ANO XLIII - NUM. 480
JUNIO 1975

Petrolero de 362.946 T. P. M. «Al - Andalus» construido por
ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.
para Kuwait Oil Tanker Co.




SULZER

Our Diesel Engine Programme covers
a Power Range from 345 to 55200 BHP

920 830 540 560 rpm. 00 00 i) 1000 rpm.
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The diagrams show the power ranges between 85 and 100% of the maximum continuous
rating — according to the propeller law. An occasional overload of 10% can be sustained for
1 hour with a minimum interval of 12 hours.

SIUIFZERY

Sulzer Brothers Limited

CH-8401 Winterthur, Switzerland

Dept. Diese! Engines
and Marine Installations

Sulzer Hermanos-Escher Wyss S. A.
Apartado 14 291

Madrid 14

Espafa



Los interruptores automaticos miniatura B B C
se emplean universalimente

son aparatos modernos de

SEGURIDAD

Modelos desde 0,5 a 63A

5.100 440V~ 250V —
“mini-STQTZ De elevada capacidad
modelo de rosca de ruptura

5.200

e alto poder iy
Homeologads po:
Lloyd's Regster of G5 pon

Fijacidn rapida:
sobre superficie plana, etc.
Uno, dos o tres poios.

Se suminsstran también Mm
coiccados en armarnos netélicos

con ung. dos o tres nmieras
de automaticos

S.160

serie aprobada para su

empleo como LIMITADOR por ia
Direccidn General de Energia y
Combustible; B.O.E. del 12-4-72
Homologada por el

Lloyd's Register of Shipping
Proteccidn diferencial

contra fugas a tierra

Nueva LINEA 68mm.

Serie compuesta por automaticos 3.160

y aparatos complementarios {(interruptores
manuales, pulsadores, [Amparas sefial, bases
enchufe, fusibles, transformadores, etc.)

Para la linea 68 mm las paredes
delgadas son suficientemente gruesas

APARELLAJE ELECTRICO

Domicilio sacial; Menéndez Pelayo, 220 - Barcelona-12 - Tel, 228.17.08 (10 lineas) - Telex 52.253 MTRON E

Delegaciones:

CENTRO-MADRID.3: Gral. Alvarez de Castro, 33.Tel. 445.59 00" LEVANTE-BARCELONA-12: Menéndez Pelayo, 220 - Tel, 217.74.54
CASTILLA-VALLADOLID: Calle de |a Merced, § - Tel. 25.35.18 NORTE-BILBAQ-8: Berlendana, B - Tel 2+ B3.57
NOROESTE-VIGO: Gran Via, 164 - Tel. 23.16.0 SUR-SEVILLA: Virgen del Valle 65 - Tel 275278
Sub-delegados y representantes:

®ijén, Santander, San Sebastian, Pamplona, Zaragoza, Valencia, Malaga, Palma de Mallorca, Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife.

5K-72-1



SANCHEZ_RAMOS Avda. José Antonio, 27

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

SIMONETTA - incenieros

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manometros, termometros, higro-
rmeirog, indicadores y registra-

HAENNI & CIE., o=

Irdicadores neumaticos de nivel.

tadicadores de presiones mdxi-
S. A. JEGENSTORF s,
Bombas de comprobacidén da ma

nometros,

Compensadores de dilatacién,

BOAllr S. A. axizles, laterales y angulares,

Tuhos flexibles metalicos.

. Membranas metalicas.
LUCERNA (Suiza) Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacdgrafos eléctri-
cos ¥ mecanicos para instala-
ciones fijas y mdviles (ferroca-

HASLER, S. A_ rriles, bugues).

Tacometros de mano, cuentarre-
N ; voluciones. i
BERNA (Suiza) Contadores de rodillos, métricos,
de produccién, de preseleccion.
Impulsografos,




motores

semirrapidos M -+-A-+INI
en na

° /
o GV-30/45 /
’l
I
!I
LV -
52/55 p:
[4
;
5 } / F i
Lv—40/54
YO
900 1000 2000 3000 sS000 10.000 15,000 20.000

Los motores semirrGpidos M-*A*N
en los tipos GV 30/45, a 514 rp.m,, ¥
L-V 40/54 y L-V 52/55, a 450 r.p.m,
construidos en Espaiia bajo licencia,
cubren la gama de potencias entre
1.470 y 18.990 CV., permitiendo
cualquier tipo de combinacion hasta
llegar a las mayores potencias
exigidas. M * A+ N ha disefado sus
motores ofreciendo la maxima
potencia en el menor espacio, con la
calidad y experiencia avalada por
5.450.000 CV. construidos por
M-+A-*N y sus licenciados.

Licenciados: E. N. Bazan y La Maquinista

BILBAO

Alameda de Recalde, 30
MADRID

Capitan Haya, 9
BARCELONA

Tusset, 8-10
GIJON

General Mola, 52




ASTILLEROS

ASTANO

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y RIERA
ASTILLEROS ESPANOLES

BAZAN

JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA
UNION NAVAL DE LEVANTE

NUESTRAS
REFERENCIAS

REFINERIAS PLANTAS QUIMICAS
f ARCMATICOS RIO GULF \ / CARBESA \
CALVO SOTELO FOSFORICO ESPARNOL
CEPSA GIBRALTAR MONSANTO IBERICA
ESSO CASTELLON PERLOFIL
PETROLIBER PETRESA
\_ REPESA j \_ SNIACE )
LINEAS ..Y ADEMAS
ENDESA CENTRALES HIDRAULICAS
HIDROELECTRICA ESPANOLA > TERMICAS
SEVILLANA DE EDIFICIOS
ELECTRICIDAD METALIZACION
UNION ELECTRICA, S. A, SENALIZACION DE CARRETERAS

- SAMAS

FABRICAGION Y APLICACION DE PINTURAS,BARNICES Y ESMALTES
C/PEDRO DE VALDIVIA, 34 - TELS. 261 38 46 - 261 46 67 - 261 3399 - MADRID - 6

EXTENSA




ILAINARS) W=

ACION sencillas
ATERAL e eticaces
resistentes

COMPENSADORAS DIE

DILATACION
ASKIAL © LATERAL

EN ACERO AL CARBONO O
EN ACERO INOXIDABLE

LA MAQUINISTA DE LEVANTE

LA UNION « CARTAGENA (MURCIA) TEL. 560.100-101-125 LA UNION « APARTADO 2




éQuiere ser un ingeniero
con memoria fotografica?

Métase en el & n Sl construccion de
boisillo una cédmara | Na'da mas fa.CII * un embalse.

Kodak pocket Instamatic 50 ¢ 60 y Confie estos pequefios detalles
descubnré todo un mundo de & sumemoria de bolsillo, y deje su
aplicaciones practicas a su trabajo.  otra memora para fines mas
Fotografie sobre la marcha importantes.
todo detalle digno de su atencién, Las cdmaras Kodak pocket
A pie de obra, En el estudio.  Instamatic 50 y 60 tienen todas las
Haga dossiers fotograficos caracteristicas de las grandes, pero
de sus provectos. son mucho més pequernas.
Controle el progreso en la 'Y hacen fotos estupendas!

Camaras Kodak pocket Instamatic'50 y 60, M

su memoria fotografica de bolsillo.
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DIRECCION:

Avda. Orillamar, 191
Apartado 614

VIGO (Espaiia)
TELEFONOS:

Direccidn: 232968
Centralita: 235601-02-03

Almacén: 232718
Telegramas: TRIPLE

ASTILLERO - VARADERO - TALLER MECANICO - FUNDICION - CALDERERIA GRUESA

Pesquero tipo 25,5 R,

BUQUES ENTREGADOS DURANTE EL ARO 1974
PESQUEROS

PEVEGASA SEGUNDO ... ... ... ... ... .. .. ... ... ... ... 3147
MADROA ... ... .. . 35T T
FARPESCA CUARTO ... ... ... ... ... ... o AT T
RIA DE PONTEVEDRA ... ... ... ... ... .. ... oo oo i 314 T
PLAYA DE MENDUINA ... ... ... ... ... ... .. ........... .. 257T
LUNES SANTO ... ... ... ... o80T
PUENTE MINOR ... ... .. .. ... ... .. .. .. .. ... 34T
PESCAPUERTA TERCERO ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 2T
MARTES SANTO ... ... ... ... ... .. ..o i . 280 T
CONBAROYA NIl ... ... ... ... .. 34T
MIERCOLES SANTO ... ... ... ... ... ... ... ... oo .o o ... D280 T.
VILLADEMARIN ... ... ..o 314 T

ITDIIDIDDDRRD



La Naturaleza creé el mar.
Cockerill esta ayudando a dominario.

Cockerill es un motor
marino de reciente
introduccion en Espana.

Su nombre, no.

Sunombrehadadoya
muchas veces la vuelta
al mundo por mar.

Igualquesus motores.

Y ya estan instalados
aqui también.

Su tecnologia
de vanguardia
y sus caracteristicas
ampliamente
comprobadas de
rendimiento y fiabilidad;

el alto grado
de perfeccion en su
montaje y construccion
y el riguroso control
de calidad a que son
sometidos, han hecho
de ellos uno de los
mejores motores
marinos.
Su gama de
potencias cubre
de 1.500 a 4.000 HP.
a 1.000 r.p.m.
en potencia continua.
La red de Bases de
Finanzauto le garantiza

un servicio total
de asistencia pre y
post-venta.
Cockerill piensa
en el mafana
y continuamente se
esfuerza por progesar.
Junto con usted.
Por renovarse
e ir por delante de las
exigencias y
necesidades del futuro.
Cockerill domina
en el mar.
Y le ayuda a usted.

L g

CENTRAL: Doctor Esquerdo, 136
Teléf. 433 05 00 (15 lineas) MADRID-7

ARGANDA - CATALUNA - LEVANTE
SEVILLA - NORTE - ASTURIAS
TENERIFE - LAS PALMAS - ZARAGOZA
MALAGA

Caterpillar, Cat y [ son marcas de Caterpillar Tractor Co.




900

PROYECTO, CONSTRUCCION Y REPARACION
DE HELICES MARINAS DE TODO TIPO,
TAMANO Y MATERIAL.

HELICES DE PASO CONTROLABLE TIPO [IH
"DE CUALQUIER POTENCIA.

Bugque "TEXACO SPAIN" de 274.075 T. P. M. construida

Bugue "AMOCO EURCPA™ de 230.000 T, P. M. construido
por ASTANO para la Compania TEXACO.

por ASTILLERQS ESPANOLES, 5. A, pora “Amoco Carrier Co.”

Fabrica de Cadiz Muevao taller de Hélices da Factoria de Maliano {Santander}

Paso Controlable de Cadiz

El grupo LIPS del que NAVALIPS forma parte, tiene factorias
en Holanda, Belgica, Francia, Italia, Alemania, U. S. A.,
Canada, Japon, Australia, Grecia y Portugal.

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

\

&% NAVALIPS sa

TALLERES:
CADIZ:

Fabricacion de hélices de
de cualguier tamafio y tipo.
Hélices de paso controlable : L .

de cualquier potencia. Fabricacion de helices
Reparacion de hélices. hasta 8 Tons.

Glorieta Zona Pranca, 1 - CADIZ, Reparacion de hélices.
Teléfonos: 23 58 08/09 Avda. Alm. Carrero Blanco, s/n.

Telex: 76032 Teléfongs: 25 08 h8/62
Telegramas: NAVALIPS MALIANO (Santander)

SANTANDER:



de cada empresas

resuelven sus necesidades
de granallado con

CINDUSTRIA NAVAL - FUNDICION + FORJA
ESTAMPACION - AUTOMOWVIL - PINTURA
METALIZACION RECUBRIMIENTOS OXICORTE

4 ds coda & equipos de granallade qus s
instalan en Espafa, san MEBUSA Si5SOM-
LEHMANN. Hay muy buenas razones para que
asi sec. Condzcalas:

Teenologia Do vanguardia en sistemas de gra-
nallado para cualguier necesidad de limpieza
y ocabado de piezas y superficies metalicas,

Calidad de fobricacién. Avalada por los mas
avanzados métodes y gerantizada por las mds
rigurosas normas de control de calidad.

Servicio. Completo. Desde el estudis técnica

" exhaustive de cada caso, hasla la osistencia
post-venta, controles y revisionss periddicas de

los equipos, formacion de personal para su

Sistemas de granallado de_ manejo, efc.

METALURGICA DE BURCENA, 5. A. ) N .

Avda. de Zumalacdrregui, 32 - Tino. 37 0B 00 S ain no ubliza nuestres sistemas, consdltanos
Burcefa-Baracalde {Vizcaya) sin compromise. Tenemos el equipo de grang-

llado que usted necesita.

DELEGACIONES

Balmes, 197,17 C | Recaredo, 20, 3. | Paseo Echegaray y Coballers, 120 | Ercilla, 21, 1.7
Teléfono 227 9001 | Teléfono 256924 Teléfono 291220 Telefona 24 77 22
BARCELONA-& SEVILLA-3 ZARAGOZA | BILBAD

Andrés Torrefon, 15
Teléfono 251 46 07
MADRID-7




ESTO LE OFRECE A VD.

EL NUEVO DESTILADOR
DE AGUA DULCE
ALFA-LAVAL/NIREX:

MANTENIMIENTO
MUY SIMPLE

El frente del aparato es una
gran tapa de acceso que puede
girar, a un costado sobre un
pescante dejando accesible la
zona interior amplia y sin
recovecos, La tapa se fija
durante el trabajo mediante

6 pernos roscados. Normalmente
ne es necesario tocarla durante
periodos de 8 5 12 meses.

SIN NECESIDAD
DE AJUSTE
DE CONTROLES

Cada unidad se ajusta previamente
para una produccion diaria minima
especificada, independiente de la
temperatura del agua del mar.
Durante el trabajo posterior

no Son necesarios en absoluto
ajustes de ningldn tipo. El Destilador
es, por tanto, especialmente
adecuado a las camaras de
maquinas sin vigilancia.




SIN TUBOS
QUE PUEDAN OBSTRUIRSE

La evaporacion y la condensacion
se producen en los paguetes de
placas ALFA-LAVAL, faciimente
desmontables para inspecciony
iimpieza.

Las placas del Condensador se
producen prensando chapa de
Titanio de 0.6 mm. absolutamente
resistente a la carrosién y a la
erosion, incluse por agua de mar
intensamente contaminada y
circulando a alta velocidad.

El material del Evaporador en la
ejecucion normal es de laton
aluminico topcionalmente puede W
también suministrarse en Titanio).  —. ———

NADA MAS QUE AGUA PURA Y CLARA

+Cuanta?: Cualquier capacidad entre 10y 50 m* por dia, segun
el numero de placas en e! Evaporador y en af Condensador

;De qué salinidad?: Ei separador de gotas y el sistema
automatico de control de la salinidad con una valvula
automatica de proteccion garantizan, una salinidad de menos
4 partes por millén, es decir, agua dulce para calderas o
para cualguier otra exigencia a bordo.

.De donde proviene el calor para
la evaporacion?: Del agua de
camisas de! motor, {en la ejecucion
normal) 0 de agua en circuito
cerrado calentada por vapor.

i Como funciona el sistema”:
Mediante dos bombas centrifugas
de una etapa

combinadas con eyectores
hidraulicos para aire y salmuera.
Una de las bombas se monta
separadamente. Todos los restantes
elementos incluyendo el cableado
eléctrico interno del aparato se
entrega montado.

. Es eficaz?: Ei equipo ha sido
probado exhaustivamente durante
dos afos de pruebas de prototipos
en el mar,

LY el servicio y los repuestos?: El Servicio de los Destiladores
NIREX esta a cargo de la Organizacion Post-Venta Marina
Internacional de ALFA-LAVAL existente en 70 puertos en
todo el mundo,

OC NIREX

GRUPD ALFA-LAVAL. P

Consultar en Espana a ALFA-LAVAL, 5. A,
Antonio de Cabezén, 27 MADRID-34

Teléfonos: 734 68 00 - 734 04 00
Direscion telegrafica: Alfalaval - Madrid  Telex: 23 172 Laval E 374



editerrdaneas. s.a.
MNUURQS MEALICAS MEDITERBQNEAS.. S.. A

botes de salvamento para 3 guardacalores y
ia marina a motor-remo vy " . puentes para
propulsion mecanica - barcos

botes de servicio i '

Escalas reales y
_ N planchas de
pasarelas . desembarco

Domicitio Social y Fdbrica: Avda. de Elche, 15 - Alicante -
Teléfonos 220101 - 220102 - 220103 - 225341 - 2253 42 y 225343 - Telex 46188 MMAL. E

DELEGACIONES: . LEVANTE - Valencia. Giscar, 15. - Tels, 338514 y 27 83 05
NOROESTE-La Corufia.—Médico Durdn, 9, bujo-Tel. 232845  CENTRO. - Madrid. — Maestro Victorio, 6 - Tels. 231 16 53

N .. Y1422
NORTE-Sun Sebastidn.—Paseo Duque de Mandas s/n. Edifi- SUR - Sevillo, — Virgen de Setefilla, 10, - Telefonu 274910
_ tio Torre Atocha - Tel, 42 86 86 - Telex 36393 MAME. E Telex 72628 MMS. E

RORDESTE- Barcelono,—Av. Generullslmn 674-Tel. 2044399  CANARIAS-Los Palmas.—L eopoldo Mutos 20 Tel, 24 93 02




MOTORES
PROPULSORES

ALsA-SULZER AS25\30

potencias 1.000 a4.000 bhp.a 750/1.000rpm

UN MOTOR

ROBUSTO ]
DE REDUCIDO TAMANO Y
ELEVADA POTENCIA

UN MOTOR

DE MULTIPLES APLICACIONES
PROPULSOR EN

PESQUERDS. REMOLCADORES.
ESPECIALES. ETC.

~ UN MOTOR
ASTILLER“S ESPANULES,S A UTILZADO COMO AUXILIARES EN
ik GRANDES BUQUES
DIRECCION COMERCIAL: O COMO ESTACIONARIO EN

b= PADILLA 7 - MADRID-6 CENTRALES ELECTRICAS Y
2 gabricados en FACTORIA de BILBAD OTRAS INSTALACIONES INDUSTRIALES



st O WS—"
* PRIMEIO) iNdTALADOIE
DE PLANTAY FRIGOIIFICAD
A 303D0

Capacidad realizadora, -Mas de 400 instalaciones frigorificas de diferentes tipos, a bordo de buques de todas las
nacionalidades, acreditan nuestras realizaciones.

Potencial humano. -Nuestra Ingenieria propia v un equipo de hombres, altamente especializados, nos permite pro-
yectar, construir, instalar Y atender, plantas frigorificas para congelacion de pescado a bordo, Enfriamiento de
bodegas y gambuzas de toda clase de buques. Aire Acondicionado a bordo, Etc.

Estudio, investigacién.- Tratando siempre de hallar las soluciones mas adecuadas, por ejemplo: solucion para la
maquinaria frigorifica, a base de compresores de tornillo, ocupando un minimo espacio dentro de una camara de
motor principal en un buque pesqguero,

Servicio.-Un Departamento de Asistencia Técnica y Repuestos, gue extiende su Servicio a todos los puertos del mundo.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS FORMAN LA IMAGEN DE UNA MARCA

RF/NA
H

r L4
R aimon lflzaun.n: 5. 4.
REFRIGERACION - ACONDICIONAMIENTO DE AIRE - EQUIPOS INDUSTRIALES
SAN SEBASTIAN - APART 1363 - TELEF. 353542 - TELEX 36244 RVSA.E



Coémo se comportan los aceros
inoxidables a-269°C.

Varios aceros inoxidables
austeniticos normales mantienen T
buenas propiedades mecanicas - Aceros 'iqox;t}é&,eé_;'._
a temperaturas bajo cero, L Cio eripgg
incluso tan bajas como —269° C. ' ' -

Estos aceros al cromo-niquel
son facilmente soldables,
particularmente adecuados
y ampliamente utilizados en equipos
para la manipulacion de gases
licuados, tales como: oxigeno,
nitréogeno, hidroégeno, argoén, helio,
etileno y gas natural licuado
—a temperaturas criogénicas—.

Nosotros, en Inco, el mayor
productor de niguel mundial,
hemos realizado un estudio deta-
llado sobre el comportamiento y
seleccion de aceros inoxidables
para usos Criogénicos.

Nuestro prontuario sobre _
el tema presenta tablas informativas i&éﬁ?ﬂﬂ%ﬂ%ﬁﬁﬁ?&i L%e;’if])%fﬁ (16)
sobre los tipos recomendados
de aceros inoxidables normales,
junto con sumarios de las
especificaciones y designaciones
de aceros mas importantes
de caracter nacional en Europa
v los Estados Unidos.-

Les sera muy facil disponer
de estos datos. Remitanos el cupon
y de inmediato le enviaremos una

copia.

INTERNATIONAL NICKEL IBERICA LIMITED
Avda. Alberto Alcocer, 46- MADRID (16}

Envienme por favor una copia de su
Prontuario sobre Materiales para
Servicio Criogénico (4368).

Cargo

Compafiia

Direccidon

|
i
|
I
|
i
I
Nombre l
|
I
|
i
|
1



ASTILLEROS DE HUELVA, . A.

CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

CONSTRUCCION DE MAQUINILLAS DE PESCA DE DISENO PROPIO

® 3 GRADAS DE CONSTRUCCION HASTA 1.000 T. R. B.
® 4 VARADEROS DE REPARACIONES HASTA 700 T. R. B,
* 350 METROS DE MUELLE DE ATRAQUE

BUQUES ENTREGADOS EN EL ANO 1974

Nombre del bugue

«SIGLUVIK Sl2= .. L 525,28 «NAVIIOSA QUINTO» ... ..
CIP 269,75 «PESQUERA ONUBENSE TERCERO- S
«PESQUERA ONUBENSE PRIMERO» ... ... 281,92 «PESQUERA ONUBENSE CUARTO» ..
«PESQUERA ONUBENSE SEGUNDQ» . ., 281,87 «MAPOSA PRIMERO. . .. ... ..
«SANTA MARIA SEGUNDO» ... . | .. 27247 <VIK) SEGUNDO- ... ... ..
«RIBAROSA TERCERO» ... ... ... . 270,83 «500 YANG» ... .. ... .. .. .
«ARRIBOSA» .. 267,83 «GALGOD» (%) ... .. .

«RIBAROSA CUARTO» . 270,83 « AQUILES » [] R

«PEGAGQ SEGUNDQ» ... ... .. . ... .. 447 .50 «RIBAROSA SEGUNDO» []

«LIMON VERDE» ... . C 213,08 «¥ISI SEGUNDO» (*) ... .

«MARVASA PRIMERO» ... .. 271,88 «GALGOFER» (*} ... . o
“MARVASA SEGUNDO» ... ... ... . .. . 269,18 «PUERTG DE PALODS» [ ] e
«ALVAREZ ENTRENA TRECE» ... .. .. .. 290,57 «JORAMA- (%] T

T.R. B

Nombre del bugque

(*) Cascos construidos en nuestros Astilleros Nep:uno, §. A,

Glorieta Norte, s/n. - Teléfonos 21 44 00 (centralita)-21 38 25-21 46 51
Teélex num. 75541 ASHV E.

HUELVA



- enlamar,
ITUR, tambien es
‘muy importante

Unica empresa
fabricante de bombas
que ha obtenide el
Trofeo Internacional
a la Calidad

.. Porque ITUR. ademas de ofrecer bombas de calidad inmejorable, -
presenta la mas amplia gama del mercado para prestar
cada uno de los siguientes servicios en cualquier bugue:

Lubricacion del motor principal, trasiego de combustibles,
refrigeracién por agua salada o dulce del motor principat.

Achique de sentinas, lastre, baideo y contraincendios.

bombeo de visceras y residuos de pescados. _
Equibos hidréforos de agua a presion, salada o dulce.
Servicios de .calefaccion y de aire acondicionado.

Por eso, si Ud. tiene problemas navales de bombeo.
sean cuales fueren jpor qué no.nos consulta?

ITUR: la fidelidad de una bomba

| Solicite més amplia informacién o su proveedor
habitual o al fabricante:

BOMBAS | MANUFACTURAS

ARANZABAL, S. A.
JITUR

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

Represontaites y servicio post-venta en fodo el pais.

. i e e

'Lim'pieza del parque de pesca, circulacién de viveros y salmuera, !

b



ASTILLEROS CONSTRUCCIONES, S. A.

Construccion y reparacion de buques

Factorias en Meira y Rios
VIGO (Espaiia)
Apartados 56 y 402
Velazquez Moreno, 9

Teléfonos 226900° y 224700
Telex 83004. Telegramas: ASCON




Soldadurn de pernos
en [onstruccion Navo

Equipos y pernos
fabricados
con licencia KSM

Reduccion
de costes

Mas rapidez
Mejor acabado
Maxima seguridad

Su|ecc1on amlam:entos ﬂ e i sin accidentes

Numer licaciones, Solicite informacion detallada.

COMPANIA ANONIMA DE ELECTRODOS. ¢/. Comercio s/n. Tel. 366 05 00 San Feliu Llobregat (Barcelona)




Equipos A S E A para marina.

El grupo ASEA suministra
equipos para los servicios
esenciales de los buques
modernos.

ASEA
Piantas generadoras y control de
las mismas.
Propulsion: reductores de
velocidad,
Automatismo del equipo
propulsor.
Sistermas de alarmas vy
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RESUMEN

Descripeion del proceso de optimizacion de un
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(. GENERAL.

Este trabajo se refiere a la optimizacidn de un
bulkcarrier de 26.500 T.P.M.. que debfa cumplir una
serie de requerimientos resultantes de un estudio de
mercado ajeno a los firmantes de este articulo.

Se busc una optimizacién, tanto de costo de explo-
tacién como del costo de construccidn y, finalmente,
se estudiaron las caracteristicas hidrodindmicas para
obtener la mayor velocidad del buque una vez cum-
plidos los restantes condicionamientos.

Para la optimizacidn se utilizaron los programas de
ordenador que constiluyen el Sistema FORAN, que
es un sistema integral de proyecto y construccion de
bugues basado en formas matemdticamente corre-
vidas.

El proceso clisico de proyecto se agiliza enorme-
mente con la utilizacién de ordenadores, ya que los
tanteos y correcciones se realizan en plazos wuy cor-
tos y permiten el estudio de la influencia de un nu-
mero mis elevado de pardmetros. Estos parametros,
naturalmente, deben ser seleccionados por el proyec-
tista, quien ha de tener en cuenta su posible influen-
cia, aunque en caso de duda tiene la facilidad de
analizar su imporlancia, pero intentar hacer todas las
combinaciones posibles sin ningun tipo de criterio.
no es factible.

Una vez establecidas unas formas bdsicas prelimi-
nares, el Canal de Experiencias realizd ensayos y
aportd sus conocimientos para optimizar las caracte-
risticas hidrodindmicas del buque, basindose princi-
palmente en Ta informacidn obtenida al realizar los
ensayos de lineas de agua.

I. DaT0S DE PARTIDA.
1.0. Condicionamientos del provecto,

Conforme al estudio de mercado, los requerimien-
tos a los que debia de ajustarse el buque eran princi-
palmente los siguientes:

- Peso muerte .o L 26,500 Tm.

— Nitimero de bodegas ... ... ... - 5
34000 m?

— Capacidad de grano en bodegas ... ...
— Longitud minima de las escotillas en

bodegas 2,4y 3 0 20 m.
. AULOTIOMWIA o oo oo e i e ees oo 10,000 millas
- - Velocidad servicio (plena carga 85 %%

M.C.O. v 20 % margen de mar} .. 13 nudos

— Motor ... ... o - MAN tipo KSZ

— Clasificacién: Lloyd's Register+ 100 Al “Heavy Cargoes”
— Cargas:

Mineral {15 of /ton)

Grano pesado (43 cf/lon}

Grano ligero (60 cf/ton}

Celulosa comprimida

Productos sideriirgicos tales coma
laminades, planchas

Fertilizantes
Contenedores

bobinas. perfiles.
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— Escotillas metalicas con maniobra hidrdulica
— Grias de cohierta de 25 Tm.

Todo esto para una cscotilla en cada bodega; por
olra parte, se estudio otra solucion de escotilla doble
{“twin hatch”).

1.1. Limitaciones del proyecto.

El buque, por ofra parte, estaba sometido a las limi-
taciones siguientes:

273 m.
2660 m.

— Calado mdximo .. ... ...
—- Manga mdxima ... ..

Se aclaraba explicitamente que el paso a través del
Canal de San Lorenzo no era requerido.

2. RESOLUCION DEL PROBLEMA,
2.1. Optimizacion del coste,
2.1.06. Medios utilizados en la optimizacidn del coste.

Consideramos que el costo del buque, que podia-
mos oplimizar, era funcion de dos partidas: costo
del aparato propulsor y costo del casco. El costo del
equipo no se considerd por ser un factor constante
en todas las alternativas. Se procedié al andlisis del
aparato propulsor obteniendo las curvas de potencia-
velocidad con el programa F.1 y al estudio del peso
y costo de fa estructura en la zona de seccion maestra,
incluyendo mano de obra, segin datos de costes uni-
tarios facilitados por el Astillero interesado, con el
programa F.2.

Programa F.1. Prediccion de curvas porencia velo-
cidad.—Con las caracteristicas principales del buque.
eslora, manga, puntal, calado, coeficiente de bloque,
coeficienie de Ja maestra, situacién del centro de ca-
rena, drea del bulbo en la perpendicular de proa, pro-
tuberancia y altura del extremo de proa del bulbo.
potencia de placa del motor, revoluciones de la hélice,
nimero de palas, etc., facilita las curvas potencia-
velocidad, tanto en la condicion de pruebas como en
la de servicio del buque, proyecta la hélicz dando su
cartilla y facilita datos del timoén, bocina. linea de
ejes v otros.

