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Bugue canguro «Cabo San Sebastidn», construido por UNION NAVAL LEVANTE, S. A. para YBARRA y Cia., S. A.




UNILUX, S. L.

FABRICA DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

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

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS DE c PLATH
FABRICANTES CON LICENCIAS @ IHAMBURGO)

SEXTANTES GIROSCOPICA NAVIGAT II RELOJES

AL
SEAR

COMBINACION GIROSCOPICA +
AUTOPILOTO + SISTEMA GOBIERNO

CORREDERA RADIOGONIOMETRO
ELECTROMAGNETICA CORREDERAS DE PATENTE DE DOBLE CANAL

\

Y TODA CLASE DE INSTRUMENTOS NAUTICOS

——

GIROSOOFPICAS
U N ASA DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO AUTOP
PARA LA FLOTA PESQUERA DE RADIOGONIO
FERRAZ, 2 - MADRID o g
Teléf. 248 34 00




NOVEDADES METRON

interruptores SACE

Serie NOVOMAX G. 30

800 - 1250 - 1600 A - 40 KA

COMPACTOS
Homologados por Lloyd‘s Register
Ejecuciones:

e Fijo y Extraible

e Tripolar y Tetrapolar

W

Barcelona (12) Menéndez y Pelayo, 220
Tels. 228.17.08 y 217.74.54

Telex. 52.253. MTRON E

Madrid (14) Ruiz de Alarcén, 12

Tel. 222.29.27

Delegaciones en Bartelona, Madrid, Bilbao, Sevilla, Valladolid y Vigo,

Serie 1S0L Z. 500
. 500 A - 35 KA

Serie LIMITOR
L 25-100

100 A-40 KA

SA-63-1



CANAL ot EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS
EL PARDO

(MADRID)

—~ENSAYOS CON MODELOS A ESCALA REDUCIDA
—PROYECTOS DE FORMAS DE BUQUES

-~PROYECTOS DE HELICES, TOBERAS,QUILLAS DEBALANCE, APENDICES,ETC.

EL CANAL HA REALIZADO MAS DE 6000 ENSAYOS,DESDE SU CREACION EN 1934.

CANAL PARA ENSAYOS TUNEL DE CAVITACION
(dimensiones principules)

LONGITUD: 320 m. LONGITUD ZONA OBSERVACION: 4,7m
ANCHURA: 12,5m. SECCION RECTA 0,9m. X 0,9m.

PROFUNDIDAD: 6,5m. VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA: 10 m/s.
SERIE SISTEMATICA DE HELICES

El Canal de El Pardo ha desarrollado el tipa C-6 de propulsor, especialmente

BUQUE PETROLERO DE 172.000 t.p.m.
- apropiado para buques llenos,de una helice

Turbina de 32.000 shp. a B6rpm Las caracteristicas de estos propulsores son muy favorables, tanto en rendimiento,

N® de palas=# como desde el punto de vista de evitar la cavilacion
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M-A+‘N y hmtu (MAN - Mercedes Maybach)

Primeros en el mundo en motores Diesel

Por gama de potencias:

En motores lentos M.A.N fabrica hasta 48.000 C.V. por unidad con 4.000 C.V. por cilindro.
En motores semirapidos M.A.N fabrica hasta |8-000 C.V. por unidad con 1.000 C.V. por cilindro.
En motores rapidos M.T.U. fabrica hasta 7.000 C.V. por unidad con 350 C.V. por cilindro.

Por produccion:
Las fabricas INI.A.N y M.T.U. entregan cada ano mas C.V. que ninguna otra europea.
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FREORT %

Central de GANTE
Grupo con motor
KIZZ 93 170 de

30.000 C.V.

MMTRTSTS| TR St \\§ TRt
BILBAO - Alameda de Recalde, 30. Telf. 217864 Telex: 33720
MADRID - Capitan Haya, 9. Telf. 27001 00 Telex: 22696
BARCELONA - Tusset, 8-10. Telf. 217 19 63 Telex: 52063
GIJON - General Mola, 52. Telf. 3509 39 Telex: 37367

Agentes en: VIGO - SANTANDER - VALENCIA - HUELVA - TENERIFE J«
|
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AUTOMATIZACION
entodos sus grados

Jdlaveen
mano?l
® ESTUDIO Y PROYECTO s

® DIRECCION TECNICA
MONTAJE

® PUESTA A PUNTO FINAL

® CERTIFICADOS DE
CLASIFICACION

® SERVICIO POSTVENTA
MUNDIAL
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HISPANO RADIO MARITIMA, S. A.
Direccién y oficinas: Jorge Juan, 6 - MADRID-1
Tel. 276 44 00 - Telegramas RADIOMAR - Telex 22648
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- JuncrEn N
INDICADOR DE NIVEL

El equipo medidor consiste en un
instrumento indicador SHE-7-2 y un
monitor o transmisor NG-3, estanco
al agua.

La transmision de la medicion se hace
per medio de un sistema sincro (NIFE-
GON). La corriente se toma de la red
de a bordo por medio de un transfor-
mador. La distancia entre el trans-
misor y el indicador no tiene ninguna
influencia sobre la exactitud, como
tampoco las posibles variaciones en
frecuencia y voltaje, siendo la exac-
titud mejor que un + 3%.

SHE-7-2

El medidor de nivel tipo NM-1-3 esta
disefiado para obtener indicaciones
precisas y seguras del nivel de liquidos
en depositos o tanques (e.d. la canti-
dad de liquido existente). El instru-
mento reemplaza el sistema de sonda
manual y es adecuado para emplear
en tanques de fuel-oil. EI medidor
NM-1-3 esta aprobado para empleo
en tanques con liquidos con un punto
de inflamacion superior a 65° C (150°
F), con temperaturas no superiores 1
a 70° C (160° F). NG-3

\ 2.

ACUMULADORES

Fabricado en Espafia bajo licencia y distribuido por N I B —= S A

HERMOSILLA, 117 - TELEFONO 401 73 50 - MADRID - 9




CABLES
PARA BUQUES

MIEMBRO DEL GRUPO
“BRITISH INSULATED CALLENDER'S CABLES LIMITED?
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UNA ESPECIALIDAD DENTRO DE NUESTRA AMPLIA GAMA DE CONDUCTORES ELECTRICOS




refrigeracion naval
una especialidad

«muy especializada

Proyectamos, construimos, instalamos y aten-
demos, plantas frigorificas para congelacion de
pescado a bordo. Enfriamiento de bodegas y
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 vy
Repuestos extiende su servicio a todos los
puertos del mundo.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS FORMAN LA
IMAGEN DE UNA MARCA.

| Ramdnl/izm.i:m: sa.

CiVISION NAVAL - REFRIGERACION - AIRE ACONDICIONADO

SAN SEBASTIAN - APARTADO 1.363 - TELEFONO 353542 - TELEX 36244 AVSA-E

EMPRESA
GALARDONADA
CON [

POR
PRESTIGIO, IMAGEN
Y CONFIANZA

MBLUWNC Dept © Publicdad RVSA
W Ees

REF. - NA 1




MOTORES

MARINOS

CATERPILLAR

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

® Motores para remolicadores,
petroleros, cargueros, buques de pesca,
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 serviclo total de atencion pre y
post-venta a través de la red de Bases
Finanzauto y el servicio mundial de los
distribuidores Caterpillar.

ﬁf FINANZAUTD

DISTRIBUIDOR EN ESPARIA OF

[B carerpiLLAR

CENTRAL: Doctor Esquerdo, 136. Teléfs. 251 5400 - 251 86 00. MADRID-7.

afoms

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-Valencio, Km. 332. Teléfs. 26 37 07 y 26 39 03-04. Valencia. CHIVA Velencia).

BASE ANDALUCIA.: Km. 553 de la CN IV de Madrid o Cddiz. Teléf. 7213 50. DOS HERMANAS (Sevilla).

BASE NORTE ... ... : AMOREBIETA (Bilbao) - 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 La Coruda: Juan Flérez, 65. Teléfs. 22 68 49 y 22 87 98.

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

BASE LAS PALMAS : Autopista del Sur, Km. 17,500 Teléf. 25 53 47-48. Apartado 943 de Las Palmas TELDE (Gran Canaria).
BASE ZARAGOZA. : Poligono Industrial de Cagulludu Avda, Francisco Caballero, 29. Teléfs. 29 53 20 - 29 53 29 y 29 53 28. ZARAGOZA.

F-3873

Caterpillar, Cat y [ son Marcas de Caterpillar Tractor Co. eps e




ORGANOS DE MANDO Y SENA-
_ LIZACION, CENTRO DE CONTROL

; DE MOTORES, CELDAS PREFA-
SPRECHER. BRICADAS.

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

a la seguridad por la calidad

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



«TODO”> en
equipos electronicos marinos.

A\ /&
| A
RABARES e Sy
Laampliagamade radares susuro By | I‘° ,«'é° j 7 SOHAR
va desde el mas compacto para ya- L) =

Una ayuda indispensable para la
pesca al cerco y de arrastre, el
SONAR FH-203 detecta bancos de
peces hasta 4,000 mts. alrededaor del
barco y los sigue hasta su captura.

tes y barcos pequenos (FRS-24/48),
hasta el de 100 millas de alcance y
50 Kws. de potencia de salida
(FAD - 50).

RECEPTORES LORAN

Ayuda indispensable para la nave-
gacion de todo tipo de barcos, los
receptores LORAN determinan la po
sicion del barco en cualguier mo-
mento y en un tiempo Minimo.

SUNI]AS

RADIOGONIOMETROS
Los Radiogoniometros suseessam Sig
nifican seguridad en su barco, como
indicadores de posicion y radio-
guias,pudiendo emplearse en la pes

10 modelos distintos de sondas
rusrumo (Ue pueden emplearse
como detectores de bancos de pesca
a distintas profundidades, como de-
tectores de profundidad, o como

ca como localizadores de red sondadores de red.

desarrollo de nuevas ideas y tecnologias.
Por eso, rumume tiene “Todo" en equipos
electrénicos marinos.

Desde hace mas de 25 afnos wumumo viene
trabajando en la electronica marina, siendo la
primera firma japonesa y una de las primeras
del mundo en este campo,gracias a un continuo

 FuRUNO

navegacion y pesca seguras

Representante en Espaiia

MORRIS E. CURIEL IBERICA, S. A.

225 74 83 TELEX 22884 MOCUR-E

Claudio Coello, 50. Madrid-1 Tel.
Distribuidores y Servicio Técnico en los principales puertos espafioles.




hombas para todos
los servicios de marina

Servicios generales @ Achique de cala @ Refrigeracion del motor
principal y auxiliares @ Trasiego de combustible @ Engrase @ Alimentacion
cebo vivo @ Lluvia artificial ® Planta de congelacion
del pescado @ Frio @ Servicios sanitarios de agua dulce
y salada @ Contraincendio @ Intercambiadores de
agua dulce y aceite @ Intercambiadores de aire.
"Gama completa para todo tipo de servicios en los barcos
de pesca’.

bombas

aZCue
s.a.

teléfonos: 831004 - 831062
Arrona (Guipuzcoa)




La ventaja intangible de WESTFALIA: el Servicio. o

No perdemos de vista nues- = g WESTFALIA en Africa,
tras centrifugas, después de &= Asia, Australia, Europay
haber sido entregadas a nues- = América.

tros clientes. Nuestro monta- Westfalia
dor acude siempre que sea Separator Iberica S.A.
necesario. Poligono Industrial del

Una auténtica ventaja que = Congost, Avda. de San Julidn
]unto a la calidad, es una buena *  s/n, Granollers (Barcelona)
razén que e\phca la pre-

: Tel.: 8702104/08/12
e sencia de las centrifugas WESTFAL'A Telex: 52190
; SEPARATOR

Donde quiera que se envie una
centrifuga Westfalia, nuestro
servicio le sigue. -




Ventiladores FIMA de gran rendimiento con

m ruedas de paletas (Rodete) opcional
EJEMPLOS DE CONSTRUCCION

Programa Standard

Tipo de
Descripcion constru| tipo
ccion
RN
RM
Radial
RH
RHE
Ventiladores
RC
industriales
standard ANP
AMP
Axial
AHP
AEP
RL
Ventiladores Radial }——H
para TL
Aireacion
Axial | WL
RNS
Ventiladores
para Radial | RMS
Polvo
RHS
Ventiladores :
para Virutas o RF
Ventiladores :
para Tejados Facsal RD
Redial | URN
Ventiladores Radial RS
Especiales Medio
Axial HA
Axicl AS

VENTILADORES

AXIALES ~+x RADIALES
FABRICADOS EN ESPANA P Jk o LiCERCIAT aLEMaNA T O
StCALOR, SA. DIRECCION Y OFICINAS:

FACTORI!A: GENERAL ORAA, 23-6.°
CARRETERA DE ASTURIAS, 99 TELEFS. 2617289-2615291-MADRID
TELEFS, 411954-62 Y 65 - APART. 12

PONFERRADA (LEON}



mas bombas ITUR

dispuestas para nuevas singladuras

Nos referimos ahora al bacaladero ©Bjarni Benediktsson», de 610 T. P. M. que acaba de ser
entregade al gobiernc de Islandia por los Astilleros Luzurriage, de Pasajes. Es el primero
de una serie de cuatro,

Este magnifico buque, dotado de los Gltimos adelantos de la tecnologia naval, ha side
totalmente equipado con bombas ITUR.

La folografia recoge un dngulo de la sala de mdquinas, en donde pueden verse seis grupos electrobombas ITUR,
serie INV, normalizadas de ejecucién vertical, destinadas a los servicios de a bordo.

Y es que ITUR, ademds de ofrecer bombas perfectas e infatigables, presenta la mas ampliac goma del mercado
para cubrir cada uno de los siguientes servicios de cualquier buque.

Lubricacién del motor principal, trasiegos de combustibles, achique de sentinas,
servicios contra incendios y de emergencia, refrigeracién por agua dulce o s_aludu
del motor principal, servicios generales de lastre y baldeo, servicios sanitarios
(con agua dulce o salada), equipos hidréforos, servicios de calefaccién, efc.

Por todas estas razones si Ud. tiene problemas navales de bombeo, sean cuales fueren,
3Por qué no nos consulta?

Le aseguramos que,
ITUR es equipo infatigable en el buque mas activo

s navales 0 al fabricante

Silicite mds amplia informacién a su astillero engineering de pr

MANUFACTURAS
ARANZABAL, S. A.

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



.. cudlquier punio de los 7 mares.

Por primera vez en la historia de la navegacion, el SISTEMA
OMEGA de Radionavegacion y los Receptores OMEGA/
TRACOR permiten determinar con elevada exactitud su po-
sicion

* en cualquier punto del mundo

® a cualquier hora
* vy en toda condicion atmosférica.

Receptor OMEGA/TRACOR. Modelo 70078

La mas completa y perfeccionada gama de

receptores OMEGA, fruto de la constante

investigacion del primer especialista mun-

R dial en Sistemas OMEGA, la compania
: TRACOR Inc. (USA).

(con Registrador Opcional TOORP)

Agentes Generales para Espaiia

FIC R FELECTRONICA APLICADA, S. A.

Sistemas y Servicios Electronicos

Goya, 39 - Madrid-1 - Teléfono 401 44 58* - Telex 23239 - PCP-E
Laboratorio y Fébrica: Iturbe, 5 - Madrid-28 - Telefono 274 76 42

Delegaciones Regionales y Servicios Téenicos en todo el Litoral



AMORTIGUADORES TOTALMENTE
MEIBENS - i s

amortiguamiento de baja frecuencia, de

fabrICadOS pOf resonancia de 2 a 15 Hz., elementos

” 99 amortiguadores de malla de acero inoxidable
ANTIVIBRATIC 18/8. Inalterables a la corrosion, temperaturas
elevadas, etc...

SUSPENSION
TUBERIAS DE EXHUSTACION

AC-700-C

AC-600-B

VENTAJAS

A) Reduccion del nivel de ruidos en los
diferentes puentes por donde atraviesan las
tuberias de escape.

B) Amortiguamiento de las vibraciones del
orden del 95%.

C) Reduccion considerable de la fatiga
mecanica de la estructura del buque.

D) Disminucion de un cierto numero de juntas
de dilatacién.

APLICACIONES Armarios de control

Tuberias de escape Equipos electrénicos
Motores auxiliares Grupos electrogenos
Compresores Magquinaria taller, etc...

Nuestro departamento técnico esta a su disposicion para estudiar y proponer la solucién
mas adecuada a cualquier problema de vibraciones que puedan tener uds.

afvibantic o,

General Yagle, 4 - Tels. 279-73-31 y 279-53-97 - Madrid, 20




ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION
DE INGENIEROS NAVALES

FUNDADOR:
Aureo Fernandez Avila, ingeniero Naval.

DIRECTOR:
Luis de Mazarredo Beutel, Ingeniero Naval.

COMITE DE REDACCION
Francisco Garcia Revuelta, Ingeniero Naval.

Angel Garriga Herrero, ingeniero Naval.
José Manuel de Puelles Benitez, ingeniero Naval.
Ricardo Rodriguez Muro, ingeniero Naval.

DIRECCION Y ADMINISTRACION

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

Direccion postal: Apartado 457.

24406 70
Teléfs.{m o e

SUSCRIPCION ANUAL

Espaiia y Portugal 500 pesetias

Paises hispanoamericanos ....... 600 »
Demas paises ..........coeeeeenians 850 »
Precio del ejemplar ............... 60 pesetas
NOTAS

No se devuelven los originales. Los autores son direc-

tamente responsables de sus trabajos. Se permite la

reproduccién de nuestros articulos indicando su pro-
cedencia.
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EL “RIO MARAPA” CONSTRUIDO POR
UNION NAVAL DE LEVANTE

Este buque ha sido construido por U. N. L., S. A,
en sus Astilleros de Valencia, donde ocupan una su-
perficie total de 101.800 metros cuadrados, de los
cuales 37.000 metros cuadrados son edificios y ta-
lleres y 14.480 metros cuadrados son destinados a
prefabricacién y gradas. Tiene dos gradas, una de
192 metros y otra de 210 metros, dotadas de todos
los servicios necesarios y ampliamente servidas por
numerosas y potentes griias; en la segunda pueden
construirse buques hasta de 20.000 toneladas de re-
gistro bruto,

Para la terminacién de buques a flote posee dos
muelles de armamento, uno de 260 metros de lon-
gitud y otro auxiliar de 160 metros. Completan el
servicio para reparaciones y puestas en seco, un di-
que flotante de 8.000 toneladas de fuerza ascen-
sional.

El buque ha sido construido para la Empresa Li-
neas Maritimas Argentinas (ELMA) y es destinado
a navegacion transoceanica como buque tramp y con
una gran posibilidad de poder transportar gran can-
tidad de cargas, ya que posee cuatro bodegas para

374

carga general, dotadas con los dispositivos clasicos
para transporte de containers, de siete espacios re-
frigerados donde se alcanzan temperaturas de — 25
grados centigrados, asi como de tres tanques de car-
ga liquida con calefaccién adecuada con el fin de po-
der transportar sebo,

El buque esta dotado de una jarcia muy completa
que le permite accionar la carga rapidamente y, por
tanto, su trafico no depende de los servicios portua-
rios para su perfecta explotacién,

Es el primer buque de una serie de seis construi-
dos; tres de ellos en Valencia por U. N. L. y los
otros tres por la Empresa Nacional Bazan en sus
Factorias de El Ferrol y Cadiz.

Esta clasificado por el Lloyd’s Register of Ship-
ping para la cota + 100 Al, correspondiente al
transporte de carga liquida y navegacion por hielo
“Clase 3” LMC y RMC para carga refrigerada. Cum-
ple asimismo con los Reglamentos de Coast Guard
de Estados Unidos, Crew Accomodation del D, O. T.
Britanico y Reglamentos de Canal de Suez y Pana-
m4, asi como el Convenio Internacional SEVIMAR.



Numero 458

Caracteristicas,

Eslora entre perpendiculares ....... 138,50 m.
Eslora en flotacion al calado de 27'. 142,39 m.
Hislora totali s izt Seant b 150,88 m.
Mangael B e e 21,60 m.
Puntal a cubierta superior ........... 12,00 m.
Puntal a cubierta segunda ........... 8,40 m.
Puntal a cubierta baja ................ 5,20 m.

Calado a la marca de F. B. de ar-

HUCOCTIARITND 015 5 e s b 27,00 m.
Pesoimuertoa 27 .coiliina i 9.600 t.
Coeficiente de bloque 27" ............ 0,605
Capacidad de carga sin escotillas

(Balag) i ol S 400.000 pies®
Capacidad de carga refrigerada

(e e S e R e S 68.000 pies®
Capacidad de carga liquida (neta). 32.000 pies®
Capacidad de combustible pesado. 1.500 m?®
Capacidad de combustible ligero ... 200 m?®
Capacidad de agua dulce aprox.... 400 m*
Velocidad al calado de 7,62 metros

y al 75 por 100 de la potencia ... 18,00 nudos
Velocidad maxima al 100 por 100

de la potencia del motor y en si-

tuacién reglamentaria de prue-

basoficialeg st ier - e 19,58 nudos

Descripeion general,

El buque posee tres cubiertas con cinco espacios
de carga, disponiendo los tres centrales de una ho-
dega y dos entrepuentes; los de proa y popa de dos
entrepuentes cada uno, estando el espacio debajo de
la cubierta baja destinado a tanques de lastre a proa
y thnel de ejes a popa.

El buque tiene siete mamparos verticales que lo
dividen en ocho espacios: 2 piques, 4 espacios de
carga seca, 1 espacio de carga refrigerada y el es-
pacio destinado a cdmara de maquinas. A proa de
la bodega refrigerada existe un tanque vertical, di-
vidido por dos mamparos longitudinales ondulados,
en tres espacios destinados al transporte de carga
liguida antes mencionados.

INGENIERIA NAVAL

El caso de construccién transversal en cubiertas
primera y segunda y longitudinal en cubierta supe-
rior y fondos,

El buque posee formas muy finas a proa y popa
y su carena posee escasa parte cilindrica, debido a
la alta velocidad a desarrollar en su servicio. Tiene
proa de bulbo, con formas proyectadas para dar la
maxima velocidad a plena carga, popa de espejo ¥
timén semicompensado.

Los espacios de alojamientos estan colocados en
la superestructura, aproximadamente a 1/3 de la
eslora desde popa, entre los espacios 4 y 5 destina-
dos a carga y encima del espacio destinado a cama-
ra de maguinas,

En estos espacios, se incluyen los departamentos
de CO, para camara de maquinas, gambuza frigori-
fica y pafoles.

A lo largo de la cubierta superior existen tres ca-
setas destinadas a soportar los diferentes palos de
la jarcia y los chigres de maniobra de la misma. En
el interior de ellas se alojan las unidades de deshu-
mectacion de bodegas, instalacién que poseen todas
las bodegas y entrepuentes destinados a carga ge-
neral.

En la zona de superestructura, cubiertas superior
v segunda, van alojamientos de marineria, tripula-
cion y maestranza, todos con camarotes individuales
y con aire acondicionado. i

La cubierta de botes se destina a los oficiales de
maquinas; todos individuales y con aseo particular.
En la cubierta segunda van los espacios destinados
a capitan y los demaés oficiales, todos con camarotes
individuales y con aseo particular; en esta cubier-
ta se sitla asimismo un camarote destinado para dos
alumnos. En la cubierta Puente esti situado el alo-
jamiento para el telegrafista, con aseo, local T. S. H.,
derrota y timonel, asi como los mandos de gobierno
propios del buque.

La dotacién esta compuesta por:

Oficialidad cubierta, maquinas, T.S.H. y alumnos. 14
Maestranza
T T T O e e 20

con un total de 39 hombres,

Habilitacion.

Los departamentos dedicados a tripulacién y ma-
rineria son individuales, con cama, taquillas meta-
licas, lavabo, armario para aseo y toallero, siendo
los muebles de madera dura.

Los alojamientos destinados a maestranza son de
una sola plaza y constan de armario, escritorio, silla
estanteria y un canapé. Llevan lavabo para aseo con
su correspondiente armario,

El alojamiento dedicado a alumnos es doble con
literas, armario y escritorio, situados en la cubierta
Capitan y con aseo particular,
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Los alojamientos dedicados a oficiales tienen ca-
ma, mesa escritorio, pequefia estanteria para libros,
butaca tapizada, asi como mesita de noche, un ca-
napé y aseo individual con ducha, Los primeros ofi-
ciales de maquinas y cubiertas, llevan un camarote
mas grande incluyendo despacho.

El Capitan y Jefe de Maquinas tienen un despa-
cho amplio, con un sofi grande, mesa para comer,
butacas y un aparador con espacios para libros y
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y con 10° de asiento, estando los botes completos y
con tripulacién a bordo.

Estos pescantes son accionados por chigres Fedi-
sa, tipo B. E. niimero 2 con accionamiento por motor
neuméatico portatil y con accionamiento en caso de
emergencia.

Como complemento se ha dotado al bugue de dos
balsas tipo Duarry capaces para doce personas, con
armamento y equipo reglamentario niimero 1, conte-
nidas en un container de fibra de vidrio, con des-
prendimiento automatico hidrostitico,

Para servicio contraincendios lleva una instala-
cién por medio de TO, para cdmara de maquinas,
bodegas, tanques carga liquida, pafioles pique proa
v servomotor. Esta instalacién consta de 65 botellas
con 45 kilogramos con 67,5 litros de capacidad cada
una,

Esta instalacion esti complementada por tomas
de agua salada con sus correspondientes mangueras,
5 extintores de polvo seco de 10 kilogramos, 11 de
5 kilogramos, 8 extintores CO, de 5 kilogramos, 13
de espuma quimica de 10 litros, 2 de 45 litros y 2 de
5 litros, 3 equipos bombero y todos los demés ele-
mentos reglamentarios exigidos por SEVIMAR,

fotografia mural. Tiene aseo individual con ducha
y el dormitorio es capaz para dos personas con co-
moda y sillones correspondientes,

Existen comedores de tripulacién y maestranza,
asi como un comedor de oficiales, con mesas para
juego y recreo, Lleva instalados altavoces de miusi-
ca en la mayor parte de la habilitacién.

Salvamento y contraincendios.

El buque va provisto con dos botes salvavidas de
7,34 X 2,61 x 1,08 en poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio, con propulsién a motor uno de ellos
y el otro con propulsiéon Fleming, capaces cada uno
de ellos para 43 personas. El motor del bote da una
velocidad minima de seis nudos,

Parg el arriado y maniobra de botes ,dispone de
dos juegos de pescantes de gravedad Fedisa, tipo H.
F., estando dispuestos de forma que los botes pue-
den ser arriados con una escora a una banda de 15°
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Equilo y maniobra,

El buque va provisto con tres anclas de leva sin
cepo de 4.320 kilogramos cada una, tipo Hall, 20 lar-
gos de cadena con contretes de un acero especial.

Lleva. un molinete con motor eléctrico de 42 kilo-
vatios con 2 barbotines del tipo de 5 alojamientos
dispuestos para cadenas de contretes de acero espe-
cial de 58 mm. de didAmetro con grilletes y con dis-
positivo a mano.

Asimismo para maniobra de proa y popa dispone
de 4 cabrestantes de tensién constante, dos en proa
y dos en popa, capaces de una traccion de 8/4 to-
neladas a una velocidad aproximada de 20/40 me-
tros/minuto, Con un motor eléctrico de 38 Kw., a
380 V. y 50 Hz.

