador,

En principio cabe considerar como computador
analégico cualquier dispositivo o maquina que per-
mita realizar calculos basandose en el establecimien-
to de una analogia o semejanza entre dos magnitu-
des diferentes. Asi la regla de calculo seria un com-
putador analégico basado en la analogia estableci-
da entre los niimeros reales y unos segmentos de lon-
gitud proporcional al logaritmo de cada niimero. En
la practica sin embargo, puede decirse que el nom-
bre de computador analdgico se reserva para el de
tipo electrdnico y es con este sentido como se usa en
el presente trabajo.

En el computador analdgico electronico se estable-
ce una analogia entre el valor de una determinada
magnitud (dngulo, velocidad, fuerza, etc.) y el va-
lor de la tensién respecto a un potencial de referen-
cia de una sefal eléctrica, Al aplicar estas sehales
a los circuitos electrénicos apropiados se produci-
ran unas corrientes que nos permitiran, como vere-
mos, realizar diferentes tipos de operaciones,

II.1. Componentes de un compPutador analdgico.

El elemento clave del computador analégico es el
llamado “operational amplifier” en inglés y que po-
demos traducir por amplificador operativo. Consis-
te en un amplificador de alta ganancia y lo represen-
taremos en los circuitos por un tridngulo equilatero
de base vertical,

Las ganancias de los amplificadores que en los pri-
mitivos computadores eran del orden de 10% a 107
se han elevado en los computadores modernos a va-
lores del orden de 10% a 10%.

Ademés de los amplificadores, los circuitos de un
computador analdgico contienen otros elementos ta-
les como resistencias, condensadores, potenciéme-
tros, baterias, ete.

Z
lo
e; "
P =
| ‘z;' S ; >
af‘- dg
Fig. IL.1

El circuito elemental de un computador analégico
es el de la figura I1.1. El nudo 0 esti al potencial de
referencia. Al aplicar una sefial de entrada de tensién
e; respecto del potencial anterior, obtendremos una
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sefal de salida de potencial e,. La relacion entre am-
bas sefiales la obtenemos resolviendo el circuito, te-
niendo en cuenta gue la intensidad que atraviesa el
amplificador es practicamente nula. Esto es:

i, +i,‘:iu |

5, =0
de donde se obtiene:
e, e,

+ =0
Zi Za

y teniendo en cuenta que en general las sefiales an-
teriores representarin magnitudes variables con el
tiempo obtenemos la relacion fundamental:

ki i

e, (t)

e, (1) =—
Z,

II.2. Forma de realizar las diversas operaciones.

Veamos como pueden realizarse en un computador
analégico diversas operaciones al variar la natura-
leza y valores de las impedancias del circuito elemen-
tal anterior,

II1.2.1. Cambio de signo.

Para cambiar el signo de una sefial basta sustituir
las impedancias por dos resistencias iguales (Figu-

z,
NV
2.
e; = e,
———AAANN—— 2

Fig. IL.2

ra IL.2). En efecto, si en la ecuacion fundamental
hacemos Z; = Z, — R queda:

TL.2.2. Sumda.

Para sumar varias sefiales se introducen en el mis-
mo amplificador a través de resistencias distintas

INGENIERIA NAVAL

(figura IL.3) pudiendo obtenerse distintas combina-
ciones lineales de ellas de acuerdo con los valores de
las resistencias R; usadas. En efecto:

Lo
AN
La
e, a =
——AANAANN— -
<, zg
€, 422
—AAAN——
{2
ey Az
—V'VMAN—
‘3 L
~
Cy Ra
— N\ NN
zﬂ.
: Fig, IL3
it b=%=0
i=1
€
i, =
E;
eﬂ
| L s
R,
de donde:
- € €,
b + =0
e Ry E,
y por tanto:
S aE
g—=—2=2 €
f=1 R‘

11.2.3. Integracion.

Para integrar una sefial basta sustituir en el cir-
cuito elemental la impedancia en serie Z; por una

E
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resistencia R y la impedancia en paralelo Z, por un
condensador ' y afiadir una bateria en paralelo que
suministra el valor de la condicién inicial de la in-
tegracion E,, al cerrarse en el instante inicial el in-
terruptor electronico I. (Fig. 11.4). Efectivamente,
resolviendo este circuito tenemos:

i t+i, =4 =0 |

|
|

€,
=
R
adgq Cde,
1, — —
dt at
de donde:
€, Cde,
o =0
R at
esto es:
€;
de,—— dat
RC

e integrando resulta:

t
[ e, () d 4 B, '
o

S SR
e, (t) =—
| RO

Los valores de R y C, si no queremos introducir el
factor de amplificacion 1/R(, han de elegirse de
forma que RC =1 seg. Por ejemplo R—=1MQ ¥
=11 F,

I1.2.4. Multiplicacion.

La multiplicacién de una sefial por una constante
K puede hacerse mediante dos resistencias R, y E;

=

l\ i
Fig. I1.5

(Fig. 11.5) de tal forma que el valor de la relacién
R,/R; sea el de la constante K:

Es mas cémodo, sin embargo, utilizar un poten-
ciémetro con lo que el valor de la constante multi-
plicadora puede variarse a voluntad al variar la re-
lacién de las resistencias r/R — K (Fig. I1.¢). En
efecto, aplicando la ley de Ohm al potenciémetro, se
obtiene:
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<
=2
J

=
Fig. IL.6

e,—ri
e, =Ri
de donde:

e, r

e, R
esto es:

e =
[ —] g ==Ke,

R

En adelante representaremos el potenciémetro en
los circuitos por un circulo en cuyo interior se ex-
presa el valor de la constante de amplificacion.

Es interesante notar, que en este caso no se pro-
duce cambio de signo como ocurre si se hace la ope-
racién con las resistencias.

€z
—€ €
ez [—
—_— - 122
S =
Fig. II-7T
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Para multiplicar una sefial por otra se usa un ele-
mento llamado multiplicador que se representa como
indica la figura I1.7, Cuando interese elevar al cua-
drado una sefial puede hacerse mediante un multi-
plicador con la conexién indicada en la misma fi-
gura.

I1.3. Entrade y salide en el computador analdgico.
Ademas de las operaciones anteriores necesitare-

mos disponer tamhién de diversas sefiales de entra-
da sinusoidales, lineales, etc.

Fig. IL.8

Las senales de entrada sinusoidales pueden gene-
rarse en un oscilador o excitador e introducirlas se-
guidamente en el computador.
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Las funciones salto o escaldén (step function) pue-
den generarse dentro del propio computador median-
te un potencidmetro que nos de el voltaje adecuado
respecto al de referencia.

Si a su vez integramos una senial de este tipo po-
demos obtener sefiales lineales o funciones rampa
(ramp function) (Fig. I1.8).

El circuito integrador correspondiente viene re-

presentado en la figura II.9.

Las sefiales de salida se extraen del computador
analdgico, toméndolas de los puntos de circuito co-
rrespondientes a las variables que se deseen conocer
y se introducen bien en un registrador analdgico
o bien en un convertidor analégico/digital.

Fig. 1LY

I1.4. Ejemplos.

1. Veamos como podemos simular en el computa-
dor analégico el fenémeno del movimiento de balan-
ce del buque para angulos de balance pequefios, Co-
mo ya hemos visto anteriormente en este trabajo
(Cap. 4), la ecuacion diferencial correspondiente a
este fendmeno es:
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1
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¢+20tid+ w2p=KT ()

Despejando :,b e integrando podemos escribirla en
la forma equivalente:

t
b= f (—ET@®) +20t¢+o2¢) dt + ¢(0)
(o]

Esta ecuacién se resuelve en el computador anald-
gico montando el circuito esquematizado en la figu-
ra I1.10,

2. Sea un bugue remolcado por otro que navega
con velocidad constante V (Fig. I1.11).

R (“ﬂi e —
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o también:
. "t K a g b
== G t+ y+ g2t
o

v
m m m

K !
+ ———dt+y,
m

Ecuacion que puede resolverse en el computador
analdgico mediante el circuito de la figura I1.12.

—O—>G
e

Fig. IL.11

La fuerza que el cable ejerce sobre el buque re-
moleado vale K (x — y), siendo K la constante elas-
tica del cable y x e y las distancias recorridas por
cada buque desde el comienzo del movimiento. Si su-
ponemos que la resistencia del agua sobre el buque

remolcado dada por la expresion a;i) + b y~, la ecua-
cién del movimiento del buque remolcado seri:

mY=EK(@z—y) —(ay+ by

f__

Fig. I1.13

IL.5. Simplificaciones.

Cuando en una rama de un circuito se tienen va-
rios potenciémetros en serie pueden sustituirse por
un unico potencidémetro, cuya ganancia sea el pro-
ducto de las de aquéllos (Fig. IL.13).

Los circuitos elementales que, como hemos visto
en los ejemplos anteriores, se repiten muchas veces
en los diagramas de los circuitos, pueden represen-
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Fig. I1.12
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tarse mediante los simbolos méas sencillos que se in-
dican en el cuadro II.1.

Lo
2 gn
2
Ay
2%
. g —]
: B, _—ﬁ_ e
_________ )
\
]
£ }L
o =
A {> & D

&
2, ke

AN aC
| ’,’.CJ;C SRR
1

e e, i |
|

—«'&ANJI

Cuadro II-1

II.6. Ejemplo.

Veamos c¢émo podemos simular en el computador
analégico una funecién de transferencia complicada,
mediante su descomposicién en cascada,
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+ ) &
AS) ot os pa0 >

Zpo 4P 25140

Fig. I1.14
Sea la funciéon de transferencia:

g, 3s2—9s+ 10

f, s34+ 0482+ 28+ 10

que podemos descomponer en cascada tal y como re-
presentamos en la figura I1.14.

Tenemos, por tanto, las ecuaciones:
6,(s) =A (s) [s3+ 0,452+ 25+ 10]
6,(8) =A(s) [3s2—9s -+ 10]

que antitransformando por Laplace corresponden a
las ecuaciones diferenciales:

[D3+ 04D2+4 2D+ 10] A (t) =48, (t)
[3D2—9D+4 10] A@)=¢6,(@)
esto es:

A+044d+24+104—08,=0

3A—9A4+104=09,

o bien:

A=— (044 +24+104—0s,)dt
9,—34—94+104

Estas ecuaciones pueden resolverse mediante el
circuito representado en la figura IL.15, usando los
simholos simplificados del cuadro II.1,

24 4

04

N
L

O

70

Fig. IL.15
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IL7. Comparacion con el computador digital.

El computador analdgico, una vez montado y ajus-
tado convenientemente el circuito del problema a re-
solver, opera de forma instantinea y paralela, mien-
tras que el computador digital lo hace secuencial-
mente, empleando un cierto tiempo por corto que sea.

Ademis la influencia que en el proceso o proble-
ma en estudio tienen las variaciones de un parame-
tro determinado, puede verse de forma inmediata con
el computador analdgico, sin mas que variar los po-
tenciémetros correspondientes,

La integracion, que el computador digital ha de
realizar por algiin método de calculo numérico, el
analégico lo hace de forma directa como hemos visto.

La rapidez de calculo y de obtencién de respuestas
es, por tanto, mayor en el computador analégico.

La precision, sin embargo, es menor, pues el com-
putador analégico trabaja ecomo mucho con tres ci-
fras decimales exactas, frente a las 8, 16, 24 o 32 del
computador digital,

Ademés el computador analégico carece de las fa-
cultades de memoria y légica que posee el compu-
tador digital.

Por otra parte la capacidad de un computador ana-
légico queda limitada por el niimero de amplificado-
res operativos que posea, aungue hay computadores
analogicos modernos con 250 amplificadores opera-
tivos.

Para aprovechar las ventajas de ambos tipos de
computadores pueden usarse simultianeamente, co-
nectandolos a través de un convertidor analdgico/
digital o digital/analdgico, Asi pueden resolverse
ecuaciones diferenciales con coeficientes variables.

Apéndice I11

DESARROLLO HISTORICO DE LOS SISTEMAS
DE CONTROL

La utilizacién por primera vez en la Historia de
un sistema automatico de control suele atribuirse a
James Watt, quien en 1769 desarrollo el regulador a
bolas para la regulacion de la velocidad de su ma-
quina de vapor.

La Union Soviética, sin embargo, reclama la pri-
macia en el desarrollo de los sistemas de control ba-
sandose en el regulador de nivel por flotador des-
arrollado en 1765 por I. Polzunov.

En cualquier caso la realidad es que los sistemas
automaticos de control desarrollados hasta 1868 se
caracterizaba por ser invenciones puramente intui-
tivas, que no implicaban el desarrollo previo de nin-
gun tipo de Teoria de Control,

Los esfuerzos realizados para incrementar la exac-
titud de los sistemas de control llevaban muchas ve-
ces a sistemas oscilantes e incluso a sistemas inesta-

224

Mayo 1973

bles. Se hacia necesario, por tanto, el desarrollo de
una teorfa que estudiara los sistemas de control, EI
primero en hacerlo fue James Clerk Maxwell que
formulé una teoria matemética usando ecuaciones
diferenciales como modelo matematico de los siste-
mas de control. En el mismo periodo I, A. Vyshne-
gradskii formuld una teoria matematica de los regu-
ladores.

En 1910 Heaviside determind de una manera em-
pirica relaciones polindémicas entre las variables de
entrada y salida de algunog sistemas de control. Es-
tas relaciones no fueron confirmadas tedricamente
hasta los afios 20, en que se aplicé de forma sistema-
tica la transformacion de Laplace a la resolucién de
las ecuaciones diferenciales que aparecen en el es-
tudio de los sistemas de control,

En el periodo anterior a la Segunda Guerra Mun-
dial la teoria y practica del control se desarrollé en
Estados Unidos y Europa Occidental de una forma
distinta que en Rusia y Europa Oriental. En Estados
Unidos destaca el uso de la realimentacién, impul-
sado por el desarrollo de los amplificadores electro-
nicos realimentados, conseguido en los laboratorios
de la compafiia telefénica Bell, por Nyquist y Black
en 1932, Se utilizé la respuesta en frecuencia para
describir la operacién de los amplificadores reali-
mentados, Por el contrario, el eampo de la teoria de
control en Rusia fue abordado por matematicos emi-
nentes y, por tanto, la teoria tendid a utilizar la for-
mulacioén de los problemas respecto al tiempo, usan-
do ecuaciones diferenciales,

Durante la Segunda Guerra Mundial se da un gran
impulso a la teoria y practica de los sistemas de con-
trol al ser necesario disefiar y construir sistemas pa-
ra el control de multitud de fenémenos tales como la
posicion de disparo de cafiones, la direccion de los
torpedos y la profundidad de los submarinos basan-
dose estos y otros sistemas militares en el control
por realimentacion. Asi Charles Draper desarrollo un
sistema de seguimiento de blancos llamado MARX 14
que no producia error en régimen permanente. En
1940 se desarrollaron los tres tipos de controlador:
Proporcional, integral y diferencial.

La complejidad de los sistemas militares implico
una extensiéon de las técnicas de control disponilles
y el desarrollo de nuevos puntos de vista y de mé-
todos mateméticos a todo lo largo de la década de
los cuarenta, Asi en 1947 se publicaron los trabajos
de James, Nichols y Philips y en 1948 Evans des-
arrolld el método “Root Locus”.

La década de los afios cincuenta se caracteriza por
la intensificacién en el desarrollo y uso de los mé-
todos basados en el plano complejo de las “s”, en
especial del “Root Locus” y, por los trabajos de reco-
pilacién de los conocimientos existentes en el cam-
po de la teoria de control. Asi en 1954 aparece un
ntimero de la revista “Transactions of the ASME”
dedicado a la respuesta en frecuencia y en 1955
Trual publica el libro “Summary of Control Theory”
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donde recopild practicamente todos los conocimien-
tos de Teoria del Control que se poseian hasta en-
tonces.

Con esta labor de afianzamiento y recopilacion
puede decirse que la teoria clasica de control alcan-
za su mayoria de edad para dejar paso en la década
siguiente a la moderna teoria de control,

En efecto, la celebracién en 1950 de una reunién
de la IFAC (International Federation of Automation
Control) en Moscli marca el nacimiento de la teoria
moderna de control, al aparecer las nuevas teorias
de R. Bellman, L. S. Pontryagin y R. Kalman sobre
control éptimo, desarrolladas por la necesidad de mi-
nimizar el peso y optimizar el control de los satélites
vy cohetes espaciales,

La Teoria Moderna de Control trata, como vimos
problemas tales como el control 6ptimo, los sistemas
adaptativos de control, la identificacion y los siste-
mas de control con parametros distribuidos. Para
ello utiliza métodos y conceptos matematicos tales
como Célculos de variaciones, Espacios de Hilbert
y Lebesgue, etc., por lo que hasta el momento actual
la Teoria Moderna de Control esti més bien bajo el
dominio de los matematicos que de los ingenieros. El
desarrollo de la moderna teoria de control ha sido
posible en gran medida gracias al perfeccionamien-
to de los computadores, tanto digitales como ana-
logicos.

Para concluir este breve repaso que hemos hecho
de la Historia de la Teoria de Control y puesto que,
como puede verse en ella, cada una de las Gltimas dé-
cadas de este siglo viene caracterizada por el des-
arrollo de un aspecto de dicha teoria, es de esperar
que la década de los 70 se caracterice por el comple-
to desarrollo de la teoria moderna de control y su
paso del dominio puramente matematico al préactico,
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lo cual sélo sera posible si un nimero de creciente de
ingenieros de todas las ramas de la Técnica acomete
el estudio de la misma y de sus miltiples aplica-
ciones.
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APLICACION DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTI-
VOS EN ASTILLEROS

Por Félix Sanchez-Laulhé de Alarcén

Doctor en Ciencias Quimicas
Jefe de Laboratorios de la Factoria de Sevilla de A. E. 8. A,

1. INTRODUCCION.

El aumento constante del uso de la soldadura en
Construcciéon Naval, hasta llegar al momento actual
en que su empleo en la construccion del casco y ele-
mentos auxiliares cubre el 100 por 100, ha hecho
que la inspececidn por métodos no destructivos se ha-
ga cada vez mdas escrupulosa, aumentando el uso de
los Rayos X o gamma, y empleando téenicas que has-
te hace poco tiempo no estaban administradas, como
son los Ultrasonidos. Igualmente se han incrementa-
do las inspecciones por particulas magnéticas o por
liguidos penetrantes.

Este trabajo va encaminado principalmente a la
inspeccién del casco, ya que en general, las partes
que componen el equipo propulsor y auxiliar, asi co-
mo las piezas fundidas como codastes, nucleos, bo-
cina, etc., son suministrados por otras factorias con
certificado de las Sociedades de Clasificacion, Sin
embargo, a veces, durante el acabado final o en mon-
taje aparecen defectos, que hacen imprescindible en
un Astillero contar con los suficientes equipos de en-
sayos no destructivos, para determinar extension,
profundidad, ete.

Igualmente en reparaciones o revisiones periodi-
cas son necesarios estos medios, para reconocer pie-
zas de motor, ejes, medir espesores, grietas en sol-
dadura, ete,

En consecuencia, un Astillero debe contar como
minimo con los siguientes equipos de ensayos no des-
tructivos: Equipo de Rayos X o gamma, Ultrasoni-
dos, Magnéticos y Liquidos penetrantes.

2. INSPECCION DURANTE LA CONSTRUCCION
DEL CASCO.

Las Sociedades de Clasificacién exigen una inspec-
cién radiografica en soldadura a tope, por Rayos X o
Rayos gamma. A medida que ha ido aumentando el
tamafio de los buques y dado que el nlimero de radio-
grafias a tomar seria muy elevado, dificilmente se
podria hacer durante el periodo, cada vez més corto,
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de construccion. Las inspecciones permiten el em-
pleo de los equipos de ultrasonido en la verificacién
de soldadura cuando el Astillero cuenta con perso-
nal capacitado para su interpretacion.

Igualmente estdn aceptados los reconocimientos
mediante liquidos penetrantes o por particulas mag-
néticas para la deteccion de defectos superficiales
(grietas).

3. INSPECCION POR RAYOS X O GAMMA.

La radiografia industrial por uno u otro tipo de ra-
diacién es el método de ensayo no destructivo mas
empleado en Astilleros para la deteccion de defectos
internos en soldadura, ya que presenta la ventaja
sobre otros, de dejar un documento que con poste-
rioridad puede ser estudiado por los técnicos en sol-
dadura y por los Inspectores de las Sociedades de
Clasificacion o de los Armadores, En cuanto a las
ventajas e inconvenientes de uno u otro sistema exis-
te una abundante bibliografia (1). Seria aconsejable
contar con ambos tipos de aparato y emplear uno u
otro, seglin las circunstancias lo aconsejen.

3.1. INSPECCION RADIOGRAFICA.

La inspeccién radiogrifica de una construccion
goldada se puede considerar desde un doble punto de
vista:

a) Calidad de la soldadura en el buque en zonas
de mayor responsabilidad.

b) Calidad de la soldadura en el Astillero, en ge-
neral y por sistemas de soldadura.

a) Calidad de la soldadura en el buque en zonas
de mayor resPonsabilidad—En un buque, la par-
te del casco de mayor responsabilidad es la incluida
en la semieslora central y dentro de esta zona, en el
forro, las tracas de quilla, pantoque y cinta; en la
cubierta resistente, el trancanil y las esquinas de es-
cotillas; y en el doble fondo el polin del motor prin-
cipal. Igualmente deben vigilarse la unién del forro.
al codaste y las esloras bajo cubierta resistente.
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Las exigencias de las Sociedades de Clasificacion
son las siguientes: (2).

Lloyd’s Register of ShipPing y Det Norske Veri-
tas.—Indican que se efectuara una inspeccién ra-
diografica, pero no indican nimero ni situacién.