Las curvas de potencia-velocidad, EHP, se obte-
nen per el método de Lapp, siendo realmente una
solucidn cstadistica. Indica la velocidad gue se podria
obtener en un buque de esas caractsristicas y con unas
formas que un Canal de Experiencias catalogaria
como “Las condiciones propulsivas del buque ensa-
yado son normales, en comparaciéon con los datos
existentes en este Canal, para buques del mismo tipo™.

Programa F.2. Optimizacion de la Cunaderna Mues-
tra.—Se calculan de acuerdo con la Sociedad de Clasi-
ficacion y para cumplir los requerimientos que se indi-
quen (tales como operacién con cucharas, manejo de
carretillas...), los escantillones de la cuaderna maestra,
analizando multiples combinaciones de espaciados.
tanto de varengas como de longitudinales, niimero va-
riable de vagras y otros, obligando a que el mddulo
de la maestra sea el reglamentario,

i
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Da en orden creciente de costo las multiples solu-
ciones halladas, de forma que si por consideraciones
de algun tipo no previsto, tal como el transporte de
contenedores, se necesita adoptar otra solucidn dis-
tinta de la dptima, se cenozea el incremento del coste
que esto representa, Estos valores deben interpretarse
como indices comparativos y no considerar que el
programa puede hallar exactamente el coste del casco
del buque,

2.1.1. Planteamiento ¥ dimensiones tentativas.

Como el calado mdximo., 9,73 M, es una restric-
cion muy fuerfe. se partié de este dato como fijo:
T =973 M.

Si se pretendz ir a un bugue en que el calado de
plena carga sea el correspondiente al france-bordo
de verano, tendremos que el puntal D, con el calado
fijo, depende de la eslora L en primer grado y de
otras variables en segunda aproximacidn; en conse-
cuencia, se partid de: D = j (L.

La situacion del centro de carena sc fue variando
para hacer comparables todas las situaciones, en fun-
cién de la eslora y el coeficiente prismdtico; por otra
parte, el coeficienle de la maesira se mantuvo cons-
tante, consiguiendo un radio medio equivalente de
pantoque del orden de 1,70 M

En consecuencia, disponfamos como variables prin-
cipales, de lu eslora, L, la manga, B, y el coeficiente
de bloque, Cj.

Una vez llegados a este punto y pensando que, ra-
zonablemente, la solucién éptima debia quedar inclui-
da deniro del campo tridimensional en que pzansi-
bamos movernos, se establecieron los limites siguien-
fes:

— Manga B: Minimo, 22.80 M. (manga mdxima del Canal

de San Lorenzo). Mdximo. 26.60 M, (limitacién de pro-
vecto. seoin 1.1L

— Coeficiente de bloque 'y ... ... ... ... .. ... 0774 080

- - Eslora L, se Tue combinanda con miras a conseguir el
peso muerto ¥ la capacidad de bodegas regueridas. se-
gun. 1.0,

Combinando variables y siendo siempre

estas

T = 9,73 M, s2 analizavon las signientes aliernativas:

0— €, = CRO
01 L =170 M, B =243 M. D =137 M,
02 L =17 M. B =236 M. D =138 M.
03 L = 183 M. B =128 M. D =139 M.

1 — ¢, -9
A L =161 M. £ =264 M. D =135 M.
12 L = 1647 M. B =254 M. D= 13.6 M.
13 L =173 M. B =245 M. D =137 M.
4 L =179 M, Bo=238 M. D =138 M.
A5 fo= 1% M. B =228 M. D =135 M.

2-. =078
21 L=162 M R =266 M. D =135 M.
22 L=168 M B = 257 M. D =136 M.
23 L =174 M, F =249 M, D =137 M.
24 L = 180 M. B = 24,1 M. D =138 M,

02

Tunio 1973

3— (=077
3 L=164 M. B =266 M. D =135 M.
32 L=10M. B =260 M. D =136 M.
33 L=176 M, B =253 M. D =137 M.

Se observard que no se agotaron por los extremos
todas Jas posibilidades, ya que esloras pequefias con el
coeficiente de bloque mads alto, asi como esloras muy
altas con el coeficiente de bloque mds reducido, no
tenfan apariencia de ser solucion aceptable. Abun-
dando mds en este tema, por simple consideracion
geométrica de la longitud de la cubierla, no parecia
viable una solucién con una eslora inferior a 160 M.
2.1.2. Resolucién del Planteamiento Preliminar.

Todas las alternativas indicadas en 2.1.1 se proce-
saron con los programas que hemos denominado F.|
y F.2 ¥ a partir de ellos se obtuvieron los indices que
se presentan en la Tabla 1,

Estos indices tienen el siguiente significado:

— Indice BHP, es ¢l indice de potencia de placa
{M.C.Q.} del motor necesario para obtener la
velocidad de servicio bajo las condicionzs esta-
blecidas en 1.0. El indice 1.000 corresponde al
motor de 6 cilindros, K6SZ; el indice 1.035 d2
la alternativa 0L, por ejemplo, significa que para
conseguir la velocidad de servicio requerida,
esta alternativa precisa una potencia de placa
superior en un 35 % a la del metor de 6 cilin-
dros, lo que nos obligaria a instalar un motor
de un cilindro mds por no existir fraccionzs de
cilindro.

Al motor de 7 cilindros, K78Z, lc corresponde el
fndice 1.166.

Aclararemos, por otra parte, que al estar oparando
con un moter de un tipo determinado, con carrera
y diametros determinados, solamente variando el nu-
mero de cilindros, lus r.p.m, eran conocidas y fijas.

— Indice Casco, ¢s &l indice que representa el cosio
del casco. El indice 1.000 se le ha atribuido a
la alternativa 01; el indice 1.058 de la alterna-
tiva 14 representa que el costo del casco es 58 %o
superior al de la alternativa 01,

Deseamos precisar, que no es absolutamente cierto
el llamarle a este indice costo del casco. pues, como
habiamos adelantado, da un costo del buque en la
zona central, pero no parece aventurado considerar
que los costos de las zonas de proa y popa dentro
de las gamas en que nos movemos tengan costos muy
similares, Las esloras de los raseles de proa y popa
se pueden considerar iguales, asi como las de Camara
de Mdquinas para el mismo motor, aumentando al
aumentar ¢l nimero de cilindros,

2.1.3. Eleccion del buque de caracieristicas dptimas.

Teniendo presente que los indices BHP. supcriores
a 1.000 (ninguno rebasa el limite 1.166) equivalzn a
que el motor debe ser de 7 cilindros y los inferiores
a que puede ser el motor de & cilindros; es claro,
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TABLA 1
Butlcarvier de 26.500 TPM. - Opitimizacion

Alternativa T(-Dp B D T CB Indice Tndice
m} im} (ml (1) BHP. Casco

| 170 24.5 13,7 9,73 0.80 i.035 . 1.000 =
02 176 23,6 13.8 9,73 0.80 1.004 1.045
03 183 228 13.9 9,73 0.80 979 1.072
1 161 26.4 13.5 9,73 0.79 1.026 961
12 167 254 13.6 9.73 0,79 991 983
13 173 24.5 13,7 9,73 0,79 965 1.013
14 79 23.8 13,8 9,73 0,79 047 1.058
15 186 228 139 9,73 0,79 422 1.088
21 162 26.6 13.5 9.73 0.78 983 963
22 168 25.7 13.6 9.73 0.78 453 985
23 174 249 13.7 9.73 0.78 933 1.013
14 180 24,1 13.8 9,73 0,78 916 1.060
3 164 26.6 13,5 9,73 8,77 949 970
1 170 26 13.6 9.73 0.77 933 992
33 176 253 13,7 9.73 0.77 917 1.016

desde ¢l punto de vista del Armador. que se debe
elegir un indice BHP, inferior a 1.000, por represen-
tar menor costo de explotacion.

Por otra parte, desde el punto de vista del Astillero,
parece 18gico pretender el indice de casco minimo.

Autorizando la Tabla 1, se observa que la solucion
6ptima parece ser la variante 21 indice BHP. inferior
a 1.000, indice casco 963. 51 pien la variante [1 tiene
indice casco 961, aproximadamente 2 % inferior a la
variante 21 obliga, por ser el fndice BHP. superior a
1.000, a tener que instalar un maotor de 7 cilindros.

2.1.4. Comentarios a la Solucién adoptada.

Ponderar el valor del coste de un cilindro, frente
al incremento del 2% del costo del casco es real-
ments diffcil en esta primera etapa. Interpolar entre
estas dos soluciones, variantes 11 y 21, de forma que
el indice BHP. sea 1.000 & 999 parece solucién a
primera vista, pero realmente seria pensar que esla-

mos operando <on exactitud rigurosa, cosa que dista
de la realidad, siendo de sobra conocido que en el
proyecto de un buque el proyectista debe tomarse
margenes,

Por otro lado, volviendo a las alternativas 11 y 21,
parece claro gue sus esloras de 161 M. para buques
de 7 cilindros y de 162 M. para bugues de 6 cilindros
conducen de forma inequivoca a que el segundo, con
menor longitud necesaria de Cdmara de Maquinas,
debe dar mayor capacidad de bodegas, que es otra
ventaju para el Armador. Ademds, teniendo en cuen-
ta que el {ndice costo se refiere a la zuna central de
bodegas, ¢l incremento de la eslora de Cdmara de
Maquinas debe reducir esa diferencia del 2 % entre
ambas variantes. Por tanto, parece claro que la solu-
cién Sptima es el buque que corresponde a la alter-
nativa 21, cuyas caracteristicas principales son:

Ipp=162M. B=206M D =135M

C, =078 M.

=973 M.

Si se observa la diferencia entre el puntal y el cala-

303
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do se aprecia que ne hemos 1do a un franco-bordo
reducido tipo B-60 que permitiria un puntal de
13,25 M., en este ¢aso, por una parie, nc cumpiiria-
mos con ia capacidad de bodegas requerida; por otra.
dadas las grandes dimensiones de las bodegas 2.4 y §
no cumpliria {os condiciones de inundacion requeri-
dus por el Convenio de Lincas doc Carga de 1966
¥y por ltimo. a esta solucidn le corresponderia un
indice de casco de 969 (del orden de 6 % superior a
la solucion adoptadal,

2.1.5. Qlras varacteristicas de lu Solucion adoptada.

Una vez adoptada esta solucién se procedid a pro-
cesarto con los restantes programas de proyectos del
Sistema FORAN, generdindose unas formas malema-
ticarmente ccrregidas con el Sistema F3G —de 1a
generacion hablaremos mis extensamente en 2.2.1—.
abtemiéndose las curvas hidrostdticus; definiéndoss
las cubiertas con el Grupo F.4; con el Grupo F.5 se
obtuvieron las carenas inclinadas, franco-bordo y ca-
pacidades ; y finalmente, con el Grupo F.6. se esiu-
diaron las situaciones de carga (calados, asiento, esia-
bilidad y resistencia longitudinal).

El buque definitivo {después de identificada la ca-
rena con la propuesta de El Canal segun 2.2.43 tiene
las siguicntes capacidades:

34,420 md
TG m?
12210 m?

— Crrang en bodegas . 0

Grano en bodegas v tangues aitos ... . .

- Lastre {ingluyende da hodega 3)

Cembustible pesude . 0 L 1120 m?
— Cumbustible bHgera o . 203 m*
wo Aceiie lubnficane . 0 0 0 L RO m’

Apua dolee o o 240 mt

Las sitvacionss de carga resullaron satisfuctorias

LT R

Bl
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para carga homogénea desde 15 cf/ton. hasta
60 cf/ton. Verificindose que al transportar grano
de 60 cf/ton. le correspondfa un calado de 895 M.
aproximadamente. La capacidad de las bodcgas era
la necesaria para navegar al maximo calado con ple-
nos consumos y las bodegas llenas con granel de den-
sidad aproximada 45 of /ton. Cen granel de densidad
15 cf/ton. la bodega n.* 3 puede ir vacia {segin nota-
¢ion de clasificacion “Hold no. 3 may be empty”} sin
precisar reforzamiento adicional

Los momentos flectores cn aguas tranquilas estu-
vieron por debajo de los mdximos permitidos. sin
necesidad de incremenio de escantillones por encimu
del madulo minimo requerida en la maestra, de acuer-
do con la geometria del bugue. Asimismo, los esfuer-
zos corlantes en aguas lranquilas no exigieron incre-
mentar los espesores del forro, incluse en ios extre-
mos de la bodega n.® 3 {es la de lastre y puede i
vacia en cargal.

El buque puede transportar 363 contenadorss en
bodegas y 148 contencdores en cubierta tipo 15O C
y de hasta 20 toneladas cada uno.

Todas las caracteristicas antenorss se refieren al
bugue de escotilla sencilla, habiéndose proyectude
otra alternativa con lus mismas formas y que pusde
transportar 667 contenedores tipo I1SO C de hasta
20 toneladas cada uno.

Ce todo ello se adjuntan los siguienies planos:

—— Ddisposicion Generad fescotiba sencitla). Fig. 1

— Cuaderna Maestra tescotilia sencilla. i 2
Vorro Exterior {escoiilli senciilal, Fig 3
Disposician General fescotilla doble), Fig, 4
Cuaderna Maestra iescotilla doble), Fig. 3
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2.2

Formas y propulsion,

221, Formas Iniciales Generadas.

En la primera etapa del anteproyecto necesita el
proyectista elegic unas formas. Lo tedinso de los pro-
cedimientos de encaje y corregido hacen que esas pri-
meras formas se consideren como definitivas en una
gran mayoria de los cusos, dejando sin explorar algu-
nas posibles soluciones por razones de liempo y
precio,

Para cubrir esa laguna se concibié el programa F.3
de generacién de formas. En este programa con una
serie de datos, casi todos ellos conocidos va en esta
estada de proyecto, se genera y plasma en un tiempo
muy corto (alrededor de una hora en un ordenador
de 16 K) el plano de formas de un buque, presentan-
do la enorme ventaja adicional de su corregido intrin-
seco y continuidad 1otal,

Los pardmetros que hay que definir son todos co-
nocidos del arquitecto naval, y su nimero en el pro-
grama de generacion se redujo para mayor agilidad
en su wtilizacidn. En el programa de identificacién
que se detalla en 2,24, muchos de estos pardmetros
se hiberan, con lo que queda totalmente cubierto el
campo de posibilidades de formas.
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El problema de dotar o no a nuestro buque de bul-
bo fue resuelto rdpidamente al analizar los pardme-
tros fundamentales; coeficiente de bloquz (C3), nd-
mero de Froude; y relacidn eslora manga {L/B), por
indicai éstos que un bulbo mejoraria las condicicnes
propulsivas, tanto en lastre como en carga.

El cilculo del drea de la zeccién 20, altura de la
nariz y protuberancia se realizé por analogia con otro
buque existente. La forma del perfil longitudinal v
transversal se generaron provisionalmente con vistas
4 que ¢l estudio de lineas de corriente nos diera ias
formas mds idéneas,

Escogimos como formas iniciales de nuestro bugue
unas formas moderadamente en V 2 prea y modera-
das en U a popa con la intencidn de disminuir la
potencia de remolque. Como podri apreciarse al ana-
hizar las curvas de potencia y remolque de la carena
micial y modificada, ¢l cambio a U moderada en proa
¥y V moderada en popa, influyé poco en la potencia
de remolque, siendo muy grande, sin embargo, la dis-
minucion de la potencia total.

Adjuntamos la carena inicial, asi como la hoja de
datos de entrada del programa, figura 6 y tabla 2.
respectivamente,
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222, Ensayos de las formas previas y conclusiones.

Datos de los modelos.

Se construyd ¢l modelo de carena correspondiente
a las formas previas, a la escala ) = 28. El modelo
fue claborado en pavafina, utilizindose un alambre
de | mm. de didmetro, en la cuaderna 19 4, como
artificio para estimular la turbulencia, de acuerdo con
las recomendaciones de la L. T.T.C.

Para los ensayos de autopropulsién previos se em-
plearon los propulsores del “stock™. ndmero 1343
y 1569, correspondientes a las dos alternativas de mo-
tores previstas para estos buques. Las caracteristicas
principales de estos propulsores son las siguientes:

Propulsor mimero . 1343 1569
Nomeroe de palas ... ... . .. 1 4
Ag/A0 0.69 0.65
Didmetro, m. ... ... ... ... ... 5.880 3429
Paso a O.T R ... ... ... ... .. 4,493 4137
Paso 0.7 R/diametro .. ... . 0.7641 0.7620
rpm. hélice ... ... ... .. .. 122 145

Méiodo de extrapolacicn.

Los resuitados de los ensayos para el modelo, fue-
ron extrapelados para el buque por medio del méto-
do Froude-I.T.T.C, empleando la linea friccional
LT.T.C. 1957, de tal forma que los coeficientes de
friccidn, € y €, para el modelo y el buque, son
calculados, en funcion del correspondiente nimero
de Reynolds, segun la formula,

0.075
C =

(]08 Rr: - 2)2

Les ensayos de autopropulsion se efectuaron para
la condicidn de propulsién del buque, aplicando para
ello al modelo una deduccidén de friccion,

Pf |72 &2
Fu = [C,f—‘(cf -+ Cu}]
donde €, es la correccién por rugosidad que se ha
considerado mds apropiado para este buque, a la vista
de la informacidn exisiente en el Canal de El Pardo.

Para tener en cuenta, por otra parte, el efecto de
escala en la estela efectiva, la prediacidén de r.p.m.
para el buque se ha calculado empleando Jos factores
apropiados de correlacién en t.p.m., k., tales que

r.p.m, buque = f;-n

donde » son las r.p.m. del propulsor, en los ensayos
de autopropulsién, calculadas para el tamafio del
buque.

Resultados de los ensavos realizados.

Al cbjete de evaluar las formas previas adoptadas,
se llevaron a cabo los siguientes ensayos:

— Ensayos de remolque, con timdn, para los si-
guientes calados:

a) Plena Carga: Tm. = 973 m.; Tpp-Tpr = 0,
b) Lastre: Tm. = 5,60 m.; Tpp-Tpr = 1,60 m.

— Ensayos de autopropulsién, con los dos propul-
sores de “stock”, para las dos situaciones de
calados citadas.

— Ensayos de propulsor aislado de los propulsores
nimeros 1343 y 1569,

— Ensayos de distribucién de estela. para los dos
calados.

— Ensayos de lineas de corriente, mediante foto-
grafias submarinas, para investigar las condicio-
nes hidrodindmicas de la carena,

A la vista de los resultados de todos los ensayos
realizados, se establecieron las siguieates conclusionss:

. Las caracteristicas de la carena previa ensaya-
da eran normales, en comparacion con otras formas
de buques similares, siendo susceptibles de una me-
jora apreciable, optimizando el trazado del bulbo de
proa y del cuerpo de popa.

2. Las caracteristicas del tren de olas penerado
por la proa indicaban que el bulbo de proa podia ser
mejorado, evitindose la aparicion de olas rompientes,
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TABLA 2
FORAN SYSTEM = GROUP F 3/G(VERSION 31 DATA RAGD 1
CUSTOMER . PRINASA FRAM
DESCRIPTION OF SHIP BULKCARRIER 26500 DWT
REFERENCE PH=GS0G/ v2i BATE « 22.05.73

DATA FCR SHIP TO BE GERERATED.

MAIN DIMENSIONS AND MIDSHIP SECTION DATA

LEKGTH BETWEEN PERPENDICULARS FOP DRAUGHT T LGP 12.c000 &

MOULLCED BREADTH g = 26 G000 M
DRAUGHT FGR CEZSIGH OF FORM T = GaTE00 M
MCOULDED CEPTH C = 12,5000 W
BLOCK COLFFIZICNT FCOR DRAUGHT T B = De7ECD ~
LONCITUDINAL Co OF BUDYANCY FOR DRAUGHT T LCE = =-1e9550 M
MINSHIFP SECTION COEFFICIENRT FOR DRAUGT T [akt = 09550 =
HALF=WIDTH OF FLAT BOTTCOM FEHY = CL0000 M
CEAD RIEE CR = CeRC00 M
BILGE EXCENTRICITY BE = Qe D00 M
DATA FOR FOPRPEBODY _.
STEM RAKE BELOW FORM CZSIGN WATERLINE SRB = 2:0000 M
STEM RAKEZ ABCVE FORM DESIGN WATCRLINE SEA = 22000 M
HEISHT OF PCINT B IN STEM M3 = 17.C00C M
THICKNESS OF STEY RAR TFB = CulB0D M
BULE FROTRUSION EP = La4TOC M
BULE NTEE HEIGHT BNH = L.OC30 M
BUuLt: ARZA COCFFICIENT _ BEAC = 0. 0800 =~
BULECUS SHARFNES CCEFFICIENT BSC = DeCCOC =
BULEQUS LOWER PROFILE COEFFICIENT oFC = 1.00C0 =
BULEQUS VERTICAL PROPAGATION CCEFFICIENT EvDC = U0eBC00 =
EULECUS LOMRGITUDINAL PROPAGATION COEFFICIENT BLPL = 1,0000 -
PARs FOR DISTRIB. OF SECT. AREAS COF FORESODY SAF = LeCOCZ0 -
U=% BEGREE OF FORSHCDY UVF = 1.CC00 =
BILGE ROTTOM CONTACT FCRWARD BEBCF = O.5C~O ==
CILEE SIDE CONMNTACT FORWARD BsCF = GeSCL0 =
FLARE OF FCRWARD FRAMES FF = 1.3380 -
FLARE LEVEL CCEFFICIENT FLF = GeDCOC =
DATA FOR AFTEREODY
TYPE OF STER% =~ DLAMIT TRAMSCH TYST = pd -
MAXIVUM APERTURE OF STERNFRAME XA = 542070 ™
REIGHT OF POINT A OF STERFFRAME HA = Cob10 W
INTERS, CF TANT. TO STERYFR. WITH DESIGN YW,L, X5T = SehG0L0 14
AESCISSA OF STERN AT DESIGH WATERLINE b | = 5300 M
RAKE ANGLE OF TRAMSCY ne = 14,0000 DEG
APERTURE OF VvIRTUAL STEESNFERAME AVS = Cu 00200 -
WILTH CF PPOLOHNGED WATERLIMNGES AT STENMFZAME The = CeOTI0 M
PAR. FCR DISTRIGZ. OF SECT. ARCAS UF AFTERECDY SAA = 1.00CC =
U=y DECREE OF AIFTEREODY Uvas = CalLO0 =
BILGE ERTICH CONTALT AFT EOCA = CaGOUD =
BILGE SIDT COMTACT AFT B5CA = 0aCGTL0 -
FLARE OF AFTER FRAYES AF = 1.00C0 =
FLARE LivEl AFY FLA = G QOC0 -
BATE FOR KMULKLE
HEIEST OF FORWARD WRUZKLE AT MIDSHIDSECTION HiI KM = Cal000 M
HMEICHT CF FCORWARD VERTICE OF FORWARD KAUCKLE HEVFK= QeCGCO M
LOHGTITUDIRAL S+1FT OF KNUCHLE AT STEWM LEKE = CalOoC i
MEIGHT CF AFTER KMUCKLE AT MIOSHIS S5ZCTION HE&XM = D000 W
SHEAR OF wNUCKILE AT AFTER RINPCHMDICCLADR SKAP = GeOOCD M
MEIGHT OF VERTICD OF ‘FTE? KrUCKLE HY AR = G Q000 M
CISTANCE FROY AGE,OF VIRTICE OF AFTER KMUCKLE XVAK = CelTC0 M

que originan torbellinos, con ¢l consiguiente aumento  tremo de popa, podian mejorarse considerablemente,
de resistencia. al observarse una zona turbulenta, a popa de la cua-
derna 4, en la parte proxima a la flotacidn, con fend-
menos de separacién que dan lugar a formacidn de
torbellinos, disminucién de la presidn sobre la zona
4. Las condiciones del flujo a la hélice, en el ex- de popa y aumento de la resistencia a la marcha.

3. El trazado del cuerpo de proa. con la excepcion
del bulbo, era satisfactorio.
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22.3. Formas propuestas por el Canal.

Para mejorar las condiciones propulsivas de la ca-
rena previa, el Canal de El Pardo propuso unas for-
mas mejoradas, en las que se introdujeron las siguicn-
ies reformas:

— Aumento de la protuberancia y voluminosidad
del bulgo, para asi conseguir una mayor efica-
cia del mismo.

- Suavizacién de la insercidn del bulbo en la ca-
rena.

— Modificacion del cuerpo de popa, para mejorar
las condiciones del flujo de entrada a la hélice
en la parte baja.

-~ Disminucién de la zona turbulenta proxima a
ia floiacion, para lo cual se ensanché lu {lota-
cidn en el extremo de popa, disminuyendo asi
¢l angulo de salida de las lineas de aguas altas.

- Mejoria de los cortes longitudinales, pasando
a unas formas de tipo V moderada, en ¢l cuerpo
de popa.

_ . Moditicacién del contorno del codaste, al objeto
de mejorar las claras hélice-carena.

Las formas propuestas por el Canal fueron trazadas
en un plano normalizado, para su ulterior identifica-
cién FORAN, lo que fue conseguido con una gran
aproximacion, mediante el programa descrito en 2.2.1
y 2.2.4.

2.2.4. Tdentificacion de las formas.

El programa descrito en 2.2.1, no sélo es capaz de
generar formas a base de pardmetros, sino que fam-
Sién es capuz de idantificar formas que se le definan
mediantc puntos. Actua, en esie ultimo caso, €n las
etapas siguientes:

a)  Identificacion de los perfiles de la roda y co-
daste.

Es necesario dar los puntos de la roda y codaste
y, actuando sobre los valores de unos pardmetros
simples se consigue identificar los perfiles. Esta etapa
no es necesaria, pero simplifica enormemente la si-
auiznte,

b) Identificacién de los cuerpos de proa y popa.

Se pueden utilizar cuadernas de construccion o sec-
ciones de trazado para el proceso de identificacion.
El programa en esla fase actia por aproximaciones
sucesivas, habiendo sido necesario, en nugsiro caso,
ocho pasadas hasta conseguir und identificacion muy
buena. El tiempo total empleado en un ordenador
de 16 K para esta fase fuc de 8 horas. lo que da idea
de la rapidez del proceso.

La bondad de la identificacion se puede juzgar por
dos medios: visual e indice de error cuadratico medio.

El primer medio se genera automdncamente cn el
programa de identificacion, dibuiando las secciones

INGENIERIA NAVAL

del cuerpo de proa y popa y perfiles de codaste y roda
identificados, y sobre ese plano dibuja una cerie de
cruces que representan los distintos puntas de ta car-
tilia base a identificar.

En nuesito caso, se puede apreciar una identifica-
cion casi perfecta juzgdndose que las pequeiias discre-
pancias que se aprecian no son significativas por haber
partido de datos medidos en un plano a escala redu-
cida, Io que hace pensar que las divergencias encon-
tradas son menorcs de lo que se aprecia en la figura.

El segundo indice de validez: el error cuadrdtico
medio estd licado a la forma intrinseca de actuacion
del programa de identificacidn. A grandes rasgos.
dicho programa intenta conseguir una {formulacién del
buque tal que el error cuadratico medio respecto a la
cartilia que se le suministra sea MiMmo. El valor de
ese indice se puede oblener por consola, madiani un
swiich,

El mimero de purdmetros que sOmos Capaces de
utilizar racionalmente en el proceso de identificacion
es mucho mayor que en el de generacion descrito
en 2.2.1, por lo que el ajuste a un tipo de formas es
siempre posible.

Vemos en las dos figuras 7 v § dos fases distintas
del proceso de identificacion, con ¢l consiguients ajus-
te del mismo.

Fig. 7

No bastara, en plan purista, para juzgar la bondad
de la identificacion la comparacién enire Jas secciones
a identificar e identificadas. ya que aunque nos daria
un indice bastante fiable, podria encubrir algunas
divergencias en las formas de las lineas de agua. Para
paliar este problema, se pidio al sistema dz progra-
mas del que forma parte el de identificacion dibujara
a escala 1/133, escala del normalizado del Canal, un
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Fig. §

plano de formas. Por superposicién entre dste y el
modificado por el Canal, se llega a la conclusién de
que la identificacién es muy buena.

En el siguiente cuadro se detallan tas caracteristicas
de la carena inicial, modificada e identificada.

Carena Carena Carenn
lnictal Maodificada Identiticada

Lpp ... .. . . 1620 m. 162 162
B 266 m. 26,6 26.6
oo i35 m. 13.5 13.5
T {proyecto) ... ... 272 m. 9.72 072
CM 0.995 0,993 0.995
Cp oo oo 0.730 0,780 0,780
Cp ... ... ... . 0.784 0,734 0,784
Xee (a proa CM) 200 m. 2.06 m. 2.06 m.
Area seccidn 20 .. & % 9.5 % 9,58 @
Protueberancia bulbo 4,480 1. 4,860 m, 4,863 m,
Altura buibo .. 3900 m. 3,700 m, 3,710 m.
Altura Iinea cjes ... 3300 m. 3200 m. 3200 m,
Angulo codaste po-

pet ... ... ... 17° 1] 10,9+
Angulo del codaste

con la verticat ... 34.5¢ 54,7 54.8°
Grado de acverdo

de las Cnas, del

bulbo con el fondo Medio Agudo Agudo
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Grada U-V Cnas. proa  V moder, U moder. U moder,

Grado U-V Cnas popa U moder, V moder. V moder,

La curva de dreas seccionales y semimangas en la
flotacion de la carena identificada, coincidié plena-
mente con la de la modificada por el Canal, aprecidn-
dose en ella un ligero aumento del cuerpo cilindrico

respecto a la inicialmente proyectada.

Ambas curvas, asi como la cartilla del trazado co-
rregida matematicamente, se generaron sin necesidad
de mds datos adicionales en el programa global que
engloba los anteriores.

Se adjuntan las figuras 7 y 8, en las que se puede
apreciar [a identificacion definitiva, figura 8, asi como
una intermedia, figura 7.

2.25.

Ensayos con las formas identificadas.