El servomotor es electrohidraulico, de dos hombas
y dos émbolos. Las hombas, cada una movida por un
motor eléctrico de 28 HP en corriente trifasica 380
vatios, 50 Hz,

El buque va provisto con arboladura especial, lle-
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vando una pluma Stiilken encima de la caseta niime-
1o 2, capaz de 50 toneladas. Asimismo lleva, distri-
buidas en las diferentes bodegas de carga, plumas
de 5 toneladas y plumas de 10 toneladas, capaces
de trabajar a penol, en paralelo y a la americana a
una destancia de 16 y 19 metros. A popa hay situa-
da una gria ASEA de 5 toneladas, de 16 metros al-
cance. Con lo que se puede observar el gran poten-
cial de manejo de carga antes mencionado. El sis-
tema en paralelo es utilizado para la carga de con-
tainers de 20 toneladas, estos containers pueden ubi-
carse en cubierta superior y en los entrepuentes cen-
trales. Toda la maquinaria de cubierta ha sido fa-
bricada por AESA y el equipo consta de mas de 50
maquinas,

Ventilacion y aire acondicionado.

Todos los espacios habitados disponen de aire
acondicionado con sistema de conducto tinico de al-
ta presion con una unidad auténoma, con bateria de
enfriamiento por expansion directa de Freon 22 y
bateria de calefaccion por vapor y su correspondien-
te ventilador,

Es capaz de mantener temperaturas de 28° en ve-
rano con 50 por 100 de humedad y 20° en invierno
con 50 por 100 de humedad relativa,

La camara de maquinas y calderas va ventilada
con 4 ventiladores con conductos independientes para
ventilacién forzada en estos servicios.

El sistema de aire acondicionado se complementa
con el de extraccion mecanica por baja presién, pa-
ra aseos y oficios, e impulsién y extraccién mecéani-
ca para cocina y gambuza,

Escotillas,

Son todas de Hatchway-Dynamics, las de cubier-
ta superior accionadas mediante los chigres de car-
ga, Las de los entrepuentes intermedios accionadas
electrohidraulicamente, lo gue permite una mayor
maniobrabilidad, ya que pueden ser abiertas desde
cubierta superior por mando a distancia,

Instalacion frigorifica.

La carga refrigerada va situada en 7 espacios fri-
gorificos capaces de mantener una temperatura de
— 25?C, por un sistema de expansién directa con
Freon 22; el equipo se hace funcionar con tres com-
presores alternativos de Alfa Laval, simple efecto,
de 120 HP, con motores eléctricos a 380 V., 50 Hz.

El sistema esti perfectamente automatizado para
mantener la temperatura deseada entre 4 y — 25" C.
Posee ademas otro comprensor Alfa Laval que pue-
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de funcionar como respeto de los anteriores y gue
atiende al aire acondicionado.

Mdquina principal.

La propulsién de este buque se efectiia por un mo-
tor Manises-Sulzer 7 RND 68, de 10.500 HP, a 137
revoluciones por minuto, construido por AESA en
su Factoria de Valencia,

Este motor tipo RND es un motor Diesel marino
de dos tiempos, simple efecto, reversible, para accio-
namiento directo de la hélice. El motor estia sobre-
alimentado mediante turbina de gases de escape y
trabaja con barrido transversal,

El motor consta de 7 cilindros y en su fabrica-
cién se ha prestado especial atencion a la accesihili-
dad, facilidad de desmontaje y posibilidad de vigi-
lancia de los elementos vitales. La bancada y las
columnas, que constituyen los elementos principa-
les que forman la caja del cigiienal, son soldadas.

El motor esta previsto para quemar aceite pesado,
incluso fuel-oil, por lo que el carter del cigiiefial es-
ta aislado de los cilindros mediante un fondo inter-
medio previsto con cajas de estopas, Cuando el ém-
bolo se halla en zona de P. M. S, tapa con su falda
las lumbreras de barrido y escape. Los gases de com-
bustién salen del cilindro a través de las lumbreras
de escape, sin valvula intermedia alguna y pasan di-
rectamente a un colector comin. En este colector
de escape se crea una presién practicamente cons-
tante, es decir, la turbosoplante trabaja segin el
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principio de presién constante, Los tubos de escape
tienen aislamiento térmico y silencioso. Estan pro-
vistos de elementos de dilatacién flexible, La soplan-
te aspira el aire de la cAmara de maquinas a través
de un filtro y un silenciador. El aire impulsado por
la soplante pasa a través de un enfriador de aire,
antes de entrar en el colector. Durante la carrera
descendente, los émbolos producen un aumento de
presion en las camaras inferiores de los cilindros, lo
que permite ademas la marcha del motor sin turbo-
soplante, Gracias a esta disposicién el motor puede
arrancar, maniobrar y girar a bajos regimenes.

Los cilindros, las culatas, turbosoplante y valvu-
las de inyeccién de combustible son refrigeradas por
agua dulce. El refrigerador de aire de sobrealimen-
tacién es enfriado normalmente con agua de mar.
Las bombas de agua y aceite son independientes del
motor. Las bombas de inyecciéon van dispuestas en
un bloque situado a la altura de la galeria interme-
dia y son accionadas por el eje de levas,

Linea de ejes.

La chumacera de empuje, el volante y el virador,
van montados en el motor a popa. La linea de ejes
esta compuesta por tres ejes intermedios, uno de em-
puje y el eje de cola es lubricado en la bocina por
aceite,

La hélice es de palas fijas, pero de paso variable
a lo largo del diametro, tiene un diametro de 5.140
milimetros y esti calculada para que produzca el
méaximo rendimiento al 90 por 100 de la potencia;
con un paso a 0,7 del radio de 4.747 mm,

Descripcion de cdmara de mdaquinas.

Grupos electrégenos.

El buque dispone en camara de maquinas de tres
alternadores accionados por motor Diesel tipo RHO
216K Naval-Stork directamente acoplados.

Se dispone, asimismo, de un grupo electréogeno de
puerto accionado por un motor Diesel RHO 216 Na-
val-Stork,
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La corriente es distribuida a 380 V., 50 Hz, para
fuerza y el buque dispone de dos transformadores
para suministrar la corriente de alumbrado a 220 V,
50 Hz. Todo el aparellaje v motores eléctricos del
buque son Siemens,

Calderas.

Para los servicios de vapor, se dispone de dos ge-
neradores; uno utilizando los propios gases de es-
cape del motor principal, capaz de produccir 1.880
kilogramos/hora a un régimen de kilogramos/em?.

Como complemento lleva una caldera para funcio-
nar con Diesel o fuel-oil, capaz de producir 1.800 ki-
logramos/hora de vapor a una presién de 7 kilogra-
mos/cm*, Ambas perfectamente automatizadas, de
forma que lnicamente suministran el vapor necesa-
rio para los diferentes servicios en los distintos mo-
mentos,

Han sido suministradas por Aalborg Vaerft A/S.

DescriPcion de maquinaria auxiliar.

Para atender todo el servicio de cAmara de ma-
quinas posee este buque:

— Una bomba de servicios generales “Ruhrpumpen”
Hidrotecar, tipo RKZC 150/150 de pistones, ver-
tical de 70 m®/h,, a 2 kilogramos/cm?2,

— Dos bombas de sentinas, baldeo y c. i. de la mis-
ma marca anterior, centrifugas y autocebadas de
120 m?*/h., a 2,5 kilogramos/cm?2,

— Dos bombas Worthington tipo 8LM-1, centrifu-
gas, verticales y autocebadas de 470 m#/h., a 2
kilogramos/ecm? para el servicio de refrigeracion
de agua salada,

— Dos bombas de refrigeracién cilindros de M. P.
Worthington, centrifugas, verticales, autocebadas
de 170 m*/h., a 3 kilogramos/cm?2.

— Dos bombas de agua dulce de refrigeracién de
pistones de M, P. Worthington, verticales y auto-
cebadas de 56 m?/h., a 5,5 kilogramos/cm?,

— Dos bombas de agua dulce de refrigeracion de
inyectores de M. P., centrifugas de 7 m*/h., a 3
kilogramos/cm?,

— Dos bombas de refrigeracion agua salada de MM.
AA, Worthington centrifugas.

— Dos bombas de alimentacién de combustible
Houthuin-Corbasa, de tornillo horizontal de 5 me-
tros/h., a 10,3 kilogramos/cm?,

— Lleva tres purificadores de combustible; dos pa-
ra fuel y una para Diesel marcas Westfalia,

— Para el servicio de agua dulce lleva un generador
de agua fabricado por Vulcano, de Vigo. Marca
ACB.

— Dispone ademas de una planta de tratamiento de
aguas cloacales fabricadas en Cadagua, Bilbao.
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Instrumentos de navegacion.,

Equipos de ayuda a la navegacion instalados en
este buque:

— Un equipo T. S. H. “Redif6n”.
— Un radioteléfono “Redifén” VHF-GR 670.
— Una sonda “Kelvin Hughes”.

— Un radar “Raytheon”, modelo 1060/12 S.
— Un radar “Raytheon”, modelo 1020/6 X.

Agosto 1973
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— Radiogoniémetro “Lodestar”, tipo 2464 A,
— Corredera eléctrica “SAL".

— Giroscopica “Anschutz”,

— Piloto automatico “Anschutz”.

— Estacién TSH portatil “SOLA II".

En el pupitre de mando se instala la automacion
correspondiente para el gobierno de camara de ma-
quinas, de la que ya se ha hablado anteriormente.

Automatizacion.

Tanto los motores auxiliares, como el motor prin-
cipal y sus bombas, van debidamente automatizados,
con alarmas y dispositivos de control, que hace fa-
cil el gobierno del bugue; todo el material de con-
trol y proyecto de automacion es Siemens,

Este equipo de control estd localizado en una
camara situada al lado de maquinas, debidamente
acondicionada por un sistema independiente de ex-
pansién directa de Freon 22, a una temperatura 10° C
mas baja que en cimara de maquinas.
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Por Pascual O’Dogherty
Capitan de Navio. Ingeniero.

Director del Canal de Experiencias Hidrodinidmicas de El1 Pardo.

He de agradecer, ante todo, el honor que se me
dispensa, al solicitar mi participacién en esta so-
lemne ocasién del bicentenario de la profesion de In-
geniero Naval, en nuestro pais, honor que estoy se-
guro no va dirigido a2 mi modesta persona, sino a la
Marina de Guerra, a la que me honro en pertene-
cer, a cuya iniciativa se debe la fundacién del Cuer-
po de Ingenieros de Marina, en 1770, y al Canal de
Experiencias de El Pardo, principal Centro de Ex-
perimentacién Naval existente en Espana, al servi-
cio de la Investigacién Naval espafiola, en su doble
vertiente, militar y civil,

El siglo xvir espafiol, a cuyo comienzo Espaia se
encuentra en un periodo de clara dacadencia, conse-
cuencia de la Guerra de Sucesion, al extinguirse la
Dinastia de Austria, conoce también un periodo de
resurgir nacional, iniciado con Felipe V, continuan-
do por Fernando VI, y culminado en el Reinado de
Carlos III.

Asi como el declive nacional esta acompanado por
un completo eclipse de las Marinas militar y mer-
cante, hasta limites inconcebibles de incuria y aban-
dono, el resurgir patrio lleva consigo un sefialado re-
nacimiento de la Marina espafola.

El desarrollo de la Armada espafiola en el Si-
glo xvin comenzd en el Reinado de Felipe V, cuando
su Ministro Alberoni enconmendd a D. José Patifio
el estudio de un plan de Armada.

Dentro de ese programa naval, se experimentd un
gran desarrollo cientifico y técnico en el que pue-
den sefnalarse entre otras las siguientes realizacio-
nes:

— Creacién de la Real Compania de Guardias Ma-
rinas, en 1717.

— Creacion de la primera Facultad de Cirugia, en
Cadiz, para los Cirujanos de la Armada.

— Fundacion del Observatorio de Marina de San
Fernando y Escuela de Estudios Superiores.

— Aprobacién de un importante plan de Construc-
ciones Navales, que llev consigo numerosas obras
de infraestructura, entre las que pueden citarse
las siguientes:

1. Reconstruccién del Real Astillero de Guarnizo.

(*) Conferencia pronunciada durante los actos celebrados
con ocasién del 200 aniversario de la creacién de las ense-
fianzas de Ingenieria Naval en Espafia, celebradas en abril
del 73 en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales.

2. Fundacién y construccion del Arsenal de El
Ferrol.

3. Construccion de los Arsenales de Cartagena
y La Carraca,

4. Extraordinario impulso a los Arsenales de La
Habana y Guayaquil.

5. Desarrollo de la industria nacional para la fa-
bricacién de lonas, jarcias, motoneria y toda suerte
de accesorios,

6. Creacién de fabricas de fundicién de cafiones
en La Cabada y de laminacién, en Jubia.

7. Creacién de una Escuela de instrumentos nau-
ticos, astronoémicos y geodésicos, en Kl Ferrol,

8. Fabricacién de agujas y aparatos de relojeria
en el Observatorio astronémico de la Isla de Leon.

9. Fundacién de la Escuela de Ingenieros de Ma-
rina,

El desarrollo de la industria naval nacional y la
creacion de la Escuela de Ingenieros de Marina son
premisas indispensables para poder llevar a cabo un
plan naval, al servicio de los altos intereses del pais.

La Escuela de Ingenieros de Marina fue instala-
da en Cadiz, en 1772, siendo el primer Comandante
General del Cuerpo de Ingenieros de Marina D. Fran-
cisco Gautier, discipulo del afamado sabio franceés
Bouguer.

La Escuela impartia sus estudios a alumnos de
Ingenieria, y a Oficiales del Cuerpo General, que pa-
saban después al Cuerpo de Ingenieros, Los estudios
que habian de hacerse comprendian Aritmética, Geo-
metria, Trigonometria rectilinea y esférica, Algebra
v su aplicacién a la Geometria, Arquitectura, Dibu-
jo, Fisica experimental, Hidraulica, Hidrostatica, Na-
vegacién y Maniobra de los Navios,

Los alumnos debian hacer planos de Navios, edi-
ficios, radas, puertos y Arsenales, presentando los
planos de un Navio y una Fragata, con sus capaci-
dades, resistencia del fluido y centro de gravedad.
Para ser nombrados Ingenieros, debian efectuar dos
afios de Campafias de Mar y una visita de montes.

Las Ordenanzas de Arsenales hacian constar, con
respecto a la preparacion de los Ingenieros:

“Concluido este curso, no dejaran los Oficiales, de
cualquier graduacién, hasta ser ascendidos a Inge-
nieros en Jefe, de ocuparse de las Mateméticas. Se
dedicaran a la Geometria superior, en inteligencia,
que a iguales circunstancias, se dara la preferencia
en los ascensos a los mas adelantados en esta Cien-

cia."”
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La simple enumeracion de las materias que ha-
bian de cursarse en la carrera de Ingenieros de Ma-
rina, en unién de los periodos de practicas exigidos
en las Campanas de Mar y visita de montes, comple-
tados con el continuado estudio de Matematicas su-
periores, es una clara prueba del alto nivel cienti-
fico exigido entonces a nuestros compaferos de pro-
fesion, que sentaron una pauta felizmente continua-
da hasta nuestros dias.

Desarrollo cientifico en el siglo XVIIIL

1. El Arte de la Construccion Naval, tan antiguo
como la Humanidad, habia tenido muy poco progre-
so desde la caida del Imperio Romano, hasta el siglo
xvir Ello puede justificarse por la falta de interés
que existia en la antigiiedad por los problemas téc-
nicos y por el secreto de que se rodeaban los conoci-
mientos préacticos, que eran transmitidos de padres
a hijos por los Maestros de Astilleros y Carpinte-
ros de Ribera,

Sir William Petty, el mas famoso Arquitecto Na-
val inglés del siglo xvm, decia, sin falsa modestia:

“Lios secretos de la Navegacion perfecta son mios:
que los descubra el que pueda.”

En Espafa, existia una gran tradicién naval, em-
pezada con las Marinas castellana y aragonesa, ¥
continuada gloriosamente con los grandes descubri-
mientos y expediciones de los siglos XV, XVI y XVIL

El siglo xviix espafiol heredé no pocos conocimien-
tos de esa tradicién naval espafola. Entre ellos pue-
den citarse los siguientes antecedentes:

—— Introducecién por primera vez del concepto del dis-
co de maxima carga, el marcar con un clavo el
maximo calado permitido en los navios en el Co-
mercio con las Indias.

— Empleo del emplomado sobre el forro de las naos,
hecho por primera vez en 1514, sobre la nao “San-
ta Ana”, de la expedicion de Pedrarias,

— Aprobacion de unas Ordenanzas detalladas para
la construcecién de los Navios (1607). En Francia,
las proporciones principales de los navios fueron
fijadas en 1681,

— Construcecién de un navio a vapor por el espafol
Blasco de Garay, en el siglo xvI,

— Publicacién del primer libro sobre construceion
naval, la “Instruccién Nautica”, de Diego Garcia
de Palacio, editada en Méjico en 1587.

— Invencién de la compartimentacién estanca, por el
espafiol Lorenzo Ferrer Maldonado, en 1609, el
cual describia su invento en una memoria rendi-
da en esa fecha:

“...Y estos sean hechos con unos cajones debajo
del agua, seglin la traza que para ello se dara a su
tiempo, y con esto se excusa de irse a fondo una na-
ve, aunque se abra por la parte de abajo, porque so-
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lamente se hinche de agua aquel cajén que responde
a la rotura, y los demés no, por ir todos calafatea-
dos...”

2. En el siglo xvir tiene lugar una rapida evo-
lucion de la Técnica Naval, que pasa a tomar un ca-
racter cientifico, basado en el desarrollo de los es-
tudios de Matematicas y Mecanica, de finales del si-
glo xvir y principios del siglo xvmr. El estudio de la
Dinadmica tuvo su comienzo en los trabajos de Ga-
lileo y en la publicacién de la obra de Newton, ‘“Phi-
losophiae naturalis principia mathematica”, apare-
cida en 1687, la cual marca el principio de la Meca-
nica Racional. Al mismo tiempo, Leibnitz descubre
el calculo, cuya mayor difusién fue debida a Leonar-
do Euler, que public6 en 1755 y 1768 sus famosos
tratados “Institutiones calculo differentialis” e “Ins-
titutiones Calculo integralis”, que pueden considerar-
se como los primeros Tratados completos de calcu-
lo escritos en el mundo.

La publicacion por Bacon de Verulamio de su fa-
mosa obra “Novum Organum”, sent6 los principios
para la Investigacion Cientifica, dando gran impor-
tancia a la observacion y experimentacion.

3. A finales del siglo XVII y comienzo del xvi,
se publicaron varios trabajos que influirian podero-
samente en la Ciencia Naval, pudiendo citarse en-
tre ellos la “Teoria de la Construccion de Navios”,
del jesuita francés, Padre Hoste, profesor de la Es-
cuela Naval francesa, la “Teoria de la Maniokra”, de
Renan (1689), “Essai d’'une nouvelle Theorie de la
Manoeuvre des Vaisseaux”, de Juan Bernouilli (1714)
y el Tratado de Construccion Naval publicado en
1720 por Antonio de Gaztafieta, Maestro del Real
Astillero de Guarnizo, en Santander.

Otras obras muy importantes fueron el “Traité du
Navire”, de Bouguer (1746), el “Examen Maritimo”
de Jorge Juan y Santacilla (1771) y el “Tractat om
Skeppsbyggeriet”, de Fredrik Chapman (1775). Es-
tas obras daban ya normas cientificas para el pro-
vecto y construccion de buques, siendo traducidas a
varios idiomas, sentando las bases para la Construe-
cidn de los Navios, armonizando la experiencia de
los Maestros de Arsenales, con los métodos cienti-
ficos que el progreso de la Mecanica y el Calculo per-
mitian,

Jorge Juan y la Marina EsPafiola del siglo XvIII,

Es una coincidencia afortunada que se celebren al
mismo tiempo este afio el bicentenario de la ereacion
de los estudios de Ingenieria Naval en Espafia, y el
segundo centenario del fallecimiento del sabio mari-
no espafiol Jorge Juan, que puede considerarse con
justicia como el precursor de estas ensefianzas en
Espaifia,

Ingresado en la Real Compafiia de Guardias Ma-
rinas en 1730, después de varios afios de servicios
embarcado, y de probar en sus estudios unas extra-
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ordinarias cualidades para las Ciencias, fue ascen-
dido a Teniente de Navio en 1735, siendo enviado,
en unién del también Teniente de Navio, D. Antonio
de Ulloa, para tomar parte, con los cientificos fran-
ceses Bouguer y La Condamine, en los trabajos geo-
désicos, para la medida del arco de Meridiano, en el
Pern,

Permaneci6é diez afios en América, prestando en
ellos sehalados servicios, cientificos y militares, a
las 6érdenes del Virrey del Pert, Marqués de Villa-
garcia, quien le emple6 en numerosas ocasiones, en
la defensa del Puerto de Guayaquil y otras plazas,
atacadas por la Flota inglesa, mandada por Lord
Anson. Dirigi6 también la carena y armamento de
las Fragatas “Belén” y “Rosa del Comercio”, siendo
Comandantes de ambas Jorge Juan y Ulloa,

La larga estancia de Jorge Juan en América fue
muy provechosa para la formacion cientifica y téc-
nica de este Oficial, ya que pudo efectuar numero-
sas medidas de toda clase de magnitudes fisicas, al
mismo tiempo que participaba en los trabajos cien-
tificos de sus colegas Bouguer y La Condamine. De
gran interés para él fue su colaboraciéon con Bou-
guer, quien public6 a su regreso de América en 1746,
su famosa obra “Traité du Navire”, que es consi-
derada como uno de los primeros Tratados cientifi-
cos sobre Arquitectura Naval. No puede dudarse que
este largo contacto de Jorge Juan con Bouguer des-
pertd su interés por la Arquitectura Naval, movién-
dole a dedicar lo mejor de su vida a la redaccion de
st obra fundamental, el “Examen Maritimo”, que
publicaria casi al final de su vida, en 1771, mejo-
rando y ampliando las teorias de Bouguer, al com-
binar en su obra sus altos conocimientos cientificos
—con notable dominio del Calculo diferencial e in-
tegral— y su larga experiencia como Marino y Cons-
tructor Naval,

Terminados los trabajos geodésicos en Ameérica,
regreso a Espana en 1745, siendo ascendido a Ca-
pitdn de Navio, y comisionado en 1748 por el Mar-
qués de la Ensenada, para trasladarse a Inglaterra,
para estudiar la técnica naval de dicho pais,

Regresa en 1750, siéndole encomendada la Direc-
cién de la Construccidon de los buques de la Real
Armada, la mejora y construccion de Arsenales y la
Direccion de la Real Compania de Guardias Marinas.

Para llevar a cabo este Programa Naval, se rodea
de los mejores Maestros y Constructores Navales es-
pafioles e ingleses, a los que encomienda el proyecto
de diversos Navios y Fragatas, proyectos discutidos
después en Madrid —durante nueve meses de ince-
santes trabajos, en los que Jorge Juan modifico di-
chos proyectos, de acuerdo con sus estudios cienti-
ficos —dando asi cima g un Método espafiol de Cons-
truccion Naval, que es aprobado por el Rey en 1752.

Los servicios de Jorge Juan a la Marina fueron
extraordinariamente relevantes, contribuyendo a la
formacién cientifica y técnica de los Oficiales de Ma-
rina, por su cargo de Capitan de la Real Compaiiia de
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Guardias Marinas, En 1757, publicé su “Compendio
de Navegacién”, obra muy valiosa que tuvo gran di-
fusién. Proyectd los nuevos Arsenales, dirigiendo la
construccion y ampliacién de los Arsenales de El Fe-
rrol, Cartagena y La Carraca. Fund6 el Observato-
rio de Marina de San Fernando y la Escuela de Es-
tudios Superiores,

Fue designado Miembro de la Royal Society de
Londres, de la Academia Real de Berlin y de la Aca-
demia de Ciencias de Paris. Sus altos conocimientos
cientificos hicieron que se recabase su concurso para
solucionar los problemas méis diversos, sobre la ex-
plotacién de las Minas de Almadén, el laboreo de las
Minas de plomo de Linares y los regadios de las
Huertas de Lorca y Totana.,

Su asesoramiento fue requerido en otros proble-
ma de interés nacional, siendo nombrado Ministro
de la Junta General de Comercio y Moneda,

Dentro de su incesante actividad cientifica, encon-
traba tiempo para efectuar medidas directas de di-
versas magnitudes fisicas, para corregir, mediante
un sistema cientifico y experimental, los numerosos
errores en que se incurria en aquella época, bien sea
por parte de los Maestros de Astilleros y Ataraza-
nas, que construian los Navios sin una base cienti-
fica, mediante los galibos transmitidos de padres a
hijos, o bien por parte de los hombres de ciencia,
que carecian de la experiencia practica indispensa-
ble para hacer que sus teorias cientificas fuesen uti-
les para solventar los problemas usuales en el ser-
vicio de los buques.

Jorge Juan hizo medidas experimentales de la ve-
locidad del viento, y la velocidad correspondiente de
los buques, de la resistencia a la marcha de diversos
flotadores, mandando construir modelos a escala de
diversos Navios, para estudiar sus condiciones ma-
rineras y de maniobra.

A la caida del Marqués de la Ensenada, coinci-
diendo con la publicacion del “Examen Maritimo”,
el afrancesamiento de la Corte hizo que Jorge Juan
cayese en desgracia, prevaleciendo el sistema fran-
cés de Construccion, con preferencia al sistema es-
tablecido por Jorge Juan, quien, en el ultimo perio-
do de su vida, gravemente enfermo de la dolencia
que le llevaria a la tumba, escribié al Rey Carlos III
una emotiva carta en la que pone en su conoci-
miento los graves perjuicios que habrian de seguir-
se para el pais:

“Sefior: La ninguna ambicién a mandar, ni a ad-
quirir interés en servicio del gran Padre de V. M.,
su glorioso hermano, y continuacién en el de V. M.,
es una de las evidentes pruebas que acreditan el fi-
nisimo amor con gue ha correspondido g las honras
recibidas de tres tan admirables Monarcas, procu-
rando desempefar con el mayor celo y pureza sus
repetidas graves confianzas, sin aquellos objetos a
que cominmente se aspira; pero considerando mi
desconfianza por bastante este mérito, para poseer
el concepto de un verdadero fiel vasallo de V. M.,
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porque acaso la emulaciéon habra podido imprimir en
su Real 4nimo una contraria idea a esta realidad
por fines muy diversos a las rectas intenciones de
V. M., no me permite mi lealtad omitir el dejar tras-
lado a Su noticia “el ltimo aviso”, que me impulsa
el escrupuloso lance de la religiosa cuenta que estoy
para dar a Dios, diciendo con ingenuidad positiva
que la actual construceién de navios, y demds bu-
ques destinados al uso de la Armada de V. M., que
debiera ser temida, no sélo es inutil, en todas sus
partes, sino que preveo el honor de las Armas, va-
sallos y Estado de V. M. en peligro inevitable de
perderse en un sélo dia, sin contar con la destruec-
cién del Erario empleado en fabricar, y costear lo
que nada sirve, cuyas ruinas no se reparan en mu-
chos siglos como bien comprendera la grande y cla-
ra penetracion de V. M. ..."”