Bureau Veritas,—En sus normas cap. 13-19, pa-
rrafo 4, indica posicion de las radiografias que de-
ben tomarse. El control es obligatorio en los topes
de unién de bloques en las partes resistentes del cas-
co, Independientemente se radiografian al azar algu-
nas juntas de otros elementos, como mamparos, pal-
mejares, vagras, etc.

Germanischer Lloyd.—Exige radiografias en zo-
nas de forros (quilla, pantoque y cinta), cubierta re-
sistente (trancanil, esquinas y brazolas de escotillas
y esloras) y un muestreo en otras cubiertas, escobe-
nes, codaste, ete. El nimero de radiografias lo fijan
en funcion de la eslora del buque de acuerdo con la
Tabla I,

TABLA I

Nimero de radiografias minimo, “Germ, Lloyd”

Eslora
(metros) <8 L1200 160 L 200 > 200
NOMero =iiviioeese 32 45 64 83 107

American Bureau of Shipping.-——Aunque en las Re-
glas no especifica el nimero y situacién de las radio-
grafias, en circular “Requirements for Radiogra-
phic Inspection of Hull Welds” (3) establece el ni-
mero de radiografias minimo. Este niimero, toman-
do dichas radiografias en la semieslora central, vie-
ne dado en funcién de la eslora entre perpendicula-
res, manga y puntal de acuerdo con la siguiente for-
mula:

LB+ D)

expresando todas las magnitudes en metros,

Las radiografias se tomaran en las tracas de qui-
lla, pantogue y cinta en forro y en trancanil y esqui-
mnas de escotillas en la cubierta resistente.

Aplicando este criterio a un buque tipo FREEDOM,
de 16.000 TPM le corresponderian 120 radiografias y
a un mineralero tipo “EUSKALDUNA-27", de 27.000
TPM, 140 radiografias.

Se deduce de las distintas reglas que el niimero de
radiografias, cuando lo definen, viene dado en fun-
¢ion de las dimensiones del buque. Sin embargo, con-
sideramos més ldogico, que con el objeto de estimar la
calidad de la soldadura, el nimero de radiografias
sea funcién del nimero de metros soldados (4).

Cuando los bugues llevan bodegas refrigeradas, se
debe efectuar un muestreo en las cubiertas interme-
dias, incrementando el nimero prefijado en un 5-10
por 100, segin el nimero de bodegas que van a estar
sometidas a cambios bruscos de temperatura.
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Las soldaduras a radiografiar (ntmero y situa-
cién) son fijadas por el Laboratorio, que confeccio-
na un plano tipo con anterioridad al comienzo de la
obra, sin que el taller tenga previo conocimiento.
El 90 por 100 de las radiografias se toman en la
semieslora central y el resto en zonas de proa y po-
pa (5). Las uniones preferentes a radiografiar son
las siguientes:

FORRO: Quilla y pantoque: Todas las soldadu-
ras transversales en los cruces con las longitudinales,

Traca de cinta: Finales de los cordones de solda-
dura,

C. RESISTENTE. Tranecanil, extremos de los cor~
dones de soldadura y esquinas de escotillas,

D. FONDO. Polin Motor Principal: Muestreo,

El resto de las radiografias hasta llegar al nime-
ro fijado de antemano, se distribuye entre:

Cruces de soldadura en forro, cubiertas, doble fon-
do, mamparos y un muestreo en soldaduras longitu-
dinales fuera de los cruces.

Soldadura en esloras, baos fuertes, refuerzos, ete.

En los buques en los que el montaje de blogues se
empieza simultdneamente por proa y popa, sistema
por islas, en la unién de los dos macro-bloques se
deben radiografiar todos los cruces del cierre, por
estar sometida la soldadura a grandes tensiones que
pueden ser origen de grietas,

Aplicando a los mismos tipos de buque antes ci-
tados nuestro criterio, en el buque tipo FREEDOM
se toman 300 radiografias y en el mineralero tipo
SANTA FE, 325 radiografias,

b) Calidad de la soldadura en €l Astillero, en ge-
neral y Por sistemas de soldadura.—Independiente-
mente de las radiografias tomadas en una construc-
cién de acuerdo con algunos de los criterios expues-
tos anteriormente, al Departamento de Control de
Calidad le interesa el nivel de calidad de todas las
soldaduras que se realizan, tanto si son de elevada
como de baja responsabilidad, ya gue con este con-
trol se consigue que todos los soldadores estén su-
ficientemente capacitados para soldar en cualquier
zona sin tener en cuenta su destino. Por tanto, es
necesario efectuar continuos muestreos en los talle-
res de prefabricacién, De esta forma, el soldador o
el mando intermedio inclusive, no se habitia a que
existan zonas que no van a ser inspeccionadas, y
donde por experiencia se sabe que, bien por malas
preparaciones, por aumento de la velocidad de sol-
dadura, o por falta de limpieza, la soldadura baja
sensiblemente de calidad, si no existe el control an-
tes mencionado.

Un equipo de Rayos X trabajard preferentemente
en el taller, con objeto de perseguir la calidad en
algiin método de soldadura, porque ésta haya des-
cendido, por tratarse de un nuevo sistema implan-
tado, por cambio de electrodos, ete. Estos muestreos
deben realizarse en todos los tipos de soldadura: au-
tomatica bajo arco sumergido y bajo atmésfera ga-
seosa (CO,), por una cara sobre backing, manual,
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eteétera. El nimero de radiografias no es predecible
y depende del volumen de trabajo, de la calidad ob-
servada o de la implantacion de nuevos métodos.

3.2, CRITERIO DE ACEPTACION DE LAS SOLDADURAS
RADIOGRAFIADAS,

En una encuesta realizada por el A, Bureau (6),
en Astilleros de diferentes paises, se llegd a la con-
clusién de que en U, S, A. el criterio viene dado por
las normas A. S, M. E. o por las 1J. S. Navy; en
Japon se adapta a los Standards Japoneses, mientras
que en la mayoria de los restantes paises construc-
tores de buques se califica de acuerdo con las radio-
grafias tipos del I. I. W. del 1 al 5, pasando esca-
lonadamente de estar libre de defectos a presentar-
los muy graves. Por ser esta Gltima una norma in-
ternacional creemos debe ser seguida con objeto de
unificar criterios, Al aplicar la calificaciin seglin el
I I. W.. las radiografias calificadas con 1 y 2 son
aceptables, mientras que las calificadas con 4 y 5
son inaceptables, La duda en cuanto al rechazo o
admision se presenta al calificar la soldadura como
mediana; en este caso el admitir o rechazar la sol-
dadura, debe ser una consecuencia de su situacién
en el buque; si la soldadura va a estar sometida a
elevadas tensiones debe ser rechazada y, por tanto,
reparada; si se estima que por su situacion, las ten-
siones deben ser pequenas, la soldadura sera dada
por aceptable, ya que la reparacién de una solda-
dura puede tener consecuencias graves.

El A. Bureau, en la misma Instruccién a gue an-
teriormente hemos hecho referencia (3), establece un
criterio para la admisién o rechazo en funcién del
numero y tamano de los defectos. En las figuras ni-
meros 1 y 2 se dan las relaciones longitud del

FALTAS DE FUSION O DE PENETRACION
Longitudes aceptables.

Longitud total por cada 150 mm.
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ESCOAIAS. Longitudes aceptables

Longitud total por cada 150 mm.
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defecto-espesor, en los casos de faltas de penetra-
cion o fusién y en el caso de escorias. Para las poro-
sidades existen cartas tipos, que dan la relacién es-
pesor, numero y tamafio de poros para su admisién.

En un Astillero se puede, previamente, definir la
aceptacion o rechazo en relacién con su situacién en
el buque. Si observamos el croquis de un buque, figu-
ra numero 3, delimitando la semieslora central, ias

|

1o

Fig. 3

calificaciones minimas o aceptables podrian ser las
que se indican a continuacion,

En la zona nimero 2 es exigible la calificacién 2
(buena) en uniones transversales del forro y cubier-
ta resistente, asi como en esquinas de escotillas y es-
loras bajo cubierta resistente,

En las uniones longitudinales, fuera de los cruces
que no correspondan a las tracas de quilla, pantoque
v cinta se puede admitir la calificacion 3.

En las zonas nimeros 1 y 3 se puede admitir la
calificacién 3 (mediana), menos en las uniones trans-
versales de quilla, pantoque y cinta, donde debe exi-
girse la calificacién 2,

En el polin del motor principal y en el codaste la
calificacion debe ser 2 (buena).

En cubierta intermedia, doble fondo, mamparos,
longitudinales, etc., se puede admitir la calificacién
3 (mediana).

3.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA SOLDADURA.

El sistema mis simple, consiste en calificar las
soldaduras, segln el criterio del I, I. W. del 1 al 5
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y de la suma de las calificaciones dividida por el ni-
mero de radiografias, obtendremos una nofa media
que nos dard un valor de la calidad de la soldadura;
en la Factoria de Sevilla, consideramos que una ca-
lificacién inferior a 2,30 refleja una buena calidad,
entre 2,30 y 2,50 calidad mediana y por encima de
este valor, calidad mala.

Una evaluacién por este procedimiento no es siem-
pre un buen indice de la calidad, ya que en algunos
sistemas de soldadura, sobre todo en automatica ba-
jo arco sumergido, es corriente que la calidad de la
soldadura sea muy extrema; es decir, o bien no pre-
sentan defectos (calificacion 1), o si se presentan
defectos, éstos suelen ser graves (calificacién 4 y 5).

Supongamos dos inspecciones en construcciones
soldadas, una de ellas, niimero 1, se ha empleado en
gran escala procedimiento manual, mientras que en
la nimero 2 es muy elevado el porcentaje de solda-
dura automatica. En la Tabla II se indican los por-

TABLA II

Inspeccion radiogrdfica y nota media

Por 100 radiografias calificadag con

Nota
1 2 3 4 5 media
Inspeccién
nim. 1, 6 62 22 8 2 2,38
Inspeccion
nim. 2. 40 25 5 25 5 2,30

centajes de radiografias calificadas con las distin-
tas notas y la media alcanzada.

Existiria la paradoja de que de acuerdo con estas
notas medias, seria peor la calidad de la soldadura
en la primera inspeccion, en la que solamente exis-
tian un 10 por 100 de soldaduras siempre rechaza-
bles, que en la segunda, en la que el porcentaje de
radiografias malas es el 30 por 100.

Con objeto de precisar mejor la calidad, ademas
del sistema anterior, se puede emplear un segundo
sistema que agrupa las radiografias en tres grupos:
Buenas (1 y 2 del I, I. W.), Regulares (3 del I. I. W.)
y Malas (4 y 5 de I. I. W.), estimando que la sol-
dadura se puede considerar normal en Construccion
Naval, cuando los porcentajes son los siguientes:
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Ademds, para acentuar la influencia de las radio-
grafias malas sobre la nota indicativa, la diferencia
en mas o en menos sobre el 10 por 100 de radiogra-
fias malas que consideramos normal, lo multiplica-
mos por un factor 3.

La calificacién a la que denominamos Desviacidn
sobre el Porcentaje normal, viene dado por la suma
algebraica de las desviaciones sobre los porcentajes
antes indicados, Tabla III, en las que a, b y ¢ son
las desviaciones sobre los porcentajes normales,

Al aplicar este método nos da unos resultados mas
en consonancia con la calidad real de la soldadura.
En la primera inspeccién, la calidad es aceptable
igual que al aplicarle la nota media. En la segunda,
aplicando la nota media daba un indice de buena ca-
lidad, mientras que la desviacién es francamente ne-
gativa, lo que refleja la calidad real, equivalente al
30 por 100 de radiografias malas.

Como es natural el sistema esté expuesto a fallos
por lo que debe contar, ademas de estos dos tipos de
calificacion, la opinién del experto en soldadura.

3.4. INFORMACION AL TALLER DE ACEROS,

Mensualmente se prepara un informe estadistico
emitido, de acuerdo con las radiografias tomadas du-
rante el mes, El informe consta de dos partes; la
primera se refiere a la calidad general de todas las
soldaduras radiografiadas, indicando nota media,
desviacion sobre el porcentaje normal, porcentaje de
radiografias reparadas, asi como un pequeflo resu-
men sobre la calidad. En la segunda parte, el infor-
me va desglosado por tipos de soldadura haciendo
referencia a los mismos indices de evaluacidn,

Independientemente, al final de la construccion
del casco de un buque se remite otro informe sobre
la soldadura del buque, teniendo en cuenta solamen-
te las radiografias tomadas de acuerdo con el apar-
tado a): “Calidad de la soldadura en el buque en
zonas de maxima responsahilidad”,

4. INSPECCION POR ULTRASONIDOS.

Tres son las aplicaciones fundamentales en Asti-

ggg’ﬁ?:res- """"""""""""""""""" ;ggﬁ lleros de los métodos de ensayos no destructivos me-
Wl et e 109 diante ULTRASONIDOS: 1) Control de soldadura;
TABLA IIT

Desviacién sobre el porcentaje normal

D=+a-kbhtc
Por 100 radiografias calificadas con

1y2 3 4y5 Desviacion
NormalleniC N R R R 0 20 10 D=0+4+0+0=0.
Inspeccelon namero 1 .ol v iseioiiag 68 22 10 D=—2—2+4+30=—14
Inspeceion NUMero. 2. civil e asiils 65 5 30 D=—=—5+415—3.20=—50,
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2) control de espesores y de defectos internos en
chapas y perfiles, y 3) control de piezas fundidas o
forjadas.

4.1, CONTROL DE SOLDADURA,

Kl aumento de productividad que viene reflejado
por el corto tiempo de construccion del casco, hace
necesario sustituir parcial o totalmente la inspec-
cién radiografica relativamente lenta, por otro pro-
cedimiento méas rapido, como es la inspeccion por ul-
trasonidos, La cada vez mayor perfeccidn de estos
equipos ha hecho que las Sociedades de Clasifica-
ciéon admitan estos métodos. El mayor inconvenien-
te de este procedimiento es que no deja ningtn do-
cumento para su posterior estudio, como en la ins-
peccién radiografica.

Para trabajar con estos equipos se exige:

Al Laboratorio: Estudiar las secuencias y siste-
mas de soldadura, Aplicar los métodos mas correc-
tos, Establecer normas de aceptacion.

Al Operador: Conocimiento de los métodos Ultra-
sonicos. Interpretaciéon de los oscilogramas de acuer-
dc con las normas establecidas.

41.1. Aceptacion del sistema Por las sociedades de
clasificacion.

Bureaw Veritas, Germanischer Lloyd y Det Norske
Veritas, lo aceptan siempre que el sistema sea pre-
viamente aprobado, sin fijar norma o criterio a
seguir,

El Lioyd’s Register of Shipping, aungue en sus re-
glas no especifica nada en concreto, adopta las nor-
mas britanicas del “The Institute of Welding”, ¥y
Brithis Standard “Methode for Ultrasonic Examina-
tion of Welds” (7).

El American Bureaw of Shipping senala que, cuan-
do en un Astillero se van a emplear métodos ultra-
sonicos, sustituyendo total o parcialmente al servi-
cio radiografico, inicialmente se hara un chequeo,
mediante un nimero a considerar, de radiografias
en soldaduras previamente reconocidas por Ultraso-
nidos, con objeto de comprobar que el manejo e in-
terpretacion del procedimiento es correcto.

Una vez aprobado el sistema de inspeccion, si éste
es el principal método, se efectuarid un nimero mi-
nimo de reconocimientos (cada uno de 1.250 mm.
aproximadamente) que viene dado por la misma ex-
presién que ya sefialdbamos al hablar de inspeccio-
nes radiograficas, (Tabla I).

En cuanto a las zonas a reconocer son las mis-
mas que cuando se emplean Rayos X o gamma.

Para la aceptacion o rechazo de la soldadura esta-
blece el siguiente criterio (8): Con el mismo pal-
pador a utilizar en el reconocimiento real se calibra
el equipo con una chapa patrén provista de una se-
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rie de orificios, cuyas distancias a la superficie son
iguales a los espesores de la soldadura a comprobar.
La calibracion se efectia con los decibelios necesa-
rios para que cuando la onda incidente se refleja en
el orificio, el eco sea los 4/5 de la altura de la pan-
talla,

Una vez ajustado el equipo se inspecciona la sol-
dadura: Si el eco es superior en altura a los 4/5, se
considera la soldadura inaceptable; si el eco es in-
ferior a los 2/5 la soldadura es aceptable, Por ulti-
mo, si la altura del eco es intermedia entre estos
dos valores, el criterio de aceptacién viene dado por
el grafico de la figura niimero 4, que relacionan la
lengitud del defecto con el espesor de la soldadura.

LONGITUDES MAXIMAS ACEPTA

-

Longitud to:tll glzr- cada | 180 rm!\/
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Fig. 4

4.1.2. APlicacion de los Ultrasonidos en A, E. 8. A.
Factoria de Sevilla,

a) Soldadura a tope: Se emplean preferentemen-
te en prefabricacion, en soldadura automética reco-
nociendo los cordones en sus extremos y algunas zo-
nas centrales. La calibracion se suele hacer en el
borde de chapa y el criterio de aceptacion es muy
similar al antes descrito del A. B. S. Si la altura del
eco no llega g la mitad de la pantalla y el defecto
no es continuo la soldadura se da por aceptable; si
el defecto es continuo y en zonas de responsabilidad,
se levanta la soldadura. Si el eco alcanza los 4/5 de
la pantalla, la soldadura debe ser reparada. En ca-
sos muy dudosos, lo normal es hacer una radiogra-
fia antes de tomar una decision.

En el montaje en gradas, se emplean preferente-
mente en la unién del cierre final del buque, exclu~
vendo los cruces que como ya se ha dicho anterior-



Numero 455

mente se radiografian al 100 por 100. Una de las
razones de no inspeccionar los cruces por ultrasoni-
dos, radiografiandolos, es la dificultad de desplazar
el palpador por los resaltes de la soldadura. En las
uniones de bloques de cubierta resistente que no sean
el de la union de cierre se debe hacer un muestreo.
Independientemente, si en una radiografia aparece
un defecto continuado, se reconoce por ultrasonidos
todo el corddn, para detectar la totalidad de la zona
defectuosa.

En la actualidad, algunos Astilleros tienen instala-
das mesas para soldadura automatica de planchea-
dos, empleando, en general métodos por una sola ca-
ra o por volteo y otros tienen en proyecto su insta-
lacién, Dado que, en estos procedimientos, los ren-
dimientos obtenidos son elevados, lo ideal para su
inspeccién por Ultrasonidos seria el montaje de un
equipo automatico dotado de un juego de cuatro pal-
padores distintamente orientados y un monitor. El
reconocimiento se haria en un corto espacio de tiem-
po y todos los defectos serian detectados cualquiera
que fuera su orientacion,

b) Soldadura en dngulo: Se emplean las técnicas
de ultrasonidos, preferentemente en las uniones de
cubierta al forro exterior (unién de la traca de cin-
ta al trancanil). La preparacion es similar a la indi-
cada en la figura nimero 5, y se emplean palpado-
res angulares o de tipo SE.

Palpador angular

FRANN

i
DI

Fig 5

Aplicando idénticos sistemas se realiza un chequeo
de otras zonas soldadas en 4ngulo, como unidén pa-
sante de posteleros a cubierta, soportes reforzados,
bancadas, ete. (9).

Indudablemente, la verificacién de la soldadura en
dngulo presenta mas dificultades que la verificacién
de las uniones a tope. En muchos casos se hace ne-
cesario preparar diferentes probetas soldadas en for-
ma idéntica a la soldadura que se va a verificar, con
objeto de comprobar cimo se observan diferentes ti-
pos de defectos en la pantalla del osciloscopio y des-
pués establecer un criterio de aceptacién,

4.1.3.  Informacion al taller de aceros.
Mensualmente se informa estadisticamente, refle-

jando el niimero de cordones inspeccionados, porcen-

taje de cordones en los que se han detectado defec-
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tos graves y que, por tanto, necesitan reparacion y
porcentaje de cordones con defectos aceptable, asi
como métodos de soldadura empleados.

La mayor dificultad de este procedimiento estri-
ba en precisar el tipo de defecto (grietas, falta de pe-
netracién o de fusion, escorias, etc.), para lo cual se
requiere una formacién especial y que verificacion
muy minuciosa, que en la mayoria de los casos no
tendria ningtn fin préctico, por lo que en nuestros
pensamientos esté el agrupar las soldaduras en tres
grupos: primer grupo, cuando no se observan defec-
tos o éstos sean muy leves; segundo grupo, cuando
los defectos sean medianos en cuanto a altura y a
extensién, y tercer grupo, en los que encuadramos
los defectos graves.

La valoracién de la calidad de la soldadura se ha-
ra relacionando el porcentaje de metros de soldadura
verificada con los respectivos porcentajes de metros
encuadrados en cada uno de los tres grupos anterior-
mente citados.

4 2. CONTROL DE CHAPAS Y PERFILES.

Los ensayos més usuales son: deteccion de defec-
tos internos (defectos de laminacién y segregaciones
no metalicas) en materiales para nuevas construccio-
nes, y medicion de espesores, generalmente en bu-
ques en reparaciones o en revisiones periddicas.

El reconocimiento previo de chapas y perfiles, no
suele realizarse en Astilleros, ya que se supone que
el material ha sido reconocido en la Sidertrgica al
efectuarse su clasificacion; si no se tiene seguridad,
es conveniente revisar al menos las chapas de cali-
dad especial, grados D y E, ya que la aparicién de
defectos en obra puede acarrear graves perjuicios
Por no ser normal la existencia en Stock de chapas
especiales y ser de dificil reposicién. La revision es
rapida empleando un patin especial con palpador in-
corporado,

Lo méas normal es que el defecto se detecte en el
taller al cortar o soldar; en este caso se reconoce la
extension y profundidad del defecto, para proce-
der al aprovechamiento parcial o al rechazo del ma-
terial.