L. Para conocer las cualidades hidrodinamicas de
la carena identificada n.® 1669, se realizaron inicial-
mente los siguientes ensayos:

— Ensayos de remolque, para los calados de Plena
Carga y Lastre.

— Ensayos de lineas de corriente.

— Ensayos de determinacién de estels.

La comparacién de los resultados obtenidos en los

" ensayos de remolque, con la carena previa n.* 1651

y con la carena final, n.* 1669, para los dos calados
ensayados, se incluye en las tablas 3 y 4.

2. En la figura 9 se comparan los valores de P
de los ensayos de remolque de ambas carenas, para

[ ]
|
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| ]
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a | yi 17
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TABLA 3

Plena Carga: Trm. = 973 m.; Tpp-Tpr =0

CARENA No i651 CARENA N 1668
v PE Rl Rr 1:'E R‘ R‘
Nudos cv t t cv t £
13 4132 46,3 1.5 3438 38.6 140
13.5 4635 50.1 234 3582 41,9 (5.6
14 5171 53.8 253 4366 455 173
14.3 5750 5718 27.3 4892 49.2 19.4
15 6410 62.3 298 5463 53.1 21.0
15.5 7208 67.8 332 6151 57.9 237
16 8277 754 38.7 7016 63.9 276
16.5 0564 84.5 45.6 3085 L5 KN
17 11184 95,9 548 95490 0.2 41.5
TABLA 4
Lastre: Tm. = 5.60 m,; Tpp-Tpr = 1,60 m,
CARENA N 163l CARENA Mo 168
v P R, R, F. R, R
Nudaos ov k t cv t 1
i4.5 5846 58.8 29.8 4618 46,4 17.8
15 6344 61.7 30,7 3003 48.6 18.1
15.3 6884 64.8 318 5424 510 18.5
16 7480 682 3.1 5934 54.1 19.5
16.5 8224 727 355 6564 58,0 2.3
17 9207 79.0 306 7428 63,7 24.5
17.5 10447 87.0 45.5 8492 70,7 297
18 11949 Y68 52.9 9629 78.0 347
v o Plena Carga y Lastre. La figura 10 representa los
: valores de la resistencia residual, R, , para ambas ca-
/ renas, pudiéndose observar la gran disminucién obtz-
= J_;’ ] nida en R, tanto a plena carga como en lastre, con-
Y, seguida al disminuir notablemente los fenémenos de
L/ / separacion de la capa limite y formacion de torbelli-
40 nos y olas rompientes, lo que comprueba las excelen-
R .t i s /f tes condiciones hidrodindmicas conseguidas en la ca-
L / rena definitiva n. 1669.
30 = e -
L //' / La gran mejoria obtenida en remolque fue confir-
- - mada por los resultados de los ensayos de lineas de
20 T e S I R corriente, mediante fotografias submarinas, los que
- CARENA |€,5,{ demostraron una mejor distribucién del flujo en torno
——— Losifrs a la carena, observindose las siguientes mejoras:
1e}
—=-—— Flenh carga . . ..,
CARENA 559[ — Disminucién de la altura de la ola de proa.
——— Laslfe L. . .
@ — Eliminacién de olas rompientes a proa
13 14 =) 16 17 [I-] 19
v, NUDOS — Disminucion de la oblicuidad del flujo de en-
Fig. 10 trada a la hélice.
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~-- Disminucion de la formacion de torbellinos.

-~ Retraso del desprendimiento de Ia capa limite,
a popa, con mejoria de las caracteristicas del
flujo en dicha zona, lo que favorece la inter-
accion entre la hélice y la carena, disminuyendo
al mismo tiempo 1a resistencia a la marcha,

4. Los ensayos de determinacion de la distribu-
cidn de estela, mostraron un cardcter de las curvas
1soestela, normal para el tipo de formas adoptadas en
este buque. Los resultados de dichos ensayos fueron
empleados para el proyecto de los propulsores defi-
nitivos.

22.6. Propulsores definitivos.

. En la primera fase del proyecto, se calcularon
mediante un programa de ordenador, las hélices de
la serie de Troost, de caracterfsticas apropiadas para
la condicién de servicio. Siguiendo el criterio del Ca-
nal, este programa calcula las hélices de manera que,
en la condicién de pruebas. absorben ¢l 87 % de la
potenicia al 100 2 de Jas r.p.m. nominales del equipo
propulsor, a fin de tener un margen de ligereza ade-
cuado, para que la hélice no legue a ser pesada en
condiciones de servicio, produciéndose sobrecargas en
el motor,

2. En los ensayos con [a carena previa, se reali-
zaron los ensayos de autopropulsién con los propul-
sores de stock niimeros 1343 v 1569, de caracteristicas
muy similares a las calculadas. Los propulscres defi-
nitivos fueron proyeciados por el Canal, empleando
para ello la serie C de El Pardo, que posez mejores
condiciones, respecto a cavitacion, a izualdad de area
desarrollada de las palas, Las caracteristicas princi-
pales de las hélices provectadas para los dos motores
son las siguientes:

Tupio 1475

Carena  Propulsor Tm. Tpp-Tpr bhp v
N N 1, . oV Nudos
16351 1343 9.73 0 12600 16.41
lo6s 1671 9.73 0 12600 16.81
165] 1343 5.60 1.60 12600 17.08
1669 1671 5,60 1,60 12600 [7.98
1651 135649 9.73 0 13300 16.34
1669 1670 9.73 0 13300 [6.84
1669 1670 5,60 1.60 13300 | 7.97

3. Los resultados obtenidos en los ensayos de
autopropulsion confirman las mejorias observadas en
los ensayos de remolque. Se observa una mayor me-
joria en los resultados del propulsor ndmero 1671,
comparado con el nlmero 1670, en comparacién con
los del 1569 de stock. Ello es congruente con la com-
paracién de rendimientos de dichos propulsores, al
disminuir apreciablemente Ae/ Ao en el primer caso ¥
no en ¢l segundo.

Fropulsor No 1671 1670-a
Nimero de palas ... 4 4
Acide 00 . .59 0,66
Diametro. m, .., ... 5.58 5.44
Paso a 0.7 R. m. ... 4.45 3.84
Paso 0.7 R/didmetro 0.7441 3,7039
Potencia del motor 02600 13300
r.p.m. hélice . 122 145
22.7. Resultados de autopropulsién con las formas

identificadas.

I. Los ensayos de autopropulsién con la carena
definitiva, nimero 1669, fueron realizados con las
bélices nameros 1670 y 1671, proyectadas para los
dos motores previstos para este buque. La compara-
ci6n de los resultados hallados con la carena previa ¥
helices de stock y con la carena y propulsores finales,
puede verse en las figuras nimeros 11 a 14

2. Las velocidades mdximas obtenidas, en prue-
bas, con [a potencia total prevista, para plena carga
y lastre, se incluyen en la tabla siguiente;
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2.2.8.  Analisis de os resultados definitivos.

. Para evalvar lus condiciones econdmicas de un
proyecto, puede emplearse ¢l cosficiente de mérito.

AV
Cm =

Lpp o bhp
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donde: ¥, = velocidad media de servicio. nudos,
A = desplazamiento a plena carga. f.
Lpp = eslora entre perpendiculares. m.
Bhp = potencia propulsora total.

Fig. 14

2. Siguiendo el criterio de Benford, la velocidad
de servicio puede tomarse como la velocidad de prue-
bas, para el 80 % de 1a potencia mixima. Este criie-
tio tiene en cuenta dos circunstancias distintas:

— FEl aumento de resistencia a la marcha, en con-
diciones medias de servicio, debido a la sucie-
dad del casco y a las condiciones meteoroldgi-
cas, mar y viento.

_ Las condiciones normales de utilizacién del
equipo propulsor, para una potencia algo infe-
rior a la mdxima nominal,

3. Cuando un buque ha de prestar servicio de tal
forma que en el plazo de un afo haga n, vigjes al
calado Tm, ., n. viajes al calado Tm., ... 7 viajes
al calado T, puede demostrarse faciimente que 51
la distancia recorrida es siempre la misma, la veloci-
dad media de servicio, V., puede expresarse por la
forma:

T o

M;

z

V:

Si se supone que el bugque hace la mitad de los via-
jes a plena carga y la otra mitad en lastre, la veloci-
dad de servicio serd:

[

[
=

-
[
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que es la media arménica de las velocidades a plena
carga y en lastre,

4. En la figura 15 se han representado los valores
de Cim, para distintos bugues ensayados en ¢l Canal
de Ei Pardo, tomando para V, la media armdnica de
las velocidades a plena carga v en Iastre.
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2.2.9. Conclusiones,

Teniendo en cuenta los resultados de todos tos estu-
dios realizados, se pueden establecer las siguientes
conclusiones

[ Las condiciones propulsivas de este proyecto
son excelentes, como puede deducirse de la compara-
cién de los valores de Cm que se incluyen en la
figura,

2. Es de gran importancia eliminar. en la medida
de lo posible, la resistencia de formacién de torbelli-
nos y olas rompientes, que se hace especialmenie pa-
tente en las siguientes zonas criticas de la carenz -

— Zona “turbulenta”, situada en el extremo de
popa, generalmente a popa de la cuaderna 4.
la cual tiene mayor influencia en la parte proé-
xima a la superficie del agua. En esta zona tur-
bulenta, puede originarse un gran aumento de
resistencia, si se producen fendmenos de sepa-
racion, de intensidad importante, lo cual es bas-
tante probable si ¢l dngulo de salida de las
lineas de agua proximas a la flotacion es desfa-
vorable.

— Zonas de transicién entre el cuerpo cilindrico
y los cuerpos de entrada y salida, donde pueden
originarse torbellinos y olas secundarias, si no
existe una insercién suave de los cuerpos de
entrada y salida en el cuerpo cilindrico,
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-— Zonas de entrada de la carena, en el extremo
de proa. donde pueden producirse olas rom-
pientes, con formacién de torhellinos, si el dn-
gulo de entrada de la flotacién es desfavorable,
o, aliernativamente, si el proyecto del bulbo no
es adecuado a las condiciones hidrodindmicas
de la carena.

— Zona de salida del flujo hacia Ia hélice, Cuyo
trazado tiene una influencia decisiva en las con-
diciones de funcionamiento del propulsor.

3. La mejorfa conseguida con la carena definitiva
de estos buques ha sido debida principalmente a la
disminucién de resistencia residual formacién de olas
y torbellinos, con un trazado que ha reducido notable-
mente las zonas turbulentas. La disminucion conse-
guida en la resistencia residual oscila entre el 25 ¥y
41 por ciento. dando lugar a notables mejorias de
velocidad, tanto a plena carga como en lastre.

4. En las fases de proyecio de un nuevo buque,
es esencial que se comience por realizar los ensayos
de remolque, estela y lineas de corriente, ya que di-
chos ensayos permiten wma evaluacidn muy segura
de las condiciones de una carena, suministrando al
mismo tiempo la informacién suficiente para definir
sus zonas defectuosas, lo que sugiere las modificacio-
nes que deben introducirse para mejorar el comporta-
miento hidrodindmico del buque. Los resultados obte-
nidos en el proyecto de las formas de este bugue son
una clara comprobacién dz la conveniencia ds este
proyecto sistematico.

2.3, Estructury.
2.3.0. General

La estructura del buque se concibis para cumplir
una serie de requerimientos, frutos algunos de mmaoo-
siciones del constructor, otros de la dualidad de mo-
tores y tipo de escotilla que obligaban a estructuras
en principio muy diferentes.

Hemos procurado que las modificaciones para pa-
sar de una variante del proyecto a ofra fueron mi-
nimas.

Hay en la estructura de nuestro buque una serie
de detalles que conviene resultar:

a) Doble tinel de gran dimensién que permite
la instalacion de un carro para facilitar la inspeccidn
del mismo.

b) Sistema transversal del tunel que facilita el
monlaje y construccion del mismo.

¢} Situacién de las vagras, separadas un médulo
de container mds separacién entre ellos, lo que faci-
lita el reforzado necesario para su transporte.

d)y Disposicion estructural de los tanques altos.
Después de haber repasado con el constructor la faci-
lidad de montaje y construccién por un lado, y, por
otro, el sobrepeso de una solucidén mixta: transversal
longitudinal, frente a la longitudinal purd, se opto
por la primera.
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e} Tolvas. Constituidas totalmente por una serie
de superficies planas, lo que simplifica su moniaje y
prefabricacion.

Se presld una especial atencion al problema de con-
tinuidad estructural, tanto en el scntido transversal
como lengitudinal, procurande la hubiera en ambos.

Se estudiaron piques transversales de factura tradi-
cional, asi como una cdmara de maqguinas en la que
s¢ alternaban cuadernas con buldrcamas, de manera
se satisfagan las prescripciones de la Sociedad de Cla-
sificacion,

2.3.1. Escantillones preliminares.

El programa de optimizacion de escantillones des-
¢rito en 2.£.0 nos dio, segin la Sociedad de Clasifica-
cién, el espaciado 6ptimo de cuadernas y longitudi-
nales, espesores minimos de forro y cubierta, asi como
madulo minimo reglamentario ; sitwacion linea neu-
tra: momento fiector admisible en la zona de 0.4 L,
inercia y momento estatico del drea por encima de la
linea neutra respecto a dicha linea neutra.

En un grupo de programas posteriores, se analiza-
rdn los casos de carga del buque, dandonos como
respuesta una salida grafica y otra numdrica. En la
primera se pueden medir, con sus correspondientes
escalas, los valores de los momentos flectores ; esfuer-
zos cortantes: curva de pesos; curva de empujes y.
cabe también la posibilidad de obtener los momentos
flectores y esfuerzos cortantes maximos admisibles
en cada seccion. En el segundo tipo de salida: la
numeérica, nos dio calados, trimado, estabilidad inicial.
teniendo en cuenta el efecto de las superficies libres,
asi como estabilidad con grandes dngulos. Una gran
parte de! trabajo tedioso y rutinario de escantiflonado
de la cuaderna maestta quedd asi auiomdticamente
realizado.
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Se adjunian los resultados graficos para nuestro
bulkcarrier de las sitvaciones de carga y lastre, rigu-
ras 16 y 17

2.3.1.1. Cubierta.

La cubierta se ha supuesto soportada por la tolva
con una serie de anillos reforzados, situados cada seis
claras. E tipo de reforzado y la configuracion de las
tolvas y la carga a soportar no obligaban a un estudio
mids exhaustivo, ya que con el reforzado reglamentario
no era posible la existencia de puntos de concentra-
cign de lensiones.

2.3.1.2. Doble fondo.

La disposicion de vagras venia forzada por los re-
querimientos ya indicados, por lo que sdlo cabia ju-
gar con la altura de doble fondo y espesores locales
de fondo, doble fondo, vagras y varengas para evitar
que hubiera puntos en nuestra estructura €n que los
esfuerzos locales rebasaran valores admisibles.

La altura de doble fondo quedaba, por otro lado,
dentro de unos mdrgenes, ya que la normalizacién de
chapas del Astillero nos impedia darle un valor arbi-
trarie. Por otro lado, la necesidad de tener la maxima
capacidad de carga y una muy grande capacidad de
combustible y lastre, variables antagdnicas, nos mo-
vieron a fijar, después de unos tanteos realizados
automdlicamente mediante un programa de capacida-
des, ¢l valor de la altura del doble fondo. Se realiza-
ron dos tanteos iniciales del escantillén del doble
fondo, mediante un método de rigideces, puesie a
punto en ocasidn de la optimizacién de un LNG de
126.000 m?. En ansxo desarrollamos dicho método,
en ¢l que cada varenga se idealiza mediante una barra

ERITSSTALE SEHCING MOMENT

e 1o 120 LT TR |10 S i

Fig. 16
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Fig. 17

de inervia equivalente encastrada en la tolva baja,
concepto este tltimo que definimos en el anexo.

Las vagras se agruparon en ires elementos longitu-
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dinales cada uno de los cuales tiene una inercia suma-
de las inercias equivalentes de las agrupadas. En la
figura I8 se puede apreciar el primer esquema:

Hay qus tener conciencia de que csta idealizacién
del dogle fondo es muy burda por:

a)  Olvidar los efectos de: torsién y cizalla,

by Hipétesis simplistas de condiciones en los ex-
tremos.

¢) Hipdtesis simplista dz tipo de carga e inter-
accion entre elementos,

sin embargo, en Ja primera etapa del proyecto y,
en un proceso de oplimizacién, se puede utilizar como
un indice comparativo de lensiones locales. Abogan
en su favor su pequeiic coste y rapidez.

2.3.2. ldealizacién final de la estructura; cargas y

esfuerzos.

Aprovechando los escantillones deducidos del pro-
ceso anterior, se pasd a idealizar la estructura dzl
buque de una manera mds fina, de manera a conocer
Su comportamiento real en carga y lastre.

2.3.21. Idealizacion estructural,

Se considerd que todas las cargas serian simétricas
o antisimétricas respeclo a crujfa. Esto nos permite
reducir la extension de la estructura a tratar, a la
mitad de la bodega.

En el sentido de la eslora, se admite existe otra
simetria de cargas en cada bodega respecto al plano
transversal que pasa por el centro de las mismas.
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Fig. 19

De esta forma, podemos representar el comportamien-
to del bugue mediante dos cuartos de bodega, uno a
cada banda del mamparo transversal. {(Ver fig. 19).

Hemos abatido el costado y mamparo para situar-
los en el plano del doble fondo, lo que nos simplifica
enormemente el estudio de la estructura, pero habrd
que tener en cuenta dicha simplificacion en el estudio
de las tensiones del mamparo y costado.

Se agruparon entre varengas las cuadernas de cos-
tado ¥ se supuso que todas ellas estaban encastradas
en la lolva superior. esto permite disminuir el nimero
de burras v nudos de la idealizacidn.

Deflinimos unos ejes contenidos en un plano pa-
ralelo al doble fondo de la manera siguiente:

Eje X — X’ paralelo a la interseccion del plano de
doble fondo con el plane de crujia, contenido en este
dltimo, orientado de popa a proa y cuye origen se
sitia a la semialtura de! doble fondo, sobre la linea
base, v cn el centro de la bodega.

Ejc ¥ — Y’ contenido en un plano transversal y
contenido en el plano del doble fondo.

Eic Z— Z’ normal a las anteriores.

Limitaciones a los puntos fronteras.

INGENIERIA NAVAL

EY mamparo se [dealiza madiante uhas viges que van de les punilos, B2-53, 58-60, SR 57,
83-54, 50-51 y 47-48,

La varenga mampars ¥=-t'ileng anire 103 putdos qui se encuentran en Lo lineg que va de (o5
punior B4 o L6 1o caracierizticas:
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Primer caso. Carcas simétricus FespectG @ crijid.—
Puntos de crujia. Giros: pueden girar segtin el eje
¥ — ¥, pero no segtin el ¥ — X. Desplazamientos :
pueden desplazarse en el sentido normal,

Segundo caso. Cargas antisimétricas seotin el plano
de crujia—Desplazamiento: no pueden desplazarse
en el sentido normal los puntos correspondientes a
crujia, aunque pueden girar libremente seguin el
eje X — X,

Tanto en un caso como en el otro, se considera que
existe una simetria de las cargas que actian en cada
bodega respecto al plano transversal que pasa por
cada punto medio de la bodega, por lo que los puntos
de dicho plano podrén desplazarse segin Z — Z, pero
no girar segun ¥ - ¥,

23.2.2. Cargas.

Se estudiaron los efectos de las siguientes cargas:
I Carga normal en las dos bodegas.

2} Contrapresién de agua en las dos bodegas.

3) Carga en una de ellas con la otra descargada.

4} Carga dindmica debido a la aceleracidn normal
y transversal a una probabilidad P 108 Contrapre-
sion dindmica a P 10-%,

5} Momentos flectores y E. Cortantes dindmicos
a P 1078

En el cédlculo de las aceleraciones dindmicas, se
tuvieron en cuenta las férmulas de dos Sociedades de
Clasificacién y las recomendaciones de otra, consi-
guiendo una buena concordancia en los valores obte-
nidos correspondientes a la aceleracion normal, pero
una gran dispersion en los otros valores.

Como Momentos y E. Cortantes de conjunto se
tomaron, por una parte, los valores estdticos, encon-
trados al analizar las situaciones de lastre y carga y,
por otro Iado, unos valores de los momentos ¥ E. Cor-
tantes dindmicos a P 10-%, sacados de Abrahaasen y
de J. M. Planeix, concordando ambos valores con una
diferencia de un 8 por 100.

Una vez conseguido el modelo que representa la
estructura se resolvid el problema de reparto de mo-
mentos flectores; esf. cortantes y recorridos mediante
un programa de ordenador,

2.3.2.3. Combinacién de las cargas.

Se supuso que las tensiones dinimicas correspon-
dian a sucesos estocdsticamente independientes y de
igual probabilidad, por lo que el suceso combinado
de igual probabilidad nos darfa en cada punto unas
tensiones ;

o, =V Lap
en la que oy = tensidn dindmica.
Las tensiones direccionales totales serian:

Flire = z Tey £ VvV E Udl
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De una forma equivalente se actuaria con las ten-
siones de cizalla. Las tensiones equivalentes totales
se encontrarian combinando, segun el criterio de Von
Mises.

o combinada = v a2y, £ 3 T
Se consideraron los siguientes Iimites:

& combinada estdtica = [8.1 kg/mm?

o combinada total = 240 kg/mm?

En ninglin punto la estruciura superd los lfmites
establecidos.

2.3.3. Cuvaderna Maestra,

El resuliado del anterior estudio se plasmé an los
escantillones que muestran los planos de cuaderna
maestra que se adjuntan, en las dos versiones de
escotilla simple y gemela (figs. 2 y 5).

3. CONCLUSION.

En este articulo se ha pretendido exponer un siste-
ma de proyecto de un buque determinado, en el que
se han aunado conocimientos y esfuerzos para obte-
ner ¢l mejor resultado posible.

Un estudio de mercado —que no se analiza en este
articulo— definié una serie de caracteristicas con vis-
tas a la explotacidn del bugue.

Un estudio de arquitectura naval presentd los para-
metros bisicos del buque.

Un estudio hidrodindmico establecié las formas y
caracteristicas propulsivas dptimas,

Un estudio de la estructura optimizé los pesos y
costos del acero del casco.

Como conclusién queremos resaltar que la unidn
de todos estos estudios realizados por diversas enti-
dades trabajando en comun ha sido lo que ha hecho
posible este proyecto.

Las conocidas ventajas del trabajo en equipo, inde-
pendientemente de lo que ahora se haya conssguido
0 no, sin recelos ni reservas de ningin tipo y sin sen-
tirse coartados ¢ limitados por intromisiones ajenas,
creemos que es la conclusidn mds importante de este
articulo,

ANEXO
EMPARRILLADOS PLANOS

INDICE

0.0. (GENERAL.
1.0, CoNCEPTOS PREVIOS.

1.1. INERCIA EQUIVALENTE,
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1.2. ENCASTRAMIENTO.

2.0. HIPOTES!IS DE PARTIDA.

2.1. TORSION.

2.2, CizaLLa.

2.3, CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS BARRAS.
2.4. POSICION RELATIVA DE LOS FELEMENTOS.
2.5. INTERACCIONES.

3.0, DIAGRAMA DE FLUJO Y APLICACION.

4.0. INERCIA EQUIVALENTE.

0.0. GENERAL.

Intentamos dar un método sencillo para conocer
el escantillén en la primera y segunda fase del pro-
yecto de estructuras que puedan tratarse como empa-
rrillados planos. La teoria aplicada fue desarrollada
en distintas etapas por Vedeler, Nielsen, Smol y otros.
Hemos intentado darle un aspecto general desarro-
{lando algunas facetas no tratadas por los citados
autores y mecanizando su utilizacién mediante un
ordenador.

El método tiene la enorme ventaja de la rapidez de
aplicacién y tiene el inconveniente del simplismo de
su idealizacion. Se aplica con mejores resultados a
emparrillados de vigas y con peores a dobles fondos.

1.0, CONCEPFTOS PREVIOS.

Es necesario definir una serie de conceptos previos
para compensar lo simple de la idealizacion.

I.1. INERCIA EQUIVALENTE.

Para un tipo de carga y condiciones, emn los extre-
mos dados. es la inercia de una viga de seccion geo-
métrica constante que en un punto dado tiene la
misma flecha que la viga de seccidn variable. Esie
pequefio artificio nos permite tratar con mayor sim-
plicidad el problema de vigas de seccidn variable
como cantilevers, efecto de cartelas,, espesores refor-
zados en zonas de altas tensiones, etc.

La flecha en un punto dado la calculamos segin
las férmulas de Bresse

& Sy

) ! M ds r ! M Sds

v = V,— Py {x) — xtl) + Ll £l - il
Sa J s

que particularizada para un exiremo origen encastra-
do dara:
L
VMon —
vi ——
Bl

i}

fx

Damos al final del anexo el cdlculo de las inercias
equivalentes para dos casos particulares.
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1.2. ENCASTRAMIENTO.

Una seccidn, extremo de una barra, se supone per-
fectamente encastrada cuando no tiene ninguna capa-
cidad para girar al estar sometida a un momento flec-
tor, por contra se supondrd apoyada cuando su capa-
cidad para girar sea muy grande,

A efectos prdcticos definiremos el mayor o menot
grado de encastramiento, de esta seccidn, como la
relacion entre las sumas de las rigidices de las barras
confluyentes, exceptuando }a barra en cuestion y la
suma de las rigidices de todas las barras confluyentes.
Esto nos daria un coeficiente que puede oscilar entre
0 y L. El valor, en la mayoria de los casos, serd 1 6 0
a efectos pricticos. Suponemos que las dos secciones
extremas de cada barra tienen el mismo grado de en-
castramiento.

2.0. HiIPOTESIS DE PARTIDA,

Realizamos una serie de hipdtesis tendentes sobre
todo a la simplificacion del esquema de cilculo:

2.1. ToORSION.

Se desprecia el efecto de la torsion en [a deforma-
cién de las barras de los emparrillados.

3.2, CrzaLLA.

No se tiene en cuenta el efecto de la cizalla en la
deformacién de las barras.

23. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS BARRAS.

Se considera el emparrillado formado por una serie
de barras de inercia constante, igual a su inercia equi-
valente. Los elementos transversales deben tener todos
inercia equivalente y <ondiciones de encastramiento
iguales.

2.4. POSICION RELATIVA DE LOS ELEMENTOS.

Espaciado de elementos transversales constante y
disposicién simétrica de los elementos longitudinales
que puedan existir. Los elementos longitudinales ten-
drin inercias equivalentes, asi como condiciones de
encastramiento iguales a sus simétricos,

2.5. INTERACCIONES.

Suponemos que la interaccion entre elementos lon-
gitudinales y transversales, cuando el mimero de ele-
mentos transversales es alto, no es una fuerza pun-
tual, sino una serie de fuerzas uniformemente repar-
tidas entre dos elementos transversales consecutivos.

Esta hipdtesis implica un error muy pequefio, tanto
en el M como en la flecha, en un punto dado.

Hemos ponderado el error en § del My en los ex-

KA
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tremos supuestos encastrados al considerar carga uni-
formemente repartida en vez de concenirada en una
serie de puntos y, obtenido:

1 = 3 6 7 10 20
Mpierroy= 4% 3%  15¢ (% 03%
Para 7 cargas puntuales la expresion para la flecha
e el centro de la luz, para vigas apoyadas en sus
extremos, seria;

P_” Fa
L
7 Cargas Puntales P = _ -
( 10.88 £
JETp L} I
. SQLY i (1}
Carga Uniforme = > o
384 Eif 384 FS 10,87 Ef

Como vemos en estos ejemplos, los errores son muy
pequenos y justifican la hipdtesis admitida, tanto mds
s1 se recuerda el cardcter del método de:

a)  Aproximado.

b) Indice.

Pasamos a desarrollar tres casos en que la hipdte-
sis 2.5 no se ha aplicado por ser ¢l nimero de elemen-
tos transversales muy pequefos, y otros dos en los
que la totalidad de las hipotesis se han aplicado.
CASOS

Lo Un elemento longitudinal 3 Hn elemento trans-
versul. Carga Uniforme sobre el elemento transversal.

Igualando Tas flechas del punto €, segiin lo haga-
mos pertenecer a la barra A8 o 4’8, chtenamos:

f,

i

1 B’
L
/,
R
t, = C‘ f2
A o B
3 A

#
(5 —df)0b
= —
U—3fr m-smmi
i, ’ !’;_ J

iz
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Donde:
Ly b = Luces
Q=Frxh
fi ¢ f; = Coeficiente de encastramicnto de las secciones
exXtremos
I 1 {; = Inerctus

Conocida Ja reaccién, la flecha en el punto € viene
dada por la expresion:

(5 —4f10H
Flecha ((7) = - *
@m3pp 31 |
‘;" !,’, J
L34 —3 jg)
/< S
92 E 1,

Para el caso perfectumente encastrade f, y f. = 1:

QO hi
1{] =
i £3
In L -
‘ / ‘F!_. J
Momento flector en A y en B:
£ < L (12
(M A] = — +
[MA] 8 12
Momento flector en 47:
Ry b R b
(MA} s — = = (—
8 ) 8
Jf} L.:«
Mot
i I J

20 Un elemenio v dos transversales. Carva nni-

forme en rransversales.

Liz Lz

r

K 4
El valor de la interaccion serd

(53— 4100
[Ri}=

— ]

64 4,
B—b6p) 4 —L5—appi ]
b

’

Con Q = p . b = Carga total sobre el elemenio
trunsversal.
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3o Uin elemento longitndingl v tres transversales.

El valor de las interacciones R, y R, viene dado

por:
i——# ?’ &
L L
/o /S U
a . & %
A B Al
dy [Wi— Wy 4+ Wall
Ry =
Wo % Wig— (W + W) (W, + Wi
dﬂ— Rg(”"m -|— ”’Jg,)
R =
Wi
Con:
d, = Flecha en el ceniro de un elemento trans-
versal si no hubieran elementos longitu-
dinales: al estar sometido a la carga 0.
W ., = Flecha que produce, en el centro de la luz
de . un elemente transversal amslado. una
fuerza unitaria aplicada en ese punto.
W, ;. = Flecha que produce en A o A7 del ele-

mento longitudinal aislado unas fuerzas
unitarias aplicadas en los dos puntos cl-
tados.