Jorge Juan, en esta carta, escrita poco antes de su
muerte, acaecida el 21 de junio de 1773, a la edad
de sesenta afos, advierte al Rey los inconvenientes
que habridn de derivarse al construir los navios se-
gln el sistema francés, con preferencia al sistema
espanol de Jorge Juan, que conjugaba las mejores
caracteristicas de la tradicion espanola, con el en-
foque cientifico francés y la técnica naval inglesa.
El sistema francés de construccién sacrificaba todas
las cualidades de los navios, en beneficio de la ve-
locidad, lo que llevaba a construir buques de poca
manga y mucha eslora con formas finas a proa y
popa, lo que era desfavorable para la resistencia es-
tructural, la maniobrabilidad de los buques, sus con-
diciones marineras y aguante de la vela.

El abandono de la técnica de Jorge Juan, en bene-
ficio de la técnica francesa, contribuyé al desastre
naval de Trafalgar, donde los bugues ingleses mas
maniobreros y de mejor comportamiento marinero,
derrotaron en forma concluyente a la Flota franco-
espafiola de los Almirantes Villeneuve y Gravina,
dando asi la razdn a las patridticas previsiones de
Jorge Juan, ya que las consecuencias de aquel de-
sastre resultaron en la practica desapariciéon de
nuestra Armada, la pérdida de las Indias y el més
absoluto declive nacional en todo el siglo xIx y co-
mienzos del XX,

La Construccion Naval en el siglo XVIII,

La Construceién Naval, a principios del siglo xvi,
no responde a unas normas generales en los distin-
tos paises. Los galibos y proporciones empleados en
cada pais dependen de la experiencia de los Maestros
de Astilleros, segin la practica adquirida, tenien-
do en cuenta las condiciones especiales de servicio
de los buques, en los mares y puertos que hayan de
frecuentar.

Un manuscrito inédito, existente en el Archivo de
Simancas, redactado por Antonio de Ulloa, en 1756,
resulta muy ilustrativo sobre las caracteristicas de
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la Construccién Naval en diversos paises europeos.
Las condiciones principales requeridas en los Na-
vios de la época, seglin descripcion de Ulloa, son las
siguientes:

“Para poder entrar en conocimiento de los defec-
tos o perfeccidn en que subsisten, asentaremos cui-
les son las cosas que se pretenden en los Navios; con-
sisten éstos: 1.° En la marcha o ligereza del Navio.
2." En su Gobierno. 3." En el aguante de la Vela.
4. En el descanso. 5. En la resistencia, sin embargo,
de la fuerza del viento. 6. Que cina bien en viento
y se mantenga a barlovento.”

Las condiciones necesarias en un Navio eran con-
tradictorias, ya que el Navio de mucho andar, con
formas finas a proa y popa, era deficiente en sus con-
diciones de gobierno y aguante de la vela, necesi-
tando mucho lastre, siendo generalmente muy tor-
mentoso en mares agitados. Por otra parte, el Na-
vio que tiene buena resistencia a la vela, con vien-
tos duros, y es descansado, ha de tener formas lle-
nas para sostenerse en la mar, lo que ocasiona una
pérdida de velocidad.

La falta de una normativa cientifica en la Cons-
truccién de los Navios hacia que los diversos buques
que componian una Escuadra se comportasen en for-
ma muy dispar, por no poder aguantarse en la mar
de la misma forma, a causa de la gran diferencia de
aguante de vela y comportamiento marinero, Los
principales defectos que podian presentarse en los
Navios eran los siguientes:

1. Poco andar, debido al inadecuado proyecto de
las formas, o al poco aguante de la vela.

2. Mal gobierno.

3. [Escaso aguante de la vela, bien sea por la es-
casa estabilidad del buque, o por la insuficiente so-
lidez de la arboladura.

4. Poca estabilidad, con desfavorable comporta-
miento marinero, lo que impedia el empleo de la ba-
teria principal, para evitar que el agua inunde el
buque, al entrar por las portas de los cafiones, Este
problema podia aliviarse incrementando el lastre fi-
Jjo instalado en el Navio, si bien ello habia de ha-
cerse a expensas de reducir el francobordo, agravan-
do con ello las posibilidades de utilizacién de la pri-
mera bateria, y disminuyendo, por tanto, las condi-
ciones operativas del buque.

El estudio de las caracteristicas y dimensiones
principales de los buques estaba basado, por tanto,
en la mejora de las condiciones de los Navios, segun
los datos recogidos de la experiencia anterior, co-
rrigiendo los defectos que se reconocian en los bu-
ques existentes, Era natural que en el siglo xvix
fueran Inglaterra y Espafia, paises de gran tradi-
cién marinera, las Naciones que poseyeran mayor
experiencia naval,

En Espafia, las caracteristicas principales de los
Navios empleados en el Atlantico eran reguladas por
la Legislacion de Indias, desde 1607. Dicha Legisla-
cién recomendaba el empleo de Navios de mediano
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porte, dada la dificultad que tenian los buques de
mas de 500 toneladas, para atravesar la Barra de
Sanlicar y poder rendir viaje en la Casa de Contra-
tacién, en Sevilla. En la figura 1 se representan los
valores Li/B de buques de la época, en funcién del
ano de su construccién, pudiendo notarse una ten-
dencia a aumentar la relacion L/B, en los valores
ccorrespondientes a la técnica espafola del siglo xviI
y principios de xvin, segun la Legislacion de Indias
v los valores indicados en los trabajos de Tomé Ca-
no, Escalante y Gaztafieta.

Las dimensiones indicadas por Garrote, a finales
del siglo xvii, corresponden a un valor mayor de la
‘manga, por haber disminuido el calado, para poder
entrar en el Puerto de Sevilla.

Las proporciones fijadas por Jorge Juan, después
de un detenido estudio tedrico de los diferentes as-
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Fig. 1

pectos del proyecto de Navios, estudiando también el
estado de adelanto de la Construceciéon Naval en In-
glaterra, Francia y Espana, correspondian a buques
gue armonizaban las distintas caracteristicas reque-
ridas, sacrificando moderadamente el andar, en be-
neficio de unas mejores condiciones maniobreras,
comportamiento en la mar y aguante de la vela.

Sobre la misma figura, puede observarse el alto
valor de L/B en el Navio francés “San Luis” y en el
Navio construido por Gautier, segin la técnica fran-
.cesa, mientras los valores de L/B para el Navio in-
signia de Nelson, Victory, el Navio de 60 cafiones
de Jorge Juan, y otros Navios espafioles siguen una
tendencia mas baja. Debe sefialarse que el construir-
se en el siglo xviI y comienzos del xi1x, Navios de
tres puentes, el valor de la manga debia aumentar,
para conservar una estabilidad y condiciones mari-
neras satisfactorias,

Con respecto al proyecto de los Navios, en su Me-
‘moria secreta sobre las Marinas de Europa, Ulloa
hace constar:

“El destino de los Navios de guerra, pide con pre-
.cision las buenas propiedades que se han dicho, por-
que sin ellas, no se logran los fines a que se dirigen
‘malograndose las expediciones mas importantes, bien
premeditadas, y alin los mismos Navios, sea por
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unos defectos, o por otros; y siendo forzoso precaver
en la Construccién estos inconvenientes, es disimu-
lable que no sean los méas veleros, o andadores, con
tal que, sin dejar de ser regulares en ello, no les fal-
ten las otras buenas propiedades, que son indispen-
sables para el uso de la guerra: pues el ser veleros
puede servirles para un solo caso, que es el dar caza,
o el de huir del enemigo, pero para todos los otros
no necesitan ser andadores, y estos son los mis im-
portantes. El citado D. Jorge Juan explica muy bien
los casos de lucimiento, o de provecho, de la mucha
vela, y las consecuencias a que estin expuestos los
de poco aguante. Los Navios construidos con mu-
chos delgados, cuyos llenos, o redondos, estan ente-
ramente en la parte alta, fuera del agua, son tor-
mentosos, y propensos a desarbolar con facilidad...
defecto capital en cualguier ocasién, pues no se po-
dria contar con ellos.”

En la figura 2 se han indicado los valores de las
relaciones L./B y B/D para diferentes Navios euro-
peos del siglo xvim, asi como los correspondientes a
buques espafioles de los siglos xvnmm y xIx, donde
puede observarse que los valores de L/B y B/D del
Navio estudiado por Jorge Juan, en 1750, son con-
cordantes con las proporciones de los Navios espa-
fioles del siglo xviI, estando también de acuerdo con
los valores adoptados para los Navios ingleses. Por
otra parte, en los Navios franceses, y en la mayor
parte de los grandes Navios espafoles, construidos
en la segunda mitad del siglo xvim, la relacién L/B

PROPORCIONES NAVIOS SIGLC XVl
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es mayor, y la B/D, menor, lo que habria de resul-
tar en buques menos maniobreros y de inferior
aguante de la vela y comportamiento en la mar, pese
al mayor andar,

Para ilustrar sobre el nivel de conocimientos ted-
ricos de la época, se incluyen algunas notas sobre los
estudios que entonces se realizaban en algunos as-
pectos de la Construccién Naval.

Arqueo.

El arqueo de los buques, de gran interés por de-
pender del mismo el importe de los fletes, se hacia
de una manera bastante irregular,

La unidad empleada para el arqueo de las naves
espafolas era la tonelada de arqueo, de ocho codos
ctiibicos de ribera, o sea 2,632 m3, valor algo infe-
rior a la tonelada Morson, o tonelada inglesa de
arqueo, equivalente a 100 pies cilibicos, o 2,832 m?.
En Vizcaya, el arqueo se media en “toneles”, que
equivalian aproximadamente a 1,2 toneladas de ar-
queo castellanas,

El arqueo se hacia generalmente por medio de re-
glas empiricas, o féormulas aproximadas, sanciona-
das por la practica. En Inglaterra, se usaba en el
siglo xvir la férmula:

LB D
=
94

donde T es el arqueo en toneladas y L, B y D, la
eslora, manga y puntal del buque en pies ingleses.
En 1773, se modificod esta férmula, introduciéndose
la “regla de los 3/5 de la manga”, esto es:

(L—06.B).B.D
M=

94

férmula mas apropiada para las proporciones de los
navios del siglo xvii, de mayor eslora y menor coefi-
ciente de bloque.

El arqueo y calculo de volimeneg y centros de ca-
rena, fue sistematizado en el siglo xvi, después de
publicar Newton en 1704 su obra “De Quadratura
Curvarum”, seguida por el “Methodus Differentialis”
de Stirling, en 1730, donde se introducian las reglas
de Simpson. Bouguer, en su “Traité du Navire”, ha-
cia uso de la regla de los trapecios, al igual que Jor-
ge Juan en su “Examen Maritimg”,

La disparidad de unidades empleadas en los dis-
tintos paises, o entre diferentes regiones dentro del
mismo pais, contribuia notablemente a que se pro-
dujeran errores en las comparaciones de caracteris-
ticas de buques. Como ejemplo, se incluyen los valo-
res de la libra y el pie que eran usados en los tres
paises mas destacados en la Construccion Naval,
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Libra, Pie
PAISES (gramos) (metros)
BIepafiar s i i A 457 0,280
Inglaterra <. oo on iy, 454 0,305
Brancla s = g e e 490 0,325

Bouguer averigué que en la Construccién de Na-
vios, en Brest se calculaba el desplazamiento, supo-
niendo que el agua de mar tenia una densidad de T4
libras francesas por pie ciibico francés, cuando el
valor correcto es proximo a 72, lo que daba lugar a,
que los buques calasen mas, dejando escaso fran-
cobordo hasta la bateria principal inferior, lo cual
era muy perjudicial, ya que no permitia en muchas
ocasiones el empleo de los cafiones de mayor calibre
de los Navios, por temor a embarcar agua por las
portas correspondientes.,

Este error en el peso de un pie cibico francés de
agua de mar, hizo que Jorge Juan efectuase medidas
directas en la Bahia del Callao, Las medidas de Jor-
ge Juan dieron para esta magnitud el valor de 77 y
11/32 de libra castellana, lo que equivale a 72,17 li-
bras francesas, valor muy aproximado, al igual que
todas las medidas hechas por Jorge Juan.

Estabilidad.

La estabilidad de los buques empezo6 a estudiarse,
bajo una base cientifica, en el siglo xvii, debiéndose
a Bouguer la definicién de metacentro, dando tam-
bién reglas para el célculo del desplazamiento, cen-
tro de carena y centro de gravedad del buque.

Jorge Juan, de una forma mas cientifica, estudié
la estabilidad de los buques, sus condiciones de
aguante de la vela, y su comportamiento en la mar.

La altura del metacentro, sobre el centro de ca-
rena, venia dada por la férmula:

1
fesc

12.V
S e
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que equivale a la férmula usual, BM — I/V, ya que:

1
1 B-—

§ b3, dx
12

por lo que la férmula dada por Jorge Juan difiere
solamente en la notacién empleada.

El valor de la estabilidad inicial, GM, es obtenido
mediante la experiencia de estabilidad (fig. 3), por
la formula:

fp.w
GM=————
P.genA
conde:
2g
senA—=——
A

y | p.= es la suma de los momentos escorantes que
se producian, trasladando de una a otra banda, dis-
tancias conocidas, a los cafones, curenas, balas, pi-
pas y personal, siendo P el desplazamiento total del
bugque.

Jorge Juan estudié la relacién entre la estabilidad
del buque y sus movimientos de balance. El periodo
de balance, para una oscilacién simple, lo hallé te-
niendo en cuenta las resistencias que actian sobre el
buque, por medio de la formula:

x2 G2 I’ X2
F:{ ( +
Kl

+
64 . Kz P21 l K1
G2 2 x2 2 15 ]1/2
64.K2P21) H( Kl) ]

donde G representa los momentos que producen re-
sistencias del fluido, siendo K la altura metacéntri-
trica del buque, GM; x, el radio de inercia del buque,
referido al eje longitudinal de rotacién, y 1, la lon-
gitud del péndulo que bate segundos.

Si se prescinde de las resistencias pasivas, para
G — 0. Jorge Juan hall6 la férmula:

X2 15
=)

K1

férmula que equivale a la:

T.R
e —

Vvg.GM
que se usa actualmente, para el periodo propio de ba-
lance del buque, cuando se desprecia el efecto de las

fuerzas exteriores, teniendo en cuenta que la longi-
tud del péndulo que bate segundos es:

g

1=

T2

Jorge Juan determiné 1= 3,25 pies ingleses, va-
lor muy aproximado, correspondiente a g = 9,78 m.
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s2, valor que se corresponde muy exactamente con
el valor de g en la zona ecuatorial, donde tuvieron
lugar las mediciones fisicas de Jorge Juan.

Las caracteristicas del buque estudiado como ejem-
plo por Jorge Juan, un Navio de 60 cafiones, de 42
pies de manga, en el cual x = 15 pies, K = 9,125 pies
hacen ver que dicho buque tenia unos movimientos
de balance muy vivos, circunstancia entonces conve-
niente, para conseguir que el buque siguiese la pen-
diente de la ola, manteniendo utilizable la bateria
de mayor calibre, situada sobre la cubierta principal,
a poca altura sobre la flotacién. El valor del radio
de inercia, escaso en comparacion con buques actua-
les, es debido a la gran proximidad al eje de oscila-
cién, de los pesos principales del buque, esto es, Ar-
tilleria y lastres,

En el “Examen Maritimo”, se encuentran los pri-
meros estudios detallados sobre Dinamica del Buque,
teniendo en cuenta las caracteristicas de las olas,
altura, longitud y periodo, y su influencia en los mo-
vimientos del bugque, balances y cabezadas, asi como
los esfuerzos a gue estia sometida la arboladura.

Jorge Juan demostré que existian condiciones con-
tradictorias, ya que es conveniente, por una parte,
disminuir la altura metacéntrica, para evitar gran-
des esfuerzos sobre la arboladura, aumentando asi
el periodo de balance y disminuyendo, por tanto, las
aceleraciones producidas, mientras que resulta nece-
sario, por otra parte, aumentar GM, para que el bu-
que tenga el necesario aguante a la vela, y para evi-
tar que el agua inunde la cubierta, teniendo en cuen-
ta para ello el francobordo del buque y la amplitud
de sus movimientos de balance,

En cada caso, un estudio detallado de las condicio-
nes especiales del buque considerado ,segin las re-
glas dadas por Jorge Juan, ha de proporcionar la
solucién de compromiso mas aconsejable,

Resistencia estructural.

La Resistencia estructural de los buques era un
tema fundamental, ya que existian los siguientes
problemas:

1) Los buques tenian tendencia a quebrantarse,
especialmente los de mayor tamafio.

2) Insuficiente resistencia al viento de muchos
buques, lo que producia que algunos navios se des-
arbolasen con facilidad, con tiempos duros, tenien-
do poco aguante para la vela,

3) Defectuoso dimensionamiento de los elemen-
tos resistentes de los Navios, lo que hacia que los Na-
vios de mayores dimensiones resultasen, en general,
mas débiles, ocasionando grandes gastos de carena-
do y reparacién, después de entrar en servicio.

En el siglo xvim, el avance de la Resistencia de
Materiales, basado en los trabajos de Galileo, Ma-
riotte y Hooke, permitié un tratamiento cientifico
de este problema.
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Euler obtuvo una férmula para la flexién, equi-
valente a la actualmente usada:

M E o

I R y

Para la aplicacion de estos estudios, Buffon inves-
tigo las condiciones resistentes de las maderas em-
pleadas en Construcciéon Naval. Jorge Juan, por su
parte, determiné que un madero de roble de seccion
cuadrada, de una pulgada de lado, soportaba sin rom-
perse una carga horizontal de 2 quintales, a un pie
de distancia.

En su “Examen Maritimo”, Jorge Juan critica la
falta de normativa en la Construccién de Navios, di-
ciendo:

“Contra toda razon fundamental, suelen algunos
Constructores dar menores gruesos en proporeicn a
las maderas y herrajes de los Navios grandes... Es
una préactica usada sin reflexion, pues la resistencia
de las maderas es como los cubos de sus didAmetros,
v los momentos que sobre ellas se ejercitan, por ser
los pesos como los cubos de las mangas, son como
los cuadrados-cuadrados, o los momentos de inercia
como las quintas potestades, menos resistente el Na-
vio grande que el chico, y por consiguiente mayores
gruesos necesitaba en sus maderas: todo lo contra-
rio de lo que practican los tales Constructores... Es-
ta teoria se comprueba a diario, viendo de continuo
Navios grandes desbaratados, descoyuntados y ro-
tos, mientras las Fragatas se mantienen firmes y sin
€l menor quebranto.”

Siendo n el nimero de cuadernas, g, el grueso ce
ellas, a, su ancho, y m la manga del Navio, Jorge
jan establece que n.g2?.a/m° deberia ser constante,
para que todos los Navios fuesen igualmente fuertes,
de tal forma que, aunque n, g v a fuesen proporcio-
nales a las dimensiones lineales, siempre resultarian
las Fragatas mas fuertes, por quedar un factor 1/m.

Esta deduccion de Jorge Juan esta de acuerdo con
la teoria simple de la flexién. En un buque dado, la
tension méaxima en su seccion resistente puede ex-
presarse por:

M
Iy

Si se considera otro buque semejante, cuyas di-
mensiones lineales sean L' — k . L, se verificara:

MM ke Te=T ke 5 Y=k Y

de donde: o — k.o tal como enuncié Jorge Juan.

Jorge Juan fue el primero en suponer que un bu-
qgue podia considerarse como una viga, empleando
también por vez primera, en su “Examen Maritimo”,
las curvas de pesos y empujes, en forma aniloga a
la realidad, para el cédlculo de la estructura resisten-
te de un Navio. La curva de pesos supuesta por Jor-
ge Juan estaba uniformemente repartida, mientras
gue supuso una distribucién parabélica de los em-
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pujes, hipotesis ambas bastante aproximadas para
los buques de la época,

En la figura se ven las curvas de pesos y empu-
jes supuestas por Bouguer en su ‘“Traité du Navi-
re” (1) y por Jorge Juan, en el “Examen Mariti-
mo” (2), pudiendo evidenciarse un mayor realismo
en las hipétesis de este ultimo.

)

JZIR /

LK N[O

e

(2)

Fig. 4

Jorge Juan estudié también los esfuerzos a que
estaba sometida la arboladura, asi como la influen-
cia del empleo de distintos tipos de madera en la
Construceion de los Navios, teniendo en cuenta para
ello los pesos especificos y resistencias de dichas ma-
deras,

En el caso de emplear pino del Norte, en vez de
roble, en un Navio de 60 cahones, Jorge Juan dedu-
jo que, manteniendo el mismo aguante a la vela, el
Navio construido con pino del Norte tendria un fran-
cobordo aumentado en 9 pulgadas, ya que el peso es-
pecifico del pino del Norte es solamente el 60 por
100 del peso especifico del roble, mientras que su
resistencia es el 80 por 100 de la del roble, por lo
que, con la misma resistencia, se puede obtener un
ahorro de peso de unos 7.000 quintales, lo que re-
quiere un lastre mayor, con un incremento de 2.955
quintales, para mantener el mismo aguante de vela,
con el aumento de francobordo ya sefialado.

Conclusion.

1. Esta breve exposicion ha pretendido solamen-
te dar una idea acerca del estado de adelanto de la
Ciencia Naval en el siglo xvi, tan importante por
marcar la transici¢n entre las fases artesanal y cien-
tifica en la Construccién de buques.
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No obstante, el limitado alcance de este trabajo,
del mismo se deriva como consecuencia ineludible la
estrecha dependencia que existe entre la prosperidad
y poderio de una Nacidn, su desarrollo comercial v
el comencio maritimo, posible gracias a una Marina
Mercante adecuada, eficazmente protegida por una
Marina militar que asegure las comunicaciones mari-
timas. En la base de todo ello, se encuentra, sin duda,
la Construccion Naval,

Entre nuestros hombres ilustres, que han dado
gloria a Espafa y a la Marina, ademas de los Ma-
rinos y Descubridores, como Bonifaz y Alvaro de Ba-
zén, Colén, Balboa y Elcano, detemos también incluir
a otros nombres, no por menos conocidos menos re-
levantes, que han hecho posible las gestas de los an-
teriores, mediante sus estudios y desvelos cientificos.
Entre ellos podemos citar al Rey Alfonso X el Sabio
vy a Zacuto, a Diego Garcia de Palacio y Blasco de
Garay, a Martin Escalante y Tomé Cano, a Antonio
de Gaztafieta y a Jorge Juan.

K1 paralelismo entre los periodos de declive nacio-
nal, con aquellos de decadencia de la Marina, resul-
ta evidente, como también lo es la importancia de-
cisiva que en muchas ocasiones tienen consideracio-
nes técnicas, que han sido evaluadas en forma
erronea.

El analisis de las circunstancias histéricas que pre-
cedieron a Trafalgar, puede conducir a pensar que
dicha batalla podria haber terminado en forma dife-
rente, de haberse presentado en linea de combate una
poderosa Flota espafiola, constituida por Navios
construidos de acuerdo con el método recomendado
por Jorge Juan, lo cual habria posiblemente modifi-
cado el curso de la Historia.

INGENIERIA NAVAL

2. Las ruinas producidas por Trafalgar, previs-
tas por Jorge Juan, en su carta al Rey Carlos III,
han sido felizmente superadas, entrando nuestro pais
en un periodo de claro desarrollo que no podia por
menos de ir acompafiado por un paralelo desarrollo
de nuestra Construccion Naval,

Este trabajo no seria baldio, si contribuyese en
alguna medida a que no se echen en saco roto las
lecciones que la Historia nos enseiia, haciendo ver
a aquellos que tengan diferentes ideas, la esencial ne-
cesidad de fomentar la Experimentacion e Investi-
gacién nacional, en el sector naval, como tinico medio
de garantizar que nuestras futuras construcciones
navales tanto en la Marina militar, como en la Ma-
rina mercante o en la Flota pesquera —responden
perfectamente a las necesidades del pais, haciendo
un uso 6ptimo de los medios de produccidn, materia-
les y tecnologias disponibles en Espaia.
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SOLDADURA DE DEPOSITOS NUCLEARES
SOMETIDOS A PRESION

For J. Fernandez de Palencia y Roc
Dr. Ingeniero Naval

1. INTRODUCCION,

La amplia gama de materiales empleados en las
instalaciones nucleares, que necesitan soldarse, es
tan extensa y variada que abarca desde los aceros
al C-Mn, microaleados, templados y revenidos, dé-
bilmente aleados, austeniticos, aleacciones de Mg,
Al, Zr, Be, Ga, ete., que exigen la aplicacion de casi
todos los procedimientos de soldadura, siendo im-
posible en un articulo de revista hacer un recorrido
aunque sea un extracto de éstos.

Por ello nos vamos a concretar Ginica y exclusiva-
mente en dar un vistazo general muy abreviado de
la tecnologia méas usual, seguida en soldadura de re-
cipientes de acero en espesores superiores a 50 mm.,
usados en las instalaciones nucleares y sometidos a
presién interior y al efecto de las radiaciones.

2. MATERIALES.

Los espesores de los aceros mas usuales oscilan
entre 50 mm. a 300 mm. y sus temperaturas operan-
tes entre 200°C a 550° C, con presiones desde 1,5
kg/cm? hasta los 200 kg/cm? La variedad de ace-
ros por ello es muy amplia, existiendo la tendencia
general de emplear aceros de muy altos limites elas-
ticos y cargas de rotura, con el fin de disminuir es-
pesores, eligiendo ademas aquellos que se influencian
por las radiaciones, con buena ductilidad a bajas
temperaturas y adecuada resistencia a altas tem-
peraturas, unido todo ello a buenas condiciones de
soldabilidad. Se intenta dentro de la ténica general
de elevar temperaturas y presiones en los recipien-
tes, disminuir los espesores con lo cual los fenéme-
nos de triaxialidad de tensiones producidas por la
soldadura disminuyen y los problemas de las carac-
teristicas mecanicas bajas en las zonas afectadas
térmicamente por la soldadura son menores al ser
el calor aportado a la junta menor.

En el campo terrestre se estin usando aceros de
limite elastico comprendido entre 36 y 50 Kg/mm?,
normalmente del tipo C-Mn microaleados y en el
campo naval se pueden citar los aceros de alta resis-
sistencia templados y revenidos de limite eldstico
superior a 50 kg/mm? y los de este tipo débilmente
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aleados de limite elastico entre 70 kg/mm? a 80 ki-
gramos,/mm? Ultimamente en instalaciones navales
de las marinas de guerra se empiezan a emplear ace-
ros de limites elasticos comprendidos entre 90 kilo-
gramos/mm? y 125 kg/mm?, disminuyendo sustan-
cialmente los espesores,

Creemos que el campo terrestre seguiria al naval
en el uso ascendente de aceros de altas caracteris-
ticas, También existe cierta tendencia a fabricar re-
cipientes con aceros (-Mn plaqueados con aceros
austeniticos, aleaciones Inconel 600 o chapas de di-
versos tipos con las caracteristicas adecuadas de re-
sistencia frente g las radiaciones, seglin su posicion
respecto al centro del reactor.

3. CONSIDERACIONES METALURGICAS.

Los aceros sometidos a radiaciones pueden aumen-
tar el limite elastico hasta un 200 por 100 y su car-
gz de rotura hasta el 175 por 100, en cambio la duc-
tilidad se reduce pudiendo llegar a 1/5 del valor
primitivo, aumentando la temperatura de transicion
en algunos casos hasta cientos de grados.