La medicion de espesores con los mismos proce-
dimientos antes indicados tiene lugar en reparacio-
nes y revisiones periddicas para comprobar si el es-
pesor esti aln dentro de tolerancias. Para estas me-
diciones existen equipos especialmente disefiados
con indicacién digital. Estos métodos han desterra-
do totalmente el sistema hasta hace poco tiempo em-
pleado de perforar las chapas para galgear los es-
pesores,

4.3. CONTROL DE PIEZAS FORJADAS O FUNDIDAS.

En estas piezas incluimos, codastes, soportes de
timén, nicleos, bocinas, ejes, pieza del motor, ete.
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En nuevas construcciones no se llevan a cabo nor-
malmente estos ensayos. Sin embargo, si al llevar a
cabo el mecanizado final de algunas piezas o al pre-
parar otras para su acoplamiento en el buque, pue-
den aparecer defectos (grietas, pliegues, poros, re-
chupes, ete.) ; interesa en este caso conocer la mag-
nitud del defecto tanto en profundidad como en ex-
tension, y en estos casos se efectfia el reconocimien-
to por Ultrasonidos, para lo que en primer lugar hay
que estudiar la pieza, siendo conveniente croquizar-
la para escoger el método méas conveniente y los pal-
padores mas idoneos en cuanto a sensibilidad y po-
der resolutivo se refiere,

5 INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETI-
CAS Y POR LIQUIDOS PENETRANTES.

Estos métodos de inspecciéon por métodos no des-
tructivos complementan los ya descritos, por radia-
ciones y por ultrasonidos,

Se emplean preferentemente en la deteccion de de-
fectos superficiales, principalmente grietas; su cam-
po de aplicacién puede ser:

a) Piezas forjadas o fundidas,

bh) Seoldadura.

¢) Grietas que se producen, a veces, al afaldillar,
corrugar, ete,

Las Sociedades de Clasificacion, aprueban la apli-
cacion del procedimiento por particulas magnéticas,
sin hacer mencién de los métodos por liquidos pe-
netrantes, aunque en general es admitido por todas.

a) Inspeccidn en piezas forjadas o fundidas. En
Astilleros el campo de aplicacién es preferentemente
en Reparaciones para piezas forjadas, o fundidas,
que puedan haber sido dafiadas en una averia. Los
dos métodos son aplicables, aunque con un equipo
de la suficiente potencia las Inspecciones prefieren
emplear métodos magnéticos por su mayor sensibi-
lidad. Sin embargo, si el método magnético no se
emplea correctamente creando el campo necesario,
los resultados seran mejores trabajando con liquidos
penetrantes con los que también se suelen obtener
buenos resultados,

Si el material no es magnetizable, como en pie~
zas de acero austenitico, cobre, aluminio, o sus res-
pectivas aleaciones, el inico método aplicable, es el
de liguidos penetrantes,

b) Aplicacion en soldadura.—Se aplica principal-
mente en soldaduras en angulo, a solape o en T, en
los cuales los resultados que se obtienen tanto con
inspecciones por radiaciones como por ultrasonidos
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dejan bastante que desear, sobre todo en I deteccion
de microgrietas superficiales, las cuales también son
dificilmente detectables en soldaduras a tope.

Estas microgrietas son, en camhio, facilmente re-
conocibles tanto por procedimientos magnéticos co-
mo por liquidos penetrantes, El método magnético,
tiene el inconveniente de ser un método lento, por
lo que solamente se emplea en casos muy particu-
lares. En cambio, el método por liquidos penetran-
tes es muy rapido v los resultados que se obtienen
son francamente buenos.

Por este procedimiento ademis de las microgrie-
tas superficiales se detectan facilmente poros y pe-
gaduras de soldadura, defecto este altimo que se pre-
senta con cierta frecuencia, sobre todo cuando se em-
plean soldaduras “frias” como las soldaduras bajo
gas, ya sea Argén o Anhidrido Carbénico.

RESUMEN

Se han descrito los medios minimos de que debe
disponer un Astillero para vigilar la calidad median-
te ensayos no destructivos,

Los avances espectaculares de la productividad,
exigen un control cada vez més minucioso, lo que
hara que se aumenten los equipos actuales y se adop-
te nuevos métodos con objeto de conseguir un buen
“Standard” de calidad.

Espana ocupa hoy dia un lugar privilegiado en
la Construccién Naval Mundial; ain podemos aspi-
rar a mas, pero esto se conseguird ofreciendo una
buena calidad, que vendri como consecuencia de una
elevada productividad controlada.
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LA SEGURIDAD DE LOS REMOLQUES EN LA MAR

Por Manuel Bruno Fuster
Doctor Ingeniero Naval

0. INTRODUCCION.

En algunas ocasiones, cuando se efectiian remol-
ques que salen a la mar, se ha dado el hecho de en-
contrar el remolque abandonado, al dia siguiente o
a los pocos dias de haber salido de puerto. La expli-
cacion es que el remolcador hallé mala mar durante
la travesia y debido a los fuertes tirones y proba-
blemente por no llevar medios y/o cable de remol-
que de caracteristicas adecuadas, éste rompié; otra
posibilidad es que como consecuencia de la mala mar
¥ por no tener méas potencia disponible, el remolca-
dor no pudo mantener la velocidad, con lo que que-
daba a merced de las olas, por lo cual se vio obligado
a largar cable y abandonar el remolque, con la idea
de recogerlo mas tarde, terminado el temporal.

Sea cual fuera la causa, no cabe duda de que hubo
un peligro que pudo tener fatales consecuencias. El
objeto de este trabajo es poder proporcionar a la
persona responsable, una estimacidn aproximada de
la seguridad del remolque durante la navegacién y,
en caso de duda, tomar medidas, si es posible, antes
de que remolcador y remolque abandonen el puerto.

En otras palabras, dado un remolque determinado,
conocer en funcién de los medios del remolcador, si
éste estd capacitado para efectuar el transporte. Por
supuesto no se pretende llegar a resultados exactos,
sino establecer un criterio orientativo y rapido para
estos casos.

Condiciones a cumplir para efectuar un remolque.

El remolcador debe cumplir las condiciones gene-
rales de cualquier buque que salga a la mar, es de-
cir, acreditar su buen estado teniendo en vigor sus
certificados de Navegabilidad, Lineas de méaxima
carga, Seguridad de material de Armamento, Radio-
telegrafia Telefonia. En cuanto al buque remolcado,
debera acreditar el buen estado de su casco, estabi-
lidad y francobordo. En el caso de que lleve tripu-
lacion a bordo debera tener los medios de salvamento
de acuerdo con su clase,

Como buques, considerados en la situacién de re-
molque, llevaran ademés:

Luces y marcas reglamentarias para remolque.

Cable de remolque adecuado y medios de engan-
che o amarre entre remolcador y remolque.

Potencia instalada suficiente.

Nos limitaremos, pues, a considerar estas tltimas
condiciones mencionadas, por ser las que afectan al
conjunto remolcador-remolque, dando por cumpli-
mentadas las mencionadas arriba como buques ap-
tos para navegar.

1. LuCeEs Y MARCAS REGLAMENTARIAS PARA EL RE-
MOLQUE,

Remolcador,

De dia: 1 romboide negro de ¢ = 0,61 m. colo-
cado en sitio visible si la longitud del remolque (me-
dida desde la popa del remolcador a la popa del 1l-
timo remolque) es mayor de 183 m.

De noche: 1 luz verde a Er. y 1 luz roja a Br. con
visibilidad y alcance reglamentario (2 millas).

Dos luces blancas hbrillantes (alcance 5 millas) en
la misma vertical separadas 1,83 m. Si la longitud
del remolque es mayor de 183 m. y se remolca mas
de un buque, se colocaran 3 luces brillantes separa-
das 1,83 m. entre si.

Una luz blanca (alcance 2 millas) en popa o pe-
quena luz blanca para referencia de los remolques.

Remolque.

De dia: 1 romboide negro de ¢ = 0,61 m. situado
en lugar visible cuando la longitud del remolque sea
mayor de 183 m.

De noche: 1 luz verde a Er. y 1 luz roja a Br.
(alcance 2 millas).

Una luz blanca brillante reglamentaria a popa (al-
cance 2 millas) del remolque o del dltimo de éstos
si hay més de uno.

Un juego completo de estas luces debera ser con
encendido a petrdleo o aceite, atn cuando se dis-
ponga de luces alimentadas por energia eléctrica
(buques tripulados). En el caso del bugue remolca-
do y no tripulado, las luces deben ser eléctricas (ali-
mentadas por bateria) eliminando asi el riesgo de
que se apaguen en la mar y no se puedan encender
por no haber tripulacién a bordo.
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2. ESTIMACION DE LOS E. H. P. NECESARIOS PARA EL
REMOLQUE DEL CONJUNTO.

La velocidad de remolque varia de unos remolca-
dores a otros; en algunos paises se proyectan los re-
molcadores para velocidades de 8 y 9 nudos en re-
molque, no obstante una velocidad de 6 nudos es la
mas frecuente en condiciones de buena mar, consi-
derandose como minima la velocidad de 3 a 3,5
nudos.

Cuando un remolque se efectiia a 3,5 nudos hay
que pensar que si el remolque encuentra mala mar
el remolcador perdera velocidad y a menos que ten-
ga mas potencia disponible en reserva, quedara prac-
ticamente paralizado y a merced de las olas por no
poder avanzar por falta de fuerza.

Por tanto, una base razonable seria conocer la po-
tencia minima gue debe tener el remolcador para
mantener esos 3/3,5 nudos en mala mar.

Las pérdidas de velocidad en mala mar pueden ser
debidas a:

Cabeceo y balance,

Viento de proa.

Accidn lateral de la ola y viento.

Reaccion del timén para corregir ruta.

Emergencia del propulsor.

En los remolcadores (de valor A/(L/100)* bastan-
te alto), la pérdida de velocidad motivada por las
razones expuestas, puede llegar a ser de un 35 por
100 respecto a la normal. Por tanto, para mantener
los 3,5 nudos en mala mar, el remolcador deberi
poder remolcar a 5,5 nudos como minimo en condi-
ciones de buen tiempo. Con esta velocidad se cal-
culari:

R — Resistencia de remolque del remolcador.
r — Resistencia de remolque del cable de remolque.
E — Resistencia de remolque del buque remolcado.

El valor R + r + E sera la resistencia total que
debera vencer la hélice del remolcador para una ve-
locidad minima de 5,5 nudos.

Teniendo en cuenta el objeto que perseguimos,
efectuaremos los calculos de resistencia de remol-
que, de una forma aproximada.

3. CALCULO DE LA R DEL REMOLCADOR.

Trataremos de utilizar la férmula del Almiran-
tazgo, ya que las velocidades son pequenas y pode-
mos suponer unas formas para el remolcador, que
sirvan de patron sin peligro de cometer errores apre-
ciables. Empleando el Método de Ayre se pueden cal-
cular los valores de la constante €, en funcién de

valores de v/\/L y de L/AY?:
v — Velocidad en nudos.

L — Eslora flotacién en pies.
A — Desplazamiento en toneladas.
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Los valores de L/A? oscilan entre 12 y 16 para

remolcadores y los valores de v/y/L oscilan entre
0,5 y 0,7 remolcando.

Los valores de B/T (manga/calado) oscilan entre
2,00 y 2,40; los valores de § (coeficiente de hloque)
oscilan entre 0,48 y 0,58.

Tomaremos unos valores promedios de B/T — 2,20
8 = 0,52 para el remolcador patrén, a fin de tener
en cuenta las correcciones medias por estos concep-
tos, despreciando otra clase de correccidon por tra-
tarse de calculos aproximados. Asi, podremos obte-
ner la siguiente tabla de valores de €', en la que se
han tenido en cuenta las influencias de § y B/T.

VT~ 05 055 060 065 0720 0,75 0,80
121396 | 390 | 376 | 355 | 330 | 300 | 280
131435 430 | 415 | 395 | 370! 346 | 320

Ay 14| 470 | 470 | LBEG| L35 | 410 | 385 | 355
15| 5001 500 [ 490 | &80 | 450| 430 | 400
16| 525 | 525 | 520 | 505 | 475| 450! 425

CA PARA REMOLCADORES.- TARLA |

Para valores intermedios de LAY* y v/\/L se pue-
de interpolar, incluso extrapolar moderadamente.
Con el valor de C, calcularemos:

p3 Az/s
E.HP.————— e
0,
y de aqui:
E.H.P. X 76
Re————— kg
QJN’I

v (nudos) ; v,, (metros/seg.) = 0,51 v: A (toneladas).

4. CALCULO DE LA RESISTENCIA F DEL REMOLQUE.

En este caso, dada la gran variedad de los remol-
ques, los clasificaremos segin que su situacién sea
en lastre o cargados, y dentro de estas dos catego-
rias consideraremos las distintas variaciones de 8 y

B/T junto a la de los parametros v/\/L y L/AY®.

0< 5y, <25 245
Vie- 02 03 0k 05
06| 390 | 420 | 466 | 485
5 07| 380 | 405 | 445 | 455
08| 334 | 362 [ 295 | 410
Ca PARA BOQUES EM LASTRE -
TABLA 2

a) Buques en lastre.

En esta condicién la relacion de L/AY® da valores
muy altos y las curvas de valores de €', en el mé-
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todo de Ayre, practicamente se confunden en la zo-

na de utilizacién de v/\/L, que en estos casos pue-
de variar de 0,2 a 0,5. De igual modo la variacion
de B/T es de 4 a 5 y por tanto, podemos tomar un va-
lor medio de 4,5 para B/T. Se obtiene entonces la
Tabla 2, en la que se han tenido en cuenta las co-
rrecciones por § y B/T. Calculado el valor de C, de
esta tabla, se tiene

38 A2/8
B P e ey
Cy
'y, por tanto:
E.H.P, X 16
s — kg.
Uy

b) Bugques en carga.

En esta situacién se puede tomar como valor me-
dio de B/T — 2,5 y preparar unas tablas para cada
8, en funcién de v/ \/E y L/AY% Las tablas 3a, 3b
v 3c dan los valores de €, pudiéndose interpolar pa-

ar=25 &-06

[ 330 [ 384 [ 445 465
EL,-/ 16| 38k | 427 | 486 | 617
*l16l 405 | we0| 515 | 538
Ca PARA BUQUES EN CARGA .-
TABLA 2q.
B/r <25 CS:O,'?
MR 00,8 0k s
w326 [ 282[ 450 455
U {16] 382 425 | 480] 505
18| 403 | 457 | 506 | B26

CA BUQUES EM CARGA - TABLA 3b

Br=25 O:0,8

Vie > 02 03 04 05

w [202 250 402 413
L/v 161352 | 300 438] 460
A% (1g] 372 | 420| 465 | 480

¢ A BUGUE CN CARGA. TABLA 3

ra valores intermedios, y, por tanto, obtener el va-
lor de la E de remolque,

No hay que olvidar que estamos en zonas de v/ \/—L
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muy bajas y el 75 a 80 por 100 de la resistencia de
remolque, se puede suponer como debida a la fric-
cién. Por tanto, siempre existe otro procedimiento
rapido para calcular F. Pues R, — 1,025. 0,0097.
Q. v"% libras, siendo Q=e¢\/A X L pies®* donde
A (toneladas), L (pies), v (nudos).

En la Tabla 4 obtenemos el valor de ¢ en funcién
de la relacion B/T y conocida asi R; se puede afa-
dir un 10 por 100 por apéndices y obtener:

1L1.R,
E= libras.

0,75

5. CALCULO DE LA RESISTENCIA r DE REMOLQUE DEL
CABLE.

Una férmula aproximada para calcular esta resis-
tencia es:

r=—10,0124, ¢. v2 libras,
siendo:

¢ — Diametro del cable en pies (acero).

v = Velocidad en nudos.

1= Longitud del cable en pies.

d — Distancia entre remolcador y remolque en pies.

f=Flecha maxima del cable en pies.

(0,65. (1—d) -+ 46,5. f2/d)

Como se ve, r es funcion del diametro o peso del
cable sumergido, de la velocidad de remolque, flecha
y distancia entre buques.

Para hacer el cilculo mas sencillo, podemos supo-
ner una velocidad media de 6 nudos y para un ca-
ble de ¢ == 56 mm. se puede dar la siguiente tabla
que da los valores de r en funcién de (I —d), longi-
tud de cable sumergido que luego calcularemos. El
valor de r se sacard de la figura 1 y se multiplicara
por la relacion de ¢/56.

Foodh i i B

680 146 76 2:8 40

908 1035 33 182 72
1360 66 15:2 1-27 123
1820 50-3 9.1 1:06 174
2470 38 58 97 207
27-2 332 4.6 93 963
al7o 29 3-65 -88 308
36-30 252 3-08 -85 354
40-80 214 2:10 81 398
45-30 19-2 1:53 79 45

[’argzgfe 6nudos y para un cable de acero d=56 m/m

FIG. 1

6. CALCULO DEL EMPUJE DEL REMOLCADOR A LA VE-
LOCIDAD DE REMOLQUE.

El problema se reduce a conocer las r. p. m. del
propulsor durante el remolque y su rendimiento 7.
Aqui nos encontramos con el inconveniente de que
el propulsor de un remoleador puede proyectarse pa-
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para absorber la maxima potencia del motor en una
de las tres posibles situaciones:

1) A punto fijo. 2) A una supuesta velocidad
de remolque. 3) IEn marcha libre, En el primer caso,
cuando se remolcase, no se podria obtener toda la
potencia del motor porque se sobrepasarian las re-
voluciones por minuto méximas. En el caso segundo
las r. p. m, durante el remolque serian muy proxi-
mas a las 6ptimas y en el tercer caso ocurriria que
las r. p. m. bajarian por navegar a menor velocidad
y tampoco el motor podria dar toda su potencia, in-
cluso con sobrecarga, lo cual debe evitarse.

En otras palabras y a menos que el remolcador
posea informacién respecto al proyecto de la hélice,
si queremos conocer 5, y N durante el remolque, ha-
bri que aproximarlos dentro de unos valores me-

Mayo 1973
S.H . P. X 76 X 60
M= kg, X m.
27N
entonces:
K.q,.2250.P,

M == e

aT

Ks decir, que si se mantiene constante la presion
media P,,, el motor proporcionari un par M = cte.
Calcularemos:

Cun=1/D .y M/v,?

y con este valor entraremos en la figura 2, donde
se representan los resultados obtenidos con un pro-

dios o més probables, conociendo la velocidad de re- ! e =i
molque, el didmetro D de la hélice y la potencia ins- s 4% ko ]
talada. 10
&0
B/T | 2 | 2312527 1300]32]35
C [1563[ 1551 [1550]15,53[1562]1571 [1689 5
|
TABLA A i =
3
LT 'if
7. HELICES DE PALAS FIJAS, ; hq’A doika s gl g
‘ i Ay 4% 453 4B s l E :%E :_
La resistencia total de remolque del conjunto es @fucli I_H% L. S Tl IR o N i [

Ry =R + r + E. La hélice del remolcador debera
proporcionar un empuje:

==
1—¢

siendo t = 0,1 para remolcadores durante el re-
molque:

R,
=

0,9
Respecto a v, = v (1 —w), siendo:

w=—0,565 § — 0,20 para buques de dos hélices.
w=—0,5 § — 0,05 para buques de una hélice,

Si se supone § = 0,52 sera:

v,=—0,79 v (1 hélice).
v, =— 0,914 v (2 hélices).

siendo v velocidad de remolque,

das en m/s.

La potencia del motor es B. H, P.—= K. P,. N,
siendo:

v, expresa-
Yo ite

P, — Presién media efectiva,
N =R. p. m, del motor.
K — Constante del motor.

El par motor transmitido a la hélice es;
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pulsor de A,/4 — 0,40 (es posible que el 4,/A del
remolcador sea superior a ésta, pero los resultados
obtenidos con estas curvas resultan aceptables y el
error no serd considerable). Como se ve, y en fun-
cién de H/D se obtienen los valores del rendimiento
propulsivo 5, y nD/v,; con este Gltimo valor deter-
minaremos n=— N/60 durante el remolque a la ve-
locidad considerada.

Si no se conoce el valor de H/D, es necesario apro-
ximarlo y para ello se han preparado las Tablas 5,

SHP =700 cwv
N | 120| 200 240 300] 350 | 400
D |3,20] 264 235] 210] 100 | 1,80
21 1 | 080|075 070] 066|063
TABLA 5
SHP-1LOO cwv.
N | 120 | 200] 240 300 | 350 | 400
0 |330]270| 240( 2.16 | 2,00 [ 190
5 1,20 | 0,90{0.84] 0,79 | 0,76 [0.73
TABLA 6
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SHP= 2100 cv.
N 120 | 200 | 240! 300 | 350 | 400
D | 340| 282|250 2,24]205| 192
Hio | 1251 100|095 02| 082 079
TARLA 7
aHP = 2.800 cw
N 120|200 | 2401300 | 350 | 400
D |350 | 200] 260|230 210| 198
Hio [ 125 | 1.00| 094 | 0.88| 0.83] 0,79
TABLA 8

€, 7T v 8 que dan unos valores probables de D y H/D
en funcion de las N y S. H. P. de proyecto del pro-
pulsor. Se ha supuesto una velocidad de 12 nudos en
marcha libre, por ser ésta bastante conservadora.
Para valores intermedios se puede interpolar.