= Flecha que produce en 4 o A’ una fuerza
unitaria aislada, situada en B y actuando
sobre el clemento longitudinal aislado.

—= Flecha que produce en B un par de fuer-
zas unitarias situadas en 4 y A’, actoan-
do sobre ¢l elemento longitudinal aislads.

W, = Flecha que produce en el punto B una
fuerza umitaria aciuando en &l elemento
longitudinal aislado sobre B.

An  Un elemento longitudinal v n transversales
equidistanies.

$i no existiera el elemento longitudinal central cada
elemento transversal, por efecto de la carga uniforme
a la que estd sometido. adoptaria una flecha en el
ceniro idéntica para todos ellos J.. Por el hecho de
haber un elemento longitudinal central exists una in-
teraccion R, entre los elementos transversales y el
longitudinal. Esa interaccién serd distinta en cada
transversal y proporcional a la diferencia entre la fle-
cha f, y la flecha que en el punto central adopte el
elemento transversal.
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“__WNIKWWW
Iy

b‘fz
o
"
1}

A
7
54
p

¥
i
F
7

L
5
» BN D
fU__J{r
Ri= —— (1)
WRB

en que:

R, = fuerza intleraccion enire elemento longitu-
dinal v transversal.

f. = Flecha variable adoptada en ese puntd
por ¢l elemento longitudinal = f.

Wp, = Flecha que tomaria ef elemente transver-

sal en el pumto central al aplicarle una
fuerza unitaria en ese punto.

Por atro lado, ¥ segdn 2.5, podemos expresar:

d4f R.f
Eiy =
d x Fé}
y utilizanda (1)
df fa—1T
fly ——m = ——
d x a W

Para un caso de carga y condiciones de extremo
simdlricas, una solucidn a esta ecuacidn serd toman-
do como origen el punto medio del longiiudinal:

f=fpll—-Ashaxsenny-—Bchaxcosar

3
'

o 1
o = ..' i
\." AEfya W,

las contantes A y B vienen dadas. segiin Vedder, por
lus expresiones:

sen2u—sh2u Y

2 senashu+Hcosuchu-—————'
sen2u + shlu
kY r‘;

A =

cos2u+ch2u

sen2uw—sh2u 4
2 l:OSr.(Chu——HsenaShu-—-—-——-)
scn2u+sh2:¢f

B:

cos2u +chlu
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con:

H = Parimetro que nos marca el grado de encas-
tramiento del longitudinal.

L

La ley de momentos flectores del elemento longi-
tudinal vendrd dada por:

M. =2 EliA chaxcosax— Bshosenax)

derivando esta expresion obtenemos la de esfuerzos
cortantes.

EC = —2Ehfeei[senaxcheax({d + BY—cos o x
shax{d-—B)]

5.0 P elementos longitudinales v m wansversales.

Siguiendo un razonamiento andlogo al anteriormen-
te seflalado podemos, para cada elemento longitudinal,
escribir:

il fa' R;

Ei; - on

d xt a
lo que dard P ecuaciones.

Por otra parte, las ecuaciones que ligan las flechas
de los elementos transversales con las reacciones y
flechus de los elementos longitudinales seran del tipo:

fi=foi—AuwRy— Ay Ry — A Ry ()

en que:

f.. = Flecha en el punte # de un elemento
transversal cualquiera interseccién de) ele-
mente longitudinal / con el elemenio
transversal, si no existieran dichos ele-
mentos longitudinales.

A;; = Flechas que producen en el punto x arri-
ba definido pares de fuerzas o fuerzas
unitarias sitvadas en las intersecciones de
las parejas de elementos ;.

Ry, Ry Rs.. ... R, = Reacciones desconocidas

Combinando las ecuaciones (1) y (2), ¥ haciendo:

d,
Ci=dul; ¥ — =V
of x% :
i=p
fi=for—SE I Ci fI¥ 3)

=1

esta ecuacion diferencial tiene una solucidn bajo las
condiciones indicadas en 2.3, 2.4 y 2.5 de la forma:

fi=fu—(1ShaxSeng x + Cycos e x ch o x) —

—{CysenBaxsh Bx + Cycos Bxch Bx)...

derivando estas expresiones y sustituyendo en (3} nos
encontramos con un sistema de ecuaciones que nos
permite conocer las constantes C; Impeoniendo las
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condiciones de extremo conocemos los faclores o,
B. v ... Hemos resuvelto este problema para el caso
de 1, 2, 3 y 4 ¢lementos longitudinales mecanizando
su utilizacién mediante su programa de ordenador.
En el apartado siguiente damos un diagrama de flujo
del programa.

3.0, DisGRAMA DE FLUWJO ¥ APLICACION.

LECTURA DE DATOS

Inercias, Geomeiria,
Cargas, Condiciones Ext.

CALCULO DE LOS
FACTORES Cij

CALCULO DE LOS
FACTORES =¢,8,7 .
Segun C.Extremo

CALCULO EN CADA PAREJA DE
ELEMENTOS LONGITUDINALES DE:

E.Cortante M.Flector, Flecha

IMPRESION DE:
Cota, Flecha,E.Cortante, M.Flector

FIN

E} programa resulta muy reducido pudiendo eje-
cutarse en un ordenador cuya configuracién sea de
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Con la prensa DAVY de 1.800
Tn., podemos forjar tochos de
hasta 32.000 Kgs. y en general:

— Cilindros de laminacion en
frio de hasta 5 Tn., forjados,
tratados y rectificados a es-
pejo.

— Ejes lisos, de cola, interme-
dios con destino a la indus-
tria naval, de hasta 20 Tn.,
en aceros de construccion e
inoxidables.

— Cigiienales forjados, revira-

dos y desbastados, de hasta
5 m. de longitud.

— Bloques y discos en cual-
quier medida y calidad, has-
ta 9.000 Kgs. de peso.

— Coronas punzonadas, man-

drinadas y laminadas.

— Carretes, mangones, mechas

de timén, trépancs, placas
polares, vastagos de piston,
ejes de turbinas y alternado-
res, bulones, crucetas para
motores marinos...

Todas las piezas forjadas se pue-
den servir mecanizadas.

Constiltenos.

FABRICADOS BAJO EL COMPROMISO QUE RIGE EN

HEVA, LA CIUDAD DEL ACERO:

Contrastada la calidad,
nuestro lema es el servicio.

ACEROS

SOCIEDAD ANONIMA

ECHEVARRIA

HE\ \ BILBAO

A

b



Ingrake por Artgrat - & L B3 B6R1ST

s

LA

OGIEDAD ANONIMA \\
{CHEVARRIA \
‘epartamento de Publicidad y N
elaciones Publicas

&S
lameda de Urquijo. 4 - Bilbao (8)

N

2 ruego el envio de su Catalogo de
ublicaciones HEVA N\

OMBRE ¥ APELLIDOS

WMPRESA
IRECCION

HEVA

no ha inventado
las aplicaciones del acero.

Pero si fabrica
el acero especial
para cada aplicacion.

HEVA, la Ciudad del Acero, ha
editado un Catélogo de Publica-
ciones en el que se recogen las
documentaciones técnicas de
sus fabricados.

Solicitelo, y con base en él, pi-
danos cualquiera de las publica-
ciones que se relacionan en sus
\\péginas.
X
Y
A

L
N\

PROGRAMA DE FABRICACION

Perfiles laminados y forjados Cuchillas de acero rdpido ;
Barras calibradas v rectificadas Imanes fundidos y ceramicos (de ferritas)
Fleje de marmol v granito Alambres de aceros especiales

: Flejes laminados en frio de aceros
Perfil para regletas de oruga especiales y pletinas

Piezas forjadas y mecanizadas Piezas moldeadas de aceros especiales
Piezas estampadas Lingoteras

Cilindros para la laminacion en frio Lingote de molderia y cok

RED DE VENTAS, S. A. ECHEVARRIA

DELECACION ZOWA WORTE - ACEADS HEVA - ALAMEDA OF UAOULID, 4 - MILBAD.E

ALMAGEN ZONA NORTE . ACEROS MEVA - FABRICA BASAUAL - 8AN MIGLEL DOF SASAURI - VIZEAYA

ALMAGEN 20NA ALAVESA - ACEROS HEVA - BADAYA, 18 - VITORIA

DISTRIBUIDGA ZONA ARMERA - LA [ADRSTERL, 5. A. C. - SAN JUAM, 10 - EIEAR

DISTRIEUIDOR ZONA ASTURIANA - SUMINISTAOS MENTREYA - MAROLES DE SAn [STEDAN, 54 . GLION
DELAGACION TOLOSA - ACERCE HEVA - CARAETEAA MADMIO-IAUS KM, 484 . IRURA - TOLDEA
DELEGACION ZONA ARAGON - ACENOS HEVA - AVENIOA FRANCISCO CABALLERD, 31 - ZARAGOTA
DELEGACION 2Z0NA CATALUAA - ACEADS HEVA . BOLIVIA, 277 . RARCELOMAS

ALMACIN REDISTRISUIDOR BALEARES - LA INDUSTAIAL ¥ AGRICOLA SOCIAS ¥ AOSELLD -

CALLE HEROEE DF MANACOR, 333 - PALMA DE MALLORCA

DELEGACION 20NA NOROEETE - ACEADS HEVA - CARRETERA DE BINS [LA MOURA] - LA COWUNA

ALMACEN NEDISTRIBUIDON PONTEVEDRA - TORRES ¥ SAEZ, 5. R C. . AVENIDA MADRID, 5/W . VIGO
DELEGACION OMA CASTILLA LA VIEM - ACENDS HEVA - CARRETERA DE MABAID. M. 133 . VALLABOLID
DELEGACION ZOMA CENTRO - ACERQS HEVA . ANTOMIDH LOPEZ, 345 - MADRID-28
DELEGACION ZOMA LEVANTE - ACEROS HEVA - CAARERA DF MALILLA, T8 - VALENSIA-

ALMACEN REDISTRIBLNDON - WIOACEROS, 5. A. - SAN ANDAEE. 8 - MUACIA
DELEGACION Z0MA BUR - ACEROS HEVA . AVENIDA SANTA CLARA DE GUSA. 5/4 -

[POLIGONO INDUSTRMAL « CARRETERA AMARILEA] - SEVILLA

SOCIEDAD ANONIMA

Al EFCHEVARRIA
l ":\ \ BILBAO
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4 K. Adjuntamos un cjemplo de salida numérica. Las
flechas vienen dadas en mm.; los esfuerzos corlantes
en Tm. y los momentos flectores en Toneldmetros.

Conocidas las flechas de los elementos longitudi-

nales facilmente se pucde conocer el estado de ten-
siones de los elementos transversales.

TABLA |

Emparrillado segiin G, Vedeler

X FfC FL BMC BAML EC FL

FC ¥ FL en mm.

0.00 5.68 278 1378.38 454,99 0.00 (.00

010 526 2354 1248.63 42845 124,67  -—30.91

020 408 2.05 821.64 31578 —283.3% 7928

030 242 125 0.51 61,50 .—495.45 —167.99

039 0.78 042 —1326.97 44875 —754.57 32298

049 0.060 0.00 —3233.36 ——136800 —1033.10 548111

¢y FL .. Flechas de las vigas centrales v
laterales.

BMC v BML ... ... .. Moementos flectores de las vigas
centrales v laterales.

EC y EL ... .. ... ... Esfuerzo cortante de Jas vigas
centrales v laterales.

X ... ... ... ... ....... Distancia adimen_sionai al centro
de la luz de la viga.

000 ... ... . .. ... Centro de la viga.

05 .. ... ........... Extremo de in viga,

Encastramiento en transversales y
longitudinates.

Condiciones de extremo

4.0. INERCIA EQUIVALENTE.

Vamos a realizar dos ejemplos de calculo de la iner-
cla equivalente.

4.]1. WI1GA EMPOTRADA EN UN EXTREMO; LIBRE EL
OTRO,

Suponemos, en este ejemplo, que la ley de varia-
cién del Momento flector y de la Inercia a lo largo
de la viga viene dada por:

I
M= 0202 —xt) le=— (=) &=L + 7L

en que:

INGENIERLA NAVAL

siendo F, e I, las inercios en uno y ofio exiremo.
La flecha viene dada en el extremo libre por:

9L, 1 3 ¥
Vi = — - = log ——
TEL L—y | 2 21—+ Y
Voo —
—2 arclg |
Pl—x 1 i
La inzrcia equivalente /. = v - f,
- 0 0.2 04 0.6 08 09
¥ 0.277 0,56 0.69 0,809 0,408 (.955

4.2, VIGA ENCASTRADA EN UN EXTREMO Y LIERE
EN EL OTRO.

Suponemos que la altura del alma es variable segun
una ley lineal, aunque su espesor ¥ la seccion de plata-
banda es constante. Otro tipo de variacién en la cen-
figuracién de la viga es posible. La ley de momenlos
flectores a la que estd sometida la viga es cualquiera
con tal de que esté definida en todo punto.

Dividimos en un nimero suficientements grande
la ley de la viga y transformamos la integral que nos
da la flecha de la viga en una suma ponderada por
los factores de Simpson.

sl A M (L—wm Lvoe—»
v = Lim ¥ — = -
AX—sd Fl, - EJ,
Ax ’E‘" ¥ ML — )
= T
! 3 - E

Si ahora volviéramos a calcular ese valor para una
viga de inercia constante podemos encontrar la rela-
cidn entre la inercia incial o final de la viga. v la
equivalente. Hemos realizado el cdlculo de esa rela-
cién; supucsta una variacion lineal del alma de la
viga ¥ una distribucién del momento flector segin la
ley — .5 p (i — &%}; mediante un programa que nos
da en funcidn de la chapa asociada, la relacion entre
la altura final e inicial del alma y la relacién entre
el area del ala y la del alma el coeficiente, por el que
hay que multiplicar la inercia de la seccién imcial
para tener 1a f equivalente.

T:!

o

En ¢l ejemplo adjunto, se dan los coeficientes v
calculados con la hipdtesis:

Chapa asociada = 0,9 * Altura del alma inicial.
Espesor de la chapa asociada —= Espesor del alma.
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RELACION G/63

Hi/H, 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 L1000 1.100 1200 L300 1400 L1500 LG0GD
0100 0383 0381 0374 0365 0358 0551 0345 0,339 0.334 (330 0323 0322 0318 0315 03i2 0310
0200 0471 0468 0461 0433 0446 0439 0434 0429 0424 0420 0416 0413 0410 0407 0405 0403
0300 0548 0.34% 0538 0.531 0524 0519 0514 0509 0505 0502 0498 0495 0493 0490 0488 0486
0399 0619 00616 0610 0604 0598 0583 0.589 0.585 0581 0.578 0.576 0373 0571 0565 03567 (.565
0.459 0.687 0.684 0675 0.674 0669 0665 0.661 0658 0655 0632 0650 0648 0646 0644 0643 0641
0.59% 0752 0730 0746 0741 0737 0734 (.731 0728 0726 0724 0722 0720 0719 0718 0716 Q75
0699 0816 0814 0811 0807 0805 0802 0800 0798 0796 0.794 0793 0792 0791 0790 0.78% 0.788
0.79% 0.878 0877 0875 0872 0870 0.86% 0.867 0866 0865 0864 0.863 0.862 0.861 0860 0860 0859
0.8%9 0939 0539 0937 (936 0935 0934 0.934 0933 0932 0932 0931 0931 0930 0930 0930 0430

H;/H; = Relacién altura final a inicial,

/S = Rclacion seccidn aima a ala,
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DISCUSION
Se. Alvariiicor

Enhorabuena a los autores por su interesante (ra-
bajo en colaboracidn, que abre nuevas perspectivas
en nuestro pais.

De la lectura surgen algunas preguntas y me per-
mito realizarlas, dado el gran interés que ofrecen
cierlos planteamientos.

Epigrafe a.1.0. Medios utilizados en la optimiza-
cian del coste.

El que suscribe estas lineas cree firmemente en las
ventajas de la realizacion del proyecto bisico con
ayuda del ordenador y, por ello, no esta de acuerdo
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en el planteamiento, algo azaroso, utilizado para de-
finir las dimensiones principales.

Efectivamenie, si en un buque de carga a granel
se han definido por el armador: peso muerto, velo-
cidad, capacidad de bodegas, calado maximo (medic)
y autonomia. como en este caso, los pardmetros 1do-

L
neos a variar son: ——- y Cy, ¥ los diagramas de

flujo del proceso que podria adoptarse se recogen
en las figuras 1, 2, 3. 4 ¥ 5. Se observard que adi-
cionalmente al andlisis de las caracteristicas arriba
apuntadas se incluye la estabilidad transversal, perio-
do de balance y estabilidad de ruta, cuyo cileulo
para cada alternaliva se considera imprescindible en
eslos buques que van a navegar con cargas pesadas
de mineral.

Se considera igualmente que el factor de mérito
de cada alternativa no debe centrarse en el coste
de construccién, sino que deben entrar en juego los
factores operacionales. (Ver: “Consideracicnes sobre
la economia en los costes de combustible y el pro-
yecto de buques”, de Pole y Amann, presentado a
estas Jornadas Técnicas.)

Los planteamientos utilizados en los proceses apun-
tados en dichas figuras podrian recoger las limita-
cicnes de proyecto que se especifican o alternativa-
menie, en el andlisis de resultados que deberia ha-
cerse en forma grifica (fig. 6), aparecerian zonas
prohibidas, debidas a dichas limitaciones u otras
que se afadiesen: limites del periodo de balance,
por ejemplo.

Lo anterior, gue es prictica ordinaria internacio-
nal, ao supone utilizacidn ciega de procesos auto-
médtices, $ino que representa la atractiva manera con
(que pueden analizarse las caracteristicas principales
de un buque con ayuda de un ordenador.

Comentarios adicionales al trabajo pueden ser los
siguientes :

1) No se incluyen los cédlculos de BHP-V reali-
zados con el programa F-1, imposibilitando su com-
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0ATOS DE ENTRADA
Armador: opcronales: | Proyeckista: E, o
PM, ¥y cutoromi) d.y V de bodeges | 1L/B, Ca. ale. ASE N 1
4 l

Tener &n coehda

Calevlar
L.y &

célcuvie
de Polencio
proputaom

Tener en cuenha

L]

Figura 1.

paracién con los resultados obtenidos en los ensa-
yos de la carepa nimero 1.651 del Canal.

Por otra parte, los calculos con el programa F-1
se han realizado para la velocidad especificada de
servicio y los resultados del Canal se presentan para
la condicién de pruebas.

2) Para posibilitar el andlisis comparativo de los
resultados obtenidos con la carena generada, nume-
ro 1.651, en relacién a la carena nimero 1.669, se-
ria necesario incluir, segin mi particular opinidn,
las curvas de los ensayos de propulsor aislado de
cada alternativa, asi como los componentes del coe-
ficiente propulsivo. Ello posibilitaria analizar los
motivos de que a plena carga y a una velocidad de
i5 nudos, los ahorros de potencia hayan sido los si-
guientes :

Remolque ... ... ... ... ... ... 15 %

Autepropulsién ... ... ... ... 17 % (Prop 1670-a)
15,2 % (Prop 1671)

y en lastre, 16 nudos, los correspondientes hayan
sido:
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Remolque ... ... oo oo oo 200

{Prop 1670-a}
20,8 =, (Prop 1671)

Aufopropulsion

De acuerdo igualmente con ideas expuestas con
anterioridad a esta ocasion, considero que no es
conveniente comparar resultados de autopropulsion
con hélices de Stock y de proyecto final, salvo que
se aporte la informacién mds arriba detallada, que
permita analizar posibles anomalias que se aprecien
en los resultados.

3) La definicidn de velocidad de servicio, segin
Benford, suscita algunas dudas. Parece necesario
puntualizar el tipo de la instalacidn propulsora (die-
sel o vapor), asi como los factores ligados a la ca-
rena: tipo de buque, fineza, etc., y operacionales:
rutas maritimas, tiempo entre varadas, tipo de pintu-
ras aplicadas, espacio de tiempo al que se desee
extender la definicion, etc.

Si la reduccién entre la P. M, C. (potencia méxi-
ma continua) y la P. S. C. (potencia de servicio con-
tinua) es a4 (%) y se engloban los factores dependien-
tes del casco y la operacionalidad en otro fac-
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tor & (%), se puede establecer que la velocidad de
servicio, en general, seri: Vs =f (a; b), para una
prediccién de potencia-velocidad en condicidén de
pruebas determinada.

En la figura 7 se representan grdficamente los ex-
lremos anteriores, El factor a (%) depende esencial-
mente del tipo de instalacién propulsora, admitién-
dose que puede ser cero en turbinas de vapor y 0s-
cilar entre 10 y |5 en motores diesel, El factor b (%))
tiene. como se apunta mds arriba, una naturaleza
muy compleja. En la literatura técnica japonesa se
le ha denominado margen de mar (sea margin).

Se utilizan valores del orden de 12 a 20, que pue-
den llegar a 30 si el periodo de tiempo al que se
desea extender el concepto de velocidad de servicio
es de unos ocho afios.

4) La empresa en la que trabaja el que suscribe
estas lineas tiene experiencia con el sistema de gene-
racién de formas patentado que se describe en el
trabajo, por estarlo utilizando desde 1969.
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Es por ello de interés remarcar que es ésta la pri-
mera vez que se debaten piblicamente los proble-
mas de resistencia y propulsion de las carenas gene-
radas (epigrafe 2.2.1), con su posible soslayamiento
mediante la identificacion de formas (epigrafe 2.2.4).

Creo que los lectores del trabajo se habrin dado
cuenta del enorme Interés que posee el concepto an-
terior : contar. desde las primeras fases de la con-
tratacion del buque, con unas formas que cumplan
con los requisitos contractuales de velocidad (u otros
que puedan existir) ¥ con las que inmediatamente
pudieran ser efectuados todos los cdlculos necesa-
rios, preparacién de planos de escantillonado, des-
pieces, etc. En realidad, el concepto no es revolu-
cionario, puesio que los Canales de Experiencias v
otras Instituciones, con la publicacién de las “series
sistemdticas de modelos”, quisieron, de alguna ma-
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nera, aliviar el enorme coste que representa el cn-
sayo individval de carenas convencionales.

Aparentemente, y de lo que se deduce en este
caso particular, el concepto de formas generadas que-
da en entredicho. Pero un somero andlisis adicional
de los resultados obtenidos en Canal con Ja carena
de formas generadas, mimero 1.631, permite compro-
bar (figs. 8 y 9) que la velocidad de servicio especi-
ficada de 15 nudos al 85 por 100 de la P. M. C. ¥
con 20 por 100 de margen de mar se obtenia con
ambos motores propulsores, a pesar de haberse ensa-
yado con hélice de “Stock”.

;Podrian explicar los autores las razones de por
qué no se terminé el proceso experimental en esa
fase?

. Habia suficiente tiempo disponible para realizar
ensayos adicionales?

¢Inclufa el conirato de construccion del buque pre-
mios de suficiente cuantia que justificasen lo ante-
rior?

:No existe conflictividad actnalmente entre cum-
phlir un contrato de construccidn de un vehiculo indus-
trial de transporte como es un buque, libremente
pactado entre las partes, con toda la enorme com-
plejidad intrinseca que posee, y algunas tendencias.
procedentes de épocas pasadas. como puede ser em-
plear mas tiempo del que realmente se dispone en
mejorar unas clausulas de potencia-velocidad que.
en numerosas ocasiones, ni incluyen premios para
las eventuales mejoras gue se consigan?

Si se quieren hacer intervenir consideraciones de
ahorro de combustible, ;no hubiera sido una solu-
cién, adaptada al proceso que se detalla en el tra-
bajo, el disponer un motor propulsor con un cilin-
dro menos ante las importanies mejoras obtenidas

~ &
> pHP sonstd

L=Eslora canstante
———- B=Manga constante

— Curvas de CRF constante

Figura &,
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de BHP-V? El consiructor, si estaba vendiendo el
buque sobre la base de un precio de mercado, hu-
biera agradecido este ahorro.
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Sr. Latova

Solamente deseo ampliar lo que ha expuesto Alva-
rifio en relacién con la optimizacién de los bugues,
entendida en su forma mas general. Al plantearse la
optimizacién o busqueda del buque mds idéneo a
construir surge en primer lugar la pregunta de res-
pseto a qué objeto se desea optimizar.

Desde el punto de vista del armador, y para reali-
zar un determinado servicio, a éste le interssa cons-
truir el buque que le reporte el médximo beneficio
en su explotacidn.

Desde el punto de vista del constructor, y supo-
niendo a ¢sie una cierta libertad en el proyecto, el
buque que le interesa construir es aquel que le con-
duzca al minimo coste de construccidn.

La compaginacion de estos dos objetivos no siem-
pre es posible, mucho menos teniendo en cuenta la
tendencia a la standarizacién en los astilleros grandes,

La definicién de las caracteristicas principales de
un buque para ser producide en serie podria seguir
los siguientes pasos:

— Estudio de carteras de pedidos de afios ante-
riores.

— Previsién de demanda futura.

—- Definicién de peso muerto y velocidad del bu-
que seleccionado.

Una vez definidas las caracteristicas bésicas, podia
realizarse la optimizacién de las dimensiones prin-
cipales en relacién con el objetivo del minimo coste
de construccion para el astillero.
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El pedido de uno de esios buques por un armador
que desease realizar un trifico determinado deberfa
conducir al cdlculo de la rentabilidad de dicho bu-
que en ese trafico y. en su caso. a la modificacion
de alguna de las caracteristicas del buque que afec-
tase en gran medida a la rentabilidad.

Sr. Ruiz-Fornells

Descaria preguntar a los autores por qué el coefi-
ciente de bloque de las soluciones investigadas es
de 0.7% solamente, cuando en este tipo de buque es
normal llegar a 0.8 y aun a valores superiores, te-
niendo en cuenta, ademds, que con las potencias
consideradas existfa un amplio margen sobre la ve-
locidad contractual,

También me gustaria seflalar que la optimizacion
de cada buque particular deseado por un armador
no suele ser buena polilica para los astilleros, ni
tampoco para los armadores en general, ya que en
principio no favorece la produccién en serie.

Parece mejor la creacién “a priori” de series de
prototipos, de forma que cada prototipo pueda sa-
tistacer, aunque no tan perfectamente, a un gran
nimero de armadores. Para facilitar la consecucién
de esie objetivo, cada prototipo deberia tener una
serie de soluciones alternativas que no alteren fun-
damentalmente su disposicidn ni su proceso de cons-
Lruccion.

Lo fundamental hoy para los astilleros es la cons-
truccién en serie de unidades jguales, a ser posible
exactamente iguales o, por lo menos, casi iguales,
con objeto de reducir sensiblemente los costes de
produccion y aumentar ademis la produccién. No
debe olvidarse a este respecto que el precio mds bajo
de un buque serie puede alterar los resultados del
estudio de optimizacién que haya realizado un posi-
ble armador para elegir el buque mas conveniente,
en favor de ese buque seriec mds barato.

Si. Bruno

Quisiera hacer un comentario general respecio al
trabajo presentado y a oiros parecidos realizados
con ordenador.

Aparecen aqui dos aspectos: uno es el de llegar
a definir los parametros fundamentales del buque
; que se pretende que sean Sptimos, y de otra parte
Ja actuacidn del Canal respecto a perfeccionar algu-
nos de estos pardmetros. No cabe duda que la actua-
cjion del Canal ha sido clara y positiva.

El problema, a mi modo de ver, estad en la deter-
minacién de esos parimetros con el ordenador, con
resuliados correctos u éptimos, como en este caso.
Desde que se estd empleando el ordenador, y cada
dia mas, yo, al menos, me encuentro con mas difi-
cultades para poder opinar sobre ciertos problemas
técnicos, ¥y pongo por ejemplo, ademds de este tra-
bajo, el proyecto estructural de un buque de tipo so-
fisticado, superpetrolero, etc., donde ¢l sistema ira-
dicional de cdlculo se sustituye por un programa de
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ordenador. Hoy en dia, sdlo las sociedades de clasifi-
cacién y alguna oficina técnica de envergadura aco-
melen estos programas y, cuando el ordenador ha ha-
blado, los demds nos tenemos que callar.

En otras palabras, el ordenador contesta las pre-
guntas que se le hacen, pero lo importianie es sa-
ber, y me refiero a los gue no hemos participado
directamente con el ordenador, si se han hecho las
preguntas adecuadas. Por eso ¥O quisiera preguntar
si seria posible establecer una base comun o sistema
fiable que pudiésemos manejar todos y, por tanto.
criticable, para que todos los interesados podamos
cntender y opinar, sin perder de vista que el orde-
nador no es mas que una herramienta de trabajo.
muy util si se emplea con acierto.

Sr. Parga

Aunque durante el almuerzo de ayer hemos ha-
blado bastante sobre el tema, quisiera hacerles unas
preguntas a los autores de este trabajo, que creo es
muy interesante.

La primera pregunta es: fue armador o fue as-
tillero el que hizo el encargo? Tengo entendido que
fue el astillero.

En segundo lugar me interesaria saber si entre
los tipos de motores que $e Citan coOmMO condicio-
nantes del proyecto se han considerado los dos que
podrian emplearse aqui, a saber: el lento directa-
mente acoplado de 140 ¢ 150 vuelias y ¢l lento de
120 vueltas.

Luego me gustarfa saber si existia algiin reque-
rimiento especial en relacién con la manga de las
escotillas. Los 16 y pico metros de manga de es-
cotilla resultan & mi juicio €XCesivos para una man-
ga del buque de 26,60 m., v no digamos nada si
[a manga a considerar fuese de 22,80 m., que es
el limite inferior de las mangas estudiadas.