La influencia en general llega a valores bajos en
ocasiones no aceptables y la dureza crece normal-
mente. Esta fragilizacion debida a las radiaciones es
funcién de la temperatura y del flujo de neutrones,
siendo esta pérdida de ductilidad en las cubas de los
reactores un problema candente mundial, teniendo
una influencia notable ademas de la correcta elec-
cion del acero, la forma de efectuar el proceso de
soldadura y los metales de aportacion. Se debe ha-
cer notar que los aceros austeniticos no presentan
modificaciones en la temperatura de transicion por
los flujos de neutrones rapidos, recomendandose re-
cientemente en plagqueados de algunos recipientes,
cuidando que tanto este acero como la zona de sol-
dadura contenga menos del 3 por 100 de ferrita, pa-
ra evitar fragilizaciones a través del tiempo.

En la figura 1 se sefiala la influencia que las ra-
diaciones tienen en los valores de la resiliencia Char-
py V en un acero.

Siempre es necesario conocer la temperatura a la
cual la ductilidad es nula (NDT), después de some-
ter los aceros g diversos flujos de neutrones, puesto
que si los materiales estan sometidos a temperatu-
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Fig. 1

ras mas bajas pueden producirse roturas fragiles,
partiendo de grietas de suficiente tamano, figura 2.
Esta es una de las principales razones que exige
el conocimiento de la grieta critica; que puede ser
originada por defectos del proceso de soldadura,
aportacion inadecuada de calor, hidrégeno, defectos
del cordén, contracciones, gases, etc., o por incorrec-
ta eleccion del material base o de aportacion,
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Conociendo en cada tipo de acero el K,, (coeficien-
te de ductilidad) y el limite elastico, se puede cono-
cer la longitud maxima de grieta y, por tanto, ele-
gir el método de soldadura y la especificacion del
control de calidad mas adecuada en cuanto a defec-
tos se refiere,

En las figuras 3 y 4, se indican las relaciones de
estos valores en diversos aceros y en la figura 5 se
da una curva caracteristica de la variacién de K,
en funcién del espesor. Por otra parte, en estos ace-
ros C-Mn debe de tenerse en cuenta su carbono equi-
valente a efectos de su soldakilidad. Una de las for-
mulas mas empleadas en estos tipos de aceros es la
recomendada por I, I. W, que es:

Mn
CE—=C + +
6 5

Cr+ Mo+ V

Cu + Ni
Sre + i

15

y en los casos de mayor limite elastico, tales como
los templados y revenidos, asi como los de baja alea-
cién, se suele hacer uso de los parimetros de agrie-
tamiento tales como:

gi Mn + Cu + Cr Ni
o o SR TS S e e
30 20 60
Mo 14 t H,
+——t—+5B+——+ ——
15 10 600 0

permitiendo tener un conocimiento del mayor o me-
nor peligro de agrietamiento.

ksl Vin ; : Lot thta
W Vessel Fallure Data
g 58 ® K. Required

> o

: :

& £

g : 3

w w

@< =

b= /r ot 40 i
W Esso ) —
- 1 | Vessel | I 1
o
L] 1 2 3 4 5 1 7in.
i i L peen £ o
PLATE THICKNESS
Fig. 4
Kic |
|
I
|
a
‘ | 1
1 1 i } t
25 50 ] 100 125 50

VARIACION TIPICA DE Kic CON EL ESPESOR

Fig. 5

393



INGENIERIA NAVAL

Agosto 1973

BRI
ftib : 7000 |—
120 —
| X
A OMTL
B o & g connmonD
€ | wlo
3. 8wl
Mo el CF s
i w |
6 | |
E { W-—E‘
| 4000
5 .
ok ey 4 PRI
5 ! —
B °°”"§ 3000
z S
et el
e “—a 2000
R x|
: | s |
o | 1000
5 20 H
w
- 1wl 500
Vi

* conventional
** special melting
*** accelerated cooling
1 commercial

— paTio e
bt ksi Vin.

(300)

1260) |

260 1

240

220

200

180

o

160 v

140

120

100

8

60

40

20

YiELD STRENGTH

Pallini

Fig. 3

Todo esto debe ir unido a un estudio detenido de
las curvas CCT, de enfriamiento continuo de los
aceros que van a emplearse, el calor que se aporta-
ra a la junta (input térmico) y el andlisis de las ve-
locidades de enfriamiento de las zonas préximas a
la soldadura; estos factores ayudan a conocer a
priori las estructuras futuras de las zonas afectadas
por el calor y precauciones a tomar, sefialando in-
directamente el método de soldadura mas apropia-
do, asi como amperaje, voltaje, velocidad, prepara-
cién de juntas, precalentamientos e incluso posca-
lentamientos,

En todos los casos hay que tener presente que aun-
que en las construcciones en general, las propieda-
des mecénicas se concentra pricticamente en un pla-
no; en los gruesos espesores, las tensiones en la ter-
cera direccion representan una parte importante, ha-
ciéndose notar en las sencillas pruebas de traccion,
pues aunque se observa un aumento de su resisten-
cia, en cambio disminuye el alargamiento, la estric-
cién y en consecuencia la ductilidad. Estas razones
obligan a que en la eleccién de los aceros, se les
exija una mayor resilencia cuanto mayor es el espe-
sor, figura 6.

4. PROCESO DE SOLDADURA,

En estos espesores mayores de 50 mm. los proce-
dimientos mAs usuales para conseguir calidades
aceptables, podemos citar los siguientes:
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4.1. RBoldadura de arco eléctrico con zlectrodos re-
vestidos.

Se puede emplear en cualquier posicién, y es ne-
cesario mantener un precalentamiento adecuado pa-
ra evitar fisuras, por producirse enfriamientos muy
rapidos. La forma de chaflan debe permitir, desde
el fondo hasta la superficie, mantener igual incli-

® Vessol Failure Data
® C, Requires

REQUIRED CHARPY V-NOTCH IMPACT
REQUIRED CHARPY V-NOTCH IMPACT

Bedesem and Clarke

Fig. 6

nacién del electrodo para evitar defectos, quizas el
chaflan mas racional que realiza estas condiciones
es la espiral logaritmica. Balanceando el electrodo
durante la soldadura ligeramente (de 2 a 3 veces el
didmetro) se consiguen resiliencias altas, logrando
juntas muy buenas en 100 mm. de espesor; tiene el
inconveniente del bajo rendimiento de 8 a 10 grs/
amperio,/hora,
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4.2. Arco automdtico sumergido.

Permite efectuar las soldaduras en horizontal,
cornisa y circunferencial, dando rendimientos altos
de 14 a 26 grs/amp/hora, pudiendo emplear varios
arcos y flux adecuado para el material en cuestion.

El uso de alambres de unos 6 mm. de didmetro
(1.200 amperios, 40 a 50 V.) incluso de hilos preca-
lentados, aumenta el rendimiento. El empleo de gra-
nalla, en ocasiones, tamhién aumenta la velocidad de
soldadura. La influencia del calor aportado en las
propiedades en la zona afectada, define el uso de ma-
yor o menos nimero de pasadas,

4.3. MIG, Narrow Gap.

Este tipo de soldadura automatica con proteccién
de gases tales como 100 % Ar, 8 por 100 Ar +
+ 20 por 100 CO, u otras mezclas, con una trans-
ferencia “spray”; permite a causa de la posibilidad
de efectuar soldaduras con separaciones pequefas
(5-8 mm.), soldar a grandes velocidad al tener que
aportar poco material, teniendo por ello un gran fu-
turo. Es de destacar la distorsién minima de la jun-
ta, la pequefia zona afectada térmicamente y el alto
rendimiento de 20 a 30 grs/Amp/hora, casi tan alto
como el procedimiento por electroescoria y con una
aportacidn de calor muy baja.

4.4, Huaz de elzctrones.

Este proceso hasta recientemente sin aplicacién
practica para los grandes recipientes, se esti ensa-
yando con unos nuevos dispositivos en los que se le
da una mejor adaptacion, exigiendo a su vez un me-
nor vacio, aunque estas experiencias no son sufi-
cientemente conocidas en cuanto a las propiedades
de las juntas, puede tener un futuro similar al pro-
cedimiento MIG-Narrow Gap, siendo su distorsion
minima y efectos de calor muy bajos.

4.5. Electroescoria.

Este procedimiento que esta mas en boga, en union
del arco sumergido, especialmente en las juntas ver-
ticales y circunferenciales que sea posible posicio-
nar, vamos a describirlo con algo de m#s deteni-
miento, figura 7.

El proceso se inicia como el convencional de ar-
co sumergido, mediante yn arco eléctrico bajo una
capa de flux granular. Tan pronto como una capa
de suficiente espesor de escoria fundida se ha for-
mado, toda la accién del arco para y la corriente
pasa del electrodo a la pieza a través de la escoria
conductora. El calor generado es suficiente para
fundir los bordes y no hay proyecciones. La tempe-
ratura del bafo es del orden de 1.900° C a 1.700* C.
Los bordes se preparan a escuadra, separados de 25
2 35 mm. Las zapatas son de cobre refrigerado y se
mueven conforme la soldadura va avanzando.
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Fig. 7
1. TFils électrodes.—2. Alimentation en courant.—3. Bain de
laitier.—4. Bain de métal.—5. Patin.—6, Métal en cours de
solidification.—7. Direction de soudage.—&8. Laitier vitreux.
9, Cordon de soudure

INSTITUT BELGE DE LA SOUDURE

Suele haber una alimentacién de flux para man-
tener el bafio, que puede ser automitica o a través
de un alambre flux-cored.

Se emplean 1 o varios electrodos (3), balanceando
éstos seglin el espesor, para distribuir mejor el ca-
lor. Con cada electrodo se depositan unos 20 kg/hora,
siendo alambre de 3 a 4 mm. de didmetro; el consu-
mo de flux es de 1/20 del alambre consumido, sien-
do la media de 18 a 22 grs/Amp/hora. Las corrien-
tes son del orden de 1.500 a 2.000 Amps. segtin las
secciones; los alambres oscilan de 3 a 6 mm. de dia-
metro y los voltajes son del orden de 40 a 55 V.,
siendo el espesor de escoria fundida de 35 a 50 mm.

La concentracién de calor es considerablemente
més baja que con arco sumergido, por ello en este
proceso permanece el acero un mayor tiempo que en
otros procesos por encima de AC, y aunque el en-
friamiento lento reduce el riesgo de grietas, por es-
tar un mayor tiempo a temperaturas por encima de
AC, es necesario, en ocasiones, tratamientos térmi-
cos posteriores para atenuar tensiones y mejorar la
ductilidad de la junta en la zona afectada térmica-
mente,

Un ejemplo de la gama de temperaturas que se
desarrollan, se sefiala en la figura 8. En la figura 9
se indican las zonas y la anchura de éstas, en las
soldaduras de los aceros C-Mn en espesores gruesos.

A continuacion hacemos unos comentario sobre
esta figura,
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1. Zona no influenciada y, por tanto, igual que
el material base,

2. Zona influenciada y calentada por debajo AC,,
sufriendo algunas deformaciones a estas temperatu-
ras, su anchura puede ser del orden de 15 mm.; es
en ocasiones una zona fragil.

3. Zona parcialmente transformada, calentada
entre AC, y AC,, de anchura de unos 8 mm,, en la
que su austenizacién no ha sido completa, forman-
dose granos y placas de perlita,

Teen °C.

- T T T T T
4t 50
10 20 7Y 49 de fusion

Fig. 8

1. Cycles thermiques des différents points de la zone influen-
cée.—2. Courbes des températures maxi.—3. Courbe de la
température au temps t.
INSTITUT BELGE DE LA SOUDURE

Distance de lo ligne
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4. Zona normalizada de unos 2 mm, de anchura,
cuya estructura esti mas afinada que el metal base.

5. Zona ligeramente sobrecalentada de unos 2
milimetros de anchura, con aparicién de placas Wid-
manstéitten en las estructuras. La zona es un poco
mas ancha hacia el centro de la pieza. Se puede es-
timar que la temperatura maxima alcanzada es de
unos 1.100° C con un tiempo de mantenimiento de
algunos minutos. Esta zona suele ser fragil.

6. Zona muy sobrecalentada, tiene estructuras
con placas Widmanstéitten, bordeada de bandas de
ferrita, La anchura es del orden de 3 mm., siendo
la temperatura alcanzada de unos 1.450° C durante
un tiempo corto. Esta zona suele ser fragil.

Una variante de este procedimiento es el proce-
dimiento con tobera consumible; la preparacién de
la junta es a escuadra e incluso en U, haciéndose
soldaduras précticamente verticales, con una o va-
rias toberas, e incluso balanceando éstas.

También otro procedimiento basado en el de elec-
troscoria, es el método HINES, que solventa la zona
fragil en zona afectada térmicamente en los aceros
de alta resistencia tales como los de CR de 85 kilo-
gramos /mm? LE aprox. de 75 kg/mm? mediante
enfriamiento posterior al paso de las zapatas, figu-
ra 10, consiguiendo altos valores de resiliencia Char-
py V. Los problemas de la soldadura gruesa en estos
aceros es la fractura fragil que puede ocurrir bajo
cargas estiticas en los bordes de la zona fundida,
que se puede atribuir en estos tipos de aceros a la

4 15
Fig. 9
1. Zona no influenciada.—2. Zona calentada por debajo AC:..3.Zona calentada entre AC; y AC:;—4. Zona normalizada.—
5. Zona ligeramente sobrecalentada ~ 1.100¢ C.—6. Zona fuertemente sobrécalentada ~ 1.450¢ C,

I. I. W. PROCESO HINES WELDING
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fragilidad de la bainita que aparece en la zona afec-
tada térmicamente. Este método de electroescoria
seguido de inmediato enfriamiento, da solucién al
problema, puesto que Permite no revenir a tempera-
tura por encima de 500° C. Un enfriamiento entre
800* C a 500° C por debajo de treinta segundos, hace
precipitar un cincuenta por 100 de martensita, lo
cual seria muy peligroso en el comportamiento fu-
turo.
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Fig. 10

For ello los métodos con enfriamientos controla-
dos segun el espesor, velocidad y material, tendran
una aplicacién cada vez mas amplia.

4.6. Klectrogas.

Este método es similar al de electroescoria, pues
incluso tiene el mismo sistema de patines y prepara-
cién; pero la soldadura es por arco, protegiendo el
bafio por gas (4r 6 CO, — Ar 6 CO,). Su desarrollo
no es tan amplio como el de la electroescoria, fig. 11,
no obstante, se suele emplear hasta 60 mm. de es-
pesor, Se usan a veces hilos protegidos con fundente
que protegen el bafio. La ventaja es que el amperaje
es menos elevado que la electroescoria. La velocidad

CLECTRODE CASING
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Fig. 11
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de soldadura es mas alta y el enfriamiento del bano
es mas rapido, en consecuencia el grano es mas fino
y las caracteristicas de ductilidad mejores,

5. EXIGENCIAS MECANICAS A LA JUNTA, INSPECCION,
PRUEBAS-CALIDAD.

Esta parte es quiza la mds interesante porque per
mitird asegurar el buen funcionamiento futuro de
los depésitos, sin fallas, ni peligro alguno.

En general se efectian ensayos de fragilidad ta-
les como el Pellini, Roberson, Navytest, Niblink, pe-
ro especialmente donde esta referida en estos mo-
nmentos la mayor parte de la informacién es sobre
ensayos de fragilidad con el tipo Charpy V (resi-
liencias)., Actualmente se ensayan juntas soldadas
con grandes maquinas de traceion de 6.000 toneladas
a 10.000 toneladas que pueden probar grandes pro-
hetas a temperaturas de — 30°C a + 40° C, ¢ igual-
mente se efectiian ensayos de fatiga de 3.000 tone-
ladas de esfuerzo maximo.

El inspector que en general no es responsable de
los calculos y proyecto, usa con frecuencia normas,
una de las mas empleadas es la norma ASME Sec-
cion II1 para depdsitos nucleares. Los depositos son
siempre catalogados en (ASME) o clase 1, segin el
Lloyd’s Register, entre otros Reglamentos,

Para las planchas de estos fuertes espesores y en
las plaqueadas hay normas de aceptaciéon por ultra-
sonidos, existiendo también otras para inspeccién
magnética, radiograficas y de liquidos penetrantes.

Se exigen normalmente pruebas de resiliencia
Charpy en las que debe calcularse la temperatura de
transicién y saber cuél sera su aumento con las fu-
turas radiaciones, a los efectos de la temperatura de
prueba.

Se comprueba si las deformaciones de la fabrica-
cién en general, estan dentro de las normas admiti-
das. Dedicando especial atencién al control de espe-
sores, abertura, uniones de las tubuladuras de sali-
da y cualquier discontinuidad en general.

Es necesario calificar el proceso con las soldadu-
ras correspondientes, examinando las técnicas a em-
plear, asi como la mano de obra que debe de homo-
logarse.

Todas las juntas deben radiografiarse, repasando
previamente todas las irregularidades del interior
v exterior mediante los procesos mecénicos siguien-
tes: las juntas deben alisarse con la plancha de for-
ma que su refuerzo para espesores 50 mm. no sea
superior a 4 mm.

Los penetrametros para calificar el defecto ra-
diografico seguirén las tablas que exigen las diver-
sas normas. Estos penetrametros seran colocados en
la cara méas cerca de la fuente de radiacién. Hay
cartas de porosidad en las que se indican lo admiti-
do en funcion del espesor,

Las juntas deben examinarse ultrasénicamente de
acuerdo con las normas, y generalmente antes y des-
pués de las pruebas de presién,
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Hay normas para examinar con particulas mag-
néticas, liquidos penetrantes, en especial las caras
v preparacicén de bordes,

Las pruebas de impacto en metal base, metal de
soldadura y zona afectada se hacen durante las
pruebas de homologacion. Se sacan testigos en las
mismas condiciones que las de produccion, las enta-
llas son normales a la superficie y siempre en cada
lugar o zona se extraen como minimo tres probetas.

Las exigencias Charpy V dependen del material
v del servicio a realizar. Unos requerimientos tipi-
cos g 4’ C pueden ser:

Acero

Se emplean ciertas recomendaciones para prevenir
la fractura fragil en distintos tipos de aceros, dando
los valores minimos de resiliencia Charpy V para
prevenir la iniciacion de la fractura y aquellos para
evitar la propagacion de la fractura.

En las pruebas hidraulicas es normal una presion
de prueba segin (ASTM nuclear) de 1,25 presion
de proyecto por la tension admisible para la tempe-
ratura del ensayo dividido por la tensién admisible
a la temperatura de proyecto. Estas tensiones ad-
misibles estin definidas en tablas segin las carac-
teristicas de los aceros CR, LE y temperatura.

Ahora bien, cuando el material no es lo bastante
ductil para que se produzca una fuga antes de la ro-
tura, se ha pfopuesto que durante las pruebas hi-
draulicas se coloquen monitores aclisticos en diver-
sas zonas de alta concentracion de tensiones; otras
fabricas prefieren hacer ensayos mecanicos exhaus-
tivos y en cambio las pruehas de los depdsitos las
efectian a presion mediante aire,

Algunos investigadores creen que la prueba hi-
drostéatica es beneficiosa para prevenir la rotura fra-
gil, por relajacién de tensiones y redistribucion de
las mismas. Al contrario otros piensan que va en
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detrimento por la excesiva deformaciéon en algunas
zonas y su posible fragilizacion. Lo cierto es que un
envejecimiento por deformacién plastica del mate-
rial en Ia zona limite de entalla, puede fragilizar ésta
y durante el servicio a elevadas temperaturas puede
acentuar su envejecimiento y, por tanto, aumentar
la fragilizacién en las proximidades de la raiz del
defecto o entalla, en las zonas afectuadas térmica-
mente por la soldadura,

Como norma general, las pruebas deben efectuar-
se siempre a una temperatura por encima de la tem-
peratura de transicién, sugiriendo ASME que en la
prueba hidraulica la temperatura no debe ser menor
que la temperatura de ductilidad nula mas 35" C para
disminuir la posibilidad de la fractura fragil.

ESSO recomienda que en la prueba el agua esté
al menos a 43° C y si la temperatura de transicion
es conocida, que sea 5" C mas que ésta.

Otra controversia todavia sin resolver es sobre los
positles méritos de hacer una pretensién térmica be-
neficiosa; usandose este sistema en las pruebas de
alglin depésito nuclear, pudiendo quizi ser la solu-
cion de las pruebas en el futuro, a pesar del mayor
costo de las instalaciones de pruebas.

Quiero destacar finalmente que en cualquier prue-
ba a presién se debe conocer la temperatura de duc-
tilidad nula, especialmente cuando hay que volver a
poner en marcha un reactor después de una repa-
racion y, por tanto, es necesario efectuar pruebas de
presion,

BIBLIOGRAFIA

“Soudage dans L'Industrie Nucleaire”.

“Nuclear vessels”. ASME.

“Molybdenum’s place in the pressure vessel field”. Climax
Molybdenum Cia, 1972.

“Molybdenum’s nuclear Energy applications”, Climax Molyb-
denum Cia, 1972.

“Welding Handbook”, 1971.

“Weldability in the pressure vessel industry”.
ton, 1971.

“Japanese specifications for weldable high strength steels”.
H. K1HARA; H. Svzuki, y K. HoriKawa, 1971.

“Proyecto de depositos en acero”. B. W. J., 1964, Wells.

“Acceptable level of defects in welding of bridges and pres-
sure vessels”. ITW. Anual Assembly, 1972.

“Influencia de la. atenuacién de tensiones en la rotura por
fluencia de los depdsitos a presién”. SMEDLEY.

“Soldadura bajo escoria”. Instituto Paton.

Euratom, 1965.

I. G. Hamil-

398



SOCIEDADES DE CLASIFICACION DE BUQUES

SU INFLUENCIA EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y EN LA SEGURIDAD DE LA
NAVEGACION (*)

Por Dr. Ing. Naval Javier Pinacho y Bolafo-
Rivadeneira

RESUMEN

La seguridad de la navegacion ha preocupado siempre, no solo « las personas
mds directamente afectadas, como navegantes y armadores, sino también a los
gobtiernos de los paises maritimos.

Consecuencia de esta preocupacion fue el nacimiento de las companias cse-
guradoras. Pero estas compaiias se limitaban a cubrir los riesgos d= pérdidas
o averias mediante el cobro de una prima, sin ocuparse de tratar de disminuir
los riesgos. -

For otra parte, la accion de los gobiernos, en pasadas épocas historicas, no
fue, realm=nte, muy eficaz,

La aparicion, en los siglos XVIII y XIX, de las primeras sociedades de clasi-
ficacion de btuques constituyd un auténtico avance en la mejora de su calidad
y de su sequridad.

Esitas sociedades, que en sus primeros afios de actuacién se limitaban a editar
un libro-registro en el que se clasificaban los budues teniendo en cuenta su ca-
lidad, fueron evolucionando a lo largo de los afios, redactando reglas de cons-
truccion, contribuyendo notablemente al aumento de la sequridad de los bugques,
y a los avances tecnoldgicos de la construccion naval.

En la actualidad existen mds de veinte sociedades de clasificacion en diferen-
tes paises del mundo, muchas de ellas con un gran prestigio internacional basado
en su elevado nivel téenico y en su gran seriedad e independencia.

Sin embargo, ni en Espana, pais que ocupa actualmente un lugar destacado
en la construccion naval mundial, ni en Portugal; ni en casi ningun pais latino-
americano existe sociedad de clasificacion,

Teniendo en cuenta que las flotas mercantes de todos estos paises sobrepasan
la cifra de 10 millones de TRB y que su ritmo de crecimiento es muy rdpido, como
lo es el desarrolio de su industria de construccion neval, se considera interesante
la creacion de sociedades de clasificacion en muchos de estos paises. Todas estas
sociedades podrian estar integradas en una entidad supranacional, teniendo to-
das ellas unas Reglas de construccion iunicas, cooperando en el desarrollo de la
construccisn naval en todos los paises de habla espanola y portuguesa,

Los riesgos de accidentes que la navegacién lleva nos y de los propios armadores y de los avances de

consigo han preocupado a lo largo de la historia,
tanto a los armadores de los barcos como a los Go-
biernos de los distintos paises que han ido dictan-
do disposiciones encaminadas a la disminucién de
estos riesgos. Ya en el documento escrito mas anti-
guo que se conoce —el Cédigo de Hamurabi—, se
sefialaban castigos muy fuertes a los constructores
navales y a los navegantes, en caso de pérdida de los
buques debidas a impericia o negligencia.

Pero, no obstante, la preocupacién de los Gobier-

(*) Trabajo presentado en el Tercer Congreso Paname-

ricano de Ingenieria Naval y Transportes Maritimos cele-
brado del 15 al 20 de Julio de este afio en Buenos Aires.

la técnica de construceién naval, las pérdidas de bu-
ques han ido sucediéndose a lo largo de la historia.

Para cubrir estos riesgos, surgieron las compafias
de seguro maritimo, que en muchos casos eran mu-
tuas formadas por los propios armadores, pero las
Companias de Seguros se limitaban a cubrir los ries-
gos de accidentes o pérdidas de buques, cobrando una
prima, que se fijaba después de realizar una ins-
peccién més o menos rudimentaria de los buques que
iban a asegurar, sin preocuparse de mejorar su se.
guridad para disminuir los riesgos.

La preocupacién de aumentar esta seguridad dio
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origen a las sociedades de clasificacién de buques que
han demostrado, a lo largo de su ya dilatada exis-
tencia no solo su gran eficacia en este importante
sector de la prevencidn de accidentes, sino también
su importante contribucién a los avances de la téc-
nica naval.

La historia de las sociedades de clasificacion es
muy interesante y por ello, y para mejor comprender
sus actividades actuales me ha parecido oportuno
analizar antes el origen y la evolucion histérica, de
las mas antiguas.

Liloyd’s Register of Shipping.-—Londres, en la se-
gunda mitad del siglo xviI, era el puerto de mayor
trafico del mundo, como consecuencia del predomi-
nio de Inglaterra en la navegacién mundial, debido,
en gran parte, g la promulgacion de la famosa “Ac-
ta de Navegacion”, de Cromwell en 1651. Como es
sabido, el Acta, de marcado caracter proteccionista,
vino a abolir el principio, mundialmente reconocido,
de libertad de la navegacion. El Acta de Navegacion
senalaba, entre otras cosas, que el trafico maritimo

entre Inglaterra y sus Colonias, quedaba reservado
a buques de bandera inglesa, y que los buques de

otras nacionalidades que hicieran escala en los puer-
tos ingleses en trafico entre Inglaterra y terceros
paises, deberian pagar unos impuestos notablemente
mas elevados que los buques ingleses.

 No es de extraiiar, pues, que en Londres surgiese
la que se considera primera Entidad de Clasificacion
de Buques: el Lloyd's Register of Shipping.

Y digo que se considera primera, en el orden cro-
nolégico, porque realmente no lo es, ya que si bien
sus origenes se remontan al 1760, el Lloyd's Regis-
ter of Shipping, como Sociedad de Clasificacion de
Buques, independiente, no nacié, a mi juicio, hasta
1834, cuando ya existia el Bureau Veritas.