Se han tomado como valores limites 0,6 < H/D
Z 1,25y 1,80 £ D < 3,50 si bien las hélices de gran-
des diametros dan mejores rendimientos, pueden es-
tar limitadas por el calado del remolcador. En un
caso particular puede ocurrir que para los B. H. P. y
N del remolecador, sus D y H/D sean distintas a las
obtenidas por las tablas, por ejemplo, un D mayor
que el de la tabla, entonces habria que suponer un
H/D menor,

Para N =220 r. p. m., 8 cm. de aumento de D su-
pondrian una disminucién de H/D en 0,1 y al revés,
entonces de acuerdo con las Tablas 5, 6, T y 8 po-
dremos estimar para nuestra hélice de didmetro D,
un H/D probakle y con las curvas de la figura 2 ob-
tener 5p y nD/v,.

Conocidas las N de remolque, el propulsor ahsor-
beri: S HP=2., 7. . M/T6=2.7.N.M/T6 X
X 60 c. v, y con estos S, H. P. el remolcador propor-
cionard un empuje T tal que T X v,/S. H.P. x 76 =
=qp; T=1np.S. H. P. 76/v, kg., que deberi ser
igual o mayor que R,/0,9 calculado antes:

L

{0,98 para acoplamiento directo.
- P — -l0,93 para reduccién simple.

0,91 para reduccién y acoplamiento hidraulico.

N — Revoluciones por minuto.

H=—Paso de la hélice en m,

D —Diametro de la hélice en m,

T — Empuje de la hélice en m.

v, = Vel, propulsor en m/seg.

n=—R. p. m. propulsor por seg.

M — Par motor en kg, X m.

n» — Rendimiento del propulsor.
A,/A — Area proyectada/area disco.

8. HELICES DE PASO CONTROLABLE,

En este caso tampoco se conoce el H/D de traba-
jo de la hélice durante el remolque, pero si sabemos
que el paso de la hélice se acomodari para absor-
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ber la potencia maxima del motor, es decir, que el
propulsor conservari durante su trabajo, las revo-
luciones N normales de proyecto. En este caso, co-
nocidos D, N, v, y B. H. P. determinaremos:

Cun =1/D Y M/v,2

nD

v,

Con estos valores, aproximaremos el valor de H/D
en las curvas de la figura 2 y hallaremos 5, y por
consiguiente T =1, .8. H.P. 76/v, kg., siendo S.
H. P. la maxima potencia que podra entregar el mo-
tor e igual a 5, X B. H. P.

Los casos de tobera Kort no se estudian por
no hacer demasiado largo el trabajo. Se observa solo
que suponen una mejora del empuje y que en c¢aso
de duda, al comparar los valores de T y R,/0,9, ha-
bra que tener ésto en cuenta.

9. DISPOSITIVOS DE REMOLQUE. LONGITUD Y CARAC-
TERISTICAS DEL CABLE DE REMOLQUE.

La unién entre remolcador y remolque se consi-
gue mediante un cable, generalmente de acero, fi-
jado al remolque en su proa (a través de los esco-
benes si los tiene) y al remolcador mediante alguno
de los siguientes dispositivos:

Sobre bitas o gancho sin disparo.

Sobre gancho de remolque con disparo,

Sobre chigre de tensiéon constante.

En el primer caso se producen sobretensiones en
el cable que luego valoraremos y en funcién de és-
tas se definira el cable por el diametro necesario y
la longitud adecuada para efectuar el remolque, in-
cluso en mala mar. En el segundo caso, el gancho
limita una tensién y si ésta llegara a alcanzarse, el
cable quedaria libre. En el tercer caso el chigre man-
tiene una tensién constante en el cable, largando o
cobrando cable seglin que la tensién aumente o dis-
minuya. En estos dos casos las caracteristicas del
cable son menos rigurosas que en el primero. Estu-
diaremos el primer caso que es el mas general, par-
ticularizando para los otros dos.

Conocida la F— E + r de remolque aplicada en
la popa del remolcador, podemos considerar el cable
en equilibrio estatico (se desprecian fuerzas de iner-
cia) suspendido de los dos bugues y sometido a las
fuerzas horizontales F en los extremos y al peso del
mismo cable, formando una especie de curva catena-
ria con una parte de cable sumergido igual a 1 —d,
siendo 7 la longitud del cable y d la distancia entre
buques.

Cuanto mayor sea I y I —d, mayor seré el factor
de seguridad en el remolque, puesto que existe ma-
yor elasticidad, proporcionada por la (I—d) de ca-
ble sumergido. El didmetro del cable tiene gran in-
fluencia en este factor de seguridad,

Hay que distinguir entre las fuerzas normal de
remolque F' en buena mar, y la maxima F,, alcanza-
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da al estirarse el cable como consecuencia del frena-
do del remolgue por las olas; en este momento el ca-
ble tiene que absorber la fuerza viva que lleva el
remolcador a la velocidad v. En el caso de cables del-
gados la longitud (I — d) de cable sumergido es me-
nor que en el caso de cables gruesos, y la fuerza vi-
va que lleva el remolcador al frenarse el remolque,
origina tensiones mayores que cuando el cable es
grueso; por tanto, para mantener el mismo factor
de seguridad, en las mismas condiciones de remol-
que, un cable delgado deberd ser mas largo que otro
mas grueso de la misma resistencia.

Cuando el remolque es alcanzado por una ola,
aquél se frena en un corto intervalo de tiempo hasta
guedar parado; durante este tiempo y el siguiente
hasta quedar parado el remolcador, que atn sigue ti-
rando, se empieza a crear una sobretension en el ca-
ble y a continuacion empieza a disminuir la flecha ce
la catenaria, disminuyendo también la longitud
(I—d) de cable sumergido hasta anularse practi-
camente, como consecuencia del aumento progresivo
de tension; posteriormente el cable es capaz de su-
frir un alargamiento por su elasticidad y finalmen-
te el remolecador queda parado,

Sea A el desplazamiento del remolcador a la ve-
locidad v, la energia cinética que lleva el remolca-
dor es 1/2 (A/g.) v* siendo:

A — E] desplazamiento en kg.
g— Aceleracién gravedad en m/seg?2.
v=— Velocidad remolque en m/seg.

Sea F', la sobretension creada, que empezando des-
de cero alcanzg el valor F,. El valor medio de la mis-
ma durante el intervalo total seri F,/2. Toda la
energia 1/2 (A/g.) v2 es absorbida por el cable des-
de el momento que el remolque empezd a frenarse
hasta que los dos buques quedaron parados. Se pue-
de suponer aproximadamente que la mitad de l1a fuer-
za o energia cinética, se absorbe en el trabajo de
F,/2 durante el intervalo, desde que la curva cate-
naria tiene sumergida una longitud de cable (I—d)
hasta que este valor se hace cero, es decir, que F,/2.
1—d)=1/21/2 (A/g.) v*; 1 —d=A . v*/2.F,.g.
F,—=F, + F es la fuerza méxima alcanzada por el
cable, Se puede admitir que F,,/F ~3,3; F, ~ 2,3.F
por tanto, I —d = A?*/4,6.F. g. (1) que nos da la
1 — d sumerigda necesaria para absorber sobreten-
siones,

Puesto que F,, ~ 3,3.F, siendo F la tensién normal
de remolgque, en cables de acero, el cable de remol-
que debera ser tal, que C.R/F,, — 3, es decir, C.R/
3,3.F ~ 3; C.R/F — 10 si el enganche es sobre bitas,

Si el remolcador llevara gancho o chigre de re-
molque que actlien a tension constante, se puede
aceptar en este caso C.R/F — 4. La Tabla 4 da las
caracteristicas para un cable de acero en funcién
de la C. R. (carga de rotura),

Si suponemos en equilibrio el sistema de fuerzas
de la figura 3, resultaria ¥ = q.1/2, siendo ¢ el peso
por metro de cable, despreciando el empuje del agua;
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el momento flector en un punto 4 de la curva del
cable seria M, = q.(x/2).(l-—1,) — F.y y particula-
rizando para el punto mas bajo de la catenaria, ten-
driamos M, = q.(1/2).d/4— F.f; d =8 (M, + F.f)/
q.l.

Dentro de un determinado remolque, el valor F.f
se puede admitir como constante, asi como ¢.l (peso
del cable); luego cuanto menor sea M, menor sera
la d exigida entre buques. Si sacamos M, — 0 la dis-
tancia d obtenida seri la minima, luego d =— 8.Ff/
qll—="4d/8.8 (2).

Esta relacion f/I suele oscilar entre 0,08 y 0,02; va-
lores superiores a 0,08 son antieconémicos y valores
inferiores a 0,02 son peligrosos.

Con la férmula (1) se determina (I—d); y cono-
cida la longitud del cable !, de que disponga el re-
molcador, se determinari d; entrando en la férmu-
la (2) se hallara f/I en funcion de g d/8.F y este va-
lo debera ser mayor que 0,02.

En el caso de tratarse de estachas de abacd o ma-
nila, la carga de rotura de la estacha se oktiene por
la féormula C. R. — 2,26 d (d + 1) tons., siendo d el
didmetro en pulgadas. En este caso para calcular
la longitud del cable, suponiendo que la elasticidad
de la estacha es 5 por 100 de [, se puede admitir que
las 3/4 partes de la energia de remolcador se invier-
ten en el trabajo de alargamiento eldstico, es decir,
3/4.1/2.A,.v,2/9.=F,X0,05.1/2; 3/4. A, v,%/g .
F,.005=1;,1=15. A, v,%/2,3 . F . g metros.

En estachas de nylén, se puede suponer que una
del mismo didmetro que otra de manila, soporta una
carga de rotura doble que ésta. Bastara calcular la
C. R. como si fuera de manila y multiplicar por dos
para obtener la correspondiente al nylén. En cuanto
a la longitud de estacha minima, se puede admitir en
una aproximacién que (6/7) (1/2) A,v,*/g=F, .
O T2 T— 88 A, . 0,.2/28 . F.q.

EjempPlo resumen.—De un remolque preparado pa-
ra salir a la mar hemos tomado los siguientes datos:

Remolque: A = 4.580 toneladas; L — 88,56 metros
5 ~0,71.

Remolcador: A= 640 toneladas; L,, = 32,00 me-
tros B. H.P. = 2 x 1.000 c. v., con reduccién 720/
260 r. p. m. Didmetro hélice = 2,60 metros; longi-
tud del cable de acero = 600 metros ¢ — 50 mm. Se
dispone de chigre de tensién constante,

Exigiremos que el remolque se pueda efectuar a
una velocidad minima de 6 nudos, con buena mar. El
coeficiente de bloque, si no se conoce, en el caso del
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remolque, se puede estimar por la formula § = 1,08—
—1/2.v/V/L siendo v (nudos) y L (pies).

Cuando el remolque, se trate de una barcaza o bu-
que sin propulsién propia, el § suele ser bastante al-
to y se puede estimar conociendo su desplazamien-
to hasta el calado en carga, por la suma del peso en
rosca mas el paso de la carga y de aqui § = A/L.B.T,
1,025,

Resistencia del remolque. v/ \/E =0,35 L/AYV* =
—1AT5;

De la Tabla 3b obtenemos por interpolacion €, =
= 464; E.H.P. =129 c. v.; E = 3.100 kg.

Resistencia del remolcador. v/\/ L = 0,585; L/
AY3=12,2; de la Tablal C, = 393; E. H. P. — 40,5
c. v.; R =980 kg.

Resistencia del cable de remolque, En primera
aproximacion 1—d=—A.v%*/46.E.g—=0,21 X A/
E =43,5 metros y para este valor en la figura 1 se
obtiene r =— 50 x 2,00/56 toneladas — 1,8 toneladas,
puesto que el ¢ del cable disponible es 50 mm.

Por tanto: R, =R + E + r— 5,88 toneladas;
T = 5,88/0,9 — 6,52 toneladas que sera el empuje
necesario: v, — 0,79 . v = 2,45 m/seg.

El propulsor es una hélice de D == 2,60 metros y
la instalacién de potencia era de 2 x 1.000 c. v. con
una reduccién de 720/260 r. p. m. y, por tanto, », —
= 0,93.

M ==2.000 x 0,93 X 76 X 60/2 = X 260 = 5.130 ki-
logramos X metro; Cy, —=1/D ¥/ M/v,? — 3,66.

En la Tabla 7, la hélice probable (interpolando)
para S. H. P. = 2.000 c. v. y N — 260 r. p. m., se-
ria p =241 H/D = (,91, pero la nuestra tiene un
didmetro de 2,60 metros, es decir, 19 cm. mds, fue-
go reduciremos el paso en la proporciéon de 0,1 por
cada 8 cm. de diferencia con la de la Tabla; asi pues,
nos quedaria, que nuestra hélice de D — 2,60 metros
tiene probablemente un H/D — 0,7.

En la figura 2 obtenemos n D/ = 4,2; 5, — 0,32;
N =42 x 2,45 x 60/2,6 — 238 r. p. m.

El propulsor absorbera 8. H.P. = M x 2 = N/60 X
% 76 = 1.680 c. v. y proporcionara a 6 nudos un em-
puje T tal, que T X v,/T6 X SHP = 5, —0,32; T =
— 0,32 x 1.680 X 76/2,45—16.400 kg. mayor que
los 6.520 kg. necesarios.

En el caso de que la hélice hubiera sido de paso
controlable las revoluciones de trabajo deben ser en-
tonces N = 280 r. p. m. con lo cual n.D/v=4,6;
con este valor y el valor de Cy, — 3,66 ya calculado

anteriormente, hallariamos en la figura 2 un valor
de H/D — 0,6 y para esta relacion de paso », — 0,31.
Entonces T X v,/76 X BHP X 5, = 0,31; T=
— 0,31 X 0,93.x 2.000 x 76/2,45 = 17.900 kg.

Caracteristicas del cable y dispositivos dz remol-
gque.—El remolcador dispone de un chigre para re-
molque de tensién constante y un cable de acero de

1 =600 metros y ¢ — 50 mm.

F—=E + r = 4,9 toneladas. Puesto que el remol-
cador lleva chigre de remolque a tensién constante,
la carga de rotura del cable seri tal que C. R./F = 4;
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! CABLES DE CORDONES ORDINARIOS

! 6 % 3+ 4

B v I e s

| |de! cablz S dproximade = =
mm. : s

mm. ky/m kg/mm?2 Xg/mm?2 kg".fqom? kq,i';fn?

[] 12 | 057 | o500 5740 | 6.420| 7.340| 8o

[] 13 | 062 | 0400 | 6790 | 7.600| 8.690| 9.500

i | 14 | 067 | 0700 | 7.930 8.880 | 16.140| 11.0%
15 1 071 ) 08001 8900 9.970 | 1%.390] 12.46C
16 | 076 | 0900 | 10200 | 11.420| 413.040] 14270 | |
17 | 08% | 1050 | 11580 | 12.970| 14.820 | 16.200
18 | 086 | 1,200 | 13050 | 14.620| t6.700| 18270
19 | 090 | 1,300 | 14,300 | 16.000| 18,300| 20.000
20 | 095 | 1,45 | 1593c | 17.840| 20.390| 7223m
2t | 1,00 | 1,600 | 17.640 | 19.770| 22.590| 24.700
22 | 1,05 | 1,750 | 19460 | 21.790| 24.900| 27.240
23 | 1,09 | 1,900 | 20970 | 23.480| 26.840| 29.350
24 | 114 | 2,050 | 22940 | 25.690! 29.360 | 32.100
% 119 | 2,25 | 24900 | 27.990 31.990| 349%
26 | 1,24 | 2,400 | 27430 | 30.390| 34.730| 37.990
7 1,29 | 2,600 | 29.370 | 32.890| 37.590| 41100

[] 28 | 1,33 | 2800 | 31220 | 34.960| 39.960| 43700
29 | 1,38 | 3,000 | 33400 | 37,640, 43.020| 47.05
30 143 | 3200 36090 | 40.420| 46.190| 50.520
31 | 1,48 | 3400 | 38650 | 43.290 49.480| 54.100
3 | 1,52 | 3,700 | 40770 | 45.660 | 52.190 | 57.080
33 | 1,57 | 3900 | 43.500 | 48.720| 55.670| 40.89C
34 | 1,62 | 4200 | 46300 | 51.870| 59.280| 44.8%0
35 | 1,67 | 4400 ( 45200 | 55.120( 62.990 §8.900
36 1,71 4,700 | 51.600 | $7.790| 66.050 72240
37 1,76 4,950 | 54.660 | 61.220| 69.960 76.520
38 | 1,81 | 520 | 57.800 | 64.750| 74.000| 80930
39 | 1,86 | 5500 | 61.050 | 68.370| 78.140| 85.470 | |
40 | 190 | 5800 | 63700 | 71.350| 81.540| 89.480
4 195 | 6,100 | #7100 | 75.150| 85.880| 93940
42 | 200 | 6400 | 70580 | 79.050| 90.350| 988720

I | 43 | 205 | 4700 | 74960 | 83.050| 94,920| {03.820

| 44 | 209 | 7,000 | 77.080 | 86.330| 98.660| 107.900

|| 45 | 214 | 7,300 [ 80.800 | 90.500(103.440( 113130
46 219 | 7,600 | B84.630 | 94.790|108.330| 118.480
47 | 224 | 7900 | 88540 | 99.160)113.330| 123.950
48 229 | 8300 | 92540 |103.640|116.440| 129.550
50 | 2,38 | B900 | 99950 |111.940]|127.940| 139.930
52 2,48 | 9,600 | 108,530 | 121,550 138.950| 151.940

[ 54 | 257 |10,400 | 116.550 [130.530|149.180| 163160

TABLA 9

C. R. = 19,60 toneladas y segln la Tabla 9, le co-
rresponde un ¢ — 22 mm. El remolcador lleva uno
de ¢ — 50 mm,

I —d=AX1v2/46 X F X g—=28 m.; d =572 m.

De la Tabla 9 y para un cable de acero de ¢ = 50
milimetros (el que lleva el remolcador) ¢ — 8,9 ki-
logramos/metro; f/I = qxd/8.000 X F = 0,13, ma-
yor que el minimo exigido de 0,08; lo cual quiere
decir que el remolque es muy seguro en este caso,
pero en cambio poco econdmico; todo esto ya se adi-
vinaba al principio, puesto que el remolcador puede
hacer la travesia con » —9 nudos, dado que para
efectuar este remolque, le sobra maquina y medios
de remolque.
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Puntualizaciones del autor sobre el trabajo “Influencia del timén

y de los pardmetros geométricos de un buque en su
maniobrabilidad”’. (¥

En el parrafo VII-C “Maniobras en zig-zag” de
nuestro trabajo, se proponia de acuerdo con las ideas
iniciales de Nomoto, considerar como valores fina-
les de los coeficientes K’ y T’ los promedios de los
coeficientes K’,, K'ox y T, T’ respectivamente .

Al calcular el efecto de escala de los coeficientes
K’, T (deducidos en la forma propuesta por Nomo-
to), comparando los resultados de los ensayos con
modelos y los correspondientes del buque real, se
obtenian efectos de escala muy considerables. En
cambio si se comparaban los coeficientes K’;s y TV
el efecto de escala era apenas inexistente,

Analizando méas profundamente este fendmeno vi-
mos que en el valor de K,;; se incluye la correccidn
para tener en cuenta la asimetria de flujo que crea
la hélice, y la misma es valida para el mismo inter-
valo de integracion que el coeficiente K ;. En cam-
bio en la formula del coeficiente K, es preciso entrar
con un valor § r correspondiente a un intervalo de
integracion distinto, que el intervalo para el cual
tiene validez el coeficiente K.

(*) D. Gonzalo Périez G6émez, autor del articulo: “Influen-
cia del tim6n y de los parimetros geométricos de un buque
en su maniobrabilidad”, publicado en el numero 452, febre-
ro 1973 de “Ingenieria Naval”, nos envia esta nota con el
ruego de su publicacién, lo que hacemos con mucho gusto.

BARCOS

BOTADURA DEL PETROLERO “SERIR”, EN
LA FACTORIA DE MATAGORDA DE
ASTILLEROS ESPANOLES, 5. A.

Ha tenido lugar en la Factoria de Matagorda de
Astilleros Espafoles, S. A., la botadura del buque
“Serir”, petrolero de 47.000 TPM, con destino a la
firma National Oil Corporation de Libia, siendo este
buque la primera unidad de la serie contratada con
los citados Armadores.,

La botadura se realizo como un acto més de tra-
bajo, siendo madrina Mrs, Haraga, esposa del EKm-
bajador de Libia en Espana.

Las caracteristicas principales del buque son las
siguientes:

Baloratotal o i tiia i daes 205,75 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 194,00 m.
Manga de trazado ...........c.oeeennnan 29,00 m.
Bruntalsdestrazado s o roanl em e 16,00 m.
B EVeofarat: v o b lo e me s Mo R A et 11,95 m.
B o0 MU BL L0 s e e e b b e s 47.000 t

Registro Drutoi - i i et seine
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Hemos observado también que el valor K’;, dedu-
cido de las maniobras en zig-zag 25°— 7°5 es muy
parecido al coeficiente K’ deducido estaticamente a
partir del diametro evolutivo correspondiente g una
posicicn de timén de 35°, y ademas este ultimo coefi-
ciente apenas tiene efecto de escala.

Se observd que tampoco existe efecto de escala
en el coeficiente T’;, lo cual podia esperarse te-
niendo en cuenta la relacién lineal que liga a K’
V- Ts.

Por 1ltimo, es preciso sehalar que los efectos de
escala de los coeficientes K’, y T/, son parecidisimos,
avalandose por este motivo la relacién lineal entre
los coeficientes K’ y T" obtenida por Nomoto.

For las razones expuestas, parece aconsejable con
vistas al futuro emplear para las comparaciones en-
tre modelo y buque los coeficientes K’gs y TV

El autor ha tenido ocasiéon de exponer estas con-
clusiones al profesor Nomoto, viendo con satisfac-
cién que las mismas han sido plenamente comparti-
das por él, afirmando ademéas que la practica actual
en Japén es utilizar los coeficientes K'ys y T’ en
lugar de los inicialmente propuestos,
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56,184 m?*
15 nudos

Capacidad de tanques ..................
Nelocidadis o v an i,

La sociedad clasificadora es el Lloyd's Register
of Shipping.