También esloy interesado en saber cudles o cual
era la limitacién impuesta al (rimado, ya que la
limitacién de calado a 32 pies para un buque de
26.000 TPM es bastante fuerte —es un calado de
unos dos pies por debajo del normal—-, y en esias
condiciones es logico pensar que se limite tambicn
el trimado para una serie de condicicnes de carga
bdsicas.

Me llamé un poco la atencion el que se hicie-
sen tantos ensayos O tantas pruebas para ver cudl
era el proyecto mas baralo, ya que a primera vista,
y tratindose de un tamado tan conocido, el pro-
yecto mds barato debe de ser el correspondienie a
]a manga méxima permitida, o sea, al limite mixi-
mo. Y. efectivamente, ése es el resultado. Digo esto
porque ¢l limite superior de la manga no es alto
¢ en esas condiciones tenia que salir lo que salio.
Volviendo al tema de las escotillas, y si no existian
requerimientos parliculares para esa manga de 16
merros, quisiera saber si considerasteis una manga
menor y uniforme para las cinco escotillas. Creo
que la solucién adoptada de cinco bodegas es la
mejor, ¥y mas aqui, en que por existir una limita-
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cion fuerte de calade no se obtendria ninguna ven-
laja con una subdivisién mayor a fin de entrar den-
tro del B-60 para e! francobordo.

En fin, ¥ para terminar, quertia saber si conside-
rasteis ¢l hacer un poce mayor la bodega 1 a costa
de la bodega 5, a fin de obtener un mayor equili-
brado en la descarga, puesto que es de esperar que
este barco vaya en muchas ocasiones con la bodega 3
vacia, y en ese caso parece que existe un cierto des-
equilibrio entre la capacidad de descarga de 1 mds
2y 4 mis 5.

Y nada mds. Mi enhorabuena a los autores por
este interesante estudio, aunque no conviene olvidar
aquelio de que es la vista la que trabaja, sobre todo
en esta ¢poca con tanto ordenador y demés,

Sr. Martinez-Abarca Unrurbe

No quisiera parecer de la “claque™ y quizd sea
adelantarme a lo que los autores fuesen a contestar,
pero quiero expresar de todos modos mi propia ex-
periencia en relacion con algunos de los comenta-
rios del sefior Alvarifio. Me refiero, en primer |u-
gar, a los programas automaticos de definicion de
caracteristicas de buques. Tengo muy poca fe en
este tipo de programas. Creo que es en esa fase del
proyecto en la que nosotros no podemos perder el
control. El criterio y “olfato” del proyectista no son
sustiluibles por un prorama de ordenador. Aquel
debe usar a éste como ayuda pura tomar decisiones.
Creo. en contra de lo que decfa Alvarifio, que en
todo caso puede utilizarse este tipo de programas
automdticos como primera aproximacidn.

En coanto a la continuidad de las variables, que
se utilizan en estos programas automdticos ¥ que
ha mencionado también Alvarifio, quiero recordar
que hay caracterfsticas que adoptan valores particu-
lares concretos, como log impuestos a la manga para
el paso por canales y hay otras variables que io-
man vaolres discretos, como el espaciado de varen-
gas o el de buldrcamas, etc., por lo que la continui-
dad de Jas variables hay que reconsiderarla.

Los autores

Agradecemos los comentarios de todos los que
han intervenido en el coloquio y especialmente las
frases elogiosas que se han dedicado al trabajo.

El sefior Alvarific ha desarrollado un interesan-
te organigrama de actuacién, que se puede catalo-
gar como manual bdsico para la realizacién de un
proyecto genérico de un bulkcarrier. Tal vez se de-
ban afiadir algunas comprobaciones, a fin de com-
pletar todo el abanico de posibilidades, tales como:
estudio del transporte de grano o inundacidn, si se
pretende francobordo B-60. En cada caso concreto,
el trabajo se simplificard al tener en cuenta que al.
gunas comprobaciones no serin necesarias,

Seguidamente pasamos a analizar el citado orga-
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nigrama y veremos que la mayor discrepancia en-
tre su organigrama vy nuesiro estudio es consecuen-
cia de haber hecho nosotros el estudio para un as-
lillero y no para un armador, como cree el sefior
Alvarifio.

El planteamiento de que las caracteristicas basi-
cas del buque son una funcién de Ja relacién eslo-
ra-manga y del coeficiente de blogue, f (L/B. CB)
€s, en lodo caso, una particularizacion de nuestro
estudio, que utiliza una funcién de la eslora. Ta man-
ga y el coeficiente de bloque, f (L. B, C3). No dis-
cutimos la importancia de mantener la relacién L/B
dentro de unos ciertos limites que, por otra parte.
hemos tenido en cuenta. El utilizar valores concre-
[0S para esta relacion permite, evidentemente, apro-
vechar las formas de una serie sistemilica, pero esta
crrcunsiancia no nos preocupaba por disponer el
programa de generacién de formas. Adicionalmen-
te, el hecho de que la manga adoptase valores par-
ticulares, como el de 22.8 metros (maxima del Ca-
nal de S. Lorenzo), asi como el de su limitacion
maxima, impuesta al proyecto, de 26.6 metros, ncs
ratific en la idea de utilizarla como variable inde-
pendiente. en vez de hacerlo con la relacién eslora/
manga.

No debe tampoco olvidarse que la informacion
dispenible referente a bulkcarriers de 25.000 t. p. m.
a 30.000 t.p.m. es muy amplia. Como consecuen-
cia, el peso en rosca se puede precisar con un error
inferior al 1 por 100 del peso muerto ¥ la defini-
cién del puntal se puede hacer con gran exactitued,
sin recurric al ordenador. En resumen, la fase |
(figura 1), de la intervencién del sefior Alvariiio
puede reducirse al cdlcule de la polencia propulso-
ra, coincidiendo con nuestro F.1.

Las fases 2, 3, 4 y 5 (figs. 2, 3 y 4) tienen una
caracteristica comin: son Iujosas. Consideramos
que la comprobacidn de la viabilidad del bugue
debe hacerse para el finalmente elegido. Normal-
mente el proyectista en todo momento conoce si el
buque es viable o en qué caracteristica {(minimos
de estabilidad. pequefio periodo de balance, etc.) es
méas posible que haya dificultades. Obviamente sélo
pueden ocurrir dos cosas, que sea viable, termingn-
dose el estudio, o que no o sea. en CUyo caso se
estudiarfa cudl es la solucién viable mds proxima,
con Jo que sélo se aplicarfan las fases 2 a $ en un
campo mis restringido con el consiguiente ahorro. En
nuestro caso resulté ser una solucién viable,

Por otra parte, analizando fase a fase observa-
mos lo siguiente ;

Fase 2 (fig. 2)—Se presupone la existencia de
un programa que calcula la rosca del buque y la
situacién del centro de gravedad, pero no tenemos
mucha fe en este tipo de programas genéricos. No
se calculan las capacidades de los raseles de proa
Y popa y posibles tanques verticales en proa que,
como se sabe, afectan grandemente al asiento del
buque y a la resistencia longitudinal {mdximo mo-
mento flector admisible). A este respecto creemos
conveniente incluir, en alguna de las primeras fases,
algun cdlculo estructural, con el fin de precisar el



Nuimero 480

peso en rosca y algunos datos de la geometria del
buque.

Fase 3 (fig. 3). —En relacion con la posible mo-
dificacion de la situacion longitudinal del centro de
carena creemos que deberia repetirse en ese momen-
to no solo el cilculo de trimado, sino también el
calculo de la potencia y el calculo de capacidades.
Esta modificacion del centro de carena en general
es ortodoxa, aunque en muchos casos, el nuestro,
por ejemplo, el centro de carena se situa en la po-
sicién que se considere Optima para la propulsidn
y con el compartimentado se coloca el centro de
gravedad del buque en una siluacidén razonablemen-
te adecuada.

Fases 4 v 5 (fig. 4).—Presentan dec nuevo el calcu-
lo del peso en rosca (comentado en la fase 2). Re-
ferentc a nuestro caso, el problema que podia pre-
ccuparnos era, en condicion de carga com mineral,
el pequeno periodo de balance (o el excesivo GM),
perc para aliviar esta situacion se dispone de la uti-
"Jizacion o no de la carga en bodegas alternas. Esto
tiene influencia en la altura del doble fondo o en
los espesores de la tapa del doble fondo, volvien-
do a confirmarnos en el criterio de que en las pri-
meras etapas del proyecto deben tenerse en cuenia
consideraciones estruclurales, como hemos dicho an-
teriormente.

Por razones obvias. cuando escribimos este articu-
lo no conociamos el trabajo que los sefiores Polo
y Amin han presentado en estas Sesiones Técnicas.
De cualquier forma entendemos que la fase 6 estd
enfocads hacia el armador. Coincidimos plenamente
con el comentario final gue ha hecho el sefior Lato-
va en su matizacidn de la iniervencion del sefior
Alvarifio, indicando que el armador estudiaria la
rentabilidad de cste buque deduciendo si le intere-
sa contratar.

Respecto a la representacién grafica creemos que
tendria un efecto estético notable, pero en este caso
estamos de acuerdo con la opinién del sefior Mar-
tinez-Abarca respecto a la no continuidad de las
caracteristicas del buque, circunstancia que ya ade-
lantdbamos al hablar de la no conveniencia de in-
terpolar enire variantes 11 y 21 en el apartado 2.1.4.
Creemos que con los valores tabulados es suficiente.

Sobre los comentarios adicionales del sefior Al-
varifio hemos de afadir:

Efectivamente. no incluimos los resultados com-
pletos del F.1. Ahora bien. si tenemos en cuenta
que ¢l {ndice BHP (tabla 1) para la solucion adop-
tada es de 983, sabemos que se estimaba alcanzar
15 nudos, con un margen de mar del 20 por 100
y con una potencia del 983 por 1.000 de la poten-
cia de servicio del motor (85 por 100 M.C.O..
Para esta potencia de 0,983 X 0,85 M.C.O. en la
figura 9 se obtiene una velocidad de 14,97 nudos
para la carena 1651.

Estamos de acuerdo en que la comparacién de
resultados utilizande para una carena una hélice de
“stock” y para otra una hélice definitiva no es co-
herente. En el articulo no hemos dado ninguna ci-
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fra comparativa, aungue eslamos convencidos de
que la diferencia de resultados no es debida sola-
mente a este hecho.

Los factores @ ¥ b que cita el sefior Alvariio es-
tan perfectamente definidos en el apartado 10 soa
85 por 100 y 20 por 100, respectivamente. El cri-
terio de Benford para definic la velocidad de ser-
vicio se utiliza unicamente en la definicion del coe-
ficiente de mérito, apartado 2.2.8 al considerar los
autores que al variar los factores a y b de uncs
proyectos a otros se precisaba un ctiterio homogé-
neo y ¢l de Benford tiene las ventajas que se citan
en dicho apartado.

Respecto al sistema FORAN, no es plantieable Ta
pregunta sobre si las formas identificadas o las ge-
neradas son mejores, 0 si ¢stas son buenas. El sis-
tema genera, salvadas las limitaciones que actual-
mente tiene (buques sin asiento de proyecto. ccn
menos de dos codillos), las formas que desea el pro-
yectista. Este es el que genera buenas o malas tor-
mas mancjando los parametros de que dispone. A
la identificacidn le ccurre lo mismo, aunque en ¢ste
caso al irabajarse normalmente sobre unas formas
propuestas por un Canal, légicamentc deben ser
unas formas buenas, Obviamente, si, como en nues-
iro caso, se ensayan unas formas generadas, se pro-
cede a mejorar las formas, identificdndose posterior-
mente, estas formas identificadas son, por definicion,
mejores que las generadas. Los autores tiepen noti-
cia verbal de un caso concreto realizado en la emn-
presa del sefior Alvarifio, en el que se procedio en
paralelo a identificar —habia una propuesta preli-
minar del cliente— y a generar las formas del bu-
que, decidiéndose finalmente por las formas gene-
radas. Hemos de hacer la observacidn que en esia
decisién no tienet influencia los pasos posteriores,
que son idénticos, una vez las formas se encuentran
en el fichero central.

Con relacién a las preguntas de tipo contractual
que realiza el sefior Alvarifio le diremos gue estd-
bamos estudiando el prototipo de una serie de bu-
ques. Vamos a aclarar mds esta idea.

La cxistencia de upas formas comunes es carac-
teristica bésica para poder hablar de serie. en con-
secuencia, aunque en los primeros buques no est¢
primado el incremento de velocidad —circunstancia
que es desconocida para los autores— el ofertar un
bugque més atractivo aconsejaba mejorar las formas.

Por pura politica comercial no es concebible un
prototipo de una serie, que debe ser un buque ex-
haustivamente esfudiado (en las Sesiones Técnicas
de 1971 se presentd el trabajo “Futuro de la [ndus-
tria de Construccién Naval™ por e! sefior Lépez Pc-
rez, que estudia ampliamente este tema), en el que
el informe del Canal no sea marcadamente favo-
rable.

En sus comentarios, el sefior Latova pone espe-
cial énfasis en la etapa de definicidn de caracteris-
ticas comerciales basicas del buque, etapa en la que,
como se dice en el articulo, los ponentes no hemos
intervenido. Nuestro trabajo ha sido realizado para
un astillero, pero tanto para el astillero como para
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nosotros, el objetive era estudiar un buque de se-
riz gue fuese atractivo para los armadores. En con-
secuancia, partiendo como inamovibles de las carac-
teristicas bdsicas previas, apartados 1.0 v 1.1, se pro-
cedio al estudio de optimizacién del coste para cl
astillero, sin olvidar un gasto de explotacién, como
es ¢l combustible, segun sc desprende de los apar-
tados 2.1.3 y 2.1.4. Hemos de aclarar que Ja elec-
¢ién de la alternaliva de bugque a adoptar fue reali-
zada por el astillero, a la vista de la tabla 1, coin-
cidiendo con nuestra opinién.

No investigamos dnicamente el coeficiente de blo-
que 078, como indica el sefior Ruiz-Fornells, sino
quc se varid. ver apartado 211, entre 0,77 v 0.80,
coincidiendo con su idea de que este dltimo coefi-
ciente de blogue podifa ser adecuado, El coeficien-
lc de bloque (.78 fue el finalmente elegido.

Estamos de acuerdo con el sefior Ruiz-Fornells
en afirmar las ventajas de la serie dc buques en
cuanto al coste. No seria coherente el estudio rea-
lizado si comparase costes en la que una alternati-
va fuese de un buque “a medida™ y otra pertene-
ciese a un buque de serie: pero este estudio y el
posterior desarrollo del proyecto se ha realizado a
fin de crear un prototipo para una serie de buques,
a construir en un astillero brasilefio, que en este
montente tiene contratados en firme seis buques y
en negociacion [4 bugues mds. (En la fecha en que
s¢ envian estos comentarics para su publicacidén son
22 bugques los contratades en firme.)

El sefior Bruno ha hecho un comentario de tipo
general sobre los problemas que plantea el uso de
ordenadores. En gencral el problema es de fiabi-
lidad.

Primero serd necesario analizar los datos de entra-
da vy comprobar que no falta ninguno.

El problema de comprobar que los resuitados son
correctos es mas arduo v en cada caso recibe un
tipo de solucidn : comprobacidn de coincidencia con
cdlculos realizados a mano, cdlculos simplificados,
muestreos, mediciones en prototipos con extensime-
tros, acelerometros. ete.

Enfocandols al presente articulo, en el apartado
2.1.0. describimos los programas que se cumplen,
tanto sus dates de entrada como sus resultadcs.
;Son consecuencia éstos de aquéllos? Confianza en
los resultados: Estd, por un lado, la confianza que
se tenga en el método de Lapp o en el Reglamen-
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to de la Sociedad de Clasificacion, por ejemplo;
por otro lado estd la confianza cn que los cdleulos
$on correctos. Aqui nosotros no podemos ser jucces,
¥a que somos parle.

Confirmamos al seflor Parga que el (trabajo sc
hizo para un astilerc y a sus restanles preguntas
le coniestamos as{:

El motor estudizdo en el proceso fue el KSZ
78/150 de 122 r. p. m. Posteriormente, en los ensa-
yos de Canal se utilizd también el motor KSZ 70/
125 de 140 1. p. o, por deseo del astillero. El asii-
llero mostrd, en una etapa posterior, su intercs en
ambas variantes como posibles alternativas.

La manga de escotillas scria muy grande si esle
buque fuese un bulkcarrier puro —creemos que 1/2 B
es un valor satisfaclorio—, pero como sc indica en
el apartado 1.0, entre los diferentes tipos de carga
estdn previstos los contenedores. {La manga en las
escotillas nimeros 2, 3, 4 y 5 corresponde en sen-
tido transversal a tres paqueles de dos contenedo-
res ¥y dos pasillos intermedios de 700 mm. aproxi-
madamente). Esta circunstancia hacia que las alter-
nativas correspondientes a buques con imenos man-
ga perdiesen modularmente manga de escotillas. Na-
turalmente. con esta manga de escotilla no nos po-
dfamos plantear el mantenerla cn la escotilla mii-
mero 1.

En cuante a la limitacién de asiento solicitado, el
maximo calado no superard los 10,05 metros.

Reducir la bodega numero 5 y ampliar la nume-
ro 1 no se estudid, aunque se comenid con el asii-
llerc al tratar de los requerimientos bdsicos. pere
los 20 metros de longitud minima en las bodegas 2,
4 y 3 {apartado 1.0} fucron muntenidos.

Estamos de acuerdo con ¢l sefior Parga en su fi-
losofia sobre los ordenadores, que muchas veces se
utilizan sin necesidad. Pensamos que el razonamien-
to de que el bugque de mds manga es el mds bara-
to a igualdad de peso muerto y punial es cierto
siempre que el hueco de escotillas sca el mismo,
circunstancia que no se da en el caso presenie, como
antes indicdbamos al hablar de la manga de Ta es-
cotilla; por otra parie. la reduccidon de un cilindro
del motor principal a fin de que el buque fuese
mas alractivo para el armador, podia recomendar
sacrificar el coste de la estructura, como ocurrié al
elegir la alternativa 21 en lugar de la 11, Todo esto
hizo aconscjable realizar este estudio.



PROBLEMAS DE METROLOGIA EN LA
CONSTRUCCION DEL CASCO DE LOS BUQUES (*)

Por Joaquin de Espona Cardiel
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SUMARIO

En este trabajo se exponen los diversos factores
que afecian a la medicion de las distintas partes de
14 estructura de un buque. y los problemas que oca-
sionan a lo largc de la construccion del TS,

Despuds de hacer mencion de los distintos siste-
mas e instrumenics de medida, utilizables segin sea
el proceso de construccion, se detiene a considerar
cudles son, en lineas generales, las piezas clave y.
dentro de ellas. las dimensiones bdsicas a lener en
cuenta: de los conjuntos de cllas que forman los
blogues de prefabricacion, y finalmente las medidas
del casco terminado.

Se reficre a continuacién a las dificultades de ot-
dep prdctico que se presentan en Ja toma de medi-
das, sea por la secuencia de los procesos o por la
dificil accesibilidad dec los lugares donde deben ser
efectuadas, o por el tamafio de los bleques, etc.

Contemnpla también la variabilidad de las medi-
das debida a distintos fendmenos como contraccio-
nes de soldadura: cambios de posicion relativa de
los grandes bloques; diferencias de temperatura a
distintas horas y en distintas fechas: deformaciones
debidas a la agregacion de grandes pesos a lo Targo
del proceso de construccion: pruebas hidraulicas de
Langques, etc.

Finalmente se apuntan distintas soluciones para
los diversos problemas expucstos en orden a la ob-
tencién de un buque en lus mejores condiciones de
coste. plazo y calidad.

0. INTRODUCCION

Como es sabido, durante la navegacion, el casco
del buque se ve sometido a importantes esfuerzos
cambiantes de flexion, torsidn y cizalia debidos a
la desigual distribucion de los pesos dentro del bu-
que y a los empujes variables de! agua. en parle

(*} Trabajo presentado al IT Congreso Nacional de Ca-
lidad. celebrado cn Barcelona en diciembre de 1974,

originados por la propia forma del casco y en par-
te por el efecto de las olus, que tienen un movi-
miento relative respecto al casco ¥y que a su VEZ
generan esfuerzos dindmicos por impacto contra la
superficie del mismo, que se supeTponen a los ante-
riores. A todos ellos hay que agregar los csfuerzos
de fatiga debidos a vibraciones generados por la hé-
lice, por el aparato propulsor y. en deiernnnadas
zonas, por otras mdquinas que integran el equipo
del buque.

Con el crecimiento en tamafio de los buques y la
necesidad del ahorro de peso, estos efecios cobran
una mayor importancia, tanto absoluta como tela-
tiva.

Todo ello exige que los materiales que consiilu-
yen el casco y los sistemas de union empleados du-
rante la construccion posean unas cualidades de re-
sistencia a los esfuerzos v a la fatiga que solo pue-
dan ser garantizados por una cuidada elaboracidn
de todas sus partes y una esmerada técnica en la
preparacion y ejecucion de las uniones entrc ellas,
de forma que se evite en lo posible la existencia de
{ensiones Infernas (ue VENgan a Superponeisc a
aquéllos.

De ahi la importancia que para la seguridzd del
buque tiene el que sus elementos estructurales ten-
gan sus dimensiones bdsicas y sus tolerancias per-
fectamente definidas y comprobadas despuds de su
claboracion, lo que supone las de los sub-bloques
y bloques en lag sucesivas etapas de la construccion.

Pero el que tanto los elementos como los sub-
blogues y blogues de prefabricacidn fengan sus di-
mensiones bésicas dentro de las (olerancias estable-
cidas no sélo tiene un objetivo de garantizar la se-
guridad del casco. Dada la gran inversién que su-
ponen las instalaciones de un moderno astillero, las
estancins del buque en grada o dique de comsiruc-
cién han de ser minimas, lo que requiere que lcs
blogques que llegan a esta Gltima fase de la cons-
truccién puedan ser meniados ¥ soldados a los in-
medialos sin tener que recurrir a largas y coOStosas
correcciones de errores dimensionales o deformu-
ciones.

[
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Por ello. una metrologia cuidadosamente estudia-
da y aplicada a la construccidn del casco, a lo lar-
2o de todas sus fases. es garantia de seguridad y
aumento de la productividad con el consiguicnte
ahoiro en el coste,

. SiSTEMAS DE MEDIDA

Los medios e instrumentos de medida a emplear
en la construccién del casco son muy diferentes, y
dependen Iégicamente del proceso gue sigue a la fase
en que se estd midiendo, de las dimensiones del pro-
pio elemento subbloque o bloque y de la clase de
dimensi6n de que se trata,

Siguiendo el orden de las fases de construccidn
del casco comenzamos mencionando la medida de
espesoves de los materiales. Hasta hace relativamente
poco tiempo. los espesores se tomaban con calibres
en el conterno de las chapas v perfiles; en la actua-
lidad ce pueden tomar por medio de ultrasonidos
en lugares suficienlemente alejados del borde, con
Io que se obiiene una medida m4s precisa y mis
rea], toda vez que en general no coinciden las me-
didas de espesores del borde con las de la zona
utilizable de la plancha.

Para el trazado de las formas del casco y de las
piezas que lo integran, realizado en la actualidad
en la mayoria de los astilleros a escala 1/10, se
utilizan reglas graduadas en 0.5 mm. Los clichds
obtenidos para la elaboracidn de las piezas. teniendo
en cuenta que muchas de ellas requieren para su
trazado operaciones de seccién, abatimiento y des-
atrcllo, ademds del calcado, pueden presentar erro-
res de hasta 0,25 mm. El control de medidas pue-
de realizarse con calibres Vernier, en orden a conse-
guir en dimensiones basicas de montaje (olerancias
de 0.07 mm.

Algunas mdqguinas trabajan con clichés de escala
}/100, obtenidos fotogrificamente de los anteriores
en que los errores impuiables a la fotografia pue-
den legar a ser del orden de 0.04 mm., por lo que
debe realizarse el control dimensional de los clichds,
el cual puede hacerse por medio de microscopios es-
peciales que pueden desplazarse sobre una regla era-
duada, permitiendo apreciar 0001 mm.

Las mdquinas de oxicorte y trazado automdticas
tienen sus propias causas de error, debidas a la
inercia, holguras, desnivelaciones, etc., que deben ser
controladas por medio de plantillas adecuadas, con
las que pueden comprobarse los movimientos longi-
tudinales y transversales y especialmente los cam-
bios bruscos de direccion. Otro aspecto del corte
que puede ser controlado es la rectitud del borde,
para 1o que se utiliza un telescopio de microalinea-
cién que ha permitide apreciar una desviacién de
04 mm. a 150 m.

Cespués de oxicortada la pileza se pueden contre-
lar sus dimensiones basicas por medio de una cin-
ta métrica graduada en mm. a la que debe aplicdr-
sele una tensidn aproximada de 5 Kgf, con la que
puede apreciarse 04 mm. Para comprobar la per-
pendicularidad de los cortes se deben utilizar escua-
dras metalicas de precisidn, de 1 m. de lado.
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El trazado sobre paneles se hace con cordel im-
piegnade de liza o pintura, wilizando cinta métri-
ca 0 varetas con frazos para el marcado de los pun-
tos de referencia. La exactitud del trazo del cordel
es funcion de la distuncia entre apoyos, v no es
aconsejable que ¢sia sea superior a los & m. Inde-
pendientemente de esto, las lineas clave de referen-
cia para el montaje deben ser materializadas por me-
dio de alambre de acero o cuerda de piano,

Las dimensiones bisicas de los bloques y sub-blo-
ques de prefabricacién se miden asimismo con cintas
mitricas metdlicas, que deben ser contrastadas con
una cinla patrén, cuidando que en las medidas to-
madas sobre vanos se aplique a la cinta las tensio-
nes necesarias para disminuir al minimo la flecha
de la catenaria.

En el montaje de Ios bloques en grada debe con-
tarse con una base de referencia conocida, que serd
la superficic de la grada o del dique de construe-
cion. Para la determinacién de la planicidad o, en
su caso, la topografia de dicha superficie sc ulili-
2z un teodolito dotado de una precisidn de 0,5 se-
gundos (0.2 mm. en 100 m.). Sobre esta base va
montada la linea de picaderos, puntales y almaoha-
das que constituyen la cama de construccién, que
se comprueba por medio de niveletas. niveles Apti-
cos o teodolitos.

En los buques cuya estructura dispone de lan-
ques de doble fondo se toma como base de referen-
cia la tapa de dichos tanques, por lo que es impres-
cindible asegurarse de su planicidad. utilizdndose
para ello teodolitos y niveletas graduadus. Los erro-
res o deformaciones en esta base, si no se han teni-
do en cuenla, pueden originar graves dificultades
de montaje en las cubiertas superiores del buque.

Para ia comprobacidn de la horizontalidad entre
dos jugares no visibles entre si se utilizan niveles
de agua provistos de niveletas graduadas. La ver-
ticalidad se comprueba en general con plomada de
albafiil. perc en zonas afectadas por el viento o
cuando se quiere obtener un plano vertical con gran
exzctitud se emplea un sistema de plomada dptico.

2. DETERMINACION DL LAS DIMENSIONES DE CONTROL

[os elementos o piezas constitutivos del casco del
bugue pucden tener las sizuientes funciones:

2l Elementos destinados a cerrar espacios: plan-
chas del forro, cubierlas, mamparos, tanques estruc-
turales.

b) Elementos que conjunlamente con los anle-
riores constituyen la estructura resistente del bugue
quilla. varengas, vagras, bularcamas. palmejares, es-
loras, longitudinales, cuadernas, baos.

¢) Elementos que contribuyen localmente a la re-
sistencia de los anteriores o mejoran la transmision
de esfuerzos entre ellos: refuerzos, consolas, plata-
bandas,

En un elemento cualquiera pueden darse una o
ambas de las siguientes clases de dimensiones;
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1. Dimensiones de comrorno: Aquellas cuyos dos
puntos extremos de medicidn estdn conectados a
otros elementos adyacentes. como longitud, anchu-
ra y escuadrado (planchas planas) (Fig. 1) v ade-
mds curvatura v teviro en las planchas y perfiles
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{a) Figura 1.

con figura de los elementos anteriormente clasifica-
dos en los grupos a) y b, que tienen continuidad
con los lnmediaios.

2. Dimensiones libres: Aquellas en que uno al
menos de los puntos extremos no estd conectado a
ningiin clemento adyacente como. por sjemplo, lon-
gitud y anchura de los clasificados en el grupo <),
anchura de algunos de los clasificados en b}; espe-
sores de todos los elementos (excepto en los |uga-
res en que interrumpen la continuidad de los ele-
mentos resistentes, v. gr., mamparos transversales)
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Figura 2.

Los blogues vy sub-bloques pueden presentar, ade-
mds de las condiciones de contorno y libres simila-
res u las de las piezas, una tercera clase de dimen-

siones, denominada:

3. Dimensiones de montaje; Distancias enire ele-
mentos resistentcs y enire los puntos de referencia
marcados en el bloque a fin de garantizar la alinea-
cion de aquéllos y el correcto posicionado del blo-
que con relacidn a los inmediatos ya monlados.

El control de estas dimensiones puede tener dos
obietivos: el primero comprobar gue la construc-
cién se ajusta a los reglamentos de la Sociedad de
Clasificaciéon y a la especificacién, en orden a la
tesistencia y scguridad del buque; el segundo, ga-
rantizar la continuidad del montaje en las fases su-
cesivas de la construccidn, evitando tiempos de co-
rreccién ¥ reparacion.

El primer objetivo se logra controlando, cn gene-
ral. las dimensiones libres, incluyendo en éstas las
dimensiones de las uniones (cuello y longiiud de las
soldaduras, didmetro y espaciado de los remaches
en su case} y el espaciado enire refuerzos resisten-
tes. El control corresponde, en general, aparte de
al propio departamento de Control de Calidad del
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astillero, & la inspeccidn de la Sociedad de Clasifi-
cacidn y a la del Armador.