Los origenes del Lloyd's Register of Shipping son
mas o menos conocidos, aunque sus detalles no se
saben con precision, quiza porque sus archivos fue-
ron destruidos por un incendio en 1838,

Todas las personas relacionadas con el negocio ma-
ritimo han oido hablar de las reuniones del famoso
Café de Edward Lloyd en el puerto de Londres, des-
critas por Steele en su “Tattler” y por Addison en
su “Spectator”, y quizi algunos de ustedes hayan
visto, hace unos veinticinco afios, una pelicula sobre
este tema, protagonizada por Tyrone Power.

Edward Lloyd, un galés domiciliado en Londres,
estableci6 a finales del siglo xvi, un Café en Tower
Street, muy proximo a los muelles del Puerto de Lon-
dres. La clientela hahbitual de este Café estaba inte-
grada por aseguradores, agentes de seguros, mari-
nos, comerciantes y otras personas, relacionadas con
el trafico del puerto.

El Café de Lloyd era, pues, de hecho, un club en
el que sus miembros intercambiaban informacion so-
bre asuntos maritimos y en el que se discutian y se
firmaban contratos de fletamento y pélizas de segu-
ros de cascos y de mercancias.

Entre sus clientes existia una gran preocupacion:
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la de la seguridad de la navegacion, de modo espe-
cial por parte de los aseguradores de cascos y de
mercancias que en el negocio del seguro maritimo
arriesgaban importantes cantidades de dinero. Como
consecuencia de esta preocupacién, surgio en 1760
la “Corporation of Lloyd’s”, asociacién de asegura-
dores que ha ido desarrollindose a lo largo de mas
de dos siglos, siendo, sin duda, la mas importante
organizacion mundial de seguro maritimo.

Dicha Corporacion decidié editar un libro registro
de los buques que habitualmente hacian escala en el
puerto de Londres, creando para ello un comité es-
pecial.

Como el objeto de este libro registro, era que los
aseguradores conocieran la calidad y el estado de los
barcos a efectos de fijacion de las primas de seguro
de casco y de mercancias, a cada buque se le asig-
naba una clasificacion. El hecho de que este regis-
tro fuera secreto y otros motivos cuya exposicion
omitimos por no alargar demasiado esta conferencia,
provocaron, por parte de armadores y constructores
navales, una reaccién que dio lugar a la aparicion
en 1799 de un nuevo registro de buques editado por
la Asociacion de Armadores Britinicos, Durante mas
de treinta ahos, siguieron editindose ambos regis-
tros —el libro verde de los aseguradores y el libro
rojo de los armadores— hasta que en 1834, después
de largas conversaciones, ambos grupos decidieron
editar un solo registro. En este momento es, a nues-
tro entender, cuando realmente tuvo lugar el naci-
miento del Lloyd’s, como entidad independiente de la
Corporacion del Lloyd's.

Bureay, Veritas—Podemos considerar el Bureau
Veritas en el orden cronoldgico de su nacimiento, con
la salvedad antes indicada, como la segunda socie-
dad de Clasificacion. Esta Sociedad fue fundada en
1828 en Amberes, con el objeto de informar a los
aseguradores de las cualidades y los defectos de los
buques, que hacian escala habitualmente en los puer-
tos de los Paises Bajos y de las condiciones en que
se realizaban los seguros maritimos en diferentes
lugares,

En 1832 trasladé su sede a Paris, El Bureau Ve-
ritas, encontrd, desde los primeros momentos, el apo-
yo de los armadores, a quienes desde 1829 propor-
cioné un registro de buques y un “Vademecum” con
informacién de interés para la navegacion, sobre
vientos, corrientes, utillaje de puertos, ete.

Con muy pocos afios de diferencia entre si tiene
lugar el nacimiento del American Bureau of Ship-
ping, en 1860 en Estados Unidos y de tres entida-
des de clasificacién europeas: el Registro Italiano
Navale en 1861, el Norske Veritas en 1864 y el Ger-
manischer Lloyd en 1867. Dedicaremos unos parra-
fos a estas cuatro sociedades, nacidas en las mismas
circunstancias histdricas,

Las ideas liberales, que se iban extendiendo por
todo el mundo durante la primera mitad del siglo xrx,
fueron causa de las interesantes controversias en el
Parlamento Inglés entre los partidarios de la liber-
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tad, que proponian la abolicién del Acta de Navega-
cién de Cromwell, y los que creian gue con ello, In-
glaterra perderia su preponderancia en el trafico
maritimo mundial. Dos grandes politicos se enfren-
taron en la Camara de los Comunes: Disraeli y
Gladstone. El primero, defendiendo las viejas ideas;
el segundo, abogando por la libertad de la navegacion
que, segln él, al favorecer los intercambios comer-
ciales mundiales, beneficiaria, también, a Inglaterra
y a Su marina mercante,

Por pequefia mayoria, tanto en la Camara de los
Comunes como en la de los Lores, fue abolida en
1850 el “Acta de Navegacion” de Cromwell que, du-
rante dos siglos, habia dado a Inglaterra el domi-
nio mundial de la navegacién comercial. Como supo-
nia Gladstone, la marina inglesa continué dominando
el transporte maritimo mundial, pero, al mismo tiem-
po, se desarrollaron las flotas de otros paises del
mundo, inicidindose una época de gran desarrollo
econémico con gran aumento de los intercambios co-
merciales,

American Bureay of Shipping.—Aln antes de su
abolicion, el Acta de Navegacion habia perdido im-
portancia practica, estando los barcos norteamerica-
nos autorizados por el Gobierno inglés, desde 1830,
a transportar mercancias americanas a puertos de
Inglaterra y algunas de sus colonias, en contra de lo
dispuesto en el Acta,

El Comercio Exterior de Estados Unidos alcanzo,
en estos anos, un grado de desarrollo espectacular,
que trajo consigo grandes problemas, por lo que un
grupo de capitantes de la marina mercante decidio
constituir una asociacién que se enfrentase con ellos
y asi, en 1860, naci¢ la American Shipmasters As-
sociation” cuyos objetivos eran, segin consta en su
Acta de Constitucidn, “recoger y distribuir informa-
cion sobre asuntos de interés maritimo y comercial,
seleccionar a los capitanes y los oficiales de la ma-
rina mercante y fomentar la seguridad de las vidas
y las propiedades en el mar”. La Asociacion nacio
sin fines lucrativos,

Registro Italiano Navale.—La abolicién del Acta
de NaVéga.ci_é_H favarecié el resurgimiento de la ma-
rina genovesa, que, en la primera mitad del siglo X1x
estaba en franca decadencia. El aumento de la flota
y con él el aumento de los riesgos, hicieron pensar
a un grupo de armadores genoveses, en la conve-
niencia de constituir una sociedad mutua de seguro
maritimo, naciendo asi la “Mutua Assicurazione Ma-
rittima” en Génova, en 1857, que fue la promotora
del Registro Italiano Navale, cuyo nacimiento tuvo
lugar en 1961, afio de la constitucion del Reino de
Italia. El nacimiento del Registro Italiano Navale,
obedece no sélo a la necesidad de mantener una ins-
peccién y una clasificacion de los buques genoveses,
sino también g motivos patridticos, dejando de pa-
gar lo que ellos consideraban un tributo al extran-
jero, ya que entonces sus buques estaban clasifica-
dos, en su mayoria, en el Bureau Veritas,

El Registro Italiano, encontrg una fuerte oposicion
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por parte de los armadores napolitanos, que veian
en la creacion del Registro, un intento de suprema-
cia por parte de los genoveses. Para evitar suspica-
cias, éstos propusieron independizar al Registro de
la Mutua e incluyeron en su Consejo representantes
de Compaifiias Aseguradoras y Camaras de Comercio
de toda Italia.

Del Norske Veritas.—Aunque el Seguro Maritimo
era conocido en Noruega en el siglo xvir hasta prin-
cipios del xvir los armadores noruegos tenian que
acudir, para asegurar sus buques, a mercados ex-
tranjeros como Marsella, Londres o Hamburgo. Co-
mo la capacidad de las compahias aseguradoras era
limitada, para cubrir la totalidad del riesgo los ar-
madores recurrian g varias compaiiias, con polizas
distintas, por lo que cualquier reclamacion represen-
taba grandes complicaciones de tipo burocritico, Por
ello, y porque las primas eran muy altas (del orden
del 6,5 por 100, en verano y el 12 por 100 en invier-
no), muchog armadores preferian correr el riesgo de
enviar sus buques a la mar sin seguro.

En los primeros afios del siglo xix surgieron en
Noruega algunas mutuas de seguro maritimo, Es-
tas sociedades tenian equipos propios de inspectores
que visitaban los barcos para valorarlos y asignar-
les una clasificacion que servia de base a la fijacion
de las primas de seguro que eran, por supuesto, mas
bajas que las que hasta entonces habian estado pa-
gando los armadores noruegos en el extranjero,

Hstas sociedades establecieron un sistema unico
de clasificacion para toda la flota noruega editando-
se en 1861 unas reglas de construcciéon comunes pa-
ra todas las mutuas cuyo numero, entonces, era del
orden de doce.

La creciente actividad del Bureau Veritas y, con-
cretamente, el establecimiento de una representacion
de dicha sociedad en Noruega en 1853, estimulé la
colaboracién entre todas las mutuas noruegas que
decidieron la creacién de una sociedad de clasifica-
cion independiente de ellas, que les permitiera liberar
a la flota noruega de lo que ellos consideraban un
trato abusivo por parte de una sociedad de clasi-
ficacién extranjera.

Después de una serie de vicisitudes, en 1864 se
constituyé el Norske Veritas, como asociacién sin
afan de lucro,

Germanischer Lloyd.—Naci6 en 1868, en Hambur-
go como una asociacion cooperativa promovida por
personas preocupadas por la seguridad de la nave-
gacion.

Ya en fechas mas recientes han ido surgiendo otras
sociedades hasta alcanzar, en la actualidad, una ci-
fra superior a 20,

Podemos observar que el nacimiento de todas las
sociedades antes citadas —y lo mismo puede decirse
de las gue nacieron posteriormente— obedece a la
necesidad sentida por los aseguradores, los armado-
res y los cargadores de conocer la calidad y el esta-
do de los buques desde el punto de vista de su segu-
ridad, Tiene lugar el nacimiento de todas ellas en
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| momentos de gran expansion de la industria de cons-

truecién naval y la marina mercante de sus respecti-

i vos paises, En algunos casos su nacimiento obede-
- ce, ademas, al deseo de independizarse de sociedades

~de clasificacion extranjeras.

Forman parte de sus comités directivos, asegura-
dores, armadores y cargadores,

Para estar por encima de los intereses economicos

| delos grupos a quienes prestan servicio y actuar con

_independencia de criterio, casi todas estas entidades

' se constituyen sin afan de lucro.

La gran cantidad de datos sobre la estructura de
los buques que van recogiendo los inspectores de las
sociedades de clasificacién, hace posible la redaccion
por éstas de unas reglas de construccion, iniciindo-
se el examen previo de los planos e inspeccionando-
se los buques durante su construccion, todo lo cual
representa un importante avance técnico en la cons-
truccién naval,

Es interesante observar que la preocupacién de
las sociedades de clasificacion por la seguridad de
los buques se centra especialmente sobre la resis-
tencia estructural comprobindose que los escantillo-
nes proyectados son suficientes y que, a lo largo de
la vida de los buques, los desgastes por corrosiones
o por otras causas no alcanzan el limite autorizado,
pero no se tienen en cuenta los aspectos de la segu-
ridad relacionados con la Teoria del Buque, es decir,
flotabilidad, estabilidad, etc., sin duda porque esta
ciencia esta todavia en sus comienzos.

The British Corporation.—En 1890, todos los ar-
madores importantes y la mayoria de los construec-
tores navales del Clyde, que consideraban que algu-
nas reglas aprobadas por el Board of Trade y el
Lloyd’s eran incorrectas, poco cientificas o insufi-
cientes, constituyeron una nueva sociedad de Clasi-
ficacidn, The British Corporation.

Esta entidad no nacié como un simple registro de
buques, sino con un cardcter marcadamente técnico,
estando integrado su comité por armadores y cons-
tructores, preocupados no sélo por la seguridad de
los buques, sino tamhbién, y de manera especial, por
la calidad de la construccién naval, La competencia
entre The British Corporation y el Lloyd’'s fue de-
cisiva para el desarrollo de la técnica naval brita-
nica. Se fusionaron con el nombre de ambas en 1949,
habiendo desaparecido posteriormente, el nombre de
British Corporation.

Las demas sociedades de clasificacién siguen el
ejemplo de la British Corporation inicidndose una
nueva etapa, en la cual estas sociedades se hacen
mas cientificas, formando parte de ellas los cons-
tructores navales y facilitando los avances de la tée-
nica de construccion naval,

Francobordo.—FEn la historia de la navegacion,
tuvo lugar en 1876 un acontecimiento muy intere-
sante: la aparicién del libro “Cur Seamen-An ap-
peal”, de Samuel Plimsoll, miembro del Parlamento
Inglés, preocupado extraordinariamente por la segu-
ridad de la vida de los tripulantes, Este libro pro-
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dujo gran conmocién en Inglaterra y dio lugar a la
aprobacién, en su Parlamento, de la Merchant Ship-
ping Act, en la que se establecig la obligatoriedad,
por parte de los armadores de llevar pintada en los
costados de los bugques una marca indicando la li-
nea de maxima carga. Esta marca, conocida por el
“disco de Plimsoll”, se situaba a una altura volun-
taria, por parte del armador, y su objeto era, que
los marineros contratados pudieran conocer el ries-
g0 que corrian al enrolarse en un barco determinado.

El Gobierno inglés, solicité la colaboracién del
Lloyd’s para confeccionar unas tablas de francobor-
do, es decir, para sefialar la altura mas convenien-
te para situar el disco de Plimsoll, Estas tablas fue-
ron editadas en 1882, El Board of Trade, en 1888,
publicd sus propias tablas, aunque siguié admitien-
do la validez de las tablas de la Sociedad Clasifica-
dora,

En 18S0, las tablas de francobordo del Board of
Trade fueron aprobadas por la Ley, dejando de si-
tuarse la marca de Plimsoll a la altura elegida vo-
luntariamente por cada armador, y situiandose el
disco de francobordo en la posicidn sefalada por las
tablas oficiales.

Este hecho constituye, quizi, el primer contacts
de las sociedades de clasificacién con la Teoria del
Buque,

Las sociedades de clasificacion fueron publicando
nuevas Reglas de construccion referentes a maqui-

nas frigorificas, maquinas de parafina o petroleo, |

motores diesel, etc., a medida que los avances tec-
nolégicos lo hacian conveniente y ampliando sus ac-

tividades al campo aeroniutico en algunos casos; en

otros, al sector industrial o al inmobiliario, secto-
res, todos ellos, en los que los problemas de la se-
guridad son parecidos a los que se presentan en los
buques y sobre los cuales, las sociedades de clasifica-
cién habian adquirido, a lo largo de su dilatada exis-
tencia, una gran experiencia.

Los Gobiernos, aunque se habian preocupado de
la seguridad de la navegacién, parecen no tomar
conciencia clara de la gravedad de este problema,
hasta finales del pasado siglo y principios del ac-
tual; primero con la aprobacion por la Camara de
los Comunes Britanica de la obligatoriedad de se-
falar en los buques una linea de maxima carga;
después, ya en el siglo actual, con la promulgacién
de algunas leyes sobre esta materia y con la firma
de varios convenios internacionales de los que ha.
blaremos algo a continuacion.

Al aprobarse la obligatoriedad de sefialar un dis-
co de francobordo, el Gobierno inglés autorizé al
Lloyd's y al Bureau Veritas —y, posteriormente, a
otras sociedades— la fijacién de dicho francobordo
y la emisién del correspondiente certificado.,

La pérdida del trasatlintico “Titanic” en 1912, que
produjo una gran conmocion en todo el mundo, dio
lugar a la primera reunion internacional, para tra-
tar de disminuir los accidentes maritimos y sus con-

secuencias, De esta reunién, salig el primer Conve-
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nio Internacional de Seguridad de la Vida Humara
en el Mar de 1914, que sufrié modificaciones y am-
pliaciones sucesivas en 1929, 1948 y 1960.

En el texto del convenio se indica que los gobier-
nos pueden delegar las inspecciones en organismos
reconocidos por ellos y en muchos paises sucede efec-
tivamente asi, delegando la Administracién algunas
de sus impecciones en organismos privados y con-
cretamente en sociedades de clasificacion.

Ademas de Inglaterra, otros paises hicieron oktli-
gatorio el uso de las marcas de francobordo. Esto
dio lugar a algunas reuniones internacionales, que
tenian por objeto redactar unas reglas (inicas para
la fijacién de este francobordo, Actualmente esta
en vigor el convenio internacional sobre lineas de
carga de 1966.

Es interesante observar que en este convenio, en
el calculo de francobordo no interviene para nada la
resistencia estructural del buque, pero asi como en
el Convenio Internacional de Seguridad de la Vida
en el Mar, no se menciona este tema, en el Conve-
nio de Francobordo, se indica textualmente que “la
Administracion debera asegurarse de que la resisten-
cia estructural general del buque es suficiente para
el calado correspondiente al francobordo asignado”
y se indica ademéis, que “los barcos cuya construc-
cién y entretenimiento se llevan a cako de acuerdo
con las prescripciones de una sociedad de clasifica-
cién reconocida por la Administracién, podra consi-
derarse que poseen resistencia suficiente”,

Muchos gobiernos delegan la expedicién de estos
certificados de francobordo en sociedades de clasifi-
cacion reconocidas.

Ademas de los dos convenios citados, existen otros
que afectan a la seguridad de la navegacion.

La gran experiencia adquirida por las sociedades
de clasificacion en el campo de la seguridad de los
buques, hace que se hayan convertido en organis-
mos consultivos o ejecutivos del Estado, en sus pro-
pios paises o en paises extranjeros delegando la Ad-
ministracién en ellos, la inspeccién y en muchos ca-
sos la expedicién de los correspondientes certifics-
dos referentes a estos convenios internacionales, Con
lo cual las sociedades de clasificacion dan un nuevo
paso en su evolucidn,

Pero no en todos los paises existen a principios del
siglo actual sociedades de clasificacion. En estos
paises el Estado se ve obligado a crear sus propios
organismos para llevar a cabo las inspecciones de
buques a efectos del cumplimiento de los convenios
internacionales o bien, a delegar sus atribuciones en
sociedades de clasificacidén extranjeras, de reconoci-
do prestigio internacional.

Las sociedades de clasificacién, siguen sin tener
en cuenta en sus reglas, los aspectos de la seguridad
relacionados con la Teoria del Buque, puesto que es-
tos aspectos son tenidos en cuenta por el Convenio
Internacional de Seguridad de la Vida Humana en
el Mar.

Los convenios internacionales. sin embargo, no in-
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tervienen en la fijacién de normas sobre resisten-
cia estructural, admitiendo que los barcos clasifica-
dos en sociedades reconocidas tienen la suficiente.

Las sociedades de clasificacion intervienen, pues,
en el campo de la prevencion de accidentes en los
buques, por medio de sus propios reglamentos en lo
que se¢ refiere a estructura o actuando por delega-
cién de los gobiernos de su propio pais o de paises
extranjeros en lo relacionado con el cumplimiento
de los convenios internacionales (flotatilidad, esta-
bilidad, protecci¢n contra incendios, etc.

Los servicios prestados por las sociedades de cla-
sificacién -—que interesan a armadores, asegurade-
res, constructores y cargadores y en general a to-
das las personas a quienes interese la prevencién de
accidentes— no son obligatorios, en casi ningtn pais,
con la excepcion de los paises del blogue soviético,
e ITtalia. En los demas paises, la clasificacion es vo-
luntaria, pero ademas de disminuir el riesgo de ac-
cidentes, tiene ventaja innegable para los armado-
res: reduccién de la prima de seguros, tanto de cas-
cos como de mercancias; condicién necesaria para
la concesién de créditos con garantia hipotecaria,
ventajas en fletamentos,.. ete.

Las sociedades de clasificacién revisan continua-
mente sus reglas estableciendo las modificaciones
oportunas con el objeto de amentar |a seguridad de
la navegacion. Para ello analizan con rigor las ave-
rias y los accidentes ocurridos en los buques clasifi-
cados con objeto de determinar sus causas y evitar-
las en el futuro tomando las oportunas medidas en
buques ya construidos o en periodo de construccién
v estableciendo las modificaciones necesarias en las
Reglas de construccion,

De esta forma se han ido reduciendo extraordina-
riamente no solamente el nimero de pérdidas totales
de buques, sino también numerosas averias que, en
algunos casos han producido pérdidas de vidas huma-
nas y, en otras, dafios cuantiosos o paralizaciéon de
los buques con el consiguiente perjuicio economico
para sus armadores, los aseguradores y los propie-
tarios de la carga transportada.

En marzo de 1968 Mr. W. J. Bear presenté un in-
teresante trabajo ante el Royal Institute of Naval
Architects, en Londres, en el que basandose en los da-
tos estadisticos, que anualmente publica el Lloyd’s
sobre pérdidas de buques, analiza sus causas llegan-
do a interesantes conclusiones que demuestran la
decisiva influencia de las sociedades de clasificacicn
(“Analysis of World Merchant Ship Losses”, W. J.
BReer, Transactions del R. I. N, A., 1968).

El andlisis comprende el periodo entre 1891 y
1966. En 1891 el porcentaje de tonelaje perdido con
relacién al total mundial fue del 2,4 por 100, sien-
do un 3,7 por 100 el correspondiente a buques de ve-
la y el 1,7 el correspondiente a buques de vapor y
motor. Los buques de vela desaparecieron, practica-
mente, al principio de la Primera Guerra Mundial.
El porcentaje de pérdidas de buques de propulsién
mecanica fue descendiendo de manera continua has-
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ta 1659, afio en que tal porcentaje fue de un 0,23 por
100. Sin embargo, desde esta fecha hasta 1966 el
porcentaje comenzé a subir llegando a alcanzar el
valor de 0,48 por 100.

Las causas de este aumento reciente se deben prin-
cipalmente a fallos humanos, que han dado lugar a
colisiones, hundimientos por corrimiento de carga,
etcétera, teniendo una gran importancia relativa las
pérdidas por incendio, la mayor parte de ellas, es-
tando el buque en puerto.

Coincide este incremento del niimero de accidentes
con la aparicion de armadores de banderas de con-
veniencia, con tripulaciones poco preparadas, en las
cuales la proporcién de pérdidas ha sido mucho ma-
yor que la media mundial.

Las sociedades de clasificacién no intervienen ac-
tualmente, en la preparacion del personal de a bor-
do porque todos los paises maritimos cuentan con
medios para la formacion de este personal y expiden
los titulos profesionales que les permiten ejercer su
cometido a bordo, pero las sociedades de clasifica-
cién deben tener la flexibilidad necesaria para adap-
tarse a las circunstancias, continuamente cambian-
tes, del campo de la seguridad de la navegacion in-
terviniendo en todos los aspectos que puedan me-
jorar dicha seguridad,

En el terreno concreto de la preparacion del per-
conal de la marina mercante podemos mencionar co-
mo ejemplo el American Bureau of Shipping, que en
sus primeros afios de actuacion, dedico especial in-
terés a este aspecto de la seguridad, extendiendo di-
ploma o certificado de aptitud, que fueron recono-
cidos por el Estado americano que no tenia, enton-
ces, centros de ensefianza ni expedia titulos oficiales.

Hemos indicado la favorahle evolucion del porcen-
taje de pérdidas totales, pero ademis existen acci-
dentes que aunque no producen la pérdida total del
buque, pueden causar pérdidas de vidas humanas y
cuantiosos dahos materiales.

Las sociedades de clasificacion han ido mejoran-
do continuamente sus Reglas en detalles concretos,
hakiendo logrado disminuir notablemente averias de
diversa indole, como son las pérdidas de hélices o sus
palas, las explosiones en carters de motores diesel,
las roturas de tubos de calderas, las fracturas de
ejes de cola, ete., ete.

En los ultimos afos, los avances tecnolégicos de
la construccién naval (que habia sido tradicional-
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mente una industria conservadora) han sido real-
mente espectaculares. En este avance han tenido una
parte importante las sociedades de clasificacion.

Estas sociedades han ido evolucionando, hacién-
dose cada vez mis cientificas, desarrollando progra-
mas de investigacion, hien en sus propios laborato-
rios o en colaboracion con universidades o centros de
investigacion, estableciendo métodos de calculo, des-
arrollando nuevos proyectos, etc. Sus reglas de cons-
truccién ya no son empirieas, como lo fueron en los
primeros tiempos, sino que tienen una gran base cien-
tifica, aunque, naturalmente, en ellas no se despre-
cia la enorme experiencia adquirida durante més de
dos siglos.

Prestan, ademas, muchos servicios, aparte de la
estricta clasificacion, a armadores y astilleros favo-
reciendo con ello los avances de la tecnologia naval.

En la actualidad existen més de veinte socieda-
des de clasificacién en el mundo, muchas de ellas en
paises con un volumen de construccion naval muy
pequeiio.

Sin embargo, ni en Espafia g pesar de ocupar un
puesto preeminente en la construcciéon naval mun-
dial, no existe sociedad de clasificacién como no exis-
ten tampoco en Portugal ni en ningtn pais latino-
americano con excepcion de Brasil,

El tonelaje conjunto de las flotas mercantes to-
dos estos paises alcanzan una cifra de mas de diez
millones de TRB.

Este volumen actual y el elevado indice de creci-
miento que esti experimentando en los dltimos afios
y que ira, sin duda, en aumento, en un futuro pré-
ximo, permite pensar en el interés de la existencia
de una entidad internacional de clasificacion que
—sin perjuicio de poder clasificar buques de cual-
quier bandera— dedique su atenci¢n preferente a
las flotas mercantes ibérica e iberoamericana.

Esta entidad podria estar formada por la agrupa-
cién de sociedades nacionales que se constituyan en
cada unos de los paises, contando todas ellas con el
mismo Reglamento de clasificacién y servicios téc-
nicos comunes,

En Espana y Portugal estin muy avanzadas las
gestiones para establecer sociedades de clasificacion
sobre esta base de colaboracion y seria muy intere-
sante que se adhiriesen a esta idea los paises latino-
americanos,
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EL NEGOCIO NAVIERO SEGUN EL DIRECTOR DE LA CUNARD

El Director General de la Cunard pronuncié una
conferencia el pasado 2 de abril en Londres, que por
su interés reproducimos aqui, aunque de forma ex-
tractada. En esta conferencia, dicho Director Ge-
neral, expone métodos y organizaciones que han per-
mitido, seglin é1 que la Compafiia vuelva a la ren-
tabilidad.

Dentro del conjunto total de la conferencia se se-
fiala fundamentalmente la politica seguida, en los
siguientes apartados:

a) El sistema financiero,

b) La organizacion,

¢) Las comunicaciones,

d) El transporte maritimo de pasajeros.