El equipo propulsor estid compuesto de un motor
principal AESA-Sulzer, tipo TRND76, con una po-
tencia maxima de 14.000 BHP, a 122 r. p. m.

El montaje en grada de esta nueva unidad para
la Flota Mercante de Libia, ha durado sé¢lo cuatro
meses y los tratajos de armamento se encuentran
en fase muy adelantada, habiéndose procedido ya a
la colocacion de la quilla del segundo petrolero de la
serie.

BOTADURA DEL “BETANZOS” EN LA
FACTORIA DE MEIRA DE ASTILLEROS
Y CONSTRUCCIONES, 8. A.

Ampliamos la noticia aparecida en el pasado ni-
mero de la Revista, relativa a la botadura del bu-
que de pesca-congelador harinero-factoria ‘“Betan-
zos”, botado el 21 de marzo en la Factoria de Miera,
de Astilleros Construcciones, S. A., con la fotogra-

fia del mismo y el cuadro de caracteristicas prin-
cipales de dicho buque:

Eslora total aproximada .................. 67,96 m.
Eslora entre perpendiculares aprox. ... 63,00 m.
Manga ‘de-trazado; ol N s i e 12,50 m.
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Puntal a la cubierta principal ........... 1,35 m.
Calado medio de trazado ............o..... 4,60 m
Peso muerto aproximado .................. 1118 t

ENTREGA EN SEVILLA DEL CARGUERO
“IVO VOJNOVIC”

Ha tenido lugar, en la Factoria de Sevilla, de As-
tilleros Espanoles, S. A., la entrega del carguero de
16.000 TPM “Ivo Vojnovic” a la Cia Atlantska Plo-
vidba de Yugoslavia.

Esta unidad es la primera de una serie de dos
que se construyen en esta Factoria para la citada
Naviera,

En la construccion de estos buques han interve-
nido también otras Factorias de la Sociedad, su-
ministrando el equipo propulsor piezas fundidas y
equipo naval,

“LE CELLIER”, BUQUE FRANCES PARA EL
TRANSPORTE DE VINOS Y ALCOHOLES

Desde el afio pasado, la flota francesa cuenta con
un nuevo buque transportador de vinos y alcoholes
de 20.490 HIl.,, “El Cellier", construido en Italia por
los Astilleros Navales de Pietra Ligure, para la So-
ciedad francesa de Transportes Maritimos, del Gru-
po Worms,

Las caracteristicas principales de este tuque son
las siguientes:

BEglora total -l chai it 80,05 m.
Eslora entre perpendiculares ....... 71,50 m

1 S T R e s s e e 12,31 m
Puntal a la cubierta principal ...... 5,60 m.
Calado maximo =i iniia st 512 m

P OTHR G s cnenam s b St E i S S 2103 t
Desplazamiento en carga ............ 3.160 t.
Ardneosnrs et i S el 1.497 TRB
Pripaslaciont s St G 12 hombres

El equipo propulsor consta de un motor Mak, de
4 tiempos, sobrealimentado por turbo-soplante
Brown-Boveri, tipo VTR400, de 6 cilindros de 45 cm.
de didmetro y de 55 cm. de carrera, que desarrolla
3.000 HP, y mueve una hélice de 4 palas fijas a 375
revoluciones por minuto. La velocidad en servicio es
de 13,5 nudos.

Las disposiciones del casco se caracterizan por
una sola cubierta continua. Lleva un bulbo muy pro-
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nunciado, codaste clasico y timon rectangular com-
pensado,

Los materiales en contacto con los liquidos de car-

ga han sido cuidadosamente desoxidados y recubier-
tos de una capa protectora resistente a las corrosio-
nes quimicas, incluso la de agua de mar de lastre.
Las tuberias de carga son de acero inoxidable,
El trasiego de liquidos se efectiia por 4 bombas fi-
jas de 40 m3/h., a 60 m., movidas cada una por un
motor eléctrico de 20 C, V. Lleva ademas una peque-
na bomba de desecacién de 4 m®/h., a 60 m. con mo-
tor eléctrico de 3,5 C. V.

Las instalaciones para vinos y alcoholes consisten
en 7 cisternas, divididas por mamparos longitudina-
les y transversales, de forma que delimitan un total
de 36 tanques independientes. El volumen total es de
20.489,60 HI. (10.393 a babor y 10.096,60 a estribor),

TRES CARGUEROS ALEMANES SEMI-
PORTACONTAINERS DE 12.500 T.

Los astilleros alemanes Orenstein-Koppel, de Lii-
beck, han terminado recientemente una serie de 3
cargueros semi-portacontainers de 12,500 toneladas
de peso muerto (Edith-Howaldt-Russ, Rheingold y
Walkiire), los tres entregados a companias de Ham-
burgo.

Las caracteristicas principales de estos buques son
las siguientes:

Eslora total ... b amasmasaas 143,64 m.
Eslora entre perpendiculares ...... 134,00 m.
MANER o B Ll 21,50 m.
Puntal a cubierta principal ........ 11,10 m.
Puntal a la segunda cubierta ...... 7,70 m.
Calado mAmmOT sl i 8,30 m.

§ S8 ) e s e e W B i 12.500 t.

d- 0 EE 1L T s Al AR SRR S SO 2 8.325 TRB.

2 TaThE D Tei ra) R A SO DU TR o 30 hombres.

La propulsién se realiza por medio de un motor
principal Pielstick del tipo 18PC2V, de 9.630 HP., a
520 r. p. m. La hélice es de palas fijas. Aparte de
los auxiliares normales, pueden mencionarse una mo-
tobomba contra incendio, con motor diesel Faryman,
2 cilindros, 25 HP., a 1.500 r. p. m.; una bomba de
75 m? a 60 m. y dos grupos autométicos de refri-
geracién BBC, tipo R22, de 78.000 kilofrigorias.

Sus cubiertas, muy despejadas, sobre todo en su
parte central permiten cargas muy variadas, reali-
zéndose todo el trabajo con el equipo de a bordo, que
consiste en 2 puntales Stiilcken de 35 toneladas, una
pluma de 22 toneladas y 6 de 5/10 toneladas.

El volumen de bodegas es de 630.000 pies ctbicos
(balas) y 592.000 (grano) y la capacidad de carga
en containers es la siguiente: 365 containers de 20
pies o 159 de 40 pies, mas 47 de 20 pies.

242

Mayo 1973

PROTOTIPO DE AERODESLIZADOR

Acaba de ser introducido, en forma de prototipo,
el AV2 en Inglaterra, por la Air Vehicles Ltd., con
capacidad para cinco personas o 450 kilogramos de

carga, v que puede alcanzar una velocidad maxima
superior a 56 km/h. Esti accionado por dos moto-
res de dos tiempos que desarrollan 125 HP e im-
pulsan ventiladores centrifugos. La embarcacién no
estd ideada para competir con las convencionales,
pero puede ser utilizada para el transporte rapido en
aguas poco profundas, pantanos y rios helados, em-
barrados o de aguas gque presenten dificultad para
la navegacion, Mas por su originalidad que por el
interés, se publica una fotografia de esta nueva em-
barcacion con el fondo de un antiguo bergantin.

ASTILLEROS

UNA CIFRA EN LA CONSTRUCCION DE
ASTILLEROS ESPANOLES, S. A.

Con la puesta de quilla de la C/189 de la Facto-
ria de Sestao, “King William”, petrolero de 80.000
TPM para la firma King Line, la construccién naval
de Astilleros Espafioles, S. A., ha sobrepasado los
2.000.000 de TRB, en buques comenzados desde la
constitucién de esta Sociedad, en 1970, por fusion
de las antiguas Sociedades.

ARMADOR NORUEGO CONSTRUYE NUEVO
ASTILLERO

El armador noruego Hilmar Reksten, de Bergen,
ha adquirido un terreno en Hangytangen, en la isla
de Askgy, con el fin de construir un astillero. Reks-
ten es una de los armadores mas poderosos de No-
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ruega, como lo prueba el hecho de gue siete de los
catorce petroleros de 285.000 toneladas que se estan
construyendo actualmente en el astillero de Stord,
al oeste de Noruega, han sido encargados por él

COREA DEL SUR ;LA SEGUNDA POTENCIA
DEL LEJANO ORIENTE?

Asi parecen indicarlo las noticias procedentes de
éste, hasta ahora ignorado pais, dentro del concier-
to de la Construccién Naval Mundial,

12l pasado mes de marzo comenzé la producciéon en
el nuevo Astillero de Hyundai en la bahia de Mipo,
cerca de Ulsan, al que nos referimos en el nimero
de enero de nuestra Revista, con la construccién de
un petrolero de 255.000 toneladas para Livanos,

Este nuevo y moderno Astillero se vera posible-
mente acompafiado por un segundo que también
con la ayuda de consultores britanicos, se espera
sea una realidad hacia el verano de 1975. Este asti-
llero se situaria en Samchonpo a unas 60 millas de
Pusan y de momento esti pendiente de la aprobacién
de las autoridades,

Por 1ltimo, una tercera empresa, la Korea Ship-
building & Engineering Corporation, que esti ac-
tualmente en funcionamiento y tiene una capacidad
para construir buques de hasta 30.000 t. p. m. tiene
también interés en construir un nuevo Astillero cer-
ca de Pusan, habiendo solicitado eréditos por valor
de T2 millones de délares para dicho proyecto.

TRAFICO MARITIMO

INAUGURACION DE UNA NUEVA TERMINAL
EN LA NAVIERA AZNAR EN LIVERPOOL

Dentro del importante puerto de Liverpool, ha si-
do inaugurada recientemente una terminal de pasa-
jeros, puesta en funcionamiento por la Naviera Az-
nar de Bilbao, para los servicios con Espana penin-
sular y las Islas Canarias.

Un portavoz de la Compania “Yeoward Brothers
Ltd.”, agentes en Liverpool de la mencionada navie-
ra, manifesté que se habia escogido esta ciudad por
sus buenas instalaciones y porque ademas estaba si-
tuada cerca de una densa regién industrial con gran
numero de habitantes.

A la inauguracion de la nueva terminal que se lla-
maré “Terminal Alexandra”, asistieron diversos re-
presentantes del sector comencial de Liverpool, asi
como invitados representantes de agencias de via-
je y otros representantes de Espana.
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EL TUNEL DEL CANAL DE LA MANCHA
PODRIA INAUGURARSE PARA 1980

El proyectado tinel bajo el Canal de la Mancha, que
enlazara el Reino Unido y Francia, podria inaugu-
rarse y ponerse en servicio para el ano 1980. Sobre
la base de los resultados de los estudios finales so-
bre el proyecto, un consorcio internacional de com-
panias va a someter al gobierno britanico unas pro-
puestas detalladas, relativas a la financiacién y cons-
truccion del tunel. Tales convenios proporcionarian
el marco principal para el proyecto y estipulaciones
relativas a la fase siguiente. Dichas medidas abar-
carian determinadas operaciones preliminares, tales
como la instalacién de pozos verticales y la perfo-
racion experimental de unos cortos tramos del tanel
de servicio, a cambio de una inversién que oscilaria
alrededor de los 48.000.000 de dolares. En caso de
lograrse progresos satisfactorios, se firmaria a
principios de 1975 un acuerdo complementario expo-
niendo los ultimos detalles del programa de finan-
ciacion. A continuacion, se reuniria la mayor parte
de los fondos, iniciandose las obras mas importantes
de construccion. El informe anade que en caso de
que las operaciones pudieran ajustarse a semejante
programa, el tnel podria ponerse en servicio para
1980,

Las propuestas que se vienen estudiando compren-
den la instalacién de un tinel ferroviario perforado,
entre una zona ligeramente al norte de Folkestone,
en la regiéon meridional de Inglaterra, y Sangatte,
cerca de Calais. El tunel serviria para enlazar no so-
lamente los sistemas ferroviarios del Reino Unido ¥y
la Europa continental, sino también sus redes de ca-
rreteras, mediante la provision de unos trenes trans-
bordadores especiales para el transporte de vehiculos.

REUNIONES Y
CONFERENCIAS

TRABAJOS DE LAS IX SESIONES TECNICAS

A continuacién se detallan, por orden alfabético,
los once trabajos previstos para las IX Sesiones Téc-
nicas que se celebraran, coincidiendo con la Feria
Mundial de la Pesca, los dias 17 y 18 de septiembre,
en la Toja, excepto uno de ellos que sera presentado
en el local de la Feria, en Vigo. De estos once tra-
bajos, diez estan dedicados a pesqueros y uno a au-
tomatizacion.

“Aspectos Hidrodinamicos del Proyecto de Pes-
queros”. Autor: D. José A. Aldez Zazurca, Dr, Inge-
niero Naval (Canal Experiencias Hidrodinamicas).

En general el proyecto hidrodinamico de los bar-
cos pesqueros se basa mas en consideraciones em-
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piricas que en estudios teéricos. En este trabajo se
analizan ciertos aspectos teoricos del flujo a lo lar-
go del casco de un pesquero, y su influencia en el
proyecto del buque.

“Proyecto de Buques Pesqueros: Consideraciones
Técnicas y Econdmicas”, Autores: D. Rafael Amann
Puente, Dr. Ingeniero Naval y D, Gerardo Polo San-
chez, Dr. Ingeniero Naval y Licenciado en Ciencias
Empresariales,

Se estudiaran los distintos factores que intervie-
nen en el proceso de la pesca: captura, conservacion,
distribucién y consumo. Se resaltard los condiciona-
mientos técnicos y econdémicos que conviene tener
presente al acometer el proyecto de buques pes-
queros.

“Comparacién entre sistemas de enfriamiento por
conveccién y por aire forzado, en bodegas de bu-
ques pesqueros”. Autor: D, Ambrosio Espinosa Roji,
Dr. Ingeniero Naval.

Se estudiaran las repercusiones del uso de uno u
otro sistema en la calidad y peso del pescado, vo-
lumen neto para carga, precio de realizacién y se-
guridad contra averias,

“Superautomatizacién Naval’. Autor: D. Federi-
co Esteve Jaquotot, Ingeniero Naval,

Se analiza la tendencia actual y las perspectivas
futuras de la superautomatizacion en buques, englo-
bando en este concepto la utilizacién de ordenadores
a bordo con el objetivo de optimizar el funcionamien-
to de uno o mas procesos de comportamiento del
buque,

“Bases practicas para la redaccién de un Regla-
mento de Clasificacién de Buques Pesqueros”. Autor:
D. Leandro Fernandez Muifioz, Ingeniero Naval.

Se examinan los sistemas de pesca general utili-
zados, las condiciones que deben reunir los buques
que los emplean y en funcién de ellas se deducen las
prescripciones de caracter especial que deben cum-
plir los buques y las derogaciones que pueden con-
cedérseles con relacion a las de otros tipos.

“La Pesca de especies para la transformacién en
harina y aceite”. Autores: D. Juan José Gravalos
Lazaro y D. Santos Irigoyen Olaizola, Dres. Ingenie-
ros Navales.

Tras el estudio del problema de la obtencién de
proteinas de especies marinas y su utilizacion se ana-
lizaran las especies mas adecuadas, su localizacion
y rendimiento, Se estudiaran los procedimientos de
transformacién en tierra o mar analizando a conti-
nuacién cuatro tipos de bugues, dos para pequeio
radio de accién y otros dos con planta de procesa-
miento a bordo. Finalmente se bosquejara un esque-
ma economico de explotacion para buques de este
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tipo en funcién de las variables elegidas justifican-
do el tamafio de cada pesquero segun los propésitos
de pesca.

“Seguridad en Pesqueros bajo la especial conside-
racién de la estabilidad”. Autor: H, Hormann, Ger-
manischer Lloyd.

Se analizaran los acuerdos internacionales, pers-
pectivas sobre el convenio planeado, los criterios de
estabilidad, sus principios y limites de aplicacidn,
francobordo y estado de cierre, y se exponen unas
consideraciones de la estabilidad en alta mar.

Una pelicula ilustrara esta conferencia.

“Nuevos materiales en construccién de pesqueros”,
Autor: Sr. Civind O. Larsen, Ingeniero Naval por la
Universidad de Trondheim (Noruega) (Det Norske
Veritas).

Tras una exposicién de los materiales a base de
ferrocemento y resina poliéster reforzada con fibra
de vidrio, se comentari la utilizacién de los mismos
en la construccién de pesqueros.

“Contribucién al estudio de estabilidad en olas de
pesqueros de arrastre”. Autores: D, Luis de Maza-
rredo y Beutel, Dr. Ingeniero Naval y D. Enrique
Lecuona Mufoz.

Se da cuenta de algunos trabajos realizados en la
AICN en relacién con la seguridad de los pesqueros
desde el punto de vista de la estabilidad. En parti-
cular, se publican los resultados de los ensayos efec-
tuados en el Canal de la Escuela de Ingenieros Na-
vales con el modelo de un pesquero de arrastre por

popa.

“Resultados obtenidos en arrastreros con hélices
en tobera”. Autor: D, José F. Nifiez Basanez. Sec-
cién de Pesqueros Canal de Experiencias Hidrodi-
namicas de El Pardo.

Después de una breve exposicion teérica de los
fundamentos se pasa al estudio y analisis de los en-
sayos comparativos realizados en el Canal de Expe-
riencias Hidrodinimicas de Kl Pardo, de huques
arrastreros propulsados alternativamente por héli-
ces convencionales y hélices en tobera.

“Comportamiento en la mar de buques pesqueros”.
Autor: D. Pascual O'Dogherty. Director del Canal
de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo.

El proyecto de un pesquero ha de tener en cuenta
que dichos buques han de prestar servicio en la mar,
de una forma sostenida con toda clase de tiempos.
Las condiciones de servicio de los pesqueros son ana-
lizadas en este trabajo en el que se estudiarin aque-
llos aspectos del proyecto que tienen mas influencia
en la eficacia y comportamiento marinero del bugue.
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ASAMBLEA DE CONSTRUNAVES E
INDUNARES

El dia 22 de mayo han celebrado sus Asambleas
Plenarias el Servicio Técnico Comercial de Construc-
tores Navales y el Servicio Comercial y Técnico de
Industrias Auxiliares de la Construccion Naval, Fue
reelegido Presidente de este Ultimo Servicio D. En-
rique Uzquiano, siéndolo de CONSTRUNAVES, Don
Vicente Cervera de Géngora, que hasta ahora habia
actuado de Director de dicho Servicio, Sustituye, por
tanto a D. Francisco Aparicio, presidente de A. E.
S. A, que habia, hasta ahora, ocupade dicho puesto,
culminando un largo periodo de dedicacidn al ser-
vicio de los constructores navales,

Con motivo de dichas Asamkbleas se celebro en el
Hotel Melia, una comida conjunta a la que asistie-
ron, entre otras personalidades, el Ministro de Indus-
tria, el Subsecretario de la Marina Mercante y el
Presidente del Sindicato Nacional del Metal. A con-
tinuacién se trascriben los discursos pronunciados
al final de dicho almuerzo.,

Discurso de D. Enrique Uzquiano de Miguel, Presi-
sidente de INDUNARES,

Sr. Ministro; Excmos. e Ilmos. Sres.; Amigos de
CONSTRUNAVES e INDUNARES:

Me complace empezar haciendo notar la satisfac-
cién que para INDUNARIES supone celebrar este
acto en compafiia de CONSTRUNAVES, Ha sido
idea del Presidente del Sindicato del Metal hacer
coincidir nuestras Asambleas y pienso yo que ha
sido idea acertada, puesto que los problemas
de nuestros dos Servicios son coincidentes, Yo es-
pero que de esta celebracién en comun se desprenda
una mayor colaboracion y conocimiento entre nos-
otros y una actuacién mas coordinada y provechosa.

Lurante el afo 72 las Empresas de INDUNARES
han atendido la creciente demanda de los astilleros.
En general, no ha sido necesario aumentar las im-
portaciones de equipos, aunque ha habido algiin pro-
blema temporal que, en un futuro proximo, estara
resuelto,

La aportacién de la industria auxiliar naval espa-
fiola a los buques construidos en el afo 1972 ha su-
puesto un total de 23.000 millones de pesetas. Las
importaciones incorporadas a ellos han sido de un
7,2 por 100 del valor total de los buques, en lugar
del 7,8 por 100 que representaron sobre la cifra del
afo 1971,

Por ser la industria auxiliar naval parte de la de
bienes de equipo que trabaja también para otros sec-
tores, la capacidad de reaccién ante la demanda de
aumento de produccién para atender a los astilleros
es grande y de una gran flexibilidad, si recibe con
tiempo suficiente las 6rdenes o los programas de fa-
bricacién necesarios,
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Quiero hacer notar que los astilleros han mejora-
do considerablemente la situacién de sus pagos, re-
solviendo uno de los més graves problemas que en
los tltimos afios ha tenido la industria auxiliar. Sin
embargo, debo puntualizar que nuestras industrias,
muchas de ellas de tamaho medio y pequefio, sopor-
tan unos problemas financieros que podrian resol-
verse sin crear ninglin costo adicional ni ninguna
complicacién nueva a los astilleros. Unicamente con
que admitan, no digo acepten, admitan, giros los as-
tilleros, se resolveria nuestro problema. La letra de
cambio existe como medio normal de pago en casi
todos los sectores del pais y no veo motivo para que
no lo sea también para alguno de los grandes asti-
lleros, Yo insisto en la peticiéon que les venimos ha-
ciendo desde hace afios para que resuelvan éste, que
es, posiblemente en la actualidad, nuestro mas gra-
ve problema,

Este afo hemos sufrido una segunda devaluacion
del délar que, gracias a las medidas adoptadas por
nuestro Gobierno, hemos podido soportar bien en
general, excepto en algunas empresas que, por tener
contratos abiertos para pedidos continuos, tienen di-
ficultades para demostrar que las medidas de com-
pensacién deben también afectarles a ellas. Nos
preocupa el posible retraso que, por acumulacion de
solicitudes presentadas, demore la efectividad de es-
ta compensacion,

Durante el ano pasado se ha creado la nueva fi-
gura en nuestro comercio exterior de crédito al com-
prador, que va a facilitar, sin duda, en el futuro
nuestras exportaciones y que esperemos se ponga en
marcha rapidamente. Esperemos que la Banca pri-
vada reciba suficientes incentivos y también que las
decisiones de los organismos que deben autorizar los
créditos sean rapidas y concretas, como ocurre con
las que cuenta la competencia extranjera.