El segundo objetivo se obtiene mediante el con-
trol de las dimensiones de contorno y de montaje.
y corresponde al Departamento de Controj de Cali-
dad del astillero u otra entidad que, dentro del mis-
mo, ejerza esta funcién,

El conirol de las dimensiones Jibres se puede ha-
cer por muesireo, siendo éste mds o menos denso
y riguroso segiin sea la trascendencia de los elemen-
tos que se controlan. El de las dimensiones de con-
torno de los elementos estructurales puede hacerse
también por muesireo, tanto en las fases de fraza-
do como en las de corte y curvado, en su caso;
en realidad debe tratarse mds bien de controlar los
procesos que los elementos en si.

No ocurre asi con el control de dimensiones de
los sub-bloques ¥ blogues de prefabricacién, en los
que se requiere una inspeccidén 100 por 100 de to-
das v cada una de las dimensiones de contorno ¥
de montaje. Y aun podemos decir que después de
montados los blcgues en grada es preciso ¢l control
de lus dimensiones del conjunto y de las condicio-
nes de la superficie resultanle cuando sobre dsta
han de montarse nuevos bloques.

-

. DIFICULTF\DES DL (ORDEN PR.J!'\CT[C() EN LA {)RBTEN-
CIGN DIi MEDIDAS

En el preceso de construccién del casco del bu-
gue, desde que ¢l material lHega al astillero hasta que
el buque es lanzado al agua o puesto a flote. no
siempre es posible mantener los espacios de tiempo
o disponer de los lugares necesurics enire una fase y
olra para realizar las mediciones de contrel en las
debidas condiciones de seguridad y fiabilidad.

Empezando por la obiencién de medidas de espe-
sor de planchas y perfiles en la recepcidn del mate-
rial, es corriente que la descarga de los laminados
de Ju bodega del barco o del vagdn de ferrocarri! al
muelle o a las plataformas de transporte del astillers
se hagan en lingadas de tres ¢ cuatro planchas o
de cinco a diez perfiles, generalmente sin una clasi-
ficacion previa. Por ello no es posible tomar los es-
pesores a suficiente distancia del borde, ni es posi-
ble tampoco establecer previamente las pautas de
muestrea. Sdlo cuando se procede a la clasificactdn
del malerial se puede pensar en ungs planes de mues-
treo suficientemenie fiables, Aunque esto es factible
si el astillerc dispone del suficiente espacio en el
parque de acero.

Entrando en el conirol de dimensiones de contorno
en el trazado, se reguiere en todas las piezas que no
estén situadas en un plano transversal o longitudinal.
y en buena parte de éstas, recurrir a procedimientos
mas ¢ menos complicados de corte, abatimienio ¥
desarrollo propios de la gecmetriz descriptiva para
poder obtener el dibujo del perimetro, por lo que,
aparie de necesitarse un personal muy especializado.
se hace muy laborioso el llesar a comprcbar cen
efectividad e! dimensionado de esta clase de piezas.

E! control dimensional de las piezas, despuds de
labradas, presenta dos clases de dificultades: por un
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lado, el proceso de corte es lento. para poder efec-
tuar de una forma continuada el control en méquina,
y por otro las piezas ocupan demasiado espacio
para tener un nimero suficiente de ellas extendidas
en una superficie con un grado fiable de planicidad
que no afecte a la exuctitud de las medidas efectua-
das. El problema se hace mds agudo cuando las
planchas. después de oxicortadas, lienen que sufrir
un proceso de curvado en cilindro o en prensa, ya
que. ademas de la lentitud del proceso de curvado
o la dificultad de espacio antes apuntadas, existe la
variabilidad de la curvatura debida al peso propio
de Ia plancha, que depende de la forma en que dsta
s¢ halla apoyada,

Las dificultades en el control de las dimensiones
de los bloques prefabricados dependen en gran par-
te de la forma en que se haya realizado el proceso
de ensamblado y soldadura de sus partes. En gene-
ral, no debe reulizarse ninguna clase de control di-
mensional de contorno o montaje hasta tanto no
s¢ haya terminado el soldeo de todos los elementos
constitutivos del bloque; por otra parte, una vez ter-
minado un bloque. no debe permanecer en el em-
plazamiento en que se encuentra, para dejar su si-
tio 2 otro: el bloque debe pasar a la zona de alma-
cenamiiento. Es frecuente que los bloques en espera
de ser montados se superpongan unos sobre otros
hasta que les llegue su turnc de montaje. No hay es-
pacio entre blogue y bloque para efectuar las me-
didas.

En otras ocasiones los bloques tienen tales di-
mensiones, que los hombres encargados de compro-
bar las medidas de control necesitan andamiajes es-
peciales para levar 4 cabo su misién.

Es frecuente que los bloques de grandes dimen-
sicnes lleven incorporados los andamios que han de
ser empleados para efectuar su unién a los inme-
diatos en grada. Sin embargo. los andamios que
hay que colocar para tomar las medidas habrian de
ser desmontados antes de montar el bloque, pues
son superfluos o estorban para el montaje.

Mis atin, estos grandes bloques suelen ser trans-
portados en grundes plataformas, que permiten la
elevacion y el descenso del blogue sobre unos apo-
yos preparados a tal fin en la zona de estaciona-
miento. En estos casos en tales zomas no suelen
haber gruas para facilitar la labor de preparar anda-
mics y desmantelarlos después de su uso.

Sin embargo. ¢l ahorro de unas horas de ocupacién
del espacio de prefabricacién o de montaje vy des-
mantelamiento de unos andamios, necesarios para
la eficiente labor del equipo de control de medidas,
puede significar un retraso de varias jornadas en el
montaje de un bloque en grada y un gasto consi-
derable de horas de trabajo y maieriales en la correc-
cion de unas dimensiones que debian haber sido pre-
vigmente controladas.

4. VARIARILIDAD DE LAS MEDIDAS

Gtro faclor a tener en cuenta en la metrologia de
la construccidn del casco es la variabilidad de las
medidas.

Ya en los bloques las medidas tomadas en el ta-
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ller 0 en las zonas de estacionamiento pueden variar
al trasiadar el bloque a la grada ¥ montarlo en su
emplazamiento definitivo, ya que normalmente los
blogues se construyen v almacenan apovades hori-
zontalmenic sobre la cara de mayor superficie: lue-
£0 esia superficie puede gquedar en grada en un
plano vertical (mamparcs. forros de costado). hori-
rontal, invertido {cubiertas) o inclinados {forrcs de
costado en los finos de proa v popa). Con lo que los
pesos de cada una de sus parles tiemen entonces una
direccion relativa al bloque distinta que cuando se
midié. ¥ ademds también los soportes de montaje
¥ las reacciones consiguientes estdn en distintas posi-
ciones y orientaciones: el blogue se deforma si no
estd suficientemente arriostrado para que ello no
ocurra.

En la grada o dique de construccion exisien di-
versas causas de variabilidad de las medidas a lo
largo de la ereccion de los blogues en su emplaza-
miento hasta la total terminacién del casco. Enun-
claremos a continuacién algunas de ellas:

4.1, Cowirgcecion de la soldadura

En primer lugar esld la contraccidn de las solda-
duras, cuyo efscto acumulativo llega a ser del or-
den de 40 a 50 mm., influyendo en ello especial-
mente las uniones transversales de los bloques de
fondo y cubierta, 1o que equivale a aplicar una ten-
sicn de contraccidon de 400 a 500 Kgjem®. A este
efecto se suma la contraccion debida a la aplicacidn
de técnicas de enderezade por medio de calor. El
cfecto combinado de ambos es no sélo el acorta-
miento de la eslora o longitud del buque. sinc el
que tante la proa como la popa se levanten. El le-
vantamiento de Ia popa es particularmente peligreso.
ya que afecta a la alineacion de los ejes del siste-
ma propulser, Asimismo. como las soldaduras que
$e van completando en primer lugar son las de los
bloques del fondo, al mentarse los bloques supe-
riores se van encontrando aquéllos desplazades si
no se ha tenido en cuenta el efecto de contraccisn.
De hecho ha ocurride en ocasiones que se ha corre-
gido, acertindolo, un bloque superior, que a su vez
s¢ ha desplazado por contraccion de la soldadura
de union, corrigiéndose ain mas el inmediato supe-
rior, dando como resultade que los espaciados de re-
fuerzos fransversales en la cublerta superior en las
uniongs de blogue fueran de 15 o mds mm. inferiores
a los de trazado, mientras que en el fondo sélo se
apreciaban variaciones de 3 a 5 mm. en los mismos
lugares.

4.2, Variacion de la temperatura

Otra causa de variabilidad —ésta temporal. pero
que debe ser tenida en cuenta— es la debida a la
variacion de temperaturas a lo large del dia y las
diferencias climatolégicas en fechas distintas. Sien-
do 1.15.10-" el coeficiente de dilatacidn del acero.
para un buque de 200 m. se tiene una variacidn de
2.3 mm. por grado. Teniendo en cuenta que en nues-
tro pafs hay variaciones diurnas, en verano, de 10
y 12 grados. se pueden encontrar diferencias de es-
lora en un barco de ese tumafio del orden de 25 mm.
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Esto afecta fundamentalmente a las partes expues-
tas al sol. que sufren una mayor dilatacion que Jas
no expuestas y. debido a ello, se produce una distor-
sién de las medidus. De hecho se ha comprobado
que con diferencias de temperatura de 3' a 4" C en-
tre un costado y otro del casco ve han cbtenido des-
plazamicnios de la proa y de la popa. respecto del
eje de simetria del bugue, del orden de los 15 mm.

Dc igual modo mediciones efectuadas han dado co-
mo resultado que con diferencias de tcmperatura en-
tre la cubieria superior y el fondo de unos 10°. sc
han obtenido descensos en la proa de unos 5 mm.

4.3, Otras cdusas de variacion

Taumbisn puedc ser causa de variabilidad de las
madidas, cuando se toma como referencia el planc
de la grada o del digue. las deformaciones que su-
fren dstos debidas. por una parte, al peso de la pro-
pia cstructura del buque, y por ofra por las reac-
ciones del suclo sobre el que la grada o el dique
estan asentados. Un efecto gue se ha detectado en
gradas construidas sobre terrcnos ganados al mar
han sido oscilaciones periddicas de Ia cota de dis-
tintos puntos de la grada criginados por las variacio-
nes de presién de la marea. Con difercncias de al-
tura de marea de & m., corrientes en el Atldniico.
se han apreciado variaciones en el mismo sentido de
la cota de puntos de la grada del orden de 60 mm. y
vatiaciones absolutas de Ta inclinacidn total de la
misma del orden del 1 por 1.000. que representa
un 2.5 por 100 de varizcion relativa de ésta

En este orden de cosas es importante lener <n
cuenia la compresibilidad de la madera que consti-
tuye la cama de construccién. sobre la que actun el
peso de cada nuevo blogue gque se monia. También
hay que tener en cuenia que no sélo se deforma la
grade v la cama de construccién. sino la propia cs-
wuctura del bugque. particularmente los blogues de
fondo. cada vez que se monta un bloque sobre les
v existentes. Esto es particularmente notable cuan-
do se montan bloques de 200 a 400 toneladas de
seso. También deben ienerse en cuenia tales defor-
maciones cuando se realiza la prueba hidrdulica de
los tonaues, que aumenta localmente los esfuerzos
#plicados en varios cientos de toneladas.

LA

PoSIBLES SOLLCIONES
5.1, Pargue de acero

Lu nermalizacién del tamafio de las planchas pue-
de facilitar la clasificacién y la estiba de las mis-
mas en las bodegas del bugue ¢ en las plataformas
para cl transporte tcrrestre, Por otra parte, la mani-
pulacién plancha a plancha por medio de grias clec-
tromagnéticas permite la uiilizacidon de superficies
planas para su almacenamiento, pudiendo compro-
barse en esas condiciones, ademds de los espesores,
la planicidad de la plancha. En general. dependien-
do del grado de confianza que Merezca el suminis-
trador. debiera ser suficiente un certificado de ca-
lidad dimensional expedido por el fabricante gue
pudiera ser comprobado mediante muestreo a Ia lle-
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gada del material al astillero o en cl propio alma-
cén del suminisirador, antes de la expedicidn det
pedido.

82, Sula de trazado

Un caming a seguir puede ser determipnar, median-
ie una muestra aleatoria suficienlemente represcn-
lativa, el grado de precision en los clichds a esca-
fa 1/10 o de las plantillas a escala 1/1, y a parlir
de los resultados obtenidos establecer las tolerancias
de trazado compatibles con los medios empleados,
determinar la influencia de tales (olerancias a tra-
vés de las sucesivas etapas de la construccién hasta
el moniaje en grada: si las tolerancias de mentaje
resultanies fueran excesivamente amplias, habria gue
reducirlas. y, en un camino inverso, ir obteniendo
las tolerancias y los cambios necesarios en los me-
dios de produccion de cada fase previa para poder
alcanzar las tolerancias exigidas en cada ctapa, hasta
llegar nuevamente al trazado, Tras este proceso de
prucba y error. una vez determinadas las tolerancias
definitivas del irazado seria suficiente cstablecer un
sistema de muestreo periddico que garantizara el
mantenimiento de esta etapa dentro de control.

3.3, Talleres de elaboracidn de acero

Como antes indicibamos. los errores en el oxi-
corte por control éptico de las chapas provienen. por
una parte, de los clichés 1{10 y, por otra parte, d¢
{a propia maquina. por lo que estableciendo un con-
trof de muntenimiento de ésta ¥ el control avntes indi-
cado sobre aquéllos, queda suficientemente garanti-
zado el control dimensional de las planchas.

5.4, Prefubricucion

Las dificultades antes mencionadas sobre el mo-
mento v lugar de realizar las mediciones pueden sal-
vprse con una adecuada planificacion.

El contrel de dimensiones debe ser considerado en
todo astillero como una fase del proceso de trabajo.
al final de cada etapa de la construccidn del buque.
y como tal debe figurar en el programa de cada tailer
o ceniro de produccidn, con sus liempos y recursos
——tanlo humanos como materiales— asignados.

5.5, Grada o digue de construccion

Los problemas dc variabilidad de las dimensiones
afectan principalmente a la construccidn al aire li-
bre, es decir, a parte de la prefabricacion y a la
totalidad del trabajo en grada o dique de construc-
cidén. Se hace preciso investigar en diferentes tipos
de consiruccién el valor numérico de la influencia
de cada uno de los factores de variabilidad (contriac-
ciones de soldadura, diferencias de temperatura. va-
riaciones de peso) para tenerlos en cuenia tanto en
las dimensiones de provecta como en las toleran-
cias de ejecucion. Bsta investigacién requerira cl
uso de una téenica metroldgica de alta precisidn (que
no se utiliza normalmente en el proceso de construc-
cion) por medio de sistemas opticos adecuados. Pero
esto podria ser objeto de un posterior trabajo.
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ENTREGA DE UN TRANSPORTE DE ETILENO

En ¢l astillero Moss Verft ha tentdo lugar recien-
temente Ja entrega del buque transporte de etileno
“Olav-Trygvason”, que ha sido proyectado de for-
ma que pueda transportar ademds de etileno, pro-
pileno. propano, butano, cloruro de vinilo, butadieno
¥ amonfaco, asi como dos clases de gas licuado si-
mullaneamente.

Sus caracteristicas principales son las siguientes ;

Eslora total ... ... ... . ... ... .. .. 0200 m.
Eslora entre pp ... ... ... ... . .. .. 92,30 m.
Manga ... ... .. ... ... ... 16,50 m.
Pumtal .0 . 245 m.
Calado para el transporte de etileno, 550 m
Capacidad mixima correspondiente

un peso muerto de 47060 TPM 4.100 m’
Velocidad en pruebas ... .. ... ... ... 148 nudos

Tiene un doble fondo que se extiende desde el
mamparo de proa de la primera bodegs hasta el
mamparo de proa de la cdmara de méquinas, divi-
dido en diez tanques, deslinados unos a combusti-
ble y otros a agua de lastre. La cimara de maqui-
nas y los alojamientos de la tripulacion esidn en
popa, pero la instalacién de licuefacidn del gas esta
situada en una caseta central. El bugue estd dividi-
do en nueve compartimentos estancos.

Tiene cinco tanques situados cada uno en una bo-
dega distinta y separados POT IMAMPAros estancos ;
cuatro de los tanques son cilindricos, pero el tangue
de proa consta de dos iguales. conicos.

Los tanques estdn construidos con planchas de
acero de baja temperatura, correspondiente a la es-
pecificacion NV 20-1 del Norske Veritas. Casi to-
das las soldaduras han sido controladas por rayos X
y en las que no ha sido posible se ha efectuado un
control por vltrasonido. Todos ellos han sido pro-
bados con agua del mar a una presién igual a vez
y media Ia presién prevista. La temperatura a que
se transporta ei gas licuado es de — 104°C, la pre.
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s10n méxima de trabajo de 4 Kp/m?, y el peso espe-
cifico méximo de la carga es de 1 tonim". El material
de aislamiento utilizado en los tanques es de espu-
ma de poliuretano de un espesor de 200 mm. recu-
bierto de planchas de acero galvanizado.

La instalacion de las tuberias se ha efectuado de
forma que el buque pueda transportar -simultinea-
mente dos productos diferentes y consta de dos sis-
temas separados que, sin embargo, pueden fundirse
en uno solo, en caso que se desee. El primer siste-
ma es para los tanques | y 5, v el segundo para los
nimeros 2, 3 y 4. Hay tuberias diferentes para la
carga y descarga, recondensacién, gases inertes y
ventilacion, gases de escape y vdlvulas de seguridad,
para el telemando y los controles. Cada tanque tie-
ne dos vilvulas de seguridad independientes una de
otra y una bomba de un caudal de S5 m’/hora; en
caso de averia de estas bombas, el buque posee dos
bombas de reserva de un caudal de 150 m’/h cada
una. Ei tiempo de carga o de descarga es de quince
horas.

Estd propuisade por un motor de seis cilindros.
cuatro tiempos. de 4.000 HP a 550 RPM, qgue ac-
ciona por intermedio de un reductor, una hélice de
cuatro palas con pase variable, de 3.J00 mm. de
didmetro, a 232 RPM.

UN NUEVO SISTEMA DE TRANSPORTE
DE CARGA A GRANEL

La escalady de los costes de construccion ¥ ex-
plotacién estd impulsando a los armadores a au-
mentar al mdximo el rendimiento del cosie, particu-
larmente mediante una mejor utilizacién de la inver-
sién en buques y potencial humano. Igualmente es-
tdn obligados a investigar los medios de reducir esta
escalada de los costes mediantc nuevas técnicas de
consiruecion y de operacidn.

El desarrollo mds reciente en este campo es el sis-
tema remolcador-barcaza “Murvicker”, que tiende a
reducir el tiempo del viaje redondo del buque. La
unidad de propulsién (el remolcador) esti en puerto
solamente el tiempo necesario para zafarse de Ia bar-
Caza que entra en puerto y acoplarse a otra barcaza
cargada previamente. Las exigencias esenciales del
sistema “Murvicker”, inventado ¥ desarrollade por
Tugbarges International Corporation Ltd., son las si-
guientes

@} El remolcador debe zafarse y acoplarse a la
barcaza rdpidamente.

b} Las operaciones deben realizarse con preci-
sidmn,

) El remolcador debe ser marinero, y
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Buque O.B.O. EULALIA DEL
MAR 118.000 TPM

Bugue porlacontenaderes MARUJA
DEL MAR. 2,000 TPM, 19
contenedores 150 de 20 pies.

Bugue portacontenedores FORTUNA
(ex MANCHESTER MERIT) de
5,000 TPM

DEPARTAMENTO TECNICO

« Proyectos y Estudios de todo tipo de buques

« Asistencia técnica y comercial a Armadores para nuevos
contratos o transformaciones

« Inspeccién técnica durante la construccién

« Asesoramiento técnico-comercial para seleccién de equipos
y materiales

DEPARTAMENTO SERVICIOS

« Inspeccién técnica y mantenimiento de buques en servicio
. Servicios de personal (seleccién y control de tripulaciones)
« Servicios de ¢« management» de buques en general

DEPARTAMENTO SISTEMAS
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« Grandes bombas centrifugas EIMAR-WEIR y sistemas
completos de carga y lastre WEIR para petroleros, buques
0.B.0., bulkcarriers, efc.
. Control remoto de servicios de carga lastre
« Actuadores hidréulicos NORSK HYDRO para vélvulas de
mariposad
. Ptl’anras de tratamiento de aguas residuales SEAWAY para
uques
. Estabilizadores de balance BROWN BROTHERS por tanques
asivos
« Compensadores BROWN BROTHERS de movimiento vertical
y tensores para plataformas marinas de prospeccion
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REFERENCIAS DE PROYECTOS,
INSPECCIONES Y ASESORAMIENTO A ARMADORES

Astillero truccign ~ Nombre del bugque Tipo Afio Armador Servicios
Talleres del Astillero, S,A. 41 Rocio del Mar Carguero de 500 TPM 1966 Equimar Maritima, S, A. Proyecto, Inspeceidn ¥ Asesoramiento
Maritima de Axpe, S. A, 31 Teresa del Mar Carguero de 1,000 TP M. 1968  Equimar Maritima, S. A, Proyecto, Inspeccisn y Asesoramiento
Maritima de Axpe, S, A. 43 Castiello Carguero de 1.000 TPM, 1969 Andrés Ruiz de Velasco S, A, Proyecto, Inspeccidn ¥ Asesoramiento
Basse Sambre Corcho S.A. 106 Tatiana del Mar Carguero de 1.900 TPM. 1969 Equimar Maritima, S. A. Proyecto, Inspeccisn ¥ Aseseramiento
Basse Sambre Corcho S.A. 107 Pumarin Carguero de 1.900 TPM. 1969 Andrés Ruiz de Velasco . A, Proyecto, Inspeceidn ¥ Asesoramiento
Maritima de Axpe, S. A. 45  Alcotan Atunero de 39 m Lpp. 18969 G.I.P. 5. A, Asesoramiento e Inspeccién
Maritima de Axpe, S. A. 33 Beatriz del Mar Containers 2.900 TP M. 1970 Equimar Maritima, S. A, Proyecto, Inspeccién ¥ Asesoramiento
Maritima del Musel, S. A. 112 Mercedes del Mar Containers 2,900 TPM. 1970  Equimar Maritima, S, A. Proyecto, Inspeccién y Asesoramiento
Basse Sambre Corcho S.A. 108 Fortuna Containers 5,000 TPM. 1870 Manchester Liners, Ltd. Proyecto, Inspeceién ¥ Asesoramiento
Basse Sambre Corcho S.A. 109 Estad Elsfleth Carguero de 5.000 TEM. 1970 H.W. Janssen GmbH Proyecto, Inspeccisn y Asesoramiento
Maritima del Musel, S, A, 117 Begoiia del Mar Containers 1.000 TPM, 1970 Equimar Maritima, S. A, Proyecto, Inspeccidn ¥ Asesoramiente
Maritima del Musel, S. A, 118 Santurio Containers 1,000 TP M. 1870 Naviera Santa Catalina, S. A, Proyecto, Inspeccian y Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A. 115 Pilar del Mar Containers 1.000 TPM. 1970 Equimar Maritima, 8. A, Proyecto, Inspeccion ¥ Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A, 116 Leticia del Mar Containers 1.000 TPM. 1970 Equimar Maritima, S, A, Proyecto, Inspeccidn y Asesoramiento
A, E. 8, A. Matagorda 154 Asturias Bulkcarrier 19.500 TPM, 1970 Cia. Gijonesa de Naveg. 5. A, Asesoramiento e Inspeccian
A.E.S. A, Matagorda 155 Jovellanos Bulkearrier 19.500 TPM, 1970  Cia. Gijonesa de Naveg, S. A, Asesoramiento e Inspeccidn
Basse Sambre Corcho S.A. 110 Malladas Containers 2.000 TPM. 1971 Naviera Santa Catalina, S. A, Proyecto, Inspeccidn y Asesoramiento
A.E.S.A. Matagorda 163 Magdalena del Mar Bulkearrier 24.500 TEM. 1971 Lineas Asmar, 8. A, Asesoramiento e Inspeccion
A.E.S. A. Sestao 174 Soledad Maria Bulkcarrier 30,000 TP M. 1971 Naviera Letasa, S. A. Asesoramiento e Inspeccién
Maritima del Musel, S. A, 128  Manchester Rapido Containers 2,800 TP M. 1971 Equimar Maritima, S. A. Proyecto, Inspeccién v Asesoramiento
Maritima del Musel, S. A. 125 Manchester Mercurio Containers 2.800 TP M. 1971 Naviera Santa Catalina, S.A. Proyecto, Inspeccién y Asesoramiento
Astilleros del Atlantico S.A. 116 Frontier Containers 5.000 TPM. 1972 Manchester Liners, Ltd. Proyecto, Inspeccién y Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A. 126 Lola del Mar Containers 1.100 TPM, 1972  Equimar Maritima, S. A, Proyecto, Inspeccign y Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A. 127 Somio Containers 1.100 TPM., 1972 Naviera Santa Catalina, S, A, Proyecto, Inspeccién ¥ Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A, 129 Manola Toro Containers 1,100 TPM. 1973 Toroy Betolaza, S, A, Proyecto
Astilleros Celaya, S. A. 180  Myrian del Toro Containers 1.100 TP M. 1973 Toroy Betolaza, S. A. Proyecto
Astilleros Celaya, S. A, 134 Juan Carlos Toro Containers 1.100 TPM. 1973 Toroy Betolaza, S. A. Proyecto
Astilleros Celaya, S. A, 135  José Esquivel Containers 1.100 TPM, 1973 Toroy Betolaza, S. A, Proyecto
Astilleros de Santander S, A, — Blanca del Mar Containers 1,800 TP M. 1973 Transportes Navales, S,A.  Proyecto transformacién portacontainers
Asesoramiento e Inspeccidn
Astilleros de Santander S.A. — Emilia del Mar Containers 1.800 TP M, 1973 Transporles MNavales, 5, A, Proyecto transformacién portacontainers
Asesoramiento e Inspeceisn
Astilleros de Santander S.A, — Conquistador Containers 3.300 TP M. 1973 Contenemar, S. A, Proyecto transformacisn portacontainers
Asesoramiento e Inspeccién
Astilleros de Santander S.A. — Descubridor Containers 3,300 TPM. 1873  Contenemar, S. A, Proyecto transformacisn portacontainers
Asesoramiento e Inspeccidn
Astilleros Celaya, S. A, 148 Sota Eduardo Containers 1.100 TPM, 1974 Sota Poveda, 5. A, Proyecto
Maritima del Musel, S. A. 133 Regina del Mar Containers 1,700 TPM. 1974 Contenemar, S. A, Proyecto, Inspeccidn y Asesoramiento
Maritima del Musel, S. A. 150 Clotilde del Mar Containers 1.700 TEM. 1974 Contenemar, S. A. Proyecto, Inspeccisn ¥ Asescramiento
E. N. Bazan-Ferro| 146 Paloma del Mar 0. B. 0. 118.000 TP M, 1974  Lineas Asmar, S, A, Asesoramiento e Inspeccidn
E. N. Bazan-Ferrol 1581  Eulalia del Mar 0. B, O, 118.000 TEM. 1874 Lineas Asmar, S. A. Asesoramiento e Inspeccisn
A.E. S. A, Sestao 184 Carmen Maria 0. B. 0.120.000 TEM. 1874  NMaviera Letasa, S. A, Asesoramiento e Inspeccién
Maritima del Musel, S. A, 155 Maruja del Mar Containers 2.000 TPM. 1974  Equimar Maritima, S. A, Proyecto, Inspeccidn v Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A, 149  Sota Alejandro Containers 1,100 TP M, 1975 Sota Poveda, S, A. Proyecto
Balenciaga 253  Urraki Containers 1.100 TPM. En co_r:js— Naviera Uralar, S. A, Proyecto
ruccion
Astilleros Celaya, S. A, 152 — Carguero 1.900 TPM. » Extramar, S. A. Proyecto
Astilleros Celaya, S, A, 183 — Carguero 1.900 TP M. » Extramar, S. A, Proyecto
Astilleros Celaya, S. A. 154 — Containers 1.0900 TPM. » Transportes Navales, S. A, Proyecto, Inspeccion y Asesoramiento
Astilleros Celaya, S. A, 185 — Containers 1.900 TPM. » Transportes Navales, S. A, Proyecto, Inspeccisn ¥y Asesoramiento
Maritima del Musel, S. A, 134 _ Containers 1,700 TPM. » Naviera Santa Catalina, S, A. Proyecto
A.E. S. A. Sestao b= Q. B. 0. 120.000 TPM, » Naviera Letasa, S, A, Asesoramiento e Inspeceién
A.E. S. A, Sestao Pl — Petrolero 130.000 TP M. » Lineas Asmar, S, A, Asesoramiento e Inspeccién

Enrique Lorenzo ¥ Cia. S.A. 389
Enrique Lorenzo y Cia. S.A, 390
Astilleros de Santander S.A.108
Astilleros de SantanderS.A. 110
Astilleros del Atlantico S.A. 172
Astilleros del Atlintico S5.A. 173
Astilleros del Atlantico S.A, 174

Astilleros del Atlantico S.A. 175

Astilleros de Santander S.A. 123

Containers 500 T.E.U. »
Containers 500 TE.U, »
Supply Vessel »
Supply Vessel »
Tug Vessel »
Tug Vessel »
Tug Vessel 3
Tug Vessel »
Cementero »

Equimar Maritima, S. A,
Equimar Maritima, S, A.

Transportes Mavales, 5. A,
Transportes Navales, S.A.