En el aspecto econémico se cita la necesidad de la
preparacién de un presupuesto anual preparado an-
tes del cierre de ejercicio, con una estimacion de be-
neficios para el ejercicio siguiente. Este presupues-
to se manda a los diferentes Consejos de Adminis-
tracion de las Sociedades de Explotacion y también
al Consejo de la Central, de manera que antes del
comienzo del ejercicio financiero toda decisién de
politica financiera haya sido tomada previamente y
que durante el transcurso del ejercicio se vea com-
plementada con un sistema de controles y de alarmas.
Este presupuesto es puesto al dia cada tres meses.
El sistema de controles y alarmas tiene por objeto
darse cuenta lo antes posible de las deficiencias o
variaciones de la marcha prevista, con el fin de te-
ner tiempo para actuar, bien sea para eliminar las
deficiencias o por lo contrario, para acentuar el efec-
to de las tendencias favorables,

El transporte maritimo de mercancias se presta
bien a este método presupuestario: antes de que un
barco sea cargado en los muelles se puede conocer
lo que va a cargar y la mayor parte de los costos
pueden ser estimados sobre una base de salarios
v sueldos, con lo que se puede también calcular con
un grado de exactitud razonable los resultados de
los viajes a tres y seis meses vista.

En el transporte maritimo de pasajeros esto es
mas dificil de realizar porque depende de los habitos
y tendencias de los individuos, y es un tipo de acti-
vidad mas préxima a la industria de bienes de con-
sumo, Pero los departamentos de Marketing y Ven-
tas de los buques de pasaje se someten a la misma
disciplina presupuestaria,

Se reconoce que en este sistema no hay nada de
revolucionario y complicado, Pero lo que si es ne-
cesario es tratar el control presupuestario como una
disciplina sagrada, sin ninguna excepcién. El resul-
tado es que todas las decisiones estan orientadas al
beneficio. En este negocio a veces las personas que
deben tomar decisiones lo hacen no por amor al be-

neficio, sino por amor a los barcos, a la mar, de una
forma roméantica. Esto debe evitarse a cualquier
costa.

Las inversiones de capital estdn sujetas a la mis
ma disciplina presupuestaria, tanto si se trata de
una maquina de eseribir como de un barco. Solamen-
te los directores, dentro de la organizacién, tienen
autoridad para realizar esto y esta autoridad esta
también limitada, todas las proposiciones de compra
se formulan por escrito debidamente firmadas. La
gente se hace mas responsable cuando su peticion
queda escrita y firmada. El rendimiento de las in-
versiones se calcula de varias formas y este calcu-
lo es exigido. Todo esto hace gque sea mas prokbable
tomar una decision correcta que una incorrecta, Aqui
también se hace imprescindible la disciplina sin ad-
mitir ninguna excepeién.

Toda la contabilidad de compras, seguros, gastos,
juridicos, fiscales, etc., es una responsabilidad de
grupos, Esto no implica que no haya una divisién
responsable para cada cosa, pero se tiene gran cui-
dado en que a la hora de comprar sean utilizadas al
maximo las facultades de los especialistas,

Esta mentalidad de pérdidas y ganancias la cono-
cen incluso las personas que embarcan. Tanto los ca-
pitanes como los jefes mecénicos saben en qué me-
dida pueden influir en los heneficios de la empresa,
lo que cuestan las pérdidas de uno o mas viajes y el
costo de las piezas de respeto transportadas mu-
chas veces alrededor del mundo., En esta organiza-
cidon no hay un personal en tierra que se ocupa de
la rentabilidad y por otra parte un personal que na-
vega y que no sabe si el bugque que es de su respon-
sabilidad gana o pierde dinero.

Otro aspecto muy importante que recaleé el direc-
tor general de la Cunard es la obligacién de no per-
der contacto con la clientela. En ocasiones eg facil
caer en la tentacién de eliminar costos de publicidad
v de relaciones con la clientela. Es imprescindible
que en las conferencias entre armadores y operado-
res se obtengan ventajas, tanto para unos como pa-
ra otros. Perder el contacto con el cliente es como
aceptar el hundimiento de todo el conjunto. Sin em-
bargo, hay que actuar en este campo de la comuni-
cacién aunque no sea facil: invitar a un cliente a
visitar una fabrica o inspeccionar un producto es
relativamente simple; pero el transporte maritimo
es un servicio, y por tanto, es necesario utilizar pe-
liculas, proyecciones comentadas e, incluso, invitar
a los clientes a visitar lejanas operaciones de carga
y descarga, particularmente en caso de paises veci-
nos, si se pretende hacer algo méas que enviar el cla-
sico calendario anual, Algunos armadores saben muy
bien permanecer en contacto con el cliente; otros,
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sin embargo, creen que es suficiente tener con él
una reunioén anual,

Todo esto conduce también a la necesidad de un
detallado estudio de Marketing mediante el cual el
cliente sea persuadido a recurrir a los servicios del
armador y que permite encauzar las inversiones ade-
cuadamente, En este sentido es muy importante te-
ner una visién del problema en conjunto y de consi-
derar las diferentes instalaciones intermodales ofre-
cidas por los que explotan los contenedores, o los ser-
vicios complementarios integrados por otras formas
de transporte mas allad de los puertos,

En el trato con el personal (oficiales y marinos)
surgen algunos problemas de interés, No parece bue-
na politica el utilizar en los puestos responsables en
tierra a oficiales retirados de la navegacion, puesto
que han estado tanto tiempo en el mar que han per-
dido toda flexibilidad. Cada responsable de linea, asi
como del departamento de personal, debe consagrar
un cierto tiempo a la relacién con éste, El trato en-
tre unos y otros debe ser muy estrecho, con una se-
rie de seminarios, charlas y discusiones,

Es interesante que el personal que navega sea res-
ponsable y también se le debe tratar de manera res-
ponsable. De otra forma la organizacién de oficiales
puede llegar g ser una organizacién agresiva, propo-
niendo reivindicaciones excesivas que impediran a los
armadores explotar los barcos de manera rentable.

En este sentido también es recomendable que la
seleccién de personal de abordo sea directamente rea-
lizada por el Armador en lugar de dejar esta selec~
cion en manos de un organismo central en la espe-
ranza de que sean elegidos los mejores,

Otro punto muy importante en la cuestion de per-
sonal es la cuestién de su promocién. No es reco-
mendable establecer una serie de puertas estancas
entre el personal de tierra y el de navegacion. Por el
contrario, conviene crear puestos a los cuales puedan
acceder los oficiales capaces y ambiciosos, porque
de otra forma abandonarian la empresa.

En la conferencia que estamos comentando y de
la que se estan reproduciendo algunas frases, se hace
mencion especial al transporte de pasajeros, y fun-
damentalmente a los cruceros de placer, que es la
version moderna de esta actividad. En este sentido
se expresa claramente que la época de transporte de
pasajeros por mar ha terminado. Actualmente los
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buques de pasaje s¢lo pueden obtener éxito comer-
cial en los cruceros de placer, de turismo, ete, En
este campo la técnica de Marketing es totalmente
diferente y requiere un conocimiento fundamental
sobre la explotacién de las lineas aéreas asi como
una cooperacién con estas compafiias, las agencias
de viajes, las oficinas de turismo, ete. El barco para
transporte de pasaje debe ser de un nivel muy ele-
vado. La clientela de los cruceros tiene gran expe-
riencia en Hoteles y Restaurantes, y raramente al-
muerzan en el mismo Restaurante siete dias segui-
dos, La calidad de la alimentacion y el servicio debe
ser por ello de la mejor clase que se puede encontrar
en tierra. No se puede adaptar para cruceros un bu-
que construido para el transporte de pasajeros. La
conversion es costosa y no siempre satisfactoria, El
paquebote debe estar proyectado especialmente pa-
ra este fin, Se recomienda en este campo una coope-
racion muy estrecha con las organizaciones hoteleras
y de turismo, a fin de dar la maxima agilidad a los
servicios que necesita un cliente normalmente exi-
gente.

Por ultimo, la politica de inversiones de la Cunard
es muy exigente. El éxito no se consigue sino exac-
tamente en el tipo de buque mas adecuado y en el
momento més adecuado. Pero como en el mundo,
siempre en transformacion, del negocio naviero, el
momento justo y el tipo de buques mas adecuados es
dificil de apreciar, dispone esta Compaifiia de un De-
partamento de Planificacién que estudia permanen-
temente las estadisticas y consulta a los clientes del
mundo naviero. Una vez elegido el tipo de buque ade-
cuado, con la esperanza de que sea en el momento
mas justo, hay que trabajar para decidir dénde y
como debe ser construido el barco. No se puede in-
vertir a golpes, es decir por entregas sucesivas. Si el
momento lo exige, hay que invertir todo en dicho mo-
mento, no retardar las inversiones. L.a Cunard no
pasa ningun pedido de barco sin gue todos los Direc-
tores a los que conciernan dicho pedido hayan visi-
tado los Astilleros que figuran en la pequena lista de
Astilleros posibles y hayan visitado un buque seme-
jante ya en explotacién, Actualmente esta Compa-
fiia tiene pedidos 20 barcos, Todos a precio fijo. El
control de la construccién de estos barcos la lleva
un pequeio grupo, que basa su trabajo en hacer cum-
plir las especificaciones normalizadas y los detalles
puestos a punto antes de la firma del pedido.



BARCOS

MARITIMA DEL MUSEL ENTREGA A
ARMADORES FRANCESES UN BUQUE
FACTORIA

El dia 12 de julio pasado se procedié a la en-
trega a la compafia Armadora francesa Les Peche-
ries de Fecamp, del buque arrastrero factoria de
gran altura “Joseph Duhamel”, construido en Gijon
por los Astilleros Maritima del Musel, S, A,

Las caracteristicas principales de este barco son
las siguientes:

Hslorg totaly: i e T i e e 87,10 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 77,21 m.
i e N 13,60 m.
Puntal a cubierta superior .................. 8,40 m.
Puntal a cubierta principal .................. 5,90 m.
Al achn i e A e s s 5,60 m.

Es un buque congelador y salador concebido para
la pesca de las especies gadidas (merluza y bacalao),
pero adaptable para pescar toda clase de pescados.
Del tipo de arrastre por popa con ayuda de red de
fondo, pelagica o semi-pelagica.

Esti equipado para la produccion de bacalao sa-
lado, filetes de pescado congelado en placas, hari-
na y aceite de pescado, siendo las capacidades de las
bodegas las siguientes:

Capacidad 1til de bodega de pescado congelador
a — 28°C: 1.000 m3.

Capacidad 1til de bodega de pescado salado: 300
metros ctbicos,

Capacidad util de bodega de harina de pescado:
300 m?®,

Capacidad 1til de tanques para aceite de pescado:
50 m?.

Construido bajo vigilancia del Bureau Veritas ha
obtenido la cota: + 1 3/3 E (Haute Mer) Glace II-
RMC Congelation,

La magquinaria propulsora esti formada por un
motor Pielstick, tipo 12PA6 V 280, de 3.600 HP, a
910 r. p. m. acoplado a la linea de ejes mediante un
reductor, con mecanismo de embrague Citroén-Mes-
sian ER2ML-500 de relaciéon de reduccién 5:1. Du-
rante las pruebas de mar con un calado medio co-
rrespondiente al 75 por 100 del peso muerto, se lo-
gré una velocidad de 16 nudos; y al 90 por 100 de la
potencia méxima continua del motor,

La hélice de cuatro palas, es de paso variable, Na-
valips, regulable desde cAmara de maquinas y puen-
te de gobierno.

El suministro de corriente, alterna 380 V., esta
asegurado por:

Grupo auxiliar comprendiendo:

— Un motor diesel de 4 tiempos Baudouin, tipo
DNP12 SRJ de 610 CV,, a 1.500 r. p. m.

— Un alternador Leroy-Somer TA 450 L6 asincro-
no de 500 KVA, 380 V., 50 Hz., a 1.500 r. p. m.

— Un generador Leroy-Somer, tipo C560 de 400 Kw.
Wardl-Leonard para la maquinilla principal de
pesca, equipado con resistencias de recuperacion
que permiten el filaje eléctrico.

Grupo de puerto comprendiendo:

— Un motor de 4 tiempos BAUDOUIN, tipo DNP8
I de 250 CV., a 1.500 r. p. m.

— Un alternador Leroy-Somer TA355M1 asincrono
de 200 KVA,, 1.500 r. p. m.

~— Un alternador Leroy-Somer, tipo TA450LG de 50
KVA. 380 V. 50 Hz. acoplado al reductor del
motor propulsor,

— Un generador Leroy-Somer C530 de 400 Kw. para
el servicio de la maquinilla principal de pesca.

Este generador, siendo alimentado por el gene-
rador del grupo auxiliar, puede funcionar como mo-
tor, permitiendo efectuar una propulsién de emer-
gencia. »

Tanto los alternadores como los generadores van
provistos de resistencias de calentamiento que fun-

cionan durante las paradas.

La maquinilla principal de pesca FAPMO, tipo
1716 CV6 de seis carreteles esta alimentada por un
motor Leroy-Somer, tipo C560 L3 de 470 CV., a
950 r. p. m., siendo la velocidad maxima de 1.800
revoluciones por minuto.

Los frenos y embragues son de accionamiento neu-
matico a 7 Kg/cm? y pueden maniobrarse desde el
puente de gobierno y desde una cabina situada en el
costado de estribor en el pdrtico de popa. Tienen
también accionamiento manual sobre la propia ma-
quinilla y como emergencia.

Las madquinillas auxiliares para la pesca FAPMO
1606 MHF'S son dos, hidraulicas, de 5 toneladas de
traccién cada una, situadas en sendas plataformas
en el portico de popa.

Dos cabrestantes hidraulicos FAPMO 1203HJV
permiten la recogida de amarras y la puesta en el
agua de la red.

La planta de preparacién de pescado esta forma-
da por:

— Dos maquinas fileteadoras Baader-38.

— Una maquina fileteadora Baader-338.

— Seis maquinas despellejadoras Baader-47.

— Una maquina descabezadora de bacalao Baader-

165.

— Una méquina evisceradora de bacalao Baader-440.
— Una maquina lavadora Baader-670.
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El transporte dentro del parque de trabajo, tanto
de los filetes preparados como de los desperdicios
esta asegurado por un sistema de cintas transporta-
doras accionadas hidraulicamente,

La planta productora de harina y aceite de pes-
cado esta formada por una unidad compacta Atlas
Stord T2W y una depuradora centrifuga de aceite
de pescado,

La instalacién frigorifica esta formada por cinco
electrocompresores Sabroe TSMC-8-100, de 60 CV.
cada uno y de doble salto de presion,

— Dos condensadores multitubulares horizontales
Sabroe para R-22, tipo CSTM-42/20 6 de 48,2 me-
tros cuadrados cada uno.

— Dos bombas de agua de condensacién Azcue, tipo

BOB 100/26, de 129 m*/h., a 15 m. c. a.

— Un separador reticular de liquido para el servi-
cio de los armarios congeladores de 1.500 litros
de capacidad.

— Tres bombas para R-22 Witt, de 13,8 m®/h., a 17
m. c L

— Un recipiente para R-22 liquido de 1.000 litros
de capacidad.

— Una planta de termoémetros eléctricos a distancia
Helweg Mikkelsen con 6 puntos de lectura.

— Dos refrigeradores de salmuera Sabroe multitu-
bulares horizontales.

— Dos bombas centrifugas de salmuera Azcue BOB
50/26 de 25 m®/h., a 25 m. c. a., 3.750 m. 1. de
serpentines de refrigeracion de bodega, de tubo
estirado sin soldadura de 114 de didmetro gal-
vanizados exteriormente,

— Dos armarios de congelacién horizontal por ex-
pansién directa en placas Sabroe, tipo PFS-14B,
de 10 toneladas/dia en bloques de 448 x 402 X
65 milimetros.

— Dos armarios de congelacién vertical de 16 esta-
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ciones Clarke, de 6.080 kg/dia de filetes en pla-

cas de 1.007 X 448 x 65 milimetros.

— Dos armarios de congelacién verticales de 16 es-
taciones Clarke, de 6.080 kg/dia de filetes de pla-
cas de 1.007 x 448 X 65 mm., o 4.100 kg/dia
de pescado entero o filetes en placas de 1.007 X
448 X 90 mm.

El buque tiene habilitacién capaz para 60 hombres
en la zona de proa y repartida entre cubierta prin-
cipal, superior y botes.

Cuenta con una capacidad de tanques de combus-
tible de 1.000 m® y de agua dulce de 70 toneladas.
Ademas lleva instalado un generador de agua dulce
Nirex JWP-15 de 10 toneladas/dia.

Tanto la habilitacién como cAmara de maquinas,
entrepuente de trabajo y bodegas de harina, llevan
instalacién de ventilacion forzada de aire, asi como
calefaccidén por serpentines de vapor.

La produccién de vapor necesaria para calefaccion
de locales, calefaccién de tanques de agua y aceite,
tomas de mar, y para la planta de harina de pes-
cado, esta asegurada por:

— Una caldereta de gases de escape del motor pro-
pulsor Vulcano, de 1.200 kg/h,, a 7 kg/cm?.

— Una caldera de mecheros Vulcano, de 1.200 ki-
logramos/h., a 7 kg/cm®,

En la camara de maAquinas lleva instalada una
cabina insonorizada que aloja el cuadro eléctrico
principal, el cuadro eléctrico de la instalacion fri-
gorifica, y el pupitre con los controles y alarmas de
motor prinecipal, motores auxiliares, hélice de paso
variable y demas maquinaria auxiliar, de modo que
desde la cabina de control puede arrancarse y pa-
rarse cualquier maquina.

El gobierno del buque esti asegurado por la ins-
talacién de un servomotor electrohidraulico Tenf-
jord HU-250, que permite llevar el timén de banda
a banda en s6lo dieciocho segundos.

Lleva ademas instalado en el puente de gobierno
los mas modernos aparatos de navegacién, radio y
sistemas para la deteccién de pesca, asi como un sis-
tema de TV. en circuito cerrado para control de la
planta de produccién de pescado congelado.

LA FACTORIA DE SAN FERNANDO
ENTREGA TRES MODERNOS GANGUI-
LES DE 1500 TONELADAS

Recientemente han sido construidos y entregados
por la Factoria de San Fernando de la Empresa Na-
cional Bazin, a la Compaiiia Dragados y Construc-
ciones, tres modernos ganguiles autopropulsados de
gran capacidad de cantara de la patente Hidroclap.

La estructura de estos ganguiles esti construida
por dos cuerpos longitudinales independientes, co-
nectados por medio de charnelas situadas sobre cu-
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bierta. El fondo de las cantaras, que esta formado
por los costados interiores de los dos cuerpos, se
abre longitudinalmente por medio de gatos hidrauli-
cos, seglin se aprecia en el dibujo, permitiendo ver-
ter en unos segundos la capacidad total a las cita-
das cantaras, que en el caso de carga de piedra repre-
sentan unas 1.5C0 toneladas.

Estos ganguiles, que son sin duda las unidades mas
modernas de la importante flota de este tipo que
posee Dragados y Construcciones, disponen para su
propulsion de dos motores Deutz, de 235 BHP. cada
uno, los cuales se acoplan a dos equipos hélice-ti-
mén, que les proporcionan excepcionales cualidades
de maniobra,

En la foto se puede apreciar el equipo de propul-
si6n de unos de los ganguiles,

REFORMA DE LA PROA DEL PESQUERO
“ITXAS-ONDO” EN SANTANDER

En Astilleros de Santander, 8. A., filial de Asti-
lleros Espafioles, se ha procedido a la reforma de la
proa del buque pesquero ‘“Itxas-Ondo”, pertenecien-
te a la Compania Marbasa, que habia decidido susti-
tuir el bulbo primitivo del buque por una proa de ti-
po convencional,

Las caracteristicas del barco son:

Bsloraitotall =i i e s i L e e 39,656 m
Eslora entre perpendiculares ................ 36,40 m.
MR e L e s v sk aha v 7,60 m,
B A e e S s e 4,10 m.

El proceso de trabajo seguido para reducir al mi-
nimo la inmovilizacion del buque, fue el siguiente:
Se prefabricé el bloque completo de proa de 12
metros y unas 30 Tm. de peso, desde la roda a la
cuaderna numero 47, situada en la bodega de pesca.
A la llegada del buque al astillero, el nuevo blo-
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que estaba ya situado en la mitad superior del ca-
rro varadero ntimero 2, y el buque fue varado en
la mitad inferior, de forma que cortando el bloque
de la zona a renovar, se unieron las dos citadas mi-
tadas del carro, quedando inmediatamente prepara-
da la unién de bloques para iniciar su soldadura,

La obra total tuvo una duracién de treinta dias y
los trakajos exclusivamente de acero se llevaron a
cabo en dieciséis dias,

La obra incluyé la colocacion de aislamiento en la
parte del nuevo bloque correspondiente a la bodega
de pesca, la instalaciéon del antiguo palo de proa,
spardeck, elementos situados en el castillo y la re-
novacién de la instalacién eléctrica de la zona nueva.

T G mm—— g —
s



Namero 458

LA FACTORIA DE VULCANO ENTREGA EL
REMOLCADOR “NUBLO”

Ha sido entregado recientemente a sus Armado-
res, Compafiia Canaria de Remolques, S. A,, de Las
Palmas de Gran Canaria, un remolcador de puerto
“Nublo”, que ha sido construido por la factoria Vul-
cano de Enrique Lorenzo y Cia.

Las caracteristicas de este nuevo remolcador son:

IRlp A i e i e s T, 23,25 m.
Manga de trazado .......ccooveevivanenees 6,71 m.
Puntal de construccién ................. 4,00 m.
PR S e e 110,00
Poteneigs i ninain s s 850,00 CV.
Velocidad iinsia b Tl 10,56 nudos
Traccion a punto fijo ............c...ee 13,00 t.

Este remolecador esti equipado con tobera, como
ya es normal en esta clase de embarcaciones.

BOTADURA EN SAN FERNANDO DE UN
BUQUE HIDROGRAFICO-OCEANOGRAFICO
PARA LA MARINA ESPANOLA

El 14 de agosto pasado y bajo la presidencia del
Capitin General de la Zona Maritima del Estrecho
don José Moscoso del Prado, tuvo lugar la botadu-
ra del buque Hidrégrafo-Oceanografico “A-31", que
con destino a la Marina de Guerra espafola, constru-
ye la Factoria de San Fernando de la Empresa Na-
cional Bazén,

Con la entrada en servicio de este nuevo buque
v de su gemelo el “A-32", asi como con la de los dos
buques hidrografos auxiliares “Rigel” y “Antares”,
cuya puesta a flote tuvo lugar en el mes de marzo
del presente afio en la misma Factoria, el Instituto
Hidrografico de la Marina dispondri en breve plazo
de una flota de buques dotados de los méas moder-
nos medios para la realizacioén de los trabajos de hi-
.drografia e investigacién oceanografica,
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Ceremonia de la botadura.

Actud de madrina la sefiora Dona Ana Maria Vi-
llaverde, viuda del Almirante don Fernando Balén,
prestigioso Director que fue del Instituto Hidrogra-
fico de la Marina entre los afios 1944 a 1966, la cual
en el momento de su llegada a la Factoria recibio
un ramo de flores de manos del Director de la mis-
ma don Antonio Villanueva Nunez.

Inmediatamente después del lanzamiento, se pro-
cedio a la puesta de quilla del buque Hidrégrafo-
Oceanografico “A-32", que se botari en el mes de
diciembre.

Autoridades y personalidades asistentes,

Ademas del Capitan General de la Zona Maritima
del Estrecho, asistieron por parte de la Marina de
Guerra espafiola el Almirante Jefe del Arsenal Don
Francisco J. de Elizalde, el Comandante General de
la Infanteria de Marina don Francisco Martinez de
Galinsoga, el Contralmirante Jefe del Mando Anfi-
bio don Rafael Mérquez Pifero, el Contralmirante
Director del Instituto Hidrografico Don José Garcia
de Quesada, el Contralmirante Jefe de la Base Na-
val de Rota Don Jorge Garcia-Parreno, el General
Jefe del Tercio de Armada don Francisco Garcia
Réez, el Comandante Militar de Marina de Céidiz don
Ricardo Jara Serante, el Ingeniero Jefe de la Ins-
peccién de Marina don Miguel Martin de Oliva, el
Coronel de Maquinas de la DIC don Jaime Parada
Pérez, el Ingeniero de Seccion de la DIC don Jaime
Anglada Descarrega, los Jefes de Ramos del Arse-
nal y los Comandantes de los principales buques sur-
tos en la Factoria. o

Por parte de la Empresa Nacional Bazan asistie-
ron el Presidente del Consejo de Admmlstracmn don
Juan Antonio Ollero de la Rosa,. el Conse;}ero don
Juan Cervera, el Vicepresidenté don Angel Morales,
el Director Gerente don Angel J, Simén, &l Director
de la Factoria de San Fernando don Antonio Villa-
nueva, el Director Adjunto de Fafricacion y Arti-
lleria. don José M, Garcia de Lago, el Director de
Astillero don José Maria Blanco, el Subdirector Je-
fe de Obras Civiles don José Montero de Lora, Sub-
director Jefe de Produccién don Jaime Morell, los
Consejeros Sociales don Andrés Iborra Heredia y
don Aurelio Naranjo Angel, Ingenieros de la Facto-
ria y miembros del Jurado de Empresa en represen-
tacion del personal.

Entre otras autoridades y personalidades también
asistieron el Gobernador Militar de Cadiz don Ri-
cardo Garcia de Carellan, el Presidente de la Audien-
cia Provincial don Rafael Cano, el Fiscal Jefe don
Hipdlito Hernandez, Consejero Nacional del Movi-
miento y Alcalde de Cadiz don Jerénimo Almagro,
Alcalde de la Ciudad don Joaquin Gutiérrez, Delega-
dos Provincias de los distintos Ministerios, Direc-
tor del Observatorio de Marina Don Mariano Rodri-
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guez, Director General de Construnaves don Vicente
Cervera, Director del Canal de Experiencias Hidro-
dinimicas de El Pardo don Pascual O’'Dogherty San-
chez, Inspector de Trabajo Don Fernando Balén Vi-
llaverde y don Guillermo Balén Villaverde,

Caracteristicas pPrincipales del buque.

Las caracteristicas principales de este tipo de bu-
que son las siguientes:

BEelora tetalsy e aronii i 57,70 m.
Desplazamiento a plena carga ...... 1.090 t.
Nelocldad S lomir e b ili 15 nudos

2.700 BHP.
57 hombres

Potencia motores propulsores ......
Personal militar y civil embarcado.

Llevaran dos lineas de ejes, con hélices de palas
orientables y estaria dotado de un timdn activo de
150 HP, a fin de conseguir las mejores condiciones
de maniobrabilidad a bajas velocidades, contando
ademas con un sistema de estabilizacién pasiva mar-
ca Flume,

La planta eléctrica constari de tres generadores
principales de 250 Kw., con motores MAN, cons-
truidos en la Factoria de la Empresa Nacional Ba-
zan en Cartagena,

Estos buques, que como se ha dicho ,estan pro-
vectados para el servicio de hidrografia y oceano-
grafia, estaran dotados de los eguipos més moder-
nos para su funcién especifica, entre los que mere-
cen destacarse los siguientes:
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Equipos de oceanografia.

— Llevara un sistema Side Scan Sonar con regis-
trador grafico y pez remolcado, que permite to-
mar la topografia del fondo del mar.

— Un sistema de Sonar retractil, de rayo orienta-
ble y con registrador,

— Un sistema Batisonda con registro y lectura de
conductividad, temperatura, profundidad y veloci-
dad de sonido en la mar,

— Un sistema Batitermégrafo con registrador para
medicién de temperatura del agua de mar.

— Un magnetémetro de protones, basado en el prin-
cipio de precisién nuclear, con registrador analé-
gico.