La industria auxiliar naval sigue estudiando los
problemas que van a producirse con el acercamiento
o la incorporacién al Mercado Comun. Estamos mas
preocupados por las limitaciones que implican las
licencias tan necesarias en el campo naval para ac-
tuar en los mercados europeos, que por la calidad de
nuestros productos.

Algunas de nuestras empresas sahemos que, a cau-
sa de la limitacién del mercado, tienen series dema-
siado cortas para ser competitivas en Europa. Por
otra parte los incrementos de costo de mano de obra
y de los gastos de seguridad social, que en los ulti-
mos afios suponen subidas del orden del 30 por 100,
estan haciendo que nuestros costos se estén dete-
riorando ultimamente, El reciente informe de la
OCDE ya sefala el peligro que los aumentos de cos-
tos estdn suponiendo para nuestro paés,

Aunque en el 72 nuestra exportacién ha sufrido
un estancamiento, durante los tltimos veinte meses
hemos trabajado codo a codo INDUNARES y CONS-
TRNAVES en los mercados iberoamericanos, donde
estamos concretando importantes operaciones cuyos
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frutos esperamos sean préximamente muy beneficio-
sos pnara todo el sector,

Quiero hacer otra peticién a los astilleros aqui
presentes y es que, de alguna forma, traten de anun-
ciar con el plazo maximo sus programas y necesida-
des rara que, de esta manera, nuestros industriales
puedan a su vez programar sus fabricaciones e in-
versiones,

Agradezco a nuestra Administracion, principal-
mente a los Ministerios de Industria, de Comercio,
de Hacienda y de Asuntos Exteriores, todas las
ayudas gue nos han prestado y nos prestan para des-
arrollar nuestra labor y les ofrezco nuevamente nues-
tro esfuerzo leal y entusiasta para seguir llevando
adelante el desarrollo de nuestra Patria.

Nuestra labor dentro de la Organizacion Sindical
ha sido siempre facil, y de ella hemos recitido siem-
pre todo cuanto hemos solicitado.

Agradezco a las empresas de INDUNARES ha-
berme elegido de nuevo para llevar su Presidencia
para un tercer mandato bianual. Inicio mi gestion
con la misma ilusién y espiritu de servicio que siem-
pre, y prometo aportar todo mi esfuerzo, mi saber
y entender para no defraudar la confianza que en mi
han depositado nuevamente.

Agradezco la asistencia a este acto a las Autori-
dades, especialmente al senor Ministro de Industrias,
v a los amigos que nos han acompanado.

Discurso de D. Vicente Cervera de Géngora, Presi-
dente ds CONSTRUNAVES.

Excmo. Sr. Ministro; Excmos, e Ilmos, Sres.; Se-
nores:

Deseo, en primer término, agradecer la asistencia
a este tradicional almuerzo al Sr. Ministro de Indus-
tria, Sres. Subsecretarios, Directores Generales y
Autoridades que han tenido la amahbilidad de acep-
tar nuestra invitacién, Su presencia nos muestra una
vez mas el interés del Gobierno por la industria de
la Construccién Naval,

Hoy, por primera vez, celebramos juntos este al-
muerzo con ocasion de las Asambleas Plenarias anua-
les de CONSTRUNAVES e INDUNARES. El carac-
ter complementario de nuestros Sectores nos permi-
tira obtener, de esta forma, una visién conjunta de
la actividad total,

Asimismo, deseo confirmar mi gratitud personal
a las empresas asociadas a CONSTRUNAVES por la
reciente eleccion y la confianza que depositan en mi,
pues no cabe duda que la Presidencia del Servicio
siempre significa una importante responsabilidad de
gestion,

Es justo destacar aqui la eficiente actuacién de
nuestro anterior Presidente que con el prestigio,
competencia y entusiasmo que le caracterizan ha sa-
bido atender en cada momento a los problemas plan-
teados al Sector, Sirvan estas palabras de merecido
reconocimiento,
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En la ltima Asamblea comentdabamos el persisten-
te deterioro del mercado internacional de huques,
consecuencia de una reduccion en ¢l ritmo de expan-
sion economica y de su impacto en el nivel de los
fletes.

La contraccién de la demanda se ha mantenido
durante la primera mitad de 1972, siendo ohjeto de
intensa preocupacién para todos los astilleros del
mundo.

Esta insatisfactoria situacién se reflejaba marca-
damente en nuestro pais, dado el caracter internz-
cional del Sector, y se agudizaba en especial en los
astilleros medianos y pequefios cuya reserva de Car-
tera era mas escasa que en los de tamano mayor.

La creciente productividad actual, que acelera la
secuencia de entregas de buques, dificultaba atin mas
la situacién de espera.

Pero un progresivo cambio de signo de la econo-
mia mundial, unido a otras diversas circunstancias
en relacién mas directa con los fletes del petrdleo
y cargas secas, han logrado producir, una vez ven-
cida la natural inercia del proceso, una favorable
revisién del mercado. Puede decirse que este efecto
se definia con claridad al fin del afo, particularmen-
te en el area de los grandes buques,

Dentro de este marco general, nuestros astilleros
incrementaron su actividad productiva, si bien no
fue posible alecanzar en su totalidad las cifras de pre-
visién estimadas,

Los buques entregados arrojaron 1.151.000 tonela-
das de registro bruto, frente a 1.310.000 previstas en
el III Plan de Desarrollo. El incremento anual fue,
sin embargo, del 32 por 100 y nuestra marina mer-
cante recibié el 60 por 100 de aquel tonelaje.

Las botaduras y puestas de quilla, con resultados
muy Similares al de entregas, han representado, en
cada caso, un aumento del 24 por 100 con respecto
a 1971,

El valor de Ia produccién naval, incluidas las re-
paraciones, ascendié a 38.700 millones de pesetas.
Las exportaciones y reparaciones de buques extran-
jeros participaron con 18.000 millones.

Al finalizar 1972, la Cartera de Pedidos de los as-
tilleros nacionales descendia a 4,4 millones de tone-
ladas, con una disminuicién del 2,5 por 100 respecto
al afio precedente,

No obstante, las estadisticas del pasado trimestre
muestran la cifra verdaderamente notable de
5.175.000 toneladas, como consecuencia del cambio de
coyuntura operado. Pero también es necesario sub-
rayar que algunos importantes contratos registrados
no han entrado ain en vigor, debido principalmente
a retardos causados por el proceso crediticio.

Tras este breve analisis cuantitativo, parece con-
veniente revisar, aunque sea ligeramente, la inciden-
cia anual de algunos de los parametros fundamenta-
les que condicionan la vida del Sector.

La financiacion de las ventas se ha desarrollado
con marcada falta de fluidez, El coeficiente de in-
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version dedicado a fondos publicos por la banca co-
mercial se mantuvo, durante gran parte del afo, a
un elevado nivel en detrimento del correspondiente
a efectos especiales, que nunca alecanzé el 6 por 100.
Los distintos tipos de crédito a medio o corto plazo,
que la banca puede elegir dentro del citado coeficien-
te, constituyeron un factor negativo adicional en
perjuicio de las operaciones de buques nacionales o
extranjeros,

Las dificultades de los armadores nacionales en
materia de garantia y los costes vigentes del seguro
de crédito a la exportacién se sumaron peligrosa-
mente a los efectos anteriores.

El arancel de materiales y equipos vigentes en Es-
pafia, ha continuado diferenciando nuestro Sector de
sus competidores extranjeros; competidores actuales,
localizados en los paises desarrollados de Europa; o
competidores potenciales en un entorno de inferior
desarrollo como Portugal o Grecia, cuyas compras
gozan de exencion total en ambos casos,

Esta situacicn debilita la competitividad de nues-
tros buques en la medida en que crezcan, relativa-
mente al exterior, los costes de nuestros Suministros
nacionales y las primas a la Construccién Naval no
logren restablecer el debido equilibrio, La acelerada
disminucién de distancias salariales entre Espana y
Furopa anaden urgencia a una revision satisfactoria.

El estudio recien entregado por CONSTRUNAVES
al Sindicato Nacional del Metal para su traslado a la
Administraciéon, ante el posible establecimiento de
un area de libre cambio con la Comunidad Econémi-
ca Europea, analiza estas circunstancias y la nece-
sidad de que los aranceles que gravan las comrpras
de los astilleros sigan un proceso paralelo, en tiempo
y desmontaje, al que se determinase para los buques.
Y que la disminucion consiguiente de las primas nun-
ca se anticipe.

No seria justo, ni deseo, limitarme a recalcar es-
pectos inquietantes,

La aplicacion a nuestra industria del régimen in-
ternacional ha sido objeto de una continua atenci‘n
por parte de la Administracién, que ha procurado,
dentro de las limitaciones de cada coyuntura, conse-
guir una progresiva aproximacion a las condiciones
de la competencia. Pero este proceso ha de ser con-
tinuo y los constructores navales somos responsatles
de sefialar, en cada momento, las dificultades que se
presenten y cooperar a su solucidn satisfactoria,

Las medidas adoptadas por nuestro Gobierno con
motivo de la segunda devaluacién del délar son un
reciente ejemplo alentador que hemos de agradecer
plblicamente, Ahora confiamos en que la agiliza-
ciéon de los trimites administrativos necesarios y
una generosa consideracién de nuestras propuestas
recientes, encaminadas a amortiguar los efectos de
la primera crisis monetaria completaran eficazmente
estos esfuerzos.

No voy a extenderme mas en la enumeracién de
los problemas existentes. No debemos ser pesimis-
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tas ni triunfalistas, sino sencillamente objetivos. Co-
nocemos los resultados y las dificultades, y éstas
han de resolverse en estrecha cooperacion.

En primer lugar de los astilleros entre si, en el
seno de CONSTRUNAVES, que fue creada para esa
especifica funcién, Creo que es posible y necesario
ampliar estos campos de colaboracion.

A la vez de CONSTRUNAVES, en el seno del Sin-
dicato, con el resto de los Servicios y, en especial,
con aquellos que representan a nuestras industrias
afines. Y en todo momento con nuestra Administra-
cién, continuando asi un tradicional y fructifero
dialogo.

Muchas gracias.

Discurso de D. Javier Rico Gambarte, Presidente del
Sindicato Nacional del Metal.

Excmo. Sr. Ministro; Excmos, Sres.: Sefiores:

El almuerzo conjunto de CONSTRUNAVES e
INDUNARES, aparte de una simplificacion gastro-
némica, quiere significar, y significa, varias cosas:
es la voluntad de presentarse masivamente ante el
Ministerio de Industria y ante la Administracion,
como simbolo y como realidad, Es el momento de
peticiones y de ruegos.

Es evidente que nuestras Asambleas tienen algo
de queja y mucho de esperanza. La queja dicha con
galanura, es buena. La esperanza dicha como sea, es
muy buena. Pero ocurre, Sr. Ministro, que quizas pa-
rezca que nuestras Asambleas, de SERCOBE, SER-
COMETAL, SERNAUTO, UNESID, CONSTRUNA-
VE, INDUNARES, etc., no son excesivamente opti-
mistas. Lo que ocurre, sefiores, es que los ciclos eco-
némicos son excesivamente cortos y cuando nos va-
mos a alegrar, o cuando vamos a deciros que esta-
mos alegres, surge el rumor, surge el miedo, y en-
tonces, matizamos nuestra postura. Y es, sefores,
que los ciclos econémicos son excesivamente cortos.

He vivido con los hombres de CONSTRUNAVES
e INDUNARES sus horas de angustia con la deva-
luacién del Délar; sus problemas laborales; sus pro-
blemas varios y sus horas de felicidad por la carte-
ra de pedidos: Tengo fe en ellos, y ellos tienen fe en
la politica del Ministerio de Industria y en la Ad-
ministracion,

No quisiera terminar sin citar, como siempre, a
lo que nos une, que este barco constante que estais
fabricando colabore para que el “gran barco”, el
“gran navio”, que es Espafia, navegue en paz, con
honra, con disciplina, buscando la ruta eterna de ia
felicidad de todos los espaifioles,

Muchas gracias a todos,

Discurso de D. José Maria Lépez de Letona, Minis-
tro de Industria.

Queridos amigos:
Creo de justicia que mis primeras palabras en es-
ta breve intervencion, sean para agradecer a Paco
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Aparicio la labor gue hasta ahora ha realizado al
frente de CONSTRUNAVES. Yo soy testigo; como
frecuentemente se dice: “testigo de excepcién”, del
interés, del esfuerzo, de su voluntad de servicio al
sector en estos ultimos meses en los que ha haktido
muchas dificultades que vencer, Yo sé, mejor que
nadie, con qué interés, con qué pasion ha defendido
los intereses del sector, y creo que cuando ahora de-
ja la Presidencia de CONSTRUNAVES, dejando muy
alta la situacion y el pabellén de la Construccion
Naval, es justo agradecerle todo su trabajo.

Encuentro satisfactorio, y a ello se han referido
todos los que han hablado anteriormente, el hecho
de que por primera vez CONSTRUNAVES e INDU-
NARES se presenten juntos en este almuerzo final
en el que se recapitulan los logros, se exponen las
quejas y se avizora el porvenir. Quiero entender que
es una muestra, un sintoma, de que la necesaria co-
laboracion entre el sector principal en la Construc-
cién Naval y su Industria Auxiliar va a ser en el
futuro mas estrecha, mas cordial, mas eficaz. Yo
creo que esto es muy muy importante para ambos
sectores, y espero mucho de esta colaboracién cor-
dial y franca,

El afio pasado por estas mismas fechas, las voces
que se levantaban al hablar, al exponer el eapitulo
de quejas, eran méas bien pesimistas, sobre todo cuan-
do hablaban de la contratacién. Hoy, un afo méis
tarde, es satisfactorio comprobar que la contratacién
pasg por una de las cifras mas altas de su historia,
v ésto, yo creo que nos viene a dar la razon a los
que frecuentemente pedimos objetividad y no dejar-
se llevar por pesimismos infundados. A todas las ho-
ras bajas les siguen horas altas, y creo que la si-
tuacién de nuestro pais y el futuro préximo no nos
ofrecen motivo alguno de pesimismos; sin que ésto
quiera decir que no tengamos continuamente que
vencer dificultades. Y cuando venzamos una, surgi-
ran otras, pero con la confianza de que todas estas
dificultades pueden ser satisfactoriamente vencidas
con el esfuerzo y con la ayuda de todos.

La situacion del mercado de fletes en estos mo-
mentos es, yo diria, muy estimulante por una serie
de motivos, de razones. Hay un verdadero boom in-
ternacional producido por los aumentos de traficos
de cereales y otros alimentos y materias primas; por
la crisis energética; por el hecho de que los Estados
Unidos son grandes compradores de petrélea, de gas
natural, Todo ésto va a hacer que en los préximos
meses, contintie, en mi opinién, esta situacion, y que
por consiguiente que las perspectivas que se ofre-
cen al sector sean francamente satisfactorias y les
permitan seguir abordando esta tarea de mejora
continua de su posicién y de sus estructuras.

s cierto que los costes se incrementan, y es I6-
gico que este incremento de los costes produzca pre-
ncupacion, pero no es menos cierto que en este sec-
tor, ocurre en otros también, pero en éste de un mo-
do méas acusado, este aumento de los costes, en es-
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tos momentos, estd paliado por el hecho de que los
aumentos de los precios son no ya quizas del mis-
mo orden, sino quizds algo superiores, De manera
que no debe ser motivo de particular preocupacién
en estos momentos, aunque si debe serlo de mane-
ra permanente por el hecho de que uno de los obje-
tivos claros y permanentes de toda Industria, de to-
do Constructor, es Ia de mejorar su situacién com-
petitiva, y por consiguiente, reducir los costes en
todo lo posible.

Nos preocupa, dentro del sector, y seguimos con
atencién, la problematica particular que tienen los
Astilleros medianos y pequefios, Creo gue su capa-
cidad es quizds excesiva para la demanda actual de
estos momentos. Tienen los defectos de la mayor
parte de los sectores, siempre mas acusados en Em-
presas medianas y pequefias, como son la debilidad
de la estructura financiera, la insuficiente capacidad
tecnolégica, y vamos a tratar de ver como podemos
mejorar la posicion, la situacién, de este sector im-
portante de la Construccion Naval,

Nos preocupa también, y hemos de prestar tam-
bién mucha atencion, al tema de la Industria Auxi-
liar que tiene que enfrentarse con el problems de
aumentar su capacidad productiva paralelamente al
esfuerzo que estdn haciendo los Constructores prin-
cipales, los Astilleros. Es necesario para las Indus-
trias Auxiliares, llegar a unidades productivas de
tamafio, de dimensién competitiva. Tienen que hacer
fuertes inversiones para incrementar esta capaci-
dad, cosa que muchas veces no es facil —por eso de
esa debilidad de sus estructuras financieras— y tie-
nen gue enfrentarse con la necesidad de exportar di-
rectamente también, como una prueba mas de su
madurez.,

Yo espero que la colaboracién de los dos sectores
en el seno de sus Servicios, en el seno del Sindicato
Nacional del Metal, nos va a ayudar mucho a en-
contrar las formulas mas adecuadas para que se po-
tencie realmente esta Industria Auxiliar que tan im-
portante es para el desarrollo de la Construcciéon Na-
val y para el servicio de los Constructores princi-
pales,

Quisiera, para terminar, hacer una observacion
que me parece importante. Lo es en todos los secto-
res de la Industria, pero muy particularmente en
éste de la Construccién Naval, en el que ocupamos
en el mundo una posicién casi de privilegio, esta-
mos en uno de los primeros puestos entre los Cons-
tructores Navales del mundo, y creo que merece la
pena hacer un esfuerzo por cimentar mejor y por
potenciar esta posicion. Me estoy refiriendo a la ne-
cesidad de contar y de mejorar, cuando ya se cuenta
con ella, con tecnologia propia. El hacer un verda-
dero esfuerzo por ocupar en el mundo un papel del
mismo orden del que tenemos cuando hablamos sim-
plemente de toneladas botadas. Que ocupemos uno
de los primeros lugares del mundo por el aporte de
tecnologias propias a la Construccién Naval.
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No es muy satisfactorio lo que hemos hecho hasta
ahora, Se traté con la Accion Concertada de hacer
un esfuerzo en este sentido; de que los Constructo-
res aportaran los medios financieros precisos para
desarrollar una serie de proyectos de investigacion
vy aunque las cifras de las que se habla eran real-
mente modestas y moderadas, pese a ello, no se ha
conseguido gastarlas. No hay capacidad ni inicia-
tivas para abordar programas de investigacién en
el sector. Y ésto me parece importante. Creo que
los Constructores, los primeros Constructores Na-
vales, que cuanto mayores son mayor es su respon-
sabilidad, tendran que hacer un esfuerzo serio en el
sentido de aportar mas y mejores medios y de te-
ner mas iniciativa para mejorar nuestra situacicn
tecnolégica en la Construccion Naval porque ésto
es lo que nos va a permitir, en un futuro inmediato
en un futuro a medioplazo, el ser méas competitivos.
Hay que gastarse dinero en investigaciéon, Hay que
mejorar la tecnologia como uno de los medios mis
eficaces para competir. Y si ocupamos este puesto
de privilegio en el ranking mundial de Construccion
Naval, y si son conocidos nuestros barcos en todos
los océanos, creo ademds, que debemos hacer un es-
fuerzo porque la tecnologia espafola esté también
presente en el concierto mundial y sea continuamen-
te un motivo de respeto para los demés y un motivo
de satisfaccidn para nosotros.

Yo les emplazo a todos para ver si de aqui a un
ano, cuando nos volvamos a reunir para pasar re-
vista a los logros alcanzados, podamos ya mostrar-
nos mas satisfechos de la labor realizada en este
aspecto, en la seguridad de que vamos a seguir con-
tando con la colaboracion de los dos Sectores. Y les
ofrezco a todos la colaboracidn incondicional del Mi-
nisterio de Industria para seguir consolidando a la
Construccién Naval espanola en uno de los primeros
ruestos del ranking mundial.

ASAMBLEA DE LA ASOCIACION DE
INVESTIGACION DE LA CONSTRUCCION
NAVAL

El dia 2 de mayo se ha celebrado la Asamblea
Ordinaria de la AICN, bajo la persidencia de D. Jo-
sé Luis Valdivieso. A continuacién se da la noticia
de las actividades de dicha Asociacién, de acuerdo
con lo manifestado en dicha Junta y mds particu-
larmente con la memoria correspondiente al afio 1972.

Como se sabe, dicha entidad tiene por objeto rea-
lizar, promover o coordinar investigaciones relacio-
nadas con la construccién naval y la explotacién de
los buques en servicio,

Por ello, puede estar constituida por empresas o
sociedades interesadas en estos sectores, y en efec-
to, aparte del Servicio Técnico Comercial de Cons-
tructores Navales miembro fundador de la Asocia-
cidén, sus miembros estaban constituidos en 1972
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por: 18 empresas de Construccién Naval; una em-
presa Naviera; y 3 Oficinas de Ingenieria. Es decir,
un total de 23 empresas asociadas,

Las empresas de construccion naval asociadas en-
tregaron en 1971, 874.762 TRB de buques de nueva
construccion, de un total de 884.445 TRB, construi-
das en Espafa en el mismo afio. Representan, por
consiguiente el 95 por 100 aproximadamente del vo-
lumen de la produccion espafiola, en niimero de to-
neladas.