American Offshore Fleet
American Offshore Fleet

Cia. Hispano- Americana de

Shore

Cia. Hispano- Americana
de Offshore

Maritima de Cementos
¥ Graneles, S. A,

Proyecto, Inspeccién y Asesoramiento
Proyecto, Inspeccion ¥y Asesoramiento
Asesoramiento e Inspeccién
Asesoramiento e Inspeccidn
Asesoramiento e Inspeccién
Asesoramiento e Inspeccién
Asesoramiento e Inspeecion

Asesoramiento e Inspeccidn

Asesoramiento e Inspeccion
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&) La unidad combinada debe ser capaz de hacer
viajes ocednicos en cualquier estado de la mar.

A mediados de 1974 Vickers Lid. realiz satis-
factoriamente los ensayos de canal bajo la supervi-
sion de Burness y Corlett & Partners Lid. Un aspecto
del sistema Murvicker es que ¢l remolcador y la
harcaza unidos ilenen lincas vy la hidrodinamica de

un buque ocednico convencional.

La caracteristica de este sistema de transporic €s
que en cada terminal sc estd descargando o cargando
una barcaza, mientras otra tercera se encuentra en
viaje. El aspecto principal es su flexibilidad. La rela-
cién del nimero de remolcadores al nimero de bar-
cazas depende de factorcs tales como gl nimero de
puertos, las distancias entre ellos y la disponibilidad
de la carga. El sislema puede proyeciarse para dife-
rentes tarafios de remolcadores y barcazas hasta de
100,000 TPM vy para transporiar carga a granel en
cualquier condicion de temperatura, incluso de hor-
migén para transportar LNG. Las barcazas y 1os re-
molcadores pueden pertenecer a armadores distintos
y aquéllas utilizarse como silos flotanles, almacenes
o tanques. El coste de construccion, por tonclada de
peso muerto, es aproximadamente la mitad del coste
de un buque convencional.

En el sistema Murvicker la transmision de esfuer-
zos se reparte uniformemenie sobre el drea total de
las superficies de contacto, formadas por una serie de
planos inclinados o verticales en la proa del remol-
cador y que estin emparejados con una serig in-
versa en la popa de la barcaza. La unidén del remol-
cador y la barcaza se asegura por medio de un gje
central de conexién ¥ también por cufias cénicas en
babar y estribor. Dicho eje tiene dispositivos hidrau-
licos que actian en los dos sentidos v, por consi-

guiente, puede terminar automdticamente el acopla-
miento del remolcador a la barcaza o iniciar Ia sepa-
racién. Este mecanismo de fijacién no soporta nin-
gin esfuerzo importante, pues ¢stos se reparten sc-
bre las superficies de contacto.

Para reducir el tiempo del viaje redonde, el fuel
necesario se transporta en la barcaza y después sc
transborda a los tanques del remolcador. durante el
viaje,

EL «CAPRICORN CARRIER», UN NUEVC CON-
CEPTO EN EL TRANSPORTE MARITIMO

Los recientes desarrollos en el proyecio de bu-
qgues de carga han introducido los buques portacon-
tenedores de alta velocidad y los grandes buques
oceanicos para el transporte de barcazas {(LASH,
Seabee y bugques Ro/Ro)

Todos ellos emplean el principio convencional dc
tener la suficiente flotabilidad para elevar o soper-
iar el peso toial de la carga.

Con la introduccién de mayores cargas de lipo
flotante, tales como gabarras y barcazas para bu-
ques LASH y Seabee, se concibi6 la idea de proyec-
tar un buque especial que utilizara el empuje de
estas cargas, resultando ¢l proyecio “Capricorn Ca-
rrier”. desarrollado por Capricorn Corporation Lid.,
de Hong Kong.

Este proyecto se aparta de los métodos normales
de aplicacién de los principios de hidrostatica al pro-
yecto de un buque. Los ensayos de hidrodindmica
e hidrostatica, asi como los estudios de andlisis es-
tructural, se han orientado para conseguir que el
nuevo tipo de buque fuese marinero.

i
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El “Capricorn Carrier” estd provectado sobre el
pincipio de que el empuje de una carga flotante
puede utilizarse para soportar la mayor parte de su
propio peso, dejando que la parte restante sea trans-
portada por el casco del buque. quc consta de tan-
ques laterales estrechos, conectados estructuralmente
por la parte superior v fondo mediante refuerzos
transversales. La plancha del fondo. instalada con
objeto de disminuir la resistencia al avance, tiene
aberturas al mar, de forma que se puede inundar la
bodega de carga en cualquier instante, También tie-
ne una cubierta portdtil para el transporte de con-
tenedores, madera aserrada y otras cargas de cubier-
ta. Las gabarras y barcazas entran y salen del bu-
que flotando 2 través de las puertas de proa y popa.
El buque puede estar autopropuisado o ser remolca-
do o empujado como una barcaza. Tiene incorpo-
rado un sistema de lastre para controlar el calado
durante Ja carga y descarga de forma que el bugue
proporcione ¢l empuje necesario para soportar par-
cidlmente la carga flotante.

Con la versidn del “Capricorn Carrier” transpor-
tando barcazas LASH, éstas entran flotando por la
puerta de proa y se descargan por la de popa. El
sistema de fijacidn de esas barcazas se ha proyec-
tado de forma que el empuje de las mds ligeras se
transfiera a través de la estrucivra del buque para
ayudar a soportar las mas pesadas.

Las bombas de lastre, el equipo de accionamien-
to de las puerias de proa y popa. el equipo de ama-
rre y el equipo de manipulacion de la carga se ac-
clonan hidraulicamente.

Han sido desarrollados proyectos de varios tama-
fos y capacidades. El tamafo éptimo y las relacio-
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nes eslora/manga y puntal/calado pueden seleccio-
narse para una rula particular, teniendo en cuenta
las instalaciones de carga, la distancia a navegar, el
tiempo atmostérico, la velocidad y la potencia.

En un buque convencional o barcaza, a plenu
carga, el casco intacto desplaza un volumen de aguy
gue pesa lo mismo que el buque cargado. En el “Ca-
pricorn Carriet”, la bodega de carga cstd abierta al
mar y ¢l agua en dicha bodega estd soportada por
la presion del agua exterior vy mo por el casco. El
peso del agua desplazada por la porcidn intacta del
casco proporciona el empuje para el mismo. Una
carga flotante, existente en la bodega, Hotard debido
a SUu Propio empuje ¥ no requerird mingun soporte
del casco. Para colocar firmemente lu barcaza en
la bodega. el “Capricorn Carrier” se deslastra 1o ne-
cesario para que pueda desplazar aproximadamente
el 20 por 100 del peso de la barcaza y su carga,
mientras que la barcaza desplazard el 80 por 100
de su propio peso. Por comsiguiente, la resistencia
¥y peso del “Capricorn Carrier” pueden reducirse
bastante, con el ahorro consiguiente en el coste de
construccion, comparado con el de un bugue con-
vencional,

La operacién del “Capricorn Carrier”. incluyendo
la carga y el lastrado, estd dentro de las téenicas
actuales de manmipulacién de las barcazas LASH.
Seabee y otros tipos y de los sistemas de lastrado
de bugucs.

Las barcazas LASH que se van a transportar se
preparan previamente en un remolque integrado. con
su remolcador o embarcacion auxiliar. El “Capri-
corn Carrier”, amarrado, se lastra lo suficienie para
poder recibir a la barcaza de mayor calado y con
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la puerta de proa abierta el remolcador posiciona
la hilera de barcuzas para que entren en la bodega
Entonces, los cabos de remolque se enganchan a la
barcaza principal. para introducic el remolque inte-
grado cn la bodega de carga,

E! remolcador de empuje ayuda manteniendo la
alineacién de la hilera de barcazas. Una vez que Jas
barcazas estin dentro, mientras que ¢l buque se des-
lastra. se baja el mecanismo de fijacidn sobre las
cuatro esquinas de cada barcaza. Después se cierra
la puerta de proa y los mecanismos de fijacién se
exticnden totalmente de forma que las cuatro esqui-
nas de cada barcaza se apoven firmemente sobre el
refuerzo transversal del fondo del buque. Entonces
se trima ¥ deslastra el buque para que desplace el
20 por 100 del peso de las barcazas. Dependiendo
del peso musrto total, el “Capricorn Carrier” ten-
dri un calado a plena carga comprendido enire 12
y 15,5 pies. La carga sobre cubierta puede realizar-
se antes. durante o después de las operaciones de
carga de las barcazas.

Para el sistema “flow through™-FI/FO, first in/
first out- la puerta de popa estd abierta y las bar-
cazas se descargan, empleando cabos de remolgue
para ayudar al remolcador.

Para el sistema “first in/last out™ (FILO) la ope-
racién es la inversa de la secucncia de carga por
proa. La carga de cubjerla es manipulada por plo-
mas o grias convencionales o mediante las grias
del muelle.

La operacion del buque cn la mar es similar a
la de cualquier buque convencional avtopropulsado.
El puente de ravegacién, la planta de propulsién y
los alojamientos estin a popa.

El proyecto “Capricorn Carrier” permite una facil
convertibilidad ; por ejemplo:

— afadirle una nueva seccidén en el cuerpo cen-
tral, para aumentar la capacidad;

— instalar el doble fondo, mamparos transversa-
les, cubierta, cscotillas v las puertas de proa
y popa soldadas, para convertirlo en bulkca-
Trier.

Los bajos costes de operacién resultan de la sen-
cillez de la manipulacion de la carga, de la baja
potencia y de la poca tripulacion requerida.

ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1975

BOTADURAS

Astilleros Qjeda y Aniceto.—Pesquero (C. N.° 16)
de 248 TRB v 200 TPM. que s¢ consiruye para la
firma Montenegro. Ird propulsado por un moior
MTM tipo T1-829C de 1.000 BHP. a 375 r.p.m.

Pesquero “MARIA DEL MAR FRANCO™, de 242
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TRB y 200 TPM, que se construye para el armudor
Vicente Franco Rial. Irda preopulsado por un motor
ABC tipo 8MDXC de 1.200 BHP. a 750 r. p. m.

Pesquero “PARDO™. de 150 TRB ¥ 100 TPM, que
se consiruye para el armador Camilo Pardo Lépez. Ird
propulsado por un motor Echevarrfa/B&W tipo 407-
26-FO de 700 BHP, a 400 r.p. m.

Astilieros Gonddn.- Pesquero congelador “GLA-
CIAR”, de 249 TRB y 194 TPM. que se construye
para e armador A. Constantino Vallejo Carbalia.
Ird propulsado por un motor Skoda de 980 BHP a
700 . p.m.

Astifleros v Talleres del Norceste, — Peirolero
“AFRAN ODYSSEY”, de 130.750 TRB y 263420
TPM, que se consiruye para la firma armadora Afran
Transport Co., de Liberia. Ird propulsada por dos
motores Aesa:Sulzer tipo 7RNDS0, de 20.300 BHP
cada uno a 122 r. p. m,

Astilieros Espadoles. Factoria de Olaveaga.—DBulk-
carrier "RATNA SHOBHAMA™, de 12400 TRB ¥
20.800 TPM. que se construye para fa firma armadora
Ratnakar Shipping Co., de India. Tra propulsado por
un motor Aesa/Sulzer tipo 6RND68, de 9.900 BHP
a 150 1. p.m.

Asfilleros de Murneta, — Carguero “KANALA®,
de 1.200 TRB v 1.932 TPM, que se construye para
Ja firma armadora Naviera Murueta, S. A. Ird pro-
pulsado por un motor Barreras/Deuiz tipo RBV6M-
358, de 2.000 BHP a 375 1. p. m.

Saciedad Metalirgica Duro Felgnerq. — Pesquero
(C. N2 113). de 250 TRB v 170 TPM. que se cons-
rruye para el armador Abelardo Diaz Sieira y otros.

Astilleros de Huelva—Pesquero congefador “CLA-
RA ROSAL™. de 280 TRB y 190 TPM, que se cons-
truye para la firma armadora Industrial de Comercio
y Finanzas, S. A. Ird propulsado por un motor S.K.L.
tipo 2NVD-48A-2U, de 1.170 BHP a 380 r. p. m.

Balenciaga. — Pesquero “CIUDAD DE SANTA
EUGENIA”, de 145 TRB y 122 TPM, que se cons-
truye para el armador Ricardo Ferndndez Lustres.
Tra propulsado por un motor de 500 BHP a 750 re-
voluciones por minuto.

Bugue de szlvamentos “SAYREMAR DOS™. de
400 TRB y 368 TPM, que se construye para la fir-
ma armadora Salvamento y Recuperaciones Mariti-
mas, S. A. (SAYREMAR). Ird propulsado por dos
moiores BaudouingInterdiesel tipo DNPI1ZM IRP, de
430 BHP cada uno a 1.800 r. p. m.

Astilleros de Santander - -Pesquero (C. N.° 118) de
200 TRB y 100 TPM, que se construye para el ar-
mador Juan José Revuelta Cuesta. Tra propulsado
por un motor Echevarria/B&W tipo 407-26F0. de
700 BHFP a 400 r. p. m.

Tomds Ruiz de Velasco—Buque porlacontainers

“IBN ZAIDOUN”, de 6.172 TRB y 9.050 TPM,
que se construye para la firma armadora Kuwail
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Botadura del petrolerc wAfran Odyssey», da 263.420 YPM, en Astillersns y Talieres dal Noroeste.

Shipping Co. 5. A K. de Kuwait, Ird propulsado
por un motor MTM/BAW tipo 750VT2BF-i 10, de
5400 BHP a 176 r. p. m.

Astifferos Zamaeonu—Pesquero “TERIXIDO™ de
239 TREB y 80 TPM. que se construye para la firima
armadora Ikerpesca, S. A Ird propulsado por un
mator Caterpillar tipo D-398, de 850 BHP a 1.225
revoluciones por minuto.

Pesquero "MOLIPESCA SEGUNDO™, de 239
TRB y 180 TPM, que se construye para la firma
armadora Molipesea, S. A, lrd propulsado por un
motor Caterpiilar tipo 1-398, ds 850 BHP 4 1.223
revoluciones por minuto,

Asrifieros  del Cudugwo. — Alunero  congelador
"PLAYA DE ARITZATXU™, de 950 TRB y 1.150
TPM, que se construye para la firma armadora Pes-
queria Vasco Montafiesa, S. A. Trd propulsado por
un motor Cockerill tipo VI2ZTR 240 CO, de 3.000
BHP a 1.000 r. p. m.

Hijoy de J. Barreras.— Pesquero congelador “R10
CAUTO", de 2.400 TRB y 3.250 TPM, gue se cons-
truye para la firma armadora Cubapesca, de Cuba.
Trda propulsado por un motor Barreras/Deutz
RBYV12M-350, de 4.000 BHP 2 430 r. p. m.

Empresa Nacional Bazdn, Factaria de Bl Ferrol—
Peirolero “ALMIRANTE ROTAECHE™, de 89.000
TRB y 172.600 TPM, que se construyc para la firma
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armadora Naviera Vizcaina, S. A. Trd propulsade por
ibrinas Bazan/Wawasaki tipo UA-350. de 32.000
SHP 4 8 r. n. m.

ENTREGAS

Astilleras QOfeda v Aniceto.—Pesouero "ORLA.
MAR™ a la firma armadora Pesguerias Orlamar. Las
curacteristicas principales del buque son: 243 TRE v
200 TPM ; eslora entre perpendiculures. 32 m.: man-
ga. 7.8 m. y puntal, 3.8 m. va propulsadc por un
motor Echevarpia/B&W tipo 8T23LU, de 1.160 BHP
a &0 1. p. m,

Fesquero “PARDO™ al armader Cumilo Pardo
Ldpez. Las caracteristicas nrincipales del bugue scn:
150 TRB y 100 TPM: eslora entre perpendiculares.
27 m.; manga, 7 m., y puntal, 3,7 m. Va propulsa-
do por um motor Echevarrfa/B&W Llipo 407-26-FO.
de 700 BHP a 400 r. p. m.

Astifieroy Espaniales. Facioria de Qlaveasa—Bulk-
carrier “AEGIS MYSTIC” a la firma armadara Al-
pha Naval. de Panamd. Las caracteristicas principa-
les del bugue son: 12.450 TRB y 20.900 TPM: es-
lora entre perpendiculares, 148 m.; manga, 22.8 m.:
puntal, 13.5 m., y calado, 9.764 m. La capacidad de
bodega es de 29.159 m®. Va propulsado por un mo-
tor AesafSulzer tipo 6RND6S, de 9.900 BHP a 150
revoluciones por minuto, gue le proporciona al buque
una velocidad en pruebas de 17.622 nudos.
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Bulkcurrier “AEGIS DYNAMIC™ a la firma ar-
madcra Miauolis Shipping Enterprises. §. A.. de Pa-
namd. Las caracteristicas principales del buque son:
2450 TRB y 20900 TPM ; eslora entre perpendicu-
fares 148 m.; manga. 22,8 m.: puntal, 13,5 m., y ca-
lado, 9764 m. La capacidad de bodega es de
29158 m¥. Vu propulsado por un motor Aesa/Sul-
zer tipo 6RND6SR. de 9.900 BHP 4 150 r. p. m.

Astitieros  Espanoles, Factoria de Sevilla.--Bulk-
carrier “NAN FUNG” a Ia firma armadora Aktie-
bolaget Helsingfors Steamship Co. Ltd.. de Finlandiz.
Las caructeristicas principales del bugue son: 19.074
TRB y 35.0000 TPM: eslora entre perpendiculares,
185 m.: manga. 242 m.; punial, 132 m., v calado.
11,12 m. La capacidad de bodega es de 41.000 m*.
Va  propulsado  por un molor AesaiSulzer ipo
TRND6E, de 11.550 BHP 2 150 v, p. m.

Asdfteras Espaioles. Facroria  de  Matagordo,—-
Bulkearrier "GRAVGLAS™ a la firma armadora The
Graiy Shipping Co. Ltd.. de Inglaierra. Las caracte-
risticus principales del bugue son: 29.758 TRR ¥y
33.000 TPM . eslora entre perpendiculares, 194 m.:
mangz, 29 m.; puntal, 18 m.. y calado 1327 m. La
capacidad de bodega es de 68.250 m*. Va propulsads
por un motor AesaiSulzer tipo 6RD90, de 15.040D
BHP a4 i22r. p.m,

Astifferos Gonddn—Pesguero congelador “ARNC-
YA & bn firma armadora Pesquera Congeladora In-
ternacional, 5. AL (PESCOINSA). Las caracteristicas
princinales del bugue son: 370 TRB v 380 TPM:
eslara entre perpendiculares. 37 m.; manga, 93 m.;
puntal, 4.1 m.. y czlado. 3.8 m. La cuapacidad de to-
deza es de 460 m". Va propulsado por un motor
Echevarria/B&W Lipo 12 V23HU. de 1500 BHP a
BOO r. p.om.

Pesguero “PEIXE DO MAR™ a lu firms armado-
ra Peixe Do Mar. 5. A, Las caracteristicas princinales
del buaue son: 250 TRB y 194 TPM; eslora entre
perpendiculares. 32 m.: manga. 7.5 m.; puntal,
4 m.. v cadade, 3.6 m. La capacidad de bodega es
de 270 m™. Vu propulsado por un motor Echevarria/
B&W tipo 8T23HU. de 1.000 BHP a 800 r. p. m.

Astilteros dei Cantfabrico v de Riera. Fuctorto Con-
tabrico —Buone asfaltere “BAILEN™ a la firma ar-
madota O E. P S AL Las caracteristicas principales
del bugue son: 5000 TRB vy 9.000 TPM ; eslora en-
tre perpendicuiares, 113 m.: manga. 185 m.: pun-
tal, 8.5 m.. v calado, 74 m. La capacidad de tangus
es de 9200 m*. Va prepulsado por un mcior San
Carlos/Werkspoor tipo 6TM410. de 4.600 BHP
S50 r. poom.

Coarstrecdicees Navales Sontodomingo.— Pesquers
congelador “SABADQO SANTO” a la firma armadora
Santodemingo ¢ Hijos, S. 1. Las caracleristicas prir-
cipales del bugue son: 280 TRB y 170 TPM: cs-
lora enire perpendiculares. 25.5 m.; manga, 7.5 m.;
puntal. 3.4 m., y calade, 3.6 m. La capacidad de bo-
deza es de 160 m”. Va propulsado por un motor Ba.
zan/Man lipo R8V 16/18 TL. de 625 BHP a |.500
reveluciones por minuto.

Consirnicciones Nuvales del Sureste. — Pesquero
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congelador “RI1I0O DO MAR™ a los armadores Juan
Ferndndez Lépez y Manuela Rodriguez, Las caracte-
risticas principales del buque son: 145 TRB y 110
TPM ; eslora cntre perpendiculares, 23,70 m.: man-
ga, 6,40 m.; puntal. 3,55 m., ¥ calado, 3 m. La capa-
cidad de bedega es de 420 p®. Va propulsado por un
motor Baudouin/Interdiesel tipp DNP12 SRM IRS.
de 600 BHP a 1.800 r. p. m.

Empresa Nocional Bazdn. Factoria de San Fernun-
do.- Pesquero congelador factoriy “CAAVEIRO" a
la firma armadora Pesquerias Hispano Europeas. So-
ciedad Andnima. Las caracteristicas principales del
buque scn: 2150 TRB y 2.100 TPM: eslora entre
perpendiculares, 80 m.: manga. 146 m.; puntal.
9.6/7 m., y calado. 6 m. Va propulsado por dos mote-
res Barrcras/Deutz tipo SBVEM-358. de 2.670 BHF
cada uno a 375 r. p. m.

Astifieros de Huelva, Pesquero congelador “JIN
YANG™ a la firma armadora Duejin Shipping. Co.
Limited, de Corea del Sur. Las caracteristicas princi-
pales del buque son: 850 TRB y 746 TPM: eslors
entre perpendiculares. 57.02 m.: manga, 10,62 m.;
puntat, 6,68/448 m.. y calado. 4.293 m. La capacidad
de bodegu es de 860 m*. Va propulsado por un mo-
tor Barreras/Deutz tipo RBV6OM-358, de 1.850 BHF
a 310 r. p. m.

Astifleros v Tufleres del Noroeste —Petrolero AL
ANDALUS™ & la compaiia armadora Guli Qil Corp..
de Kuwait, Las eavacteristicas principales del bugue
son: 178560 TRB y 361.470 TPM ; cslora entre per-
pendiculares, 346.05 m.; mangs, 53,3 m.; puntal.
335 m., y calado. 2606 m. La capacidad de bodega
es de 448.360 m®. Va propulsado por dos turbinas
Bazdn/Kawasaki tipo UA 200, de [8.700 SHP cada
uno 4 %4 . p. m.

RUMORES SOBRE EL ASTILLERO ERIKSBERG

En fos dltirmos tiempos se han difundido diversos
rumores sobre el future del astillero Eriksberg. gue
atraviesa unz dificil situacidn econdmica.

En cieric moemento se publicd que el armador Sa-
Ién. dvedo del astiliero de (idtaverken. hahia esta-
Blecido contacto con el Gobierno sueco para que le
autorizasen a comprar el astillero citado, que perte-
nece @i consorcio Brostrom,

Las autoridades suecas autorizarian esta transfe-
rencia si se garuntizase el empleo de Eriksberg, aun-
que sea necesario reducir la capacidad de esie asti-
llero en un 40 por 100. Salen estaria dispuesto a
aceptar esta condicion en cuanto se refiere a la mano
de obra, pero desaria despedir un clerto ntmero de
empleados, El astillero Lindholmen, que forma parts
de Eriksberg, serfa transformado cn centro de forma-
cién prafesional para los dos astilleros, Actualmente
Ia plantiila de Eriksberg es de 5.000 personas y la
de Gotaverken de 10.000 aproximadamenie.

Posteriormente se ha conocide que la comisidn
encargada de estudiar la sifuacion de Eriksberg es
de la opinidn de que ¢l Estado sueco comprarid el
astillero a la sociedad Tirfing, sociedad madre del
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consorcio Brostrom, por fa suma simbolica de 1.000
coronas suecas. La valoracidn. realizada por una en-
idad independiente a peticién del consorcio, es de
unos 730 millones de coronas.

Eriksberg ha cerrade su dltime ejercicio con una
pérdida de 159 millones de coronas y necesita otros
300 millones para enderczar su situacidn, cantidad
que es la consecuencia de la devaluacidn del ddlar
sobre los impaortantes pedidos firmados en ddlares,

La sociedad Tirfing accede a prestar a 1a nueva
sociedad nacional propietaria del astillero la cantidad
de 225 millones de coronus a cambio de determinu-
dos beneficios fiscales. El Estado concederd su ga-
rantia a 150 millones del préstamo que la Tirfing
debera gestionar para adelantar los 225 millones to-
tales. Ademas contratard con la nueva sociedad dos
buikcarriers de 32.000 TPM. reforzados contra cl hie-
lo. en un precio total de 237 millones,

Si el Parlamento aprueba csta operacién. la trans-
misidn se efectuard el 30 de junio, Segun el director
del consercio Brostrdm. la dnica solucidn posible,
aparte de ésta, seria la declaracion de quiebra del as-
tiliero.

LAS PERDIDAS DE LOS ASTILLERCS JAPONESES
EN 1975

Desde hace tiempo se viene especulando en di-
versos circulos sobre las pérdidas de los astilleros
japoneses en el afio 1975 como consecuencia de las
alzas de salarios y de las materias primas. Una cifra
que se cita con frecuencia es la de 300.000 millones
de yens, es decir, 60.000 millones de peseias. Nume-
rosas astilleros habrdn consumido su cartera de pe-
didos al comienzo del segundo semestre de 1977,
e incluso se dice que esa cartera podria evaporarse
en un aflo.

En cualquier caso, para mantener ¢l pleno em-
pleo sobre la base dc las anulaciones actuales, los
astilleros deberian contratar 2.7 millones de tonela-
das en 1976, 7.2 millones en 1977 y 15,5 millones
en 1978, fo cual parece imposible debido al enorme
excedente actual de tonelaje de petroleros, Pero lo
que es mas grave todavia cs que la cartera de pedi-
dos de los astilleros japoneses (52.500.000 TRB) se
compone en un 88 por 100 de petroleros y no se
puede saber lo que quedard de ella dentro de unos
meses.

POSIBLE NACIONALIZACION DE LA
CONSTRUCCION NAVAL EN PORTUGAL

Segin noticias de prensa, parece ser que el Go-
bierno portugués, después de nacionalizar la Banca,
companias de seguros, compaiiias eléctricas, ete., se
propone asimismo nacionalizar la Marina Mercan-
te ¥ la Construccion Naval, Sin embargo, las infor-
maciones segln las cuales el astillero Lisnave seria
nacionalizado no se han confirmado. Como se sabe.
una parte importante del capital de ese astillero per-
tenece a sociedades exiranjeras. y la nacionalizacién
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podria traer graves consecuencias politicas y diplo-
maLicas.

ALZA CONSIDERABLE DE LOS PRECIOS
DE LA CONSTRUCCION NAVAL

Segin la asociacion de armadores alemanes. lcs
precios de la construccidn naval han aumentado ce
una forma considerable. Un portacontenedores de la
tercera generacidn, es decir, capaz de cargar 2,400
contenedores, con plazo de entreza ea 1977, cuesiy
actualmente 265 millones de muarcos. incluidos los
contenedores. El precio de un metancre de 125.000
metros cibicos llega ahora s los 300 millones de
marcos, es decir, un 20 por 100 mas que los contra-
tados para entrega en 1976. Por el contrario, los pe-
troleros son la excepcidn. ya que se pueden encon-
trar precios mucho mas favorables que los ofrecidos
en el pasado.

EL COSTE PUBLICO DE HARLAND AND WOLFF

Comentando la decisidén del Gobierno britanico de
comprar la totalidad de las acciones del astillero
Harland and Wolff. la revista “The Economisi™ se-
Aala que desde 1966 ¢l contribuyente britdnico ha
aportado al astillero una suma de 17 libras por obre-
ro y semana. Crisis repetidas, huelgas imitiles y erro-
res de concepcidn de la direccidn son ¢l origen de
esty situacion,

Esta es la razén por la que parcce primordial me-
jorar la productividad del asiillero, ¥ el ministro de
Estado encargado de Irlanda del Norte ha informado
que para ello seria necesario una auiénticy partici-
pacion de los frobajadores en el proceso de deci-
sién en todos los niveles. Pero el documento que &l
Gobierno acaba de publicar sobre la democratizacion
del astillero no parece tan explicito. La cuestidn vi-
tal, segun dicho documento, es saber quién toma las
decisiones y si los obreros desean compartir la res-
ponsabilidad de contribuir al éxito del astillero.
pues guien toma las decisiones asume también las
responsabilidades: responsabilidad de los nombra-
mientos, de la planificacién, de la produccién, del
marketing. del empleo, de la supresion de la dupli-
cidad de empleo. Estos son los problemas que po-
cos obreros han tenido que conocer verdaderamente
en el pasado.