Ademas cuenta con:

— Un conjunto de currentimetros que permiten me-
dir corrientes marinas de 0 a 8 nudos, dispositi-
vos aclsticos con receptor de presentacion digi-
tal y emisores de sefiales aclsticas, registradores
automaticos de presiéon en funcion del tiempo, ce-
lerimetro para medir directamente la velocidad
del agua del mar y otros diversos elementos,

Equipos de hidrografia.

Llevari un sistema de radiolocalizacion Raydist,
con estaciones propias en tierra, que permitiran ob-
tener la situacién exacta del buque y fijar con toda
precisién el punto de sonda, asi como realizar los
trabajos de sondas sobre linea prefijada sobre la
carta, Dispondri asimismo de un equipo de sonda-
dores con proyectores de alta frecuencia y presen-
tacién digital.

Los botes auxiliares, construidos en poliéster, dis-
ponen también de Raydist, de sondador y de com-
putador para automatizar los trabajos de sonda.

EquiPos de laboratorio,

Estos budues disponen de laboratorios electrénico,
fisico-quimico, htimedo y fotografico, disponiendo los
mismos de los equipos mas modernos y contando con
amplia Sala de Dibujo en la cubierta del Castillo,
con todas las comodidades necesarias de iluminacion,
insonorizacién y aire acondicionado,

Equipos de navegacion.

Dentro de los equipos de navegacion se destacan
los siguientes:

— Un sistema de navegacion por satélite Magnavox
y computador para auntomatizar la navegacién,
con entrada de datos suministrados automatica-
mente por giroscopica y corredera. Asimismo este



Numero 458

computador gobierna los equipos Raydist y de
Sondadores, permitiendo la realizaciéon automati-
ca de los trahajos de sonda.

— Un sistema de cinta magnética, registrador au-
tomatico de datos geofisicos y de navegacioén en
intervalos de tiempo o distancia, de los datos ba-
sicos y procesados via satélite y de los introduci-
dos por el operador manualmente en el programa.

— Un “Plotter” controlado por computador para tra-
zar automaticamente el curso del barco, en co-
ordenadas dentro del rumbo y fuera de éL

— Un “Display” de los datos en un monitor de tele-
visién, donde se representan continuamente, velo-
cidad del buque, rumbo y las ccordenadas de lon-
gitud y latitud en tiempo real.

— Un equipo Omega de navegacién hiperbdlica de
gran alcance,

El resto de los equipos de navegacion de estos
buques, serda también de la mas alta precision, has-
ta el punto de estar dotados de Giroscépica capaces
de dar orientaciones con errores inferiores g una dé-
cima de grado.

BOTADURA Y ENTREGA RESPECTIVA-
MENTE DE DOS BULKCARRIERS EN

SEVILLA

A comienzos del mes de julio, la Factoria de Se-
villa, de Astilleros Espafoles, S. A., realizé la bo-
tadura del bulkcarrier “Torre del Oro”, de 27.000
TPM, que se esti construyendo por encargo de la
firma Cosmos Shipping & Trading Corp.

Con fecha 28 de agosto y una vez realizadas las
pruebas oficiales y contractuales, se ha efectuado la
entrega de un bulkcarrier gemelo el “Giralda”, cuya
botadura se realizd el dia 19-5-73.
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Estos bulkcarriers forman parte de un contrato
de cuatro buques, de las siguientes caracteristicas:

Bslova total: @it s T o s 182,85 m.
Mangaoaf o nndnc i phiin s e el 22,40 m.
Pamtalisargne Sali s nnn s e 1420 m.
SN E T R S G g T e it 10,50 m.
Capacidad de bodegas ..................... 32.560 m?
Borbe s S R R e 27.000 t.

Sociedad de clasificacion, el Lloyd's Register of
Shipping,

De ellos han sido todos botados y solamente queda
pendiente de entrega el “Torre del Oro”, cuya hota-
dura comentamos al comienzo de la presente nota.

BOTADURA EN MATAGORDA DEL PETRO-
LERO “MARSA EL HARIGA” PARA LIBIA

El 24 de agosto pasado tuvo lugar en la Factoria
de Matagorda de Astilleros Espafioles, S. A., la bo-
tadura del petrolero “Marco el Hariga”, que es el se-
gundo buque con destino a la National Oil Corpora-
tion, de Libia, de los que tiene contratados con la
factoria,

En dicho acto fue madrina de esta ceremonia la
esposa del subsecretario del Ministerio de Petrodleos
de Libia, Mrs. Omar Montasser.,

El montaje en grada de este nuevo petrolero con
destino a la flota mercante de Libia, ha durado tres
meses y medio, encontrandose realizado, en el mo-
mento de su botadura, el 20 por 100 de los trabajos
de armamento,

Las caracteristicas principales de este buque son
las siguientes:
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Haloraitotal i ol i 206,75 m
Eslora entre perpendiculares ......... 194,00 m
Manga de trasado . oo it 29,00 m
Puntaledestrazadois. a i v 16,00 m.
Caladeamiximo il s v 11,95 m
20 i iR ket s e S S RO O 47.000 t.

Reglstro broto G mmisaa 26.000 t.

Capacidad de tanques ..............eeet 56.184 m*

Yelogldad e e e i ik desian s 15 nudos

El equipo propulsor esti compuesto de un motor
principal AESA-SULZER, tipo TRND-76, con una
potencia maxima de 14.000 BHP., a 122 r. p. m.

DURO-FELGUERA ENTREGA EL CARGUERO
“MORAZAN"

Se trata de un buque carguero parcialmente refri-
gerado, entregado a los armadores Compaiia Naviera
Aguila, S. A., de C. V., de Honduras, el 31-5-73. Es un
bugue proyectado para el transporte de carga re-
frigerada (a — 25°) y carga general en la que se in-
cluven containers,

Los medios de carga de que esta dotado son: una
pluma de 5 toneladas, dos plumas de 28 toneladas
y una pluma de 10 toneladas, accionadas por ma-
quinaria electrohidraulica de la marca Hydraulik.
Las plumas han sido construidas bajo patente We-
lle-Crane.

El buque ha sido financiado por el Banco Centro-
americano de Integracién Econémica y es el prime-
ro, de carga que se ha construido en Espafia para
Honduras,

Sus caracteristicas principales son:

HEeloraitotal . il naa i, 87,596 m.
MEBOER i i ek e e e 14,200 m
Puntal a cubierta superior ........... 7,500 m.
Calado de trazado. .. o i i b 6,000 m.
Borlers e s e e e e 3.856,80 t
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Capacidad total de bodegas .........
Capacidad bodegas refrigerada (a

BN e e S
Nelocidadl = s o da ftuiin e

150.000 pies®

30.000 pies®
12,5 nudos

El motor principal es de 2.200 CV/300 r. p. m.
Barreras-Deutz, tipo RBV8M-358.

PRUEBAS OFICIALES DE MAR Y ENTREGA
DEL PETROLERO “ORDUNA”, CONSTRUIDO
EN SESTAO

El pasado 10 de julio tuvieron lugar en la Bahia
de Cadiz, de Astilleros Espafioles, S. A., las pruebas
oficiales de mar del petrolero de 110.000 TPM “Or-
dufia”, construido en la Factoria de Sestao de As-
tilleros Espafioles, S. A., con destino a la Cia. Na-
viera Vizcaina, S. A,

En presencia de la Comision de pruebas y de Se-
vimar, se realizo la prueba de la milla, alcanzindose
una velocidad media de 16,795 nudos.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

HEalora:totalid i i s 275,000 m.
Eslora entre perpendiculares .......... 262,000 m.
Manga de trazadoiiiit: Sans ik v 39,60 m
Pnutalde trazado:. 2wl B arl o 19,60 m.
Desplazamiento ...l ch sl isa i, 133.500 t.
Pesormiumerto s n e idusn sy 110.000 t.
Argueo Bruto s s msni el qiese 58.000 t.

El equipo propulsor estd compuesto de un motor
principal AESA-Burmeister & Wain construido en la
Factoria de Bilbao de la Sociedad. Es del tipo 9K84
EF y desarrolla una potencia de 24.750 BHP, giran-
do la hélice a 121 r, p. m.

Aparte de otros tres petroleros de la serie de
110.000 TPM iguales al “Orduba”, Astilleros Espa-
fioles, 8. A., tiene contratados para construir en la
Factoria de Sestao, cinco petroleros de 130.000 TPM
tres bulkcarriers de 80.000 TPM y dos OBO de
115.000 TPM, todos ellos para diversos armadores
nacionales y extranjeros.

LANZAMIENTO DE TRES BARCOS EN
GIJON

El dia 30 de julio pasado tuvo lugar en los Asti-
lleros de Maritima del Musel, S. A., de Gijon, el lan-
zamiento del buque pesquero congelador de arrastre
“Cotorredondo Tres”, para Cotomar de Marin.

Este buque es el Gltimo de una serie de tres uni-
dades para esta firma armadora.

Las caracteristicas del buque son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ...... 29,825 m.
Eslora total ....... I s 35,000 m.
Manga: o i, 7,300 m.
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Banbalis zre e on o afan s 3,900 m
Calado st SR 3,450 m.
Friptlsciona sl in R alisnaad 18 hombres

El equipo propulsor estid formado por un motor
Stork, fabricado en Espana, tipo DRC-21812, capaz
de desarrollar una potencia continua DIN. 6.270, de
800 BHP, a 750 r, p. m,

En la misma factoria se procedié el dia siguien-
te al lanzamiento del portacontainers frigorifico
“Clotilde del Mar", construido para la firma Equi-
mar Maritima, S. A. de Bilbao.

Las caracteristicas principales de este buque son
las siguientes:

HEeloraitotal-= bl s N8 77,80 m
Eslora entre perpendiculares ....... 70,00 m.
Man ga st i 12,40 m.
PUntal S R e 57 m
Portes ra i o s e 1.600 t.
Velocidad oy st sdis i s 14,5 nudos
Pripaldeion e e sl sl g e

El equipo propulsor estd compuesto por un mo-
tor Barreras-Deutz, tipo RBV6M, de 2.000 BHP, a
375 r. p. m.

Por 1ltimo se procedid el 1 de agosto a la botadu-
ra del buque pesduero congelador de arrastre por
popa “Xarabal”, construido para don Bautista Nei-
ra de La Corufa.
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Este buque es el ultimo de una serie de tres uni-
dades construidas para diferentes armadores de La
Coruiia, Las dos anteriores recientemente entrega-
das fueron el “Cruna” y “Marifidn”,

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Ealorastotalecornl e i 35,00 m.
Eslora entre perpendiculares ....... 30,30 m.
117 b fos T e e e b O e Ty,
Puntal a cubierta superior .......... 5,90 m.
Puntal a cubierta principal ......... 3,80 m.
Claladozr =t S g g L ey 3,80 m.
Capacidad de bodegas ................ 220 m*
Capacidad de gas-oil .................. 101 m®
Tripulacion: iy At imnndiian i 21 hombres

El equipo propulsor estad compuesto por un motor
Lister-Blackstone, tipo EWSLS8MGR de 1.000 BHP,
a 900 r. p. m., con reductor-inversor Blackstone de

relacion 3:1.

PRUEBAS OFICIALES DEL PETROLERO
“BABA GURGUR”, CONSTRUIDO EN
MATAGORDA

El 9 de julio pasado tuvieron lugar en la Bahia
de Cadiz, las pruebas oficiales de mar del petrolero
“Baba Gurgur”, de 35.000 TPM, construido en la
Factoria de Matagorda de Astilleros Espanoles, S. A,
con destino a la Cia Iragi Maritime Transport Co.

Este buque es el Gltimo de una serie de cinco uni-
dades que se han construido en la expresada Fac-
toria, con destino al mismo armador.

Las caracteristicas principales del buque son las
siguientes:

Islorastotakrasiars . s e a it s, 201,00 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 192,00 m.
Mangs i s i e 26,50 m.
Pontals e 14,06 m
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CRladois citvo e i Sy e 10,67 m.
Argueo bruto o ainnaninem s 20.450 t.
Pesa:minertoiii s ol Sl snniat cnld 35.000 t.
Desplazamiento ... .o vchiaismiiass, 44100 t.

El equipo propulsor esti compuesto de un motor
principal de 13.800 BHP, a 119 r. p. m.

Realizada la prueba de la milla, el buque alcanzé
una velocidad de 16,92 nudos,

ASTILLEROS

EL NUEVO ASTILLERO PE SETENAVE

El sefior Alvaro Barreto, director del nuevo as-
tillero de Setenave, que se encuentra actualmente
en construcciéon en Setabal, ha manifestado que su
Sociedad habia adquirido un terreno de 3 millones
de m?, pero que el astillero no ocuparia mas de
350.000 m*, Este, cuya construccién costara 170 mi-
llones de délares, entrara en servicio a principios de
1975. Se ha fijado como objetivo la construccion de
barcos de méas de 100.000 toneladas de porte: gra-
neleros, petroleros y minerales, Tendra ademés dos
diques secos en los que se podran reparar unos 100
barcos por afio, Estos diques podran recibir barcos
de hasta 350.000 toneladas y de 700.000 toneladas
le porte respectivamente, Actualmente el astillero ha
recibido ya un pedido de 6 petroleros de 313.000 to-
neladas de porte, el primeros de los cuales serd en-
tregado en el segundo semestre de 1976.

Esta sociedad portuguesa ha tomado contacto con
astilleros extranjeros mediante los cuales éstos la
suministran la necesaria tecnologia y conocimientos
para la fase inicial, pero opina que a partir de 1980
podra ser totalmente autémoma g este respecto,

Ocurre lo mismo con los subcontratistas. En el dia
de hoy Portugal tiene que importar la mayor parte
del equipo de un barco. El astillero pretende reducir
esta proporcién en un 20 por 100, pero estima que
no seria rentable intentar reducir todavia mas.

La sociedad Setenave ha puesto interés en la for-
macién profesional de su personal futuro. Esta for-
macién ha comenzado en abril del pasado afio y se
invierte anualmente 3 millones de doélares en los cen-
tros de aprendizaje, en los gue se tiene que partir
casi de cero, puesto que la mayor parte de su ma-
no de obra futura no posee ninguna cualificacion.
Se piensa que este astillero tendra un plantilla de
€.300 personas a comienzo de 1976.

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS
NACIONALES DURANTE EL MES DE
JULIO DE 1973

Botaduras.

Kl dia 2 en Astilleros Luzuriaga se efectus la bo-
tadura del buque pesquero “Jean Masset”, de 400
TRB y 300 TPM, que se construye para la firma So-
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cieté Les Doris de Francia, Ird propulsado por un
motor Deutz de 1.250 BHP.

Kl dia 4 en Astilleros Luzuriaga se efectué la bo-
tadura del buque pesquero “Magritte”, de 400 TRB
y 300 TPM, que se construye para la firma Etablis-
sements Louis Bettez de Francia. Ira propulsado por
un motor Deutz de 1.250 BHP.

En Astilleros de Huelva se efectué la botadura del
buque pesquero congelador “Monte Galicia”, de 215
TRB y 165 TPM, que se construye para el armador
Juan Carlos Pérez-Quevedo Gomez, Ira propulsado
por un motor Caterpillar tipo D-398 de 850 BHP, a
1.225 r. p. m.

El dia 1 en Astilleros y Talleres Celaya se efectud
la botadura del buque atunero congelador “Playa de
Laida"”, de 760 TRB y 700 TPM, que se construye
para la firma Montecastro, S. A. Ird propulsado por
un motor Echevarria Burmeister & Wain, tipo 14V-
23-HU, de 1.750 BHP a 800 r. p, m.

En el astillero Juliana Constructora Gijonesa se
efectué la botadura del buque factoria bacaladero
“Arriscado”, de 1.300 TRB y 1.600 TPM, que se
construye para la firma P. E. B, 8. A. Irad propul-
sado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBVE8M-358,
de 3.000 BHP, a 375 r. p. m.

Entregas.

El dia 10, en la Factoria de Sestao, de Astilleros
Espafioles, S. A., se hizo entrega del buque petrole-
ro “Ordufna” a la firma armadora Naviera Vizcaina,
S. A. Las caracteristicas principales del buque son:
58.000 TRB y 110.000 TPM, eslora entre perpendi-
culares, 262 metros; manga, 39 metros; puntal, 19,6
metros y calado, 15,175 metros. La capacidad de tan-
ques es de 133.500 m?® Va propulsado por un motor
Aesa/Burmeister & Wain, tipo 9K84EF, de 24.750
BHP, a 121 r. p. m., que le proporciona al buque una
velocidad en pruebas de 16,795 nudos.

El dia 9 en la Factoria de Matagorda de Astilleros
Espafioles, S. A., se hizo entrega del buque petrole-
ro “Baba Gurgur"” g la firma armadora Iraqi Mari-
time Transport Co., de Irak. Las caracteristicas prin-
cipales del buque son 20.450 TRB y 35.370 TPM, es-
lora entre perpendiculares, 192 metros; manga, 26,5
metros, puntal, 14 metros y calado, 10,67 metros. La
capacidad de tanques es de 41.068 m®, Va propulsa-
do por un motor Sumitomo/Sulzer, tipo 6RD90, de
13.800 BHP, a 119 r. p. m,, que le proporciona al
buque una velocidad en pruebas de 16,92 nudos.

En Astilleros y Talleres Celaya se hizo entrega del
yate “Nefertiti” a la firma armadora armadora Coa-
tes Shipping Co. de Liberia. Las caracteristicas prin-
cipales del buque son: 725 TRB y 227 TPM; eslora
entre perpendiculares, 53,4 metros; manga, 9,45 me-
tros; puntal, 4,72 metros y calado, 2,9 metros. Va
propulsado por dos motores Caterpillar, tipo D 399
de 1.125 BHP cada uno, a 1.225 r. p. m., que le pro-
porcionan al buque una velocidad de 16 nudos,
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REUNIONES Y
CONFERENCIAS

TERCER CONGRESO PANAMERICANO DE
INGENIERIA NAVAL Y TRANSPORTES
MARITIMOS

Con asistencia de mas de doscientos congresistas
originarios de las distintas naciones americanas y
de nuestro pais, ha tenido lugar en Buenos Aires
del 15 al 20 de julio del presente afo, el Tercer Con-
greso Panamericano de Ingenieria Naval y Trans-
portes Maritimos.

Para estudio y discusion por el mencionado con-
greso, fueron presentados cuarenta y dos trabajos
originales, cuya lista se adjunta, lo cual debido no
sblo al nimero de trabajos, sino también al eleva-
do nivel técnico general de los mismos, constituye
un éxito por si mismo del congreso,

De los trabajos presentados, fueron seleccionados
once para su lectura y discusién en plenario, estan-
do incluidos entre ellos las siguientes correspondien-
tes a ingenieros espafoles:

“Arquitectura naval automatizada”, presentado
por los Ingenieros: Andrés Luna Maglioli, Luis Bru-
na, Julio Fernandez Biarge y Nicolds Suarez Cantén.

“Desarrollo de un sistema anticolisién para bu-
ques mercantes” presentado por el Ingeniero Naval
Fernando Bouthelier Donate,

“Ordenadores g bordo de bugques mercantes. Pro-
yvecto Castillo de la Mota”, presentado por el Inge-
niero Naval Federico Esteve Jaquotot.

Con el objeto de poder estudiar, debatir y acon-
sejar la aprobacién al plenario de los trabajos pre-
sentados, asi como para la concrecion de las ponen-
cias y recomendaciones que habrian de ser elevadas
al plenario final del Congreso, se constituyeron las
siguientes comisiones técnicas, presididas cada una
de ellas por tres personas:

— Arquitectura Naval.

— Estructura de buques.

— Propulsion Naval.

— Industria de la Construccién Naval.

— Embarcaciones pesqueras,

— Reparaciones Navales,

— Asuntos Técnicos diversos.

— Politica de Transportes Maritimos.

— Educacién profesional en la Ingenieria Naval.

Para actuar en la presidencia de las comisiones
de Propulsién Naval y de Asuntos Técnicos diver-
sos fueron elegidos respectivamente los ingenieros
navales espafoles Federico Esteve Jaquotot y Fer-
nando Bouthelier Dofate.

Entre las recomendaciones elevadas a plenario y
aprobadas por el mismo, caben destacar por su inte-
rés general las siguientes:
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— Proveer el estudio econémico de instalaciones de
plantas propulsoras Diesel comparativamente con
las de turbina de vapor en la construccion de
naves de gran porte,

— Promover a un mayor nivel de informacion de la
utilizacién de sistemas propulsores automatiza-
dos total o parcialmente, de uno u otro tipo y de
variado rango de potencia.,

— Promover un incremento en la investigacion y
ulterior suministro de la informacién referente
a la utilizacién de elementos sensoriales aplica-
dos a las plantas propulsoras, con el fin de diag-
nosticar en todo momento el estado de manteni-
miento de la planta, tendiendo a disminuir la in-
certidumbre que actualmente gobierna los perio-
dos de trabajos de mantenimiento rutinarios pre-
ventivos, transformando el criterio, para arribar
al concepto del mantenimiento predictivo.

— Promover la determinacién de los factores basi-
cos (desplazamiento, velocidad del buque, tipo de
trafico afectado, etc.) que justificarian la insta-
talacién como planta motriz principal de la tur-
bina de gas, basados en las experiencias adqui-
ridas hasta el presente.

-— Promover el estudio econémico de la utilizacidn
de los motores Diesel de 4 tiempos de gran po-
tencia, como plantas propulsoras, comparativa-
mente con la utilizacion del de 2 tiempos.

-— Continuar los esfuerzos para mejorar y desarro-
llar la capacidad de prever las solicitaciones a los
cuales va a ser sometido el casco de un buque, la
respuesta estructural del mismo a dichas solicita-
ciones y los margenes de seguridad tales como se
los obtiene relacionando la respuesta prevista con
la capacidad real de la estructura. El objetivo fi-
nal de tales investigaciones es determinar crite-
rios adecuados y racionales de proyecto sobre los
cuales se pueden basar los proyectos sobre los
cuales se pueden basar los proyectos futuros. Es-
to puede necesitar investigaciones basicas, espe-
cialmente de los efectos dindmicos en las estruc-
turas, y la incorporacién de tales efectos en un
procedimiento integrado de proyecto, Se reco-
mienda ademds que tal programa sea llevado a
cabo usando técnicas analiticas, ensayos con mo-
delos y verificacion y controles con buques exis-
tentes.

— Teniendo en cuenta que es previsible que en un
futuro inmediato serin de uso normal los méto-
dos de calculo de resistencia estructural longitu-
dinal de los buques en base a espectros estadis-
ticos del mar, resulta de imperiosa necesidad re-
comendar a los servicios oceanogréaficos de los
paises panamericanos que conjuntamente con ar-
quitectos navales o ingenieros navales se aboquen
a la tarea que permita la recopilacién de datos
para la obtencion de dichos espectros, complemen-
tando la informacién existente en otras areas del
mundo e implementandose el sistema de comuni-
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cacion de tal forma que los resultados obtenidos
puedan ser utilizados por los paises que lo re-
quieran,

— Que en el disefio de nuevos buques se prevean
facilidades para el desmonte y reparacion de los
elementos de a bordo.

— Divulgar entre los armadores la importancia de-
cisiva que tienen sus servicios técnicos sobre el
mantenimiento de los buques y, consecuentemen-
te, sobre su eficiente operacion.

— Que Armadores y Talleres coordinen antes de las
reparaciones para obtener los mejores plazos y
eficiente utilizacion de la mano de obra.

— A los fines de incrementar la seguridad, las au-
toridades correspondientes deben exigir y cons-
tatar idoneidad del personal de la navegacion en
el conocimiento y la utilizacién de los equipos
electronicos auxiliares de la misma, los cuales, si
bien se perfeccionan dia a dia, son también cada
vez mas complejos y costosos, requiriendo de quie-
nes deban utilizarlos, la maxima capacidad.

— Incluir, de ser posible, en la carrera de Ingenie-
ria naval (naval architecture) o como curso de
post-graduados, asignaturas de economia aplica-
da al costo de los buques y de su explotacién, a
fin de que, quienes han de proyectar, construir
y reparar buques, tengan desde el comienzo de su
actividad una visién real del motivo de su profe-
sién.

— Intensificar el estudio sobre la contaminacion de
las aguas provocada por los buques, tanto en las
zonas portuarias como en aguas territoriales, pro-
curando que las medidas adoptadas o que se adop-
ten para evitarlas contemplen claramente el 4m-
bito en que deben hacerse efectivas las corres-
pondientes responsabilidades.

— Que en los planes de estudio de ingenieria naval
de las universidades se evolucione hacia una ma-
yor enseflanza y ejercitacion de los estudiantes, en
procesos de sintesis creativa desde los mas ele-
mentales hasta la complejidad que aconseje el ni-
vel del titulo de la carrera.

— Que en los planes de estudio de ingenieria naval
de las universidades se evolucione hacia una cre-
ciente consideraciéon de los problemas dinamicos
creados por los movimientos del mar, del bugque y
de sus mecanismos,

— Que las instituciones relacionadas con la ense-
fianza de la ingenieria naval, promuevan en con-
junto la realizacion periédica de congresos inter-
nacionales sobre dicho tema, facilitando la concu-
rrencia de representantes de las instituciones con
mas experiencia y mayor estado de desarrollo en
la materia.

— Que se promueva el intercambio entre paises, de
profesionales y alumnos de ingenieria naval, in-
vitdndolos como observadores y/o participantes
en programas concretos tales como cursos de ve-
rano proyectos de investigacién, seminario, etec.
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Los trabajos presentados son los siguientes:

1.

10.

1 11 12

12.

13.

14,

15.

“A study of the Newkirk effect in marine tur-
bines”, por el profesor Andrew D. Dimarogonas
(USA).

“Un estudio del efecto Newkirk en turbinas
marinas”,

“Turborotor whirl in large ship propulsion tur-
bines”, por el profesor Andrew D. Dimarogo-
nas (USA).

“Vibracion del turborrotor en grandes turbinas
de propulsién de buques”.

“Containerisation applied to fishing vessels",
por el arquitecto naval G. E. Kristinsson (Ca-
nada).

“La conteinerizacién aplicada a los buques pes-
queros”.

“Practical design data for a double-chine
straight frame seagoing barge with three
length-beam ratio variations”, por el arquitecto
naval Andras I. Toro (USA).

“Datos practicos de disefio para una barcaza
oceanica de doble arista y cuadernas rectas con
tres relaciones de la relacién eslora-manga’.
“Ferro-cement hull for fishing vessels”, por el
arquitecto naval Robert M. Cashman (USA).
“Cascos de ferro-cemento para buques pes-
queros”.

“Optimizacién de embarcaciones para la pesca
artesanal”, por el ingeniero T. J. Nolan y el
Egdo. Bolivar Vaca R. (Ecuador).

“El desarrollo de la industria naval iberoame-
ricana”, por el doctor Aurelio Gonzalez Climent
(Argentina).

“Problemas de reparacion y mantenimiento en
buques de corta estadia en puerto”, por el inge-
niero naval Gillermo Gareia Araya y el senor
Luis Rodolfo Font (Argentina).

“Tamaifio del buque”, por el ingeniero naval Al-
fredo Gomez Seva (Argentina).

“Costos del flete e investigacion operativa”, por
el ingeniero naval Alfredo Gomez Seva (Argen-
tina).