Durante el afio 1972 no se han terminado todas
las investigaciones que hubieran sido deseables, por
no hahberse podido adquirir los aparatos necesarios,
para ello, con los ingresos que contaba la Asocia-
cion, Se ha continuado asi la situacion que existia
en aflos anteriores. Esta, sin embargo, ha cambiado
a fin de aho, por haber sido aprobadas o puestas de
nuevo en marcha por el Ministerio de Industria al-
gunas de las investigaciones que habian sido pro-
puestas para ser realizadas de acuerdo con las bases
de la Accién Concertada entre la Administracion y
las empresas de Construccion Naval que se acogieron
a ella,

Puede citarse, no obstante, que en las Sesiones
Técnicas de Cadiz se presentaron por la AICN tres
trabajos y que se ha progresado en otros, emitien-
do algunos informes parciales sobre los temas en es-
tudio.

En la actualidad se encuentran varios trabajos en
desarrollo, entre los cuales pueden destacarse los
siguientes:

Pruebas de mar,

Se persiguen con este estudio dos objetivos prin-
cipales:

— Estudiar y poner a punto el procedimiento e ins-
trumentacicn mas idéneos para la realizacion y
analisis de pruebas de mar. Desde ese punto de
vista tiene este trabajo un interés inmediato: que
los resultados de pruebas ofrezcan garantia.

—-Reunir datos de pruebas en ntimero y con exac-
titud suficiente para poder proponer un método
mejor que los actualmente en uso para la previ-
sion mediante ensayos con modelos de la veloci-
dad del buque real.

Comportamiento del buque en la mar,

Durante el afio 1972 se ha terminado y puesto a
punto un programa de calculo, basado en la teoria de
primer orden expuesta en un trabajo teérico que so-
bre el tema fue publicado en 1971, Terminado el tra-
bajo previo de oficina, la fase siguiente de este tra-
bajo ha de ser experimental, con el fin de comprobar
por ese medio los resultados calculados. Esto, por las
razones ya indicadas, pudo realizarse en 1972, pero
lo estd siendo en este ano 1973,
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Relacionado con este trabajo esti otro relativo a:

Estabilidad de Pesqueros.

Este estudio se inici6 hace ahos basindose en
caleulos por ordenador, Pero habiéndose mostrado
por Alemania y la U. R. 8. S. ante la INCO que no era
suficiente este sistema, se interrumpié hasta con-
seguir lo necesario para realizar una investigacion
experimental, Esta investigacion ha sido iniciada
con un arrastrero por popa, en aguas tranquilas y
con distintas olas de proa, con halances excitados
por aparatos desarrollados en esta Asociacién con
dicho fin, Se prevé presentar un trabajo sobre el
tema en las sesiones de la AICN de Vigo,

Una vez terminados los ensayos con este barco de
arrastre por popa, se pretende ensayar dos tipos de
pesqueros con el fin de obtener una visién lo mas
concreta posible de las condiciones en que trabajan
los distintos tipos de barco que se engloban con esta
denominacion,

Maniobrabilidad de grandes buques.

El estudio consiste, fundamentalmente, en la de-
terminacion de la influencia de una o mas caracte-
risticas de la carena en las de maniobrabilidad de
modelos de grandes petroleros, y en consecuencia, y
salvando el efecto de escala, en la maniobrabilidad
de buques de mas de 150.000 toneladas de peso muer-
to. El trabajo se centra en el tipo de carena que pa-
ra estos tamafos se adopta, tanto si se trata de bu-
ques de carga seca a granel o de grandes yetroleros.
Como complemento de estas variaciones, la A. I. C. N.
se propone, asimismo, realizar ensayos con varian-
tes de los sistemas de propulsién y gobierno. Todo
ello, con el objeto de suministrar informacién que
permita sentar criterios para evaluar los proyectos
de esta clase de buques desde este punto de vista.

Hélices en tobera.

Este trabajo estd orientado, como el anterior, a
la mejora de las caracteristicas de los buques de
gran tonelaje, en partircular de los grandes petro-
leros. Aunque los escasos resultados reales de que
hasta ahora se dispone en el mundo no hayan sido
tan satisfactorios como los que se previé cuando es-
ta investigacién fue ideada en la AICN hace afios, y
como realmente resulta de los ensayos ya realizados
por esta entidad, se ha proseguido este estudio, pues
parece logico suponer que este tipo de propulsion
tendra aplicacién en petroleros de mas de 200.000
toneladas de porte.

Ademas de estos trabajos se estin realizando otros
relacionados con movimientos del buque, corrosién
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y vibraciones inducidas por las hélices, en la pro-
pia Asociacion,

Fuera de ella, se estan asimismo realizando otros,
financiados con los fondos previstos en la Accién
Concertada de la Construccion Naval y que han sido
contratados con otras entidades. Los trabajos de
esta indole que se ha previsto desarrollar en 1973,
seran, por lo menos, los que g continuaciéon se in-
dican:

Soldadura automdtica Por electroescoria,

Realizada por el CENIM con la colaboracién de
Astilleros Espafoles, S. A, y ASTANO, esta inves-
tigacién tiene por objeto la aplicacién en Espafia
del método de soldeo que se cita y que consiste en
unir chapas por medio de maquinas automaticas ce
electroescoria, con la particularidad de que las to-
beras sean consumibles, El trabajo estd muy adelan-
tado, tanto, que el método ya se esta utilizando en
algunos de los astilleros que han colaborado en el
desarrollo del estudio.

Estudio sobre la industria d= la Construccion Naval.

Este trabajo se esta realizando por ATN (Asis-
tencia Técnica Naval),

Se pretende, con él, estudiar la estructura del sub-
sector de la Industria Auxiliar de la Construccion
Naval, con el fin de conocer las razones por las que
se han producido desajustes entre su desarrollo y el
que ha experimentado la industria de la construc-
cién naval propiamente dicha. Conocidas las condi-
ciones en que se desenvuelve esta industria, podran
estudiarse los medios conducentes a que los produc-
tos que fabrica cubran, en cuanto sea posible, la de-
manda producida por el crecimiento y clientela in-
ternacional conseguidos por la Construccion Naval
Espanola.

Estructura de grandes bugques,

Habiendo merecido este trabajo la aprobacion de
la Autoridad de la Accién Concertada, antes citada,
ha sido contratado con ASTANO (Astilleros y Ta-
lleres del Noroeste), que ha sido la entidad que ha
propuesto el estudio.

El objeto de este trabajo es comprobar los célcu-
los de proyecto de la estructura, mediante medicio-
nes reales a bordo de los buques. Esta necesidad se
hace patente al observar que los procedimientos de
calculo por ordenador que actualmente se utilizan
han sido desarrollados hace muy pocos afios y toda-
via se encuentran en evolucién, Por otra parte, los
buques a los que se aplican, y de los que en este tra-
bajo se trata, tienen tamafos que continuamente se
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superan, por lo que la experiencia que existe de los
resultados en servicio es practicamente nula,

Concretamente, se trata de comprobar los resul-
tados de algunos programas de ordenador mediante
mediciones realizadas durante la botadura y a flo-
te de grandes petroleros, Entre ellos los de 325.000
toneladas, que son los mayores construidos hasta
ahora en Espafia,

Independientemente de esta clase de trabajos de
investigacion que la AICN realiza por si misma o
que contrata y supervisa, merece citarse que duran-
te 1972 se ha celebrado un curso sotre Teoria de
Control y Automacién de Buques, Las conferencias
prresentadas con este motivo fueron resumidas en
una memoria, que ha ido publicAndose en esta Re-
vista. Precisamente en este nlimero aparece la 1l-
tima parte,.

También se organizd en 1972 un curso sobre Calcu-
lo de Estructuras por medio de Matrices, en colabo-
racion con otras entidades,

Respecto a servicios prestados durante dicho aho
se hicieron en el Canal de la Escuela ensayos para
tres pesqueros y un yate, se calibré un tubo Pitot
para medir el gasto en un circuito de una Central
Térmica y se realizaron otros ensayos para determi-
nar amortiguamientos con quillas de balance.

También en Normalizacién se ha seguido traba-
jando, extrechandose el contacto con entidades ex-
tranjeras dedicadas a esta clase de trabajos,

VARIOS

REPRESENTACION ESPANOLA DE LA
CONSTRUCCION NAVAL VISITA SUECIA

Un grupo de dieciséis ingenieros navales espafio-
les ha permanecido en Suecia del 8 al 14 de abril,
invitados por el Consejo de Exportacién de dicho
pais, visitando diversas industrias suecas de equipos
navales,

Entre las empresas del Grupo ASEA que, ademas
de la sociedad principal del Grupo, se ocupan del su-
ministro de equipos marinos, pueden citarse:

STAL-LAVAL Turbin AB, cuyas turbinas consti-
tuyen 1/3 de las instalaciones y pedidos de turbinas
de vapor marinas de todo el mundo, durante el pe-
riodo 1963-1972.

AB HAGGLUND & SONER que, después de su co-
ordenacion en 1972 con el programa de fabricacién
de grias de cubierta ASEA, es ahora el mayor su-
ministrador del mundo de esta clase de grias.

STAL REFRIGERATION AB, que suministra una
rarte muy importante de las instalaciones frigorifi-
cas para los modernos buques de carga refrigerada.

ASEA, principal sociedad del Grupo, se encarga
por si misma del proyecto, fabricacién y puesta en
el mercado de equipos para energia auxiliar, maqui-
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naria eléctrica de propulsi{n, engranajes reducto-
res con potencias hasta de unos 3.000 kW y sistemas
convencionales o a base de ordenadores para el con-
trol, la medicién y la supervisién de los procesos, et-
cétera.

Debido al crecimiento del tamafio de los buques
y a la utilizacién, cada vez mayor, de grandes mo-
tores para finalidades especiales, son cada vez mas
rigurosas las condiciones que se imponen g los sis-
temas de energia eléctrica. Esto tiene como resul-
tado que haya que emplear cada vez més la alta ten-
sién, Sobre la base de muchos afios de experiencia
en instalaciones para diversos medios industriales
de todo el mundo, ASEA ha creado y puede ofrecer
ahora un sistema marino standard de alta tension a
2,3 kKW para generacion y distribucidn.

Desde que en 1859 la primera hélice de maniobra
KaMeWa entré en funcionamiento, en el transbor-
dador de los Ferrocarriles del Estado Danés “Prin-
sesse Benedikte”, han sido muchos y muy variados
los buques equipados con estas hélices,

Como informacién interesante podemos citar la
eleccién de la potencia para la hélice de maniobra.
Un método practico para dicha elecciéon consiste en
efectuar una comparacién con los buques ya exis-
tentes, cuya capacidad de maniobra puede conside-
rarse adecuada. EI valor normal de empuje/CV en lo
que respecta a las unidades standard KaMeWa es de
aproximadamente 11 kg/CV.

Otro procedimiento de demostrar la maniobrabili-
dad de cierto buque para diferentes tamanos de hé-
lices, es calculando y dibujando un diagrama segin
la figura 1. Este diagrama, que muestra la veloci-

Ship data:
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side thruster power for container 3
various wind velocities. Zerc ahi

Fig. 1
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dad con que vira un bugue en posicién inmévil y con
diferentes velocidades de viento, da una idea del ta-
mafio de hélice adecuado. Tienen que tenerse en cuen-
ta las posibles misiones especiales a las que se des-
tina el bugue, como por ejemplo perforaciones pe-
troliferas, tendido de cables, dragados, etc.

Las pruebas piloto y las pruebas en escala natu-
ral muestran que una hélice de maniobra pierde po-
tencia al aumentar la velocidad del buque, mientras
que su eficacia vuelve a aumentar al incrementarse
todavia mas la velocidad del buque, figura 2,

Ton X metres

6000 74

.

30° Rudder and 1500 BHY Bow Thruster /

4000 |

3000 |

Turning mement on a 60
(referred to the mi

Fig. 2

La causa de ello estd en que el “chorro” desarro-
lla una zona de vacio, cuya extensién depende de la
velocidad del bugue. Ademas hay que contar con que
el momento de giro varia también con la velocidad.
Ctro factor que se ha de tener en cuenta es que a
baja velocidad, la hélice de maniobra, junto con el
timén, proporciona un momento de giro practica-
mente constante,

Los equipos marinos de KOCKUMS constan de tres
lineas completamente diferentes:

Aparatos de sefializaciéon actustica (TYFON), ma-
quinaria para cubierta e instrumentos electrénicos.

Las reglas fundamentales, que son de interés ge-
neral para estos aparatos, pueden resumirse a 4 pun-
tos:

1. Los buques se dividen en cuatro grupos, segin
su eslora. Dentro de cada grupo se ha especificado
una banda de frecuencia y un nivel de sonido para
los aparatos de sefializacién acustica.

2. Todos los emisores de sefiales acisticas debe-

‘ran tener una aprobacién de tipo de IMCO.
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3. Se introduce una distancia minima de 100 me-
tros entre los diferentes emisores de sehales en el
mismo sistema. Esto se efectiia para evitar que un
oyente pueda confundir un sélo buque con dos di-
ferentes,

4. La intensidad de sonido en el puesto del vigia
o de otro personal expuesto, no debera ser superior
a 100 dB (A).

Las maquinas para cubierta de Kockums constitu-
yen una linea de productos que fue adquirida cuan-
do los astilleros Helsingorgs Varf pasaron a formar
parte del consorcio Kockums hace algunos anos. Es-
tos equipos se fabrican ahora con licencia en CEN-
SA, Espana,

La mas joven, pero al mismo tiempo la mayor ra-
ma de actividades es el grupo Instrumentos,

Los instrumentos para la distribucion de carga
son elementos auxiliares empleados por los oficiales
con el fin de calcular el emplazamiento de la carga
y del combustible a bordo, con objeto de que se pro-
duzeca un minimo de esfuerzos en el casco. El pro-
ducto mas importante es el Kockums Loadmaster
Computer, el cual calcula y presenta el peso muerto,
el calado y el equilibrio, asi como también los es-
fuerzos cortantes y el momento de flexion en 7-14
puntos a lo largo de la longitud del casco, Lo mis-
mo se efectia con el instrumento Lodicator L4, que
es algo mas simple,

En los buques donde la estabilidad transversal es
importante, se emplea un Loadmaster Computer,
comruter, completado con un Stability Set o un Sta-
lodicator,

Como fabricante de la corredera Sal, la fabrica
JUNGNER, de Estocolmo, mantiene una tradicion de
sesenta ahos dentro del desarrollo de instrumentos
marinos,

Actualmente la fibrica tiene unos 450 empleados
v su volumen de ventas es de unos 40 millones de co-
ronas suecas.

JONKCPINGS MEKANISKA WERKSTADS AB
pertenece al grupo de companias ALFA-LAVAL,
tiene unos 425 empleados y una produccion anual
de 55 millones de coronas suecas (700 millones de
pesetas).

Entre los productos de JMW, podemos citar la
turbina de vapor JMW para accionar bombas de car-
ga con “Centri Strip ”(Fig. 3). El sistema JMW pa-
ra el control automitico de descarga de petroleo
posibilita el uso de las bombas principales de carga
incluso para el secado final de los tanques de carga,
por lo que las bombas convencionales de secado pue-
den suprimirse.

El principio del sistema es prevenir la entrada de
aire y gases a las bombas de carga. Esto se obtiene
por:

—-Separacién del aire/gas de la linea de aspiracién
inmediatamente antes de la bomba,
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— Limitacién y control del paso de aire desde el
tanque de carga a la linea de aspiracion a la bom-
ba, a través de la regulacion automatica del
caudal.

o — — — — —

Fig. 3

La transmisién de potencia turbina/bomba (A/D)
consiste en una caja pasa-cubierta estanca B, un eje
universal acanalado C y acoplamientos.

La separacién de aire/gas tiene lugar en el tan-
que separador E.; la mezcla separada de aire/gas es
evacuada y transferida por una planta de vacio (las
bombas de vacio con su equipo complementario, se
suministran como una unidad completa).

El control del caudal no es necesario hasta el fi-
nal del secado de los tanques de carga en que el aire
pasa con el liquido bombeado en la linea de aspira-
cién, Este paso de aire aumenta al disminuir el ni-
vel del liquido en los tanques, pero por medio de
del control automatico del caudal, puede separarse
el aire/gas antes de la bomba.

Para prevenir que el liquido bombeado pase a la
planta de vacio, existe una valvula en el tubo H, la
cual esti regulada por el indicador de nivel G y se
cierra automaticamente al completo nivel del liquido
en el tanque separador,

Sobre un panel de instrumentos en la cimara de
control de carga sobre cubierta, estd el equipo nece-
sario para arranque y supervision,

La regulacién de la capacidad de la bomba de car-
ga puede obtenerse alternativamente regulando la
velocidad. En este caso, el indicador de nivel G ajus-
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ta automaticamente la velocidad de la turbina de ac-
cionamiento.

AB HAGGLUND & SONER es la mayor industria
mecanica del Norte de Suecia y esti situada a unos
€00 kildémetros al Norte de Estocolmo,

El programa de fabricacion de Higglund compren-
de, ademés de griias para barcos, también motores
hidraulicos separados, vehiculos militares de distin-
tos tipos y equipos para la industria siderurgica y
minera, tales como vagonetas lanzadores, Higgloa-
der, transportadores en U y grandes ecarretillas
eléctricas,

LA SVENSKA FLAKTFABRIKEN, que fue fun-
dada en 1920, es actualmente el centro de un consor-
cio mundial con 21 empresas filiales, representantes
y concesionarios de licencias en todo el mundo, La
casa matriz en Suecia tiene mas de 4.000 empleados
y en todo el mundo trabajan para la empresa mas
£.000 personas, dedicadas a la técnica del tratamien-
to de aire para crear mejores ambientes, tanto den-
tro de los edificios como fuera y a bordo de buques.

El funcionamiento seguro de las bombas IMO es-
ta basado en el sistema de trabajo de los tornillos
IMO. Sus roscas forman entre si y junto con la cu-
bierta envolvente, cierto niimero de zonas de junta.
Estas zonas de junta se desplazan en sentido axial
hacia los tornillos y pueden desplazar delante suyo
un medio capturado, Este desplazamiento es recti-
lineo y sin turbulencias en el medio bombeado, de
modo que se evitan las fricciones innecesarias en la
bomba al pasar por ella aceites espesos,

Durante la visita de los representantes espanoles
a ALFA-NAVAL, Lund, se dio una corta conferen-
cia sobre los tres productos basicos de esta firma y
que fueron presentados en una demostracién en la
fabrica de ALFA-LAVAL:

Cambiadores de calor de placas.

Nuevo destilador Alfa-Laval Nirex,

Separadores centrifugos Alfa-Iaval,

En la AB SVENSKA MASKINVERKEN se hizo
un estudio comparativo entre una planta de calde-
ras de presién doble y una planta de calderas Sun-
rod simple.

La razén por la cual se emplea el sistema de pre-
sién doble, con dos sistemas de vapor separados —un
sistema primario en circuito cerrado que funciona a
alta presiéon de trabajo de 10 a 15 bar— ha sido la
de reducir las demandas con respecto al agua de ali-
mentacion en el sistema secundario, Si por acci-
dente entrara aceite en el sistema secundario, no se
producirian dafos en la caldera principal. Como es
natural este caso sigue siendo imperante, aunque se
trata de obtener la misma seguridad en el funciona-
miento con costes de inversiéon mas reducidos.

La experiencia ha demostrado que, debido a su di-
sefio especial, la caldera Sunrod no es mas sensible
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al aceite en el agua de alimentaciéon (condensado)
que el sistema secundario de la caldera de presion
doble. En amhos casos resulta necesaria la limpieza
quimica, pero esto es también suficiente para vol-
ver a poner la planta de calderas en condiciones
operativas., Por tanto, en muchos aspectos la planta
de calderas simple ha adquirido las mismas ventajas
de seguridad que el sistema de presion doble,

PREMIO COMISMAR 1973

El Patronato de la Fundacion Lamet convoca un
PREMIO dotado con la cantidad de SESENTA MIL
pesetas (60.000 ptas.) para recompensar un trabajo,
estudio o monografia que se ajuste a las siguientes
bases:

1. Podran concurrir a esta convocatoria las per-
sonas de ambos sexos, de nacionalidad espafola, que
se hallen en posesidn de alguno de los titulos si-
guientes:

a) Ingeniero Naval.

b) Licenciado en Derecho,

¢) Licenciado en Ciencias Quimicas,

d) Licenciado en Ciencias Econdmicas,

e) Capitan de la Marina Mercante.

f) Perito Naval,

g} Maquinista Naval.

h) Profesor mercantil.

i) Liquidador de Averias que satisfaga contribu-
cién por este concepto.

j)  Profesional del Seguro Maritimo, cuya idonei-
dad decidira el Patronato en cada caso concreto.

2. El premio se concederi al estudio, trabajo o
monografia que, a juicio del Patronato, reina ma-
yores méritos y que verse sobre la siguiente disci-
plina:

“Mejoramiento de los embalajes. Técnicas que de-
ben recomendarse, Laboratorios experimentales, ana-
lisis y ensayos de materias primas y prototipos. Em-
balajes adecuados e inadecuados, segun la naturale-
za de la mercancia, viajes a realizar y época del afo.
Normalizacién y divulgacién nacional e interna-
cional.”

3. El plazo de admisién de los trabajos finaliza-
ra el dia 31 de agosto de 1973.

4. El Premio sera conferido por el Patronato al
trabajo que entre los presentados retina, a su juicio,
mayores méritos y serd adjudicado en octubre de
1973.