El documento gubernamental sugiere consultas
conjuntas mejor que discusiones colectivas sobre Iz
planificacion a largo plazo y que el reparto de las
decisiones entre la direccidn ¥ los obreros se apli-
que a campos como la prevencidon de accidentes y
el absentismo. Respecto al problema de la represen-
tacién de los obreros en el Consejo de Administra-
cion, la solucidn considerada serfa una comision
que comprenda a los represenfantes de los obreros,
que delegarfan la responsabilidad de la direccién co-
tidiana en los directores. Ademds, los administrado-
res-obreros estarian, contrariamente a lo que se ha-
bia propuesto, sujetos a la legislacién sobre las so-
ciedades, que exige a los administradores que actien
en favor de los intereses de su sociedad..., que es
lo que los administradores-obreros no desean.
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FORMACION DE OBREROS POLIVALENTES PARA
AUMENTAR LA COMPETITIVIDAD

Con el fin de aumentar su compelitividad en el
plano internacional, el astillero Rheinsthal Nordsee-
werke ha decidido impartir a 125 de sus obreros, es-
pecializados en armamento. una formacidn profesio-
nal de soldadcres y de armadores, cspecialidades
que sizmpre constituven “cuellos de botella™ para el
astillero. Con ello se asegura una mayor flexibilidad
en el empleo, pero lambién es consciente de que la
cuesiién del salario jugari cn este caso un papel
esencial. El astillero s¢ lamenta del aumento de lus
cargas sociales, que s¢ han triplicado desde 1969 ¥
que constituyen hoy una carga muy pesada. Actual-
menie, en un astillero alemdn, el coste de la mano de
abra es tan elevado como en un astillero americano
y nunca inferror al de la mano de obra sueca,

VARIOS

UN ESTUDIO SOBRE LAS PERSPECTIVAS
DEL TRANSPORTE DE PETROLEO

Lambert Brothers Shipping Limited acaba de pu-
blicar ¢l estudio “The Product Carrier Market [973
to 19857, En ¢l se dice que si bien ¢l transporte de
pregucios petroliferos ha sufrido las consecucncias
de la crisis mundial y de la disminucién del conrer-
cio de esos productos, parece que esc transporte se
recuperara lentzmente a lo lurgo de las wres afios
préximos y que a largo plazo las perspectivas deben
ser muy atrayentes. Sin embargo, a pesar de la parte
importante del tonelaje viejo que sc venderd para
chatarra durante este periodo, la demanda de tonc-
laje nuevo permaneccra moderada. En la dltima par-
ie de la publicacidn se estudian los argumentos a
favor y en contra de la construccidon de refinerias
giganies en la proximidad de las fuentes de produc-
cion, ¥ sc deduce que, a pesar del escepticismo ma-
nifestado, lus consecuencias de un desarrollo seme-
jante podrian ser tan importantes para la industria
del transporte maritimo quc vale la pena examinarlas
cuidadosamenie. Se examinan los factores suscepti-
bles de influir sobre este nuevo transporte y sc inten-
ta estimar la importancia del nuevo tonelujc gue se-
ria necesurio, pucs In construccidn de esas refinerfas
podria tener una importancia capital sobre el des-
arrollo del transporle de produclos.

Aunque Lamberi Brothers no prefende dar una
respuesta definitiva a todas las prezuntas gue se plan-
tean. este esludio serio y ldgico serd muy Gl para
los armadores ¥ para todos aquelles que deseun se-
guir el desarrollo del mercado del transportz mari-
timo.

PROTECCION DEL CASCO DE LOS BUQUES
AMARRADOS CON UNA CAPA DE CERA

Una firma noruega ha patentade recientementie
un método de proteccion del casce de los bugques
amarrados, contra la suciedad y la corrosidn, me-
diante 1a aplicacién de una capa de cera.
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No hay ninguna duda de que la suciedad atacard
igualmente a lu capa de cera, pero puede quitarse
facilmente lavando con agua caliente, utilizando, pur
ejemplo. el sistema Butterworth de a bordo, Una de
las ventajas de este método es que el buque podria
ser puesto en servicio despuds de estar amarrado un
gran pericde de Uempo sin necesidad de entrar en
digue.

UNA SOLUCION A LA CRISIS DEL TONELAJE
PETRCLERO

El director de Tanker Advisory Center, de Est-
dos Unidos, ha propuesto. para reducir el exceden’s
actual de tfonelaje petrolero, que la capacidad ce
transporte sobrante sca transformada en tanques de
lastre separado en todos los petroleros actualments
en servicio. Ha sefalade gue la conferencia inter-
nacional de Londres de noviembre de 1973, sobre la
prevencidn de la contaminacién, habfa decidido que
todos los petroleros de mas de 70.000 TPM encar-
gados posteriormente al 31 de diciembre de 1975 es-
tuviesen dotados de tanques de lastre separado, de
uny capacidad suficiente para que el bugue Llenga un
calado aceptable, evitando tener que transporlat agua
de lastre en los tanques de petrdleo. Para un petro-
lero de 70.000 TPM esta medida disminuiria la carga
ttil en un 20-35 por {00, o sea. de 20 a 25.000 tone-
ladas. Igualmente, ha asegurado que esta conversidn
seria un trabajo muy sencillo en la mayoria de los
petroleros, puesto que bastaria con cetrar los tan-
ques elegidos para lastre y aislar una o varias de las
bombas principales. El coste de esta operacién no
excederia de 100.000 dolares. No obslante, se puede
preguntar s1 los armadores que tienen actualmente
petroleros amarrados y con grandes dificuliades para
cumplir sus obligaciones financieras verian con bue-
nos 0jos este nuevo gasto.

LOS PETROLEROS TRANSPORTARAN METANOL

Segun el Vigepresidente de planificacién de United
States Lines, una combinacion de factores politicos
v econdmicos tendri como consecuencia que en el
transcurso de los proximos veinlicinco afios los pe-
troleros jueguen un papel importanie en el frans-
porte de metanol.

Las consideraciones politicas o econdmicas juga-
rin en el futuro un papel cada vez mds importante,
y entre las influencias que se dejardn sentir se en-
contrardn las de los ecologistas.

El metanol es un carburante perfecto desde el pun-
io de vista de la ecologia y puede mezclarse con ga-
scling, en una proporcidn de 20780, sin que por ello
sea necesario modificar ¢l motor del automdvil que
la consume. Se posee ya la tecnologia necesaria para
la sintesis del metanol a partir del gas natural, pero
aciualmenic dicha transformacién es relativamente
costosa. Sin embargo, si el Gobierno exige que el
carburante de automdviles contenga una determinada
proporcidén de metanol, la demanda aumentara y el
coste de la transformagion del gas natural en melanol
podrd disminuirse hasta un precio tal que sea mas
ventajoso (ransportar el metanol en los pelrolercs
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convencionales que el gas natural en los metaneros.
Si las cosas suceden asi. es posible que vuelvan al
servicio muchos petroleros que han estado amarra-
dos lanto por razones politicas como econdmicas.

La utilizacign de los petroleros amarrados serd
posible. pues el transporte de metanol no plantea pro-
biemas diferentes del petréleo y dicho transporte so-
bre grandes distancias permite una reduccidn de bu-
ques especializados. que tienen mayor coste, ya que
es en realidad un medio de transportar el gas na-
tural a grandes distancias.

ELECCION DE LA VELOCIDAD OPTIMA

El aumento del precio de los crudos, que ha pasa-
do de 2/3 délares por barril hasta 10/11 délares,
¥ la caida del mercado de fletes han incitado a los
armadores de petroleros a reducir de una forma sus-
tancial la velocidad de sus bugues, pero la eleccidn
de esta velocidad causa bastante inquietud en las di-
visiones técnicas de numerosas compaiiias.

Algunos armadores buscan una disminucién del
50 por 100 de la potencia desarrollada por la ma-
quinaria propulsora y, por tanto, la de la velocidad
que ello implica, En el caso de grandes petroleros a
lurbinas que posean una caldera principal y una
pequefia caldera, utilizada normalmente para la ma-
nicbra de las bombas, parece posible cerrar la cal-
dera principal y trabajar solamente con la pequeiia,
tuncionando al miximo de su potencia. Esta solu-
cidn no presenta inconveniente para la caldera, pero
la turbina principal no se acomoda tan ficilmente a
trabajar muy por debajo de sus condiciones éptimas.

La economia obtenida por la disminucidn de la
velocidad depende, a 1a vez, del precio del fuel utili-
zado y de la relacién velocidad/consumo de fuel
para un buque dado; igualmente, la velocidad opti-
ma es funcion de otro pardametro vital: el gasto re-
sultante del reemplazo de la poiencia perdida. Va-
rios armadores estiman que si un buque VLCC re-
duce su velocidad en tres nudos, puede aceptar una
tasa de fletes del orden de Worldscale 25-30. Para
las tasas actuales una reduccidn de tres nudos parece
econdmica, vy W. H. Muller, de Exxon, ha calculado
que las reducciones de velocidad efectuadas actual-
mente han reducido la capacidad de Ia flota petrolera
en un 12 por 100. Si se redujese a gran escala la ve-
tocidad en tres nudos, la reduccidon de la capacidad
de la flota petrolera serfa del 20 por 100.

La economia mds interesante como consecuencia
de la reduccidn de la velocidad se ha obtenido en
los buques que funcionan con dos motores geme-
los, en los que ha sido posible parar uno de los dos
motores, y funcionando el segundo motor a una po-
tencia muy préxima a la optima, reduciéndose en-
tonces la velocidad del buque en un 20 por 100.

Han sido publicadas varias férmulas que permiten
calcular la velocidad de servicio mds econdmica, pero
el armador con experiencia sabe que dicha veloci-
dad estard en el punto de interseccion de las dos cur-
vas que representan el ahorro obtenido en el com-
bustible y los gastos suplementarios procedentes del
aumento de la duracién del viaje.
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LAS TARIFAS DEL CANAL DE SUEZ

Es de esperar que cuando se publique este nimero
de la Revista se haya abierto de nuevo el trinsito
por el Canul de Suez. Hace un par de meses se espe-
cuiaba sobre [as posibles tarifas de peaje que decidi-
ria la autoridad del Canal de Suez. Se decia que
una firma japonesa habia participado en su estudic
¥ se afirmaba que serian del orden de dos délares
por tonelada de peso muerto ¥ de (.90 para buques
de lastre, es decir, el doble de las tarifas vigentes
hace siete afios. Parece que no podrdn ser nus ele-
vadas, va que entonces seria rentable seguir la iuta
del Cabo.

Parece ser que la citada firma japonesa cstd encar-
gada también de calcular el tonelaje de petrolercs
sobre el que habra que basar el futuro trifico del
Canal. de estudiar las consecuencias de Ia reapertu-
ra sobre el precio del petréleo bruto, de investigar
los efectos de esa rteapertura sobre los transportes
mundiales e incluso de predecir lo que serd la de-
manda de tonelaje petrelero en los proximos afios.

Posteriormente el presidente de la autoridad del
Canal ha anunciado que las nuevas tarifas de peaje
representardn un aumanto del 9¢ al 100 por 100 con
relacidn a las antiguas y el tonelaje de los buques
se calculard de acuerdo con las reglas de arqueo
utilizadas anteriormente. A los petroleros se aplica-
rd una tarifa dnica de dos ddlares por tonelada de
arqueo: para ledos Jlos demds bugues sera de 22153
délares, ambos en situacion de carga, v para todos
los buques en lastre resultard de 16] délares,

Tambi¢n se ha manifestado que Egipto podrd au-
mentar o disminuir esas tarifas con motive de cam-
bios en el precio del petrdlec, de la puesta en ser-
vicio del oleoducto de Suez a Alejandria v ensancha-
miento del Canal. Los ingresos por peaje deben al-
canzar unes 450 millones de dolares durante el pri-
mer afio de la reapertura en lugar de 250 millones
de dolares que se obtuvieron en [967.

LAS PERDIDAS DEL B & W - MOTORES

B&W-Motores publicé recientemente el balance de
cuentas del ejercicio 1974, que se salda con una pér-
dida de 6.9 millones de coronas, frente a un bene-
ficio de 18.4 millones en 1973.

La cifra de negocios ha tenido un aumenio consi-
derable, puesto que ha pasado de 487.1 millones de
coronas en 1973 a 769.3 millones en 1974, pero los
gastos han aumentado en las mismas propotciones,
pasando de 467 millones a 744 millones. Las amorti-
zaciones, con 202 millones. han avmentado 6.1 con
relacion al ejercicio anterior, La suma de intercses
de préstamos ha pasado de 3.7 a 13 millones. El dé-
ficit de explotacion es, por consiguiente, de 11,1 mi-
llones, frente a un beneficio de explotacion de 3.2
millones en 1973. Este déficit se ha aumentado has-
la 21,5 miilones debido a una pérdida cn el cambio
de 4.5 millones ¥ a un gasto de cinco millones para
la divisidn de la sociedad.

Los dividendos distribuidos por las filiales han
ascendido a 3.5 millones de coronas. frente a siete
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millones en 1973, y los beneficios aportados por
aquéllas han sido de 11,1 millones. contra 146 en
1073. La sociedad ha obtenido un beneficio indi-
reclo debido a que no pagard ningin impuesto
en 1974, micniras que en 1973 pagd 5,7 millones.

El informe del Consejo de Administracion sefiala
que si las amortizaciones hubieran sido iguales a las
de 1973 y si no se hubiera asignado la suma de
cinco millones para la divisién de la sociedad apare-
ceria un beneficio neto de 4.1 millones para este afio.

El capital de la sociedad es de 197 mitlones de
coronas. de los cuales 165 millones constituyen el
capital social y los 32 millones restantes las reservas.

NORUEGA CONTINUARA CONSTRUYENDO
BUQUES

Aungue el director general del Consorcio Kvaerner
ha declarado que la soldadura de piezas de acero
o es una actividad de la que puedan vivir, 1a Cima-
ra Sindical de Constructores Noruegos de buques no
estd completamente de acuerdo con esa declaracién
y aficma que el punto de vista asi expresado no es
representativo del de la industria de la construccion
naval noruega. El problema presentado es especifico
del Consorcio Kvaerner, que estd especializado en la
construccion de metaneros, en los que la construc-
cién de los tanques representa el trabajo creador de
valor y consumidor de tiempo, mientras que el cas-
co del metanero debe considerarse con una envuel-
ta que soporta y protege a los tanques.

La evolucién técnica de la construccién naval pa-
rece, en principio, ir en una direccidn distinta a la
expresada por el director del Consorcio Kvaerner.
Para racionalizar la produccién y reducir ¢l tiempo
de construccién, una parte cada vez mayor de los
trabajos de armamento se efectiian directamente s0-
bre los bloques de acero antes de que sean soldados
en la grada o dique de construccion. Este método ha
permitido construir grandes buques cn un plazo de
un mes y medio a dos meses,

Para los buques costoscs que se construyen aciual-
mente esie método permite  ahorros considerables,
tentendo en cuenta los capitales invertidos en los
materiales y los equipos que se¢ montan a bordo del
bugue. Tedavia queda mucho que hacer en el campo
de la automatizacion y de la racionalizacién del tra-
bajo del acero.

Un aspecto importante de la industria noruega de
construccién naval, en los tiempos dificiles que atra-
vesamos, es su aptitud para adaptarse a las nuevas
necesidades. No se puede decir que la era de la cons-
truceién del casco de los buques esté cerrada. Es
mucho més importante para Ia industria de la cons-
truccién naval tener una OIganizacion flexible y una
mano de obra que se adapte a lareas diferentes, su-
perando la especializacion limitada ds otros tiem-
pos. Esta polivalencia del obrero constituird una ven-
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laja importante para el astillero cuando reciba pedi-
dos que no estén dentro del campo de la construc-
cidén de buques mercantes.

PUBLICACIONES

CATALOGO GENERAL DE ACEROS «HEVA»

1a“S. A. ECHEVARRIA” ha publicado un cata-
logo general de Aceros “HEVA”, dividido cn tres
1Omos ;

— CATALOGO DE ACEROS DE CONSTRUC-
CION

— CATALOGO DE ACEROS DE HERRA-
MIENTAS

— CATALOGQ DE ACEROS INOX1DABLES
REFRACTARIOS Y DE PROPIEDADES
ESPECTALES

habiendo concedido su distribucion exclusiva a la
DELEGACION DEL INSTITUTO DE INGENIE-
ROS CIVILES DE ESPARA-BILBAO. Alda. Ma-
zarredo. 69 - Apartado 646 - BILBAQ (9. Teléfo-
nos 415450 - 415454, donde se atenderan los pedidos
al precio de 600 pesetas cada tomo.

PROPUESTA DE NORMAS

Las normas que se publican a continuacién han
sido redactadas por la Asociacidén de Investigacion
de la Construccion Naval v revisadas ¥ adoptadas
como propuesias UNE por la C.T.T. 27 del Ins-
tituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacion.

Con su publicacién, estas normas quedan someti-
das a informacién piiblica por un periodo de tres
meses. Durante dicho plazo, cuantas observaciones.
enmiendas o mejoras se estimen OpoOT(uUnas pueden
ser comunicadas a la citada Asociacion de Investi-
gacién, sita en la Escuela de Ingenicros Navales,
Ciudad Univerisiaria (Madrid-3). para que. traslada-
das a la Comisién 27. puedan ser corregidas antes
de ser propuestas definitivamentc como normas ofi-
ciales del citado Instituto.

Las propuesias de normas que aparscen en el pre-
sente numero son lus siguientes:

UNE 27822-74. Transmisidn en dngulo fijo a 90"
UNE 27823-74.
UNE 27824-74.
UNE 2782574,

UNE 27826-74.
tanco.

UNE 2782774,
UNE 27828-74.

Articulaciones,

Refuerzo,

Puente de maniobra [estance).

Soporte de mumparo y Pasunte no es-

Pasante estanco.

Plancha de ajuste.
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Egil Restad, Primer Maquinista del
Arctic Surveyor, cuyo armador es K/S
Bergship A/S, de Tromsa, Noruega,
tiene a su cargo los motores gue
cubren todas las necesidades de
fuerza en este nuevo bugue de inves-
tigacion oceanogréfica; fuerza eléc-
trica para su sistema electrodinamico
de posicionamiento y para alimentar
los servicios esenciales de sus dos
campanas de inmersion, ademas de
la propulsion principal.

PERSONAS QUE CONFIAN EN LOS

rpilla

Mr. Restad tiene confianza en sus
seis motores Caterpillar (dos grupos
electrbgenos D399 y dos D343 vy dos
motores propulsores D399) y en ese
sentido manifiesta: «Nosotros Unica-
mente los ponemos en marcha y
ellos siguen funcionando sin proble-
mas. Los viajes de exploracion e
investigacion suelen durar hasta tres
meses, pero nosotros confiamos en
la seguridad de funcionamiento de
estos motores.»

Los grupos electrogenos Caterpillar,
con gama de potencias de 50 a
800 kW, estan disefiados de forma
que su mantenimiento resulte facil y
comodo y son aprobados por las
principales sociedades marinas de
clasificacion.

[E CATERPILLAR

EM-3/75

Su distnbuidar Caterpillar

Finanzauto Doctor Esquerdo 136 — Madrid 7 —Tel. 1-4330500

Caterpillar, Cat y [B son marcas de Caterpillar Tractor Co.



EMPRESA NACIONAL

"BAZAN

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

» EQUIPOS PROPULSORES FACTORIAS EN:
INSTALACIONES TERRESTRES EL FERROL DEL CAUDILLO
DE TURBINAS Y DIESEL. " R,

CARTAGENA
w CALDERAS MARINAS Y . SAN FERNANDO (CADIZ}
TERRESTRES. _
m ARMAS NAVALES Y FABRICAS DE ARMAMENTO EN:
MUNICIONES, SAN FERNANDO (CADIZ)
» MAQUINARIA AUXILIAR, CARTAGENA
GRUAS LOCOMOVILES,
ARTEFACTOS NAVALES, DIQUES SECOS Y FLOTANTES

MATERIAL AGRICOLA, ETC,

OFICINAS: TELEFONO 234 44 10

CASTELLANA, &5 TELEX 27480
MADRID-t CABLES: BAZAN



CAMPSA
SU ACTIVIDAD

CAMPSA
A SU
SERVICIO

CON

66

Factorias
v Subsidiarias

- 3-541-662 m?

en tanques de
almacenamiento

68

Agencias
Comerciales

[

...EN TIERRA

Estaciones de
servicio

1.919

Surtidores en
via publica
0 interiores

629

Mayaristas

¥
Sucursales
de venta
de lubricantes

11.525

Detailistas de .
aceites y grasas

. _

..EN MAR

38

Bugues de altura

371.751 m

8

Bugues auxiliares
en puerto y cabotaje

6.603 oM
2

Bunues en
construccidn

710.000 tpm
2

BHabarras en
construccion
«Bunkering »

5.000- 1pm

..EN AIRE

_CAMPSa
= AV AL DN T

26

Instalaciones
de repostamiento
En aeropuertos

200

Unidades mdviles
repostadoras

90,000 m

De capacidad
almacenamiento

135.000 m:

De instalaciones
en construccion




PROYECTORES

LUCES DE
NAVEGACION

PROYECTORES

Lamparas incandescentes desde 50 a 3000 watios,
tdateriales resistentes a la corrosidn en ambientes
marinas. Tapa frontal v espejo reflector de vidrio
endurecido. Todos los modelos v tamafios aptos
para colocar los accesorics o controles necesartos.

LUCES DE NAVEGACION

Sean vates o bugucs mayores, NOACK poses los
accesorios necesarios, Luces dobles para scfializa-
cidon de emergencia. Disefio moderno, resistentes a
la corrosion, funcionamiento totalmente eléctrico.

gscribir pidiendo
informacion y precios a:

NIFE ESPANA, S. A,

HERMOSILLA, 117 - MADRID-9
TELEFONO 401 7350

TeLex: ANIFEE 23018 IVALLLLY

Proteccién-incendio a medida

® DETECCION DE INCENDIOS
® DETECCION DE ATMOSFERAS TOXICAS

® EXTINCION

Instalaciones especiales para buques petrolercs

PROVEEDORES DE LOS MAS IMPORTANTES ASTILLEROS
DE ESPANA

Cerberus Pasa s.a.

Ingenieria de Incendio y Seguridad

Calle Peru, 186
Telex 593:1 CERPA-E Hurtada de Amézaga, 27-7.° Moreto, 15

Telélono (93] 308 20 04 Teléfono (944) 43 56 16 Telélono (71} 467 15 G0
SOLICITE INFORMACION BARCELONA-5 BILBAO-g MADRID-14




Astilleros de Malloreqg, S. A.

PROYECTO, CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES

ESPECIALISTAS EN BUQUES
FRIGORIFICOS-CONGELADORES,
BUTANEROS, PESQUEROS
Y CARGUEROS DE TODOS TIPOS

Material flotante para puerios

Panoramica de los Astilleros.

CONSTRUCCIONES METALICAS, TALLERES
DE MAQUINARIA Y CARPINTERIA

1.200 m® de zona de prefabricacién. Servida
por gria poértico de 25 tons.

Muelle de Armamento_cgn 200 m. de atraque
y gria portico de 20 tons.

«LUGO». Frigorifico congelador de 60.000 m".

«RAMON BIOSCA». Bugue butanero.

«SALINERO». Costero de 1.600 Tons. de P. M.

CUADRO GRADAS VARADEROQ:

hasta 87 m. eslora y 1,700 tons. de

pesa.
hasta 74 m. eslora y 800 tons. de peso.

hasta 60 m. eslora y 400 tons. de peso.
PALMA DE MALLORCA

Ly Il
it

Contramuelle-Mellet, 9
Teléfono 21 06 45 - Telegramas ASMASA
Telex 68579

«CALA D'OR». Roll-on/Roll-af.




UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

1.300

&

Buque Ferry "Monte Granada" de pasaje y carga refrigerada
para Naviera Aznar, S.A.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22.000 TRB

* Pasaje ¢ Frigorificos ® Reparacion de buques

* Pasaje y carga ¢ Transporte de G. P, L. y maquinaria

» Carga seca ¢ Madereros * Digues flotantes de

® Petroleros * Dragas 8.000 Tons. en Valencia

* Transbordadores s Ganguiles y 6.000 (J. 0. P.}) y 4.000 Tons.

* Buques especiales * Etc., etc. en Barcelona (Fuerza ascensional)

OFICINAS CENTRALES EN MADRID: AVDA. CALVO SOTELO, 12 - TELEF. 225 98 25

ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA TALLERES NUEVO VULCANO
APARTADO 229 - TELEFONO 23 08 30 APARTADO 141 - BARCELONA - TEL. 319 42 00




OTRA NUEVA ESTELA
DEL FORAN -

n nuevo hugue surca los mares.

s el buque 108 pruyactado y construido con
el FORAN, el Sistema desarroltado por

firma de ingenieria espafnola SENER, que
uenta ya con una experiencia reconocida en
cdo el mundo.

| SISTEMA FORAN de SENER es el dnico
tue genera formas instrinsecamente
orregidas a partir de los datos basices de

ermite realizar el Proyecto Basico de un
barco en una semana.

roporciona datos para oxicorte con controf
bptico y numerico, conformado de planchas,
abricacion de perfiles v control de gestion.

os 106 bugues proyectados y construidos
on e SISTEMA FORAN para astilleros de
odo el mundo son el més elocuente y claro
xponente de su pujante realidad.

SISTEMA FORAN

DIVISION NAVAL

€ CUIRRUCHAGAR N CTIVATRT ST NTR v h ki

hvenida del Triunfo, 56. Las Arenas {Bilbao)
eléfono 63 64 00 - Telex 33745

8a Lower Grosvenor Place.
ondres SW1 WQOEN
etéfono 01-828-8696 - Telex 918582




MIS ALMUERZOS CON GENTE
IMPORTANTE {(CAPITULOII)

(T wwando gracias a So-
far de Samaniege wna fria
reunicr <¢ Paled entraine.

Bley,

1 ecnerde aquella
COMUET S CION CO
1 i _f.m’z'rf rEJO_)-' RIIS-
wmo, Tuclso cada begqreite
detalle Jdel wmbiente. lay
persoitas, sus gestos v fra-
SES COHCKELAS
5,]{1 treadtente son tres.
Lu ‘Rr'ﬂ_fri j”fr!, [t Ba-
oy o Rioja dlavesa,
Esta @ltimua, <tuada al
norte, e b imds pequeiia,

La comozco, Dicen qur

sHs MeRLINTGS S0t nn

exceleite JrH_i_I[H' pera la

huena criauzi,

Noowe serpremde, con

exle June.
Sio Recnerdo sguella reu-
e con especu! cartiio,
Lo copa en g wtamo ¥
la prisa et ninguna parte.
Como i el wnindo eniero
bubtera ofvidado sus obli-
dacrunes colidaas.
Alga despues, tade volpid
a st cauce. Se deji de ha-
blar de i vy comenzaron
o refrasar fos anporianies
tetnas pendientes. Pero de
atra forma. Comeo numca
ites habia sucedido. cor-
dialutente. sin nerpinsismos
e densianes.
Con la sewsacion de haber
eivide, por un rate, toda
Lt antenticidad de un am-
biente riojmio,

SOLAR

SAMANIEGO

La leccion de
un auténtico Rioja




BUQUE CEMENTERO DE 3.350 TR.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, 5. A.

Apartado 319 - Teléfonos: 32 01 50 - 320500
Telegramas: CANTABRICORIERA - Télex: ASCAN
GIJON - ESPANA




( SERVOMOTORES HIDRAULICOS PARA

|

GOBIERNO DEL TIMON

Fabricacion hajo licencia “HIDRAFILOT
De 0,5 a 600 tonelametros

Servomofor rotativo de palas con soporte
timén incorporado. Accionado por grupos
electrobombas y a mano, mando a distancia

y piloto automatica.

BOMBAS DE HUSILLOS HELICOIDALES

Fabricacién bajo licencia CALLWENILER"

Aplicaciones para los siguientes servicios:

© Camara maquinas.

¢ Para carga y sentina.

® Méquina cubierta hidraulica,
® Gruas de cubierta,

® Hélices paso variable.

Toda clase de bombeos
como:

Lodos
Liquidos corrosivos
Productes quimicss

<L

TALLERES

PESCA Y CUBIERTA

Fabrlcacion bajo licencia "NORWINGH!

® Chigres de carga de 1 a 15 Tons.

® Chigres de ostas y amantillo.

8 Molinetes para cadena hasta 130 mm. {7 Hori-
zontales y verticales.

® Monoblogues y manoanclas, combinades o no con
tambores de amarre,

¢ Esfopores de cadena.

e Cabrestanies de todas patencias y chigres espia
de popa,

& Chigres para pesca de arrastre, cerco, pelagica,
camaroneros y hajura en todas ias potencias,

# Chigres remolque y para hugues “Supply".

® Chigres de amarre con o sin tensién constante
y de mangueras.

& Chigres oceanograficos, para dragas y especiales
para cualguier aplicacién.

¢ Equipos de control remoto.

PESCANTES PARA BOTES SALVAVIDAS

Fabricacién bajo licencias "NORDAVIT'

& Pescantes tipo deslizante y de pivote, can chigre
acclonado por motor fijo ¢ portatil eléctrice neu-
matice o hidraulico.

& Pescanies de brazo fijo de accionamienio manual
0 por chigre.

® Pescantes especiales para botes cerrados de par-
ticufar usa en plataformas petroliferas marinas,
etcétera,

e Chigres para manejo de escalas reales,

wh
COHINA-A.NAVARRO, S.L.

Apartado 74 - Teléfonos: 37 04 06 » 37 26 08 + 37 92 04 - Telex: 32221 COINA £ - BARACALDO (Vizcaya) Espai

—

MAQUINARIA HIDRAULICA PARA .

_J




" S. A. JULIANA

CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espafioles, S. A))

N y
’ )

CONSTRUCCION de todo tipo de buques hasta 15.000 Tons. PM.

REPARACION de buques hasta 25.000 Tons. PM.

DIQUES SECOS de 125 y 170 m.
DOS GRADAS de 180 m.

l.1co

S. A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON .
k Apartado 49 - Teléfono: 321250 - Telex: 37409 - Telegromas; JULIANA iﬁj
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El aislamiento
termico y acustico
en la

INDUSTRIA NAVAL
esta resuelto...

con productos de
FIBRAS MINERALES, S.A.

Jenner, 3 - Teléf. 4103100 (10 lineas) - MADRID (4)

Delegaciones en:

BARCELONA - Galileo, 303-305 - Teléf. 321 89 08 —_—
BILBAO - Dario Regoyos. 1 - Teléf. 412586 s -
SEVILLA - Plaza Nueva, 13 - Teléf. 220536 ROCI-A'NE
OVIEDO - Avda. Pio Xll, 17 - Teléf. 235399 ——N —
ZARAGOZA - Naturalista Rafael —
Cisternas, 4 - Teléf, 604776 _—

VALENCIA - Coso, 87 - Teléf, 293642

ii AISLAR"'... ES AHORRAR