“Mercado de buques nuevos’, por el ingeniero
naval Alfredo Gémez Seva (Argentina).
“Determinacion del valor de un buque usado”,
por el ingeniero naval Alfredo Gémez Seva (Ar-
gentina).

“Método de reglamentacion de la estabilidad
de un buque sin averias”, por el ingeniero naval
Alfredo Gomez Seva (Argentina).
“Arquitectura naval automatizada, por los
ingenieros navales Luis Bruna, Julio Fernandez
Biarge y Nicolas Suarez Cantdn, bajo la direc-
cién y supervisién del ingeniero naval Andrés
Luna Maglioli (Espafa).

“Operadores a bordo de buques mercantes.
Proyecto Castillo de la Mota"”, por el ingeniero
naval Federico Esteve Jaquotot (Espana).
“Desarrollo de un sistema anticolision para
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A7,

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

32,

bugues mercantes”, por el ingeniero naval Fer-
nando Bouthelier Dofiate (Espafa).
“Sociedades de clasificacion de buques. Su in-
fluencia en el desarrollo tecnologico y en la
seguridad de la navegacién”, por el doctor inge-
niero naval Javier Pinacho y Bolano-Rivade-
neira (Espana).

“Deformacdo de paineis estructurais soldados
com reforcos: estudo comparativo entre acgo e
aluminio”, por el ingeniero naval Celio Tanigu-
chi (Brasil).

“Determinacdo dos coeficientes de correlagao
tanque-mar para duas series de embarcagdes”,
por el ingeniero naval Carlos Umeda (Brasil).
‘“‘Estimativa da distribucio de recursos huma-
nos na construcdo naval”, por los ingenieros
navales Délio Esteves Galvao y Junio Ernesto
Rico (Brasil).

“A poluicio do mar por petroleo. Responsabi-
lidades e remedios dos interessados no trans-
porte matitimo de petroleo”, por los ingenieros
navales Guilherme Augusto Tavares Barhosa y
Walter de Sa Leitao (Brasil).

“Um método simplificado de calculo de grelhas”,
por el ingeniero naval Waldyr Azevedo (Jr.)
(Brasil).

“Aplicacio do computador ao anteprojeto es-
trutural do navio”, por los ingenieros navales
Ivan Borda Cherém, Alvaro Augusto Cordeiro,
Ney dos Santos y Luiz Mauricio S. Portella
(Brasil).

“A construcao naval nos anos 70: um estudo
sobre tendencias”, por los ingenieros navales
Antonio Manoel Pinto Coelho Netto, Joao Ma-
rio Werner, Marinus Pereira da Motta Junior,
Mario Augusto dos Reis y Rousseau Leao Cas-
tello Filho (Brasil).

“Consideracoes sobre instalacdes propulsoras
de pequenas embarcacoes”, por el ingeniero
naval Joao Bosco Waddington Serrao (Brasil).
“Manobrabilidade de embarcacoes de superfi-
cie”, por los ingenieros navales José Sotelo Ju-
nior y Paulo Cesar Leone (Brasil).

“Revisdao de um método pratico de calculo de
vigas sobre base elastica”, por el ingeniero na-
val Claudio Luiz Barauna Vieira (Brasil).

“A beam element for solution of grillage insta-
bility problems hy matrix structural methods”,
por el ingeniero naval Peter Kaleff (Brasil).
“Da viahilidade de um estaleiro de reparos na-
vais para navios de grande porte na América
de Sul”, por el ingeniero naval Joao Bosco
Waddington Serrao (Brasil).

“Alistamiento de bugques”, por la ingenierc
naval Carmen Pérez Menéndez (Argentina).
“Velocidad maxima de remolque”, por el inge-
niero naval Guillermo Escalante (Argentina).
“Research and Development Activities at the
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American Bureau of Shipping”, por el arqui-
tecto naval Stanley G. Stiansen (USA).

33. "Education for Ship Engineering in the United
States”, por el arquitecto naval William R. Por-
ter (USA).

34. “Approximate probabilistic method to ship lon-
gitudinal strength”, por el profesor Alaa E.
Mansour (USA).

35. “Computers as an aid to increase ship design
and production efficiency”, por el doctor inge-
niero naval Francisco Fernandez Gonzalez y el
arquitecto naval Thomas Lamb (USA).

36. “Las reraraciones navales en la Repiblica Ar-
gentina. Algunos problemas y soluciones”, por
el ingeniero naval Francisco Riesgo (Argen-
tina).

37. “La produccion de galibos para el oxicorte auto-
matico de chapas. El método MA-VA-CON”, por
el ingeniero naval Antonio Mandelli (Argen-
tina).

38. ‘“Descrifcion matematica de las formas de ca-
rena”, por el ingeniero naval Mario A, Colpa-
chi (Argentina).

39. “Cambios en los métodos de transporte de car-
gas refrigeradas”, por el arquitecto naval J. J.
Wilson (Lloyd's Register).

40. “Politica brasileira de transportes maritimos”,
por el ingeniero naval J. C. de Macedo Soares-
Guimaraes (Brasil).

41. “Education in Naval Architecture”, por el doe-
tor Manley St. Denis (USA).

42. “New straight line heavy lift/container crane
for initiating container handling service”, por
el ingeniero C. F. Burnap (USA).

OCEANEXPO-OFFSHORE 74

Del 1 al 6 de octubre de 1974 tendra lugar en Bur-
deos el II Salén Internacional y conferencias sobre
Explotacion de los Océanos.

En ella se reuniran varias manifestaciones:

— Una exposicién internacional de materiales ocea-
nicos, asi como de realizaciones, proyectos, téc-
nicas y servicios.

— Un programa de demostracion de aparatos y ma-
teriales marinos y submarinos en accidén, en la
piscina contigua al salén de la exposicion.

— Un coloquio internacional cientifico y técnico con
traduceién simultinea en francés, inglés, aleman
y espafol.

— Una concentracién de navios de investigacion y
explotacién en el puerto de Burdeos.

— Un festival del cine sobre el tema explotacion de
los océanos y las técnicas relativas a plataformas
continentales, en la sala de proyecciones del Par-
que de Exposiciones.
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El coloquio versara sobre los siguientes temas:

— La puesta en valor industrial de las plataformas
continentales y las instalaciones del litoral.

— La explotacién de las grandes profundidades.
Técnicas y previsiones para la explotacién de los
recursos submarinos,

——Los sistemas de medidas para el analisis y la
prevencioén de las instalaciones de trabajos en el
mar.

-— La valorizacion de los productos de la pesca. As-
pectos econdmicos y técnicos.

Se pretende que con ocasién de esta reunién ten-
gan lugar unas sesiones técnicas donde los especia-
listas discutiran sobre las condiciones de:

- Explotacién de las plataformas continentales.

— Explotacién de los recursos de las grandes pro-
fundidades.

— Proteccion del medio marino en enlace con la ex-
plotacién de sus recursos,

— La formacién de las personas necesarias a la ex-
plotacién de los océanos,

SIMPOSIO SOBRE COMPORTAMIENTO
EN LA MAR

Con ocasion del 20 aniversario de la publicacién
del trabajo de “On the Motions of Ships in Confu-
sed Seas”, por Dr. Manley St Denis y Dr. Williard
J. Pierson, Jr. la SNAME ha organizado un simpo-
sio sobre Comportamiento en la Mar que tendra lu-
gar el proximo mes de octubre durante los dias 18-
19. Estas sesiones pretenden presentar y discutir el
estado actual de la investigacién sobre el compor-
tamiento en olas del barco y las aplicaciones prac-
ticas que se derivan de dichos estudios.

En los veinte afios trascurridos desde la publica-
cion del trabajo fundamental de St. Denis y Pierson
se ha realizado un indudable avance en los estudios
sobre este tema, que cada vez va adquiriendo ma-
yor importancia, Desde entonces se han realizado
numerosos ensayos y estudios sobre aceleraciones lo-
cales en los barcos, embarque de agua, probabilidad
de slamings, esfuerzos y momentos debidos a las
olas, aumento de resistencia en olas y otros aspec-
tos del comportamiento en el mar. Ademas proyec-
tistas de barcos que se salen de lo convencional
—catamaranes, hydrofoils, hovercraft y plataformas
flotantes— han tenido la oportunidad de utilizar los
métodos de anéalisis para estimar los movimientos
con la precision que los estudios sobre este campo
han permitido alcanzar,

Las sesiones se dividiran en tres fases dedicadas
respectivamente a las olas, a las funciones de trans-
ferencia y a la respuesta del barco (teoria y aplica-
ciones), Se presentan trece trabajos que versan so-
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bre las materias arriba mencionadas. Cada uno de
los trabajos incluird un pequefio repaso a lo que se
ha progresado durante los veinte afios trascurridos
vy se pondri especial interés en las aplicaciones y
recomendaciones para futuros estudios.

Cualquier persona interesada en los trabajos que
se leeran en estas sesiones puede dirigirse al Dr. Dan
Hoffman, Webb Institute of Naval Architecture,
Glen Cove, N, Y. 11542,

VARIOS

PRIMERA CAMPANA DE INVESTIGACION
PESQUERA EN 1973

El bugue espafol de investigacion “Cornide de Sa-
avedra" salio de Las Palmas el pasado 28 de febre-
ro para realizar su primera campana de investiga-
cién pesquera del afio actual. Dicha investigacion,
que dur¢ veintiocho dias, fue dirigida por el emi-
nente bidlogo D. Ramoén Margalef, con un equipo
cientifico compuesto por especialistas del Instituto
Espafol de Oceanografia e Instituto de Investiga-
ciones Pesqueras. Durante la campaiia, el buque es-
pafiol mantuvo contacto diario con el buque fran-
cés de investigacién “Capricorne” y con el buque
aleman “Meteor”,

Al regreso a Barcelona el Dr. Margalef presentd
su informe al Consejo del Instituto de Investigacio-
nes Pesqueras, resumiendo los servicios realizados
en los siguientes términos:

“Fn lineas generales se confirma la interpretacion
basada en las observaciones hechas durante la cam-
pafia SAHARA II, acerca de la existencia de dos
sistemas bastante distintos separados por un frente
situado aproximadamente a la latitud de 20° 30’ N.
En marzo de 1973 la produccién era enorme y en di-
versos lugares se midieron concentraciones de cloro-
fila superiores a 30 mg. por m? observindose a sim-
ple vista acumulaciones de diatomeas “Thalassiosi-
ra”. En los dos sistemas (N y S) habia dualidad
en la fertilizaciéon. En el N la rigueza medida en el
sistema de afloramiento costero era maxima a ni-
vel de Cabo Blanco. En la misma latitud se obser-
vaba considerable produccién hacia los 20°'W con
una posible convergencia entre esta 4rea y el aflo-
ramiento costero.

Como se sabe, el afloramiento en el sistema N es
practicamente constante, mientras que el del S pa-
rece ser de temporada, aunque puede ser tanto o
mas intenso. Se observd a 100 millas de la costa del
cabo Timiris y en la misma latitud una considera-
ble fertilizacion precediendo al afloramiento costero
que correspondia a un mecanismo distinto. Esto es
consecuencia de la cipula de afloramiento identifi-
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cada hacia 19* N 1$° O durante la campafia SAHA-
RA II, que ha sido reconocida de nuevo en una po-
sicion muy préxima a la anterior,

Todas estas observaciones confirman y amplian
datos anteriores sobre la enorme capacidad de pro-
duccién de estas aguas, gran parte de la cual se dis-
persa sobre el Atlantico y va a parar a aguas mas
profundas, lo que explica que ésta sea un area de
reproducci¢n preferente de organismos batipelagicos,

BUSQUEDA DE MINERALES EN EL
FONDO DEL MAR

Durante estos ultimos anos estd tomando un in-
terés creciente la explotacidn de posibles depdsitos
de minerales u otras materias primas oktenibles mas
o menos directamente del fondo del mar. La mayor
dificultad para aprovechar estos materiales es, en
primer lugar, la de localizarlos; la segunda es el lo-
grar una técnica de explotacién rentable,

Como ejemplo de uno de los intentos o métodos
para buscar minerales presentamos el trineo que apa-
rece en la foto, Este trineo que va dotado de una
camara de television, dos cAmaras fotogréaficas, un
sistema de iluminacién intermitente, un flash elec-
trénico, baterias de niquel-cadmio y dispositivos de
control remoto, seri arrastrado por el buque aleman
“Valdivia”. El trineo permitira fotografiar y ver por
television el fondo del mar a profundidades com-
prendidas entre 4.000 y 6.000 metros, con objeto de
explorar la posible existencia de manganeso nodular,

El cable que arrastra al trineo tendra una lon-
gitud de 8 kilémetros, moviendo a este 1ltimo a ve-
locidades comprendidas entre 1 y 3 m/seg. Se pre-
tende que el siguiente dispositivo a utilizar sea ca-
paz no sélo de fotografiar, sino también de tomar
muestras del fondo para su rosterior andlisis en la
superficie,

Ctro ejemplo de esta continua busqueda por los
fondos marinos es la exploracion por cientificos ru-
sos de un volean submarino mediante una especie
de robot equipado con un sistema de toma de mues-
tras del fondo, y dotado ademas de una serie de apa-
ratos cinematogrificos y de television.

Este equipo de robots submarinos se esta des-
arrollando actualmente, tanto en Rusia como en Es-
tados Unidos, puesto que parece ser el futuro de los
medios de explotacion. ocednica,

Estados Unidos ha puesto a punto un sistema tam-
bién teledirigido por cable denominado “Remote Un-
manned Work System”. Las caAmaras de television
orientables de este sistema estin dirigidas por un
operador a bordo del barco. Los brazos manipula-
dos del vehiculo submarino trabajan con una pre-
cisién tal que se pueden utilizar para fijar tornillos
y tuercas en el fondo del mar sobre barcos hundi-
dos o estructuras submarinas,
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LOS RUSOS HAN EMPRENDIDO LA
PESCA ABISAL

Los soviéticos estan dedicando algunas unidades
de su flota de investigacion a explorar las clases
de pescado que se encuentran a grandes profundi-
dades,

Como fruto de esa investigacidén, que iniciaron
cerca del Polo Norte, en el Mar de Murmansk, han
descubierto la existencia de copiosas poklaciones de
una especie comestible llamada por sus descubrido-
res “makrurus”, la cual no tenia buena aceptacién
al principio, pero ahora se vende a precios casi pa-
recidos a los del bacalao,

Segin las referencias que han trascendido, dicha
especie se halla concentrada en un area que se ex-
tiende al Sur del Labrador, al Norte del Banco de
Terranova y frente a la Tierra de Baffin, y en pro-
fundidades desde 600 a 900 metros,

Fara las exploraciones se ha utilizado un nuevo
dispositivo de puertas y red con una relinga inferior
rigida con cadenas de ancla. La relinga superior lle-
va de 100 a 120 flotadores, con puertas ovaladas de
3 ranuras y una superficie de 5,5 metros=.

La velocidad de arrastre varia segin la especie
que se persiga, siendo de 2,2 a 2,5 nudos para el
macrurus” y de 3,5 a 3,8 nudos cuando se trata de
capturar bacalao, platija, etc.

Dicha pesqueria que se hizo comercial en julio de
1968, la explotan en la actualidad grandes arrastre-
ros —factoria, congeladores de rampa por popa, ca-
lando sus artes entre 750 y 1.400 metros. Las prin-
cipales dificultades que encontraron los rusos, con-
sistian en la inadaptacién de la maquinilla para en-
rrollar cakles de tanta longitud.

MODIFICACIONES A LAS REGLAS DEL
LLOYD’S REGISTER

El Comité Técnico de esta Sociedad de Clasifi-
cacién ha aprobado una serie de adiciones y modi-
ficaciones a las Reglas para la Construccién y Cla-
sificacién de barcos de acero, pendientes de confir-
macién por el Comité General.
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Las Reglas que tratan sobre Conjuntos Reducto-
res a HEngranajes para Maquinaria Propulsora y
Auxiliar, han sido modificadas con particular aten-
cién a una correlacién entre los engranajes de mo-
tores de combustion interna y los engranajes de las
turbinas, haciéndose una correlacién por la preci-
sion del acabado de los dientes del engranaje. En
general, los cambios provienen de la consideracién
de que los engranajes de turbinas construidas con
materiales con endurecimiento superficial pueden
soportar mayores cargas, mientras que los engra-
najes de motores construidos con materiales endu-
recidos en su totalidad tendra unas cargas maximas
permisibles menores.

Las exigencias de examen ultrasonico de juntas
coldadas de recipientes a presion de la clase 1 han
sido corregidas en vista de las practicas adoptadas
ror los constructores y las exigencias de algunas
normas nacionales,

Los esfuerzos maximos admisibles para material
bronce manganeso de hélices han sido aumentados
desde 4,0 Kg/mm? a 4,4 Kg/mm?

El constante aumento hacia mayores potencias es-
pecificas de los conjuntos generadores directamente
acoplados ha originado una serie de dificultades que
ge les han presentado a los constructores de maqui-
nas a la hora de cumplir el criterio de esta Sociedad
de Clasificacién para las vibraciones de torsion, Co-
mo consecuencia de esto, el limite superior de las
amplitudes de vibraciones de torsion sobre los rotores
de los generadores, ha sido elevado para los genera-
dores de corriente alterna de campo magnético gi-
ratorio con un margen de velocidad por encima de
0,95 a 1,10 Ns.

En lo que respecta a la estructura del casco se
ha dado una consideracién especial al médulo del cas-
co a proa en ciertos tipos de buques de carga rapi-
dos con un coeficiente de bloque de menos de 0,65
y amplio abanico; esto es debido, a que se han re-
gistrado desde 1968 y en una serie de barcos con
las caracteristicas arriba mencionadas, esfuerzos de
flexiéon mayores que los normales ocasionados por
impactos y vibraciones sufridos por el barco en olas.

Se han realizado una serie de ajustes en las re-
glas en lo que se refiere a especificaciones sobre fo-
rro lateral y mamparos longitudinales en grandes
petroleros. El texto corregido estd basado en la adi-
cion de las componentes estatica y dinimica de las
fuerzas de cizalla debidas a las olas.

Bajo el Apartado que trata del refuerzo de los
barcos para navegacién en hielos, se han tenido en
cuenta las Reglas para la Prevencion de la Polucién
en la Zona Artica del Canada, de octubre 1972. Con
respecto a dichas recomendaciones el Lloyd's Regis-
ter ha sido autorizado a extender los certificados
oportunos. Se ha afiadido para ello una nota en las
Reglas, dejando claro que las actuales Reglas se re-
fieren 3 buques que navegan en Areas en que existe
hielo durante los primeros meses del afio, y que los
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buques que van a navegar en el Artico Canadiense
deben cumplir las nuevas regulaciones del Canada.
En la seccion de las Reglas que trata de remolecado-
res se ha reducido a 2 el coeficiente de seguridad
—Aue antes era de 3— para los cables de traccion.

Las Reglas referentes a diques flotantes han sido
corregidas de forma que permitan construir diques
de una capacidad de navegacion mayores de 40.000
toneladas con un reducido moédulo de la seccion
maestra, En la mayor parte de los casos, la flexion
longitudinal de un dique flotante puede ser contro-
lada por una distribucién adecuada del agua de las-
tre en el caso de diques grandes y con un grado de
control suficiente. Por ello se ha decidido reducir
las especificaciones de resistencia longitudinal por
debajo del valor anterior establecido por las Reglas.
Esta correccion aplicada a diques flotantes con una
capacidad de elevacion de 53.000 a 70.000 toneladas,
dard lugar a una reduccion en el espesor del forro
de cubierta de hasta un 15 por 100.

SISTEMAS PARA DETECTAR CON
ANTELACION EL ESTADO DEL
MAR EN LAS COSTAS ALEMANAS

Se estid procediendo actualmente a colocar frente
a las costas alemanas una serie de boyas metereo-
légicas hidrograficas con el fin de proporcionar un
aviso constante y anticipado de las tormentas y
efectos ocasionados por olas en la zona del Mar del
Norte, proxima a Alemania. Un total de 8 boyas se-
ran ancladas a cierta distancia de la costa. Estas
boyas transmitiran diversos datos particularmen-
te altura de ola, y velocidad y direccion del viento

a una estacion central, que sera capaz de tomar las
medidas adecuadas en caso de peligro,

La fotografia que ilustra esta resefia muestra la
primera boya de 10 metros de diametro, 24 metros
de altura y 30 toneladas de peso, siendo transporta-
da hasta el punto correcto, aproximadamente 10 mi-
llas al noroeste de la isla de Helgoland.
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ASTANO

SUPERPETROLERO “ARTEAGA*
PRIMERO DE UNA SERIE DE 325.000 T.P.M.

SERIE “ARTEAGA” SERIE “TEXACO SPAIN" SERIE “CHUN WOO0”
DE 325.000 T.P.M. DE 270.000 T.P.M. DE 230.000 T.P.M.
CINCO BUQUES PARA: CINCO BUQUES PARA: CUATRO BUQUES PARA:
Gulf 0il Corporation Texaco Afran Transport Co.
PETRONOR Marflet

Compaiia Maritima Rio Gulf

Astilleros y Talleres del Noroeste, S. A.

ASTILLERO: EL FERROL DEL CAUDILLO p\ 2 AVDA. DEL GENERALISIMO, 30 - MADRID-16
TELEFONO: 3581 40 h TELEFONO: 25012 17
TELEGRAMAS: ASTANO-FERROL = TELEGRAMAS: ASTANO-MADRID

PARA UNA RAPIDA RESPUESTA: TELEX. 27608 - E .ﬁ




S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

Filial de ASTILLEROS ESPANOLES, S. A,

Dcirs_ohc de Armamen!o Teléf. 3212 50 . . 2~
con 700 m. de afraque Apartado: 49
T . - Telegramas: JULIANA-=5 |
Dos gradas de 130 y 140 m. GIJON 3

ESTUDIO TG

* 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 espafioles.

* Servicio mundial de la organizacion
VOLVO.

Distribuidor exclusivo para Espana:
VOLVO CONCESIONARIOS, S A.

Av. Generalisimo, 20- Tel, 262 22 07- Télex 23296 - VOLVO-E, MADRID
Urgel, 2569 - Tel. 23077 68 - BARCELONA




s A N c H E z 4 R A M o s Avda. José Antonio, 27

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

SIMONETTA e INGENIEROS

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

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

trad .
HAENNI & CIE., l’:ldi(?ar;?)res neumiticos de ni-

vel.
S. A. JEGENSTORF Indicadores de presiones maxi-

mas.,
Bombas de comprobacién de
mandémetros.

Compensadores de dilatacién,
Bo A S A axiales, laterales y angulares.
A % * Tubos flexibles metélicos.
LUCERNA (Suiza) Membranas metilicas.
Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacografos elec-
tricos y mecdnicos para intala-
ciones fijas y méviles (ferroca-

HASLER; S- A- mmﬁé mano, cuenta-

. rrevoluciones,

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

Impulségrafos.




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




BOWMAN ofrece una amplia gama de

ENFRIADORES DE ACEITE
INTERCAMBIADORES DE CALOR
ENFRIADORES DE AIRE DE ADMISION
COLECTORES REFRIGERADOS POR AGUA

%Rk ke

Para mayor informacidn
soliciten catdlogo detallado.

E. J. BOWMAN (BHAM) LIMITED

Whitehouse Street, Birmingham B6 4AP, England  Telephone 021 - 359 3727  Telex 339239

*

ESTAMOS ESPECIALIZADOS EN AMUEBLAR
Y DECORAR TODO TIPO DE BUQUES.

Estas fotografias corresponden a nuestra ultima 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. iCuente con o#nAvemda Sancho el Sabio, 5
ORAIN para estudiar su caso, sin ninguin l Teléfono 417653

compromiso! SAN SEBASTIAN
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BOMBAS_PARA TODOS USOS, licenci
Burton, Delta, Deplechin y Ensival.

VOLUNMs A

CTRA.CASTELLON, KM. 4900 TELS. 415400415404
Telex CACINE 580?2 VOLUM Apartaclo de Correos,254
RAGOZA (ESPANA)

'SULIGITE FOLLETO INFORMATIVO»

57 homba de engranaje para fuel- oil,
bombas para servicios generales. | aceite, betun, etc.

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

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

Estados Unidos Noruego Venezuelo




“‘NORWINCH*/
THE, NORWINCH GROUP AI,'.WE I l.E R &

BERGEN (Noruega) oe
Maquinaria hidraulica para cubierta BRADOLFZELL/Bodensee (Alemania)

de buques.
Bombas de husillos, volumétricas, autocebantes.

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

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

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

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

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

Molinetes para cadena hasta 80 mm.

Cabrestantes en todas potencias.

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

““HYDRAPILOT”

A/S FRYDENBO M. V.

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

Accionados por grupos
electro-bomba y a
mano.

ASESORAMIENTO TECNICO
CONSTRUCCIONES EN ESPANA
BAJO LICENCIA AUTORIZADA
IMPORTACIONES DIRECTAS COMO REPRESENTANTE
EXCLUSIVO PARA LA MARINA

TALLERES “COHINA"
A. NAVARRO, S. L.

BARACALDO (Vizcaya)

Barrio Careaga, s/n

Teléfonos: 37 0406, 3726 08, 379204 y 37 32 10 :-: Telex: 32.221 E :-: Telegramas: MOMATA
Apartado 968 de Bilbao
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MAQUINARIA ELECTRICA ROTATIVA

e Alternadores compound auto-regulados,
sin escobillas. Licencia: % van Aai

Alternadores de excitacién estdtica

L ]
e Motores eléctricos para maquinaria de cubierta
¢ Equipos Ward-Leonard para maquinillas de pesca
e Motores de C. A. de polos conmutables
para chigres de carga
e Motores y generadores de C. C.
® Grupos electrégenos

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A.

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

DELEGACION EN MADRID:

A. VAN KAICK'
.i GENERATOREN U. MOTOREN-WERKE FENYA - A. VAN KAICK
6000 FRANKFURT/MAIN 70 Telefono 259 _44 91 "
STRESEMANN - ALLEE 15 - ALEMANIA Avda. Generalisimo, 30, 7 D
Madrid-16 (Espana)

T T R S e e e e S e o O et



EMPRESA NACIONAL

"BAZAN

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

e EQUIPOS PROPULSORES FACTORIAS EN:
INSTALACIONES TERRESTRES
DE TURBINAS Y DIESEL, EL FERROL DEL CAUDILLO
CARTAGENA
® CALDERAS MARINAS Y SAN FERNANDO (CADIZ)
TERRESTRES. LAS PALMAS (GRAN CANARIA)
® ARMAS NAVALES Y
MUNICIONES. FABRICAS DE ARMAMENTO EN:
e MAQUINARIA AUXILIAR,
GRUAS LOCOMOVILES, SAN FERNANDO (CADIZ)
MOTONIVELADORAS, ETC. CARTAGENA.
DIQUES SECOS, FLOTANTES Y VARADEROS. ok

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




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 - Galleo, 303-305 - Teléf 321 82 08
BILBAO - Dario Regoyeos, 1 - Teléf 41 2586
SEVILLA - Plaza Nyeva, 13 - Teléf 220526
OVIEDO - Avda Pio Xll. 17 - Teléf. 23 5399
ZARAGOZA -

Natura'ista Rofael

Cisernis, 4 - Teléf. 6047 76
VALENCIA Coso, 87 - Telét 29 3642

it AISLAR!''... ES AHORRAR