CONSTRUCCION DE TANQUES ESFERICOS
DE ALUMINIO PARA TRANSPORTE DE
GAS LICUADO EN BUQUES

Como se sabe, los Astilleros de General Dynamics
en Quincy (Massachussets) van g iniciar la construc-
cion de 3 buques para transporte de Gas Natural Li-
cuado (LNG). La capacidad de estos buques sera de
125.000 metros cubicos.
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Los tanques de estos buques, de 635 toneladas ca-
da uno, seran de forma esférica, de 36,5 metros de
diametro; cada barco llevara 5 tanques. El material
sera aluminio de Aleoa., El contrato de produccién
de los tanques esféricos, por valor de 40 millones de
dolares, prevé la primera entrega de los mismo para
el verano de 1974, mientras que la entrega del pri-
mer buque esta prevista para 1975.
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La chapa de aluminio sera laminada en las insta-
laciones de Alcoa en Davenport (Estados Unidos).
La figura presenta esqueméiticamente la forma y
desarrollo de chapas de los tanques esféricos men-
cionados,

CAMBIO EN LA PRESIDENCIA DEL LLOYD’S

Mr. R. A. Huskisson sera el nuevo Presidente de
Lloyd's Register of Shipping como consecuencia del
retiro de Mr, A. C. Grover a fines de junio préximo.

Mr. Huskisson fue elegido Vicepresidente de la
Sociedad en marzo de 1972, dimitiendo seguidamen-
te de sus cargos de Vicepresidente Ejecutive de Shaw
Savill & Albion Co. Ltd., Presidente de la British
Shipping Federation y Presidente de la International
Shipping Federation.

ERRATAS

En la pigina ntimero 182 del nimero de abril,
dentro del articulo “Medidas para la disminucién de
los esfuerzos (debera decir sobrecargas) debidos a
cortocircuitos en las redes de a bordo”, siempre que
dice metros, debe decir ms (abreviatura de milise-
gundos).

En este mismo ntimero, la figura 3 del articulo de
don Félix Sanchea-Laulhé esta al estilo de Leonar-
do. Como esto no impide su comprensién y un foto-
grabado nuevo retrasaria varios dias su publicacién,
sc deja asi, con perdon.
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NUEVO TIPO DE COMPRESOR

La Anidyne Corporation ha patentado un nuevo
tipo de compresor, actualmente en pruebas, La con-
cepcitn de este compresor es totalmente diferente a
cualquier otro tipo fabricado hasta la fecha, Para
esta maquina se han previsto solamente 4 piezas mo-
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viles, en contraste con el tipo convencional actual-
mente en servicio que lleva mas de 35 piezas.

Contrariamente a los lentos movimientos del
compresor con los pistones actuales, que se carac-
terizan por el movimiento de vaivén del pistén, el
nuevo compresor tiene la ventaja de girar de forma
silenciosa, casi sin vibraciones. El funcionamiento
se comprende facilmente observado la figura.

NUEVOS POSICIONADORES PARA SOLDAR

La casa ESAB presenta los nuevos posicionadores
MLAS5S0yML A 200.

El MLA 50 puede utilizarse con piezas de hasta
50 kilogramos, con la mesa de trabajo en vertical y
de hasta 100 kilogramos en posicién horizontal, mien-
tras que con el MLA 200 se puede trabajar con pie-
zas de hasta 200 kilogramos.

INGENIERIA NAVAL

Aparte de las aplicaciones en soldadura, estos po-
sicionadores pueden ser utilizados para el chorreado,

pintado y cualquier tipo de trabajo manual en gue
sea necesaria una fijacién estatica de las piezas,

PUBLICACIONES
FIABILIDAD, BASES TEORICAS Y PRACTICAS

Ha sido publicado recientemente por el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial “Esteban Terra-
das) (INTA), un libro con el titulo del epigrafe, cu-
vo autor es D. José Warleta Carrillo.

El autor presenta un texto que retne las bases del
campo de estudic de modo que el Ingeniero o estu-
diante pueda pasar a la practica en la mayoria de
las aplicaciones de esta disciplina.

Consta el libro de 21 capitulos, dedicados los 15
primeros a la prediccién de la fiabilidad y los 6 res-
tantes a ensayos de fiabilidad. Lleva también este li-
bro 14 apéndices, constituyendo los 10 primeros un
resumen de probabilidades y estadisticas, los dos si-
guientes tratan brevemente asuntos que interesan
al ingeniero de fiabilidad y que no figuran en el tex-
to principal, y los dos ultimos contienen tablas es-
tadisticas y una bibliografia.

NORMAS UNE

El Instituto Nacional de Racionalizacién y Norma-
lizacién acaba de editar las siguientes normas UNE,
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las cuales se hallan a la venta en su domicilio social
Serrano, 150, Madrid-6.

UNE 7-194-73. Ensayo de traccion de alambre
de acero,

UNE 7-261-73. KEnsayo de dureza Vickers para
los metales ligeros y sus aleacciones.

UNE T7-262-73. Ensayo de traccién para produc-
tos de acero.

UNE T7-266-73.
acero.

UNE 7-277-73. Ensayo de traccion de chapas,
bandas y flejes de acero de espesor comprendido en-
tre 0,5 y 3 mm.

UNE 7-279-73. Ensayo de templabilidad de ace-
ros, En sayo Jominy.

UNE 7-289-73. Determinacion espectrofotocolo-
rimétrica del cromo en aceros y fundiciones.

UNE 7-293-73. Ensayo de doblado alternativo de
chapas, bandas y flejes de acero de espesor inferior
a 3 mm,

UNE 30-077-h1l. Nomenclatura de los frutos,

UNE 36-077-73. Semiproductos de acero para uso
general definidos por su composicién quimica,

UNE 36-079-73. Semiproductos de acero de uso
general para relaminar,

UNE 36-531-72. Productos de acero, Angulares
de lados iguales. Medidas y tolerancias,

Ensayo de traccién de tubos de

Mayo 1973

UNE 36-533-73. Productos de acero, Perfil T.

UNE 49-040-h2. Caja de madera polivalente de
500 x 300 mm. de base para 15 kilogramos de fru-
tos y productos horticolas,

UNE 53 188. Materiales plasticos. Materiales de
polietileno .Caracteristicas y ensayos,

UNE 53 205. Materiales plasticos, Materiales ce-
Iulares rigidos. Determinacion de la resistencia a la
compresion,

UNE 53 220. Materiales plasticos. Determinacion
de la resistencia al rasgado de peliculas de materia-
les plasticos.

UNE 58 106. Aparatos pesados de elevacion.
Gruas puente y pértico con carro. Pruebas de recep-
cion.

UNE 58 207. Aparatos de manutencion continua.
Transportadores de tornillos sin fin.

UNE 58 208. Aparatos de manutencién continua.
Reglas de seguridad para los equipos de almacenado
de los productos a granel,

UNE 58 401. Carretillas de manutencién. Ensa-
yvos de estabilidad en las carretillas elevadoras de
horquilla.

UNE 58 403. Carretillag de manutencion. Desig-
nacién de las capacidades nominales de las carreti-
llas elevadoras de horquilla,
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El aislamiento
termico y acustico
en la

INDUSTRIA NAVAL
esta resuelto...

con productos de

FIBRAS MINERALES, S.A.
Jenner, 3 - Teléfs. 401 46 12-1650 - MADRID (4)

Delegaciones en:

BARCELONA - Galileo, 303-305 - Teléf. 321 89 08
BILBAO - Dario Regoyos, 1 - Teléf. 412586
SEVILLA - Plaza Nueva, 13 - Teléf. 22 05 36
OVIEDO - Avda. Pio XII, 177 - Teléf. 23 5399
ZARAGOZA - Naturalista Rafael

Cisternas, 4 - Teléf. 60 47 76
VALENCIA - Coso, 87 - Teléf. 29 36 42

" ii AISLAR!'... ES AHORRAR



publivasc

para la indlustria 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 bugues @ bombas para refrigeracion @ hidréforos para servicios
sanitarios de agua dulce y salada @ refrigeradores de agua y aceite.

’ . bos e
T aZ u tel. 831004 - arrona - cestona (guiptizcoa)




La proteccion de edificios
la realizamos mediante red
de sprinklers de la Com-
pania Raisler Corporation
de Nueva York.

Todo el material empleado
esta homologado por los
laboratorios americanos
Underwriters y Factory
Mutual. Nuestra empresa
estd homologada por el..§
Sindicato del Seguro Es-
pafiol con objeto de que
nuestros clientes
se puedan bene-
ficiar de las re-
ducciones de las
primas de segu-
ros contra incen-
dios. Esta protec-
cion queda am-
pliada tambien
con la posibilidad
de instalacion de detectores de tempera-
tura fija, termovelocimétricos y de hu-
mo de nuestra representada en ex-
clusiva Federal Sing & Signal
de Shelby-Ohio, (E.E.U.U..
Estamos capacitados Gl
para hacer la proteccion m'r
total de refinerias, plan-

tas de almacenamiento de
combustible y plantas qui-
micas en general. Para
ello utilizamos procedimien-
tos de proteccion mas avan-
zados en el empleo de espuma,

-

=

B~ con equipos adecuados
para instalar en tanques
de techo fijo o flotante.
Nuestras actividades tam-
bieén abarcan el suministro
de material especial para
proteccion y extincién en
buques.

Fimesa cuenta con una
§ amplia gama de extintores
# homologados por la Sub-
secretaria de la Marina
Mercante.

MATERIALES DE
NUESTRO SUMINISTRO

e Sistemas de sprinklers.

® Sistemas de deteccién de
temperatura fija, termove-
locimétricos y de humo.

® Sistemas de espuma.

® Sistemas de anhidrido
carbonico a baja y alta
presion.

® Sistemas de polvo.
® Extintores.

® Monitores de agua y es-
puma.

® Tutégeno. Puestos de
agua.

® Hidrantes.

® Racorderia y acoplamien-
tos de todo tipo, etc.

FIMESA El complejo industrial del grupo SOFICO

Sede Social: Madrid-16
C/. Federico Salmén, 9
Tel. 2597205

:Delegaciones: BARCELONA-6 BILBAO MALAGA
Tenor Vinas, 4-6 $San Vicente, s/n. Molina Larios, 13 Lepanto, 5
Tel. 228 7299 Edificio Albia, 7 Tel. 21 51 12

Apartado, 36
Tel. 24 96 00

Tel. 223739 Tel.22 74 68

GRANADA GIJON

José Antonio, 74-9  Leopoldo Alas, 1
Tels. 341455 -3472 20




BOMBAS VERTICALES WORTHINGTON

Nuestras bombas marinas RMy LM

se pueden transformar en autocebadas
mediante la incorporacion de un carrete en
aspiracion, que contiene un control de
doble flotador.

Una bomba de vacio de anillo de liquido
desaloja todo el aire de la tuberia

de aspiracion y del cuerpo de la bomba.

a

APLICACIONES

Servicio Lastre

Servicio Sentina

Servicio Refrigeracion M.P.
Servicio Refrigeracién Pistones
Servicio Refrigeracion Cilindros
Servicio Contra-Incendios
Servicio Circulacion Condensador
Servicio Circulacion Caldera
Servicio Limpieza Tanques
Servicio Carga y descarga
Servicios Generales

® ® 8 ® v 8 8w 8 8w

Bomba tipo 6 LMA-11
con autocebado automatico.

Bomba tipo 5 LM-2.

Las bombas marinas de Worthington son el resultado
de una larga y positiva experiencia con las

famosas familias de bombas “L-R” y “NUMARINE”",
de linea inglesa. De ellas han obtenido la

perfeccion de sus caracteristicas hidraulicas y un
inmejorable comportamiento a bordo.

arco -TAG

1 INTERM

WORTHINGTON. S. A.

FABRICA Y OFICINAS TECNICAS: MADRID-5, BOLIVAR, ©- TELEFS. 468 39 00 - 467 79 00 - APAATADO 372 - TELEX 27409

OFICINAS DE VENTAS: AGENCIAS:
MADRID-14, AV. JOSE ANTONIO, 14-TELEF. 2227540

GIJON, NUMA GILHOU, 14 -TE 9 &
VALLADOLID, CARRETERA ADANE Km.
BARCELONA, AV. JOSE ANTONIO, 533 - FS.
SEVILLA, REPUBLICA ARGENTINA, 1 y 3 -TELEFS
SANTIAGO DE COMPOSTELA, REPUBLICA DEL SALVADCR, 13, 1.° B-TELEF. 592843

VALENCIA, JORGE JUAN, 7-TELEF. 21162

A
L {
ZARAGOZA, J. A. SARTO DUQUESA VILLAHEAMOSA, 6-TELEF. 273956 MURCIA WO RTH l NGTON
MALAGA," PLAZA MARIA GUERRERO, 7 - TELEF. 223283

BOIMEAS PARA EL PROGRESO

T e (N R R R T AR il S R R R S TS|

194 - TELEFS. 2716 82- 273330
9
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SERVI steering gears fit boats from 8 to 80
metres — rudder stock diametres up to 300 mm.
—rudder torque up to 20 tm.

The actuators are one- or two ram types — also
twin rudder actuators in the same sizes are
available.

_ We are looking for new contacts where we are
3 not represented before.

We deliever power packs driven by the main
engine via V-belts, or driven by electric motor,
AC or DC. In both cases it is possible to obtain
two rudder speeds. One slow speed for normal
steering and steering by auto-pilot and one
speed for fast manoeuvering.

SERVI steering gears — simple — safe and
spacesaving.

Ask for pumphlets and we will also refer to
our local representative.

7s CYLINDERSERVICE

Jarleveien 15, 7000 Trondheim. TIf. (075) 31560. Telex 551T?J

or Oslo, Erich Mogensons vei 38. TIf. 02-158881 Norway

ORAIN

ESTAMOS ESPECIALIZADOS EN AMUEBLAR
Y DECORAR TODO TIPO DE BUQUES.

Estas fotografias corresponden a nuestra dltima Nuestras realizaciones abarcan: comedores, ca-

realizacion: el amueblamiento y decoracion com- marotes de todo tipo, salas, livings, despachos,

pletos del petrolero PRESIDENTE RIVERA. etc... cubriendo todas las necesidades concretas
: de habilitacion.

ORAIN es un equipo especializado en estu-
diar y ejecutar proyectos de amueblamien-

to y decoracion de buques. jCuente con OQIDAve“ida Sancho el Sabio, 5
ORAIN para estudiar su caso, sin ningun I Teléfono 417653

compromiso! SAN SEBASTIAN




AUTOMACION EN SOLDADURA
Y PRODI.ICTIVIDAD EN lA

CONS'I'RIICCION E
NAVAL ;

conlos equipos y consumibles que permiten automatizar los procesos

L ]
de SOIdﬂd“rﬂ. esoldadura por una sola cara (FCB) con soportes rigidos (FAB)

y flexibles (FRB)

efabricacion de fluxes y alambres para este procedimiento
(KOBE STEEL)

esoldadura por arco sumergido con arcos multiples
(OTC-HOBART)

sautomacién de soldaduras verticales (AIRCO)

esoldadura por electroescoria con tobera consumible
eautomacion de soldadura en rincon vertical
eautomacion de soldadura en rincon horizontal
edispositivos BUG-O para automacion
de procesos

einstalacion de paneles pequenos

(OGDEN)

elineas completas de paneles planos

esoldadura MIG

esoldadura MAG

earco pulsado UN'ON

UNION TECNICAS DE SOLDADURA,SA.

MADRID e GIJON @ BARCELONA e BILBAO @ SAN SEBASTIAN




LARO

HACE BUENAS MIGAS CON EL MAR, &
proteja sus construcciones navales i

- _INDUSTRIAS LARO, ha dedicado su existencia a prolen- §
gar la vida de «sus» construcciones. La galvanizacién en
caliente, es el procedimiento mas eficaz de los emplea-
dos para proteger el hierro y el acero contra la corro-
sion. Las pérdidas por corrosion en Espana se elevan
a 30.000.000.000 de ptas. anuales.

Vd. debe proteger sus construcciones mediante el tnico
sistema que le ofrece una absoluta garantia de protec-
cion segura, duradera y economica.

Es innegable la utilidad y eficacia de la galvanizacion
en caliente, aplicada a las CONSTRUCCIONES NAVA-
LES e INSTALACIONES PORTUARIAS (tubos de lastre,
servicio de doble fondo, candeleros fijos, piezas ganbu-
za, instalaciones frigorificas, cabinas, barandas, chapas
para cascos, cadenas, etc.) por ser ESPECIALMENTE
RESISTENTE AL AGUA DE MAR, AMBIENTES SALI-
NOS, SOLUCIONES DE SODIO Y CALCIO Y EFECTO

ANTI-ALGAS Y ANTI-CRUSTACEOS.
INDUSTRIAS LARO - GARANTIZA AUSENNCIA DE
- _ GALVANIZACION EN CALIENTE -
ESTANADO - EMPLOMADO - *PIDA-
NOS INFORMACION Y FOLLETOS

SIN COMPROMISO.

INDUSTRIAS LARO, S.A.
telf. 307 06 00

_ PSICOMARK s/

Barcelona-16

PROYECTORES

LUCES DE
NAVEGACION

PROYECTORES

Ladmparas 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 tamafos aptos
para colocar los accesorios o controles necesarios.

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

Escribir pidiendo
informacién y precios a:

ACUMULADORES

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

TELEFS. 401 73 50/54/58 m




BOWMAN ofrece una amplia gama de

* ENFRIADORES DE ACEITE

* INTERCAMBIADORES DE CALOR

* ENFRIADORES DE AIRE DE ADMISION

* COLECTORES REFRIGERADOS POR AGUA

x Para mayor informacién
sohcnen catdlogo detallodo.

E. J. BOWMAN (B'HAM) LIMITED

Whitehouse Street, Birmingham Bé 4AP, England Telephone 021 - 359 3727  Telex 339239

VOLVO PENTA

* 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-
noles.

* 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. 230 77 68
MADRID BARCELONA




AUTOMATIZACION
entodos sus grados

sllaveen
mano!

® ESTUDIO Y PROYECTO

® DIRECCION TECNICA
MONTAJE

® PUESTA A PUNTO FINAL

® CERTIFICADOS DE
CLASIFICACION

@ SERVICIO POSTVENTA
MUNDIAL

o)
.D YTy iiij‘
‘ “I m'

HISPANO RADIO MARITIMA, S. A.
Direccidén y oficinas: Jorge Juan, 6 - MADRID-I1
Tel. 276 44 00 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648




S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

Filial de ASTILLEROS ESPANOLES, S. A,

Dos diques
~ secos de 1 o

Darsena de Armamento Teléf. 3212 50 . .
con 700 m. de atraque Apartado: 49

Telegramos: JULIANA-
Dos gradas de 130 y 140 m. GIJON

I M o BOMBAS DE TORNILLO
PARA LUBRICACION Y TRASIEGO

CAUDAL HASTA 693 M3/H

]' M w BOMBAS

TURBOBOMBAS DE CARGA
TURBOALTERNADORES

l\.lllll\ A

Juan de Mena, 8 - MADRID -
Teléf. 231-07 - 04




BUQUE CEMENTERO DE 3.350 T.R.B.

CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES

FACTORIAS:

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
ASTILLEROS DE RIERA

FACTORIA NAVAL DE CEUTA
FABRICA DE PINTURAS "CHILIMAR”

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
Y DE RIERA, S. A.

Apartado 319 - Teiéfonos: 32 01 50 - 32 05 00
Telegramas: CANTABRICORIERA - Telex: ASCAN
GIJON - ESPANA




UNION NAVAL DE LEVANTE, S.

BUQUE CANGURO “CABO SAN SEBASTIAN“ PARA YBARRA Y Cia,, §S. A.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22.000 TRB.

e PASAJE ¢ FRIGORIFICOS e REPARACION DE BUQUES Y

e PASAJE Y CARGA e TRANSPORTE DE G.P.L. MAQUINARIA 5
e CARGA SECA ¢ MADEREROS ¢ DIQUES FLOTANTES DE 8.000

e PETROLEROS e DRAGAS TONS. EN VALENCIA Y 6.000 (J.0.P.)

e TRANSBORDADORES ® GANGUILES : Y 4.000 TONS. EN BARCELONA

e BUQUES ESPECIALES e ETC. ETC. (FUERZA ASCENSIONAL)

i iy

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

ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA: TALLERES NUEVO VUL
APARTADO 229 - TELEFONO 23 08 30 APARTADO, 141- BAHCEESI':I'E- TEL. 319 42 00




Al decorar Formica_
un barco le da mas

Precisara tener homologadas B Productos homologados.

las rgaEth%s] Sﬂgwag Bgrprf (gj%tﬁ- 8 Un laboratorio a su disposicion.
ner : : m Eficaz servicio de entrega y postventa,- :
BELLEZA, RENTABILIDAD. m E| muestrario mas completo )

del mercado. "

No lo dude, consutiencs v encontrard ciras | YENTAIAS, | fieables o su caso
Y e

===  FORMICA ESPANOLA, S. A.
- (GALDACANO - VIZCAYA)
Delzgaciones y distribuidores
FORMICA en toda Espana.

MARCA REGISTRADA

ASEGURESE DE QUE LLEVA ESTA MARCA

@:L-ua.unfhm

Laminado decorativo  *FoRMICA es marca registrada



Tiempos de
mecanizacion minimos

Alto rendimiento
Mdxima precision

Larga duracion

Sociedad para Investigaciones y Aplicaciones Industriales, S. A.
OFICINA CENTRAL Y EXPOSICION: ALCALA, 52-T. 232 28 04-T. MODUL - Télex 27466 - MADRID-14
Delegaciones: Borcelona - Cadiz - Vizcoya - Guipizcoo - Oviedo - Yigo - Zorogoza



