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LA ECONOMIIA SULZER

La combinacién optima de fiabilidad y economia total — es el disefio sencillo.

¢Por que preocuparse
por las valvulas de escape?
Queme combustibles de

baja calidad economicamente
en nuestro «<horno»

El motor Sulzer lento, de dos tiem-
pos, acepta en su marcha com-
bustibles de mala calidad, pues su
camara de combustion, de forma
sencilla, sinvalvulas, se comporta
como un horno. Esto llegara a ser
un factor cada vez mas decisivo,
particularmente con los combus-
tibles de baja calidad que se que-
maran en el futuro.

El principio del barrido trans-

versal elimina las valvulas y sus
acclonamientos, lo que significa
menor numero de piezas moviles,
mayor simplicidad, mas alta fiabi-
lidad.

«La Economia Sulzer» representa
nuestro concepto de la compleja
interrelacion de todos los factores
de coste, fijos y variables. Desde
el coste de motor e instalacién, de
aceite y combustible, hasta las

SULZER

posibilidades de automacidn y
entrenamiento de personal. Las
piezas de repuesto intercambia-
bles y la red mundial de servicios
aseguran el servicio ininterrum-
pido de su barco.

Y pasado el tiempo, este concepto
general de economia confirma su
validez con el alto precio de
reventa del buque propulsado por
Sulzer.

Sulzer Fréres Société Anonyme
CH-8401 Winterthur, Suiza
Departamento Motores diesel
e Instalaciones marinas

Telex 76165

Sulzer Espana S.A.
Apartado 14291
Madrid 14

minimiza sus costes
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Es imprescindible disponer de una «Tarjeta de

Garantia», que cubra los posibles riesgos de los
equipos propulsores y auxiliares en todos los Mares

Cobertura global
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Gutiérrez Ascunce Corporacion, S.A., disponen de
«Cobertura Global»; esta Garantia Unicamente puede
ofrecerla un fabricante serio y previsor, preocupado

del Globo. Los usuarios de motores fabri-
cados por Baudouin-Interdiesel en Espaiia,
distribuidos en exclusiva por

INTERDIESEL

GUASCOR,SA.

por mantener continuamente en servicio
los barcos equipados con sus motores,
para garantizar un rendimiento con-
tinuado.

departamento propio

Gutiérrez Ascunce Corporacion, S.A./Edificio Guascor/Zumaya/Spain
P.O. Box 30/Tel. (943)'861940/Telex. 36310-GUAZU-E



SISTEMAS GRUA-PLUMA R. HAUGEN

e Fabricacion bajo diseno especial para
cada buque.

e Aptos para todo tipo de cargas desde
5 a 100 Tons. y con amplias posibilida-
des de reaparejamiento para manejo de
distintas cargas a diferentes veloci-
dades.

e Especialmente indicados para manejo
de contenedores, cargas pesadas y
especiales, etc.

MAQUINARIA HIDRAULICA PARA
PESCA Y CUBIERTA

Fabricacién bajo licencia “"NORWINCH"
e Chigres de carga de 1a 15 Tons.
e Chigres de ostas y amantillo.

e Molinetes para cadena hasta 130 mm. 7. Horizon-
tales y verticales. Monoblogues y monoanclas,
combinados o no con tambores de amarre.

e Estopores de cadena.

SERVOMOTORES HIDRAULICOS PARA e Cabrestantes de popa y chigres espia en todas las
GOBIERNO DEL TIMON potencias.
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Rabricaeicn:baln lloens *HYBRAFILOT camaroneros y bajura en todas las potencias.
De 0,50 a 600 toneladmetros. e Chigres remolque y para buques '"Supply".

. e Chigres de amarre (con o sin tension constante) y
Seryomo_tor rotativo de palas con soporte de mangueras.
de timon incorporado. Accionado por grupos e Chigres oceanograficos para dragas y especiales
electrobombas y a mano, mando a distan- para cualquier aplicacion.

cia y piloto automatico. e Equipos de control remoto.

PESCANTES PARA BOTES SALVAVIDAS
Y GRUAS DE PROVISIONES

Fabricacion bajo licencia “NORDAVIT"

Pes_ccntes tipo deslizante y de pivote, con chigre
accionado por motor (fijo o portatil) eléctrico, neu-
matico o hidraulico.

Pescantes de brazo fijo de accionamiento manual
o por chigre.

Pescantes especiales para botes cerrados de par-
ticular uso en plataformas petroliferas marinas,
etcétera.

Chigres para manejo de escalas reales.

e Gruas hidrdulicas de provisiones desde 0,5 Tons.
a 4 Tons., a 150 Kp/cm? de presion de trabajo. Al-
cance maximo de pluma 1 mts. Maximo angulo
de giro 350°,
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CARGUEROS DE LINEA CEMENTEROS/GRANELEROS PESQUEROS
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GRANELEROS ROLL-ON/ROLL-OFF EMBARCACIONES AUXILIARES
MINERALEROS ROLL-ON/ROLL OFF Y BUQUES DE PASAJE,
PETROLEROS DE CRUDO LIFT-ON/LIFT-OFF VELEROS Y YATES
PETROLEROS DE PRODUCTOS FRIGORIFICOS DIQUES FLOTANTES

OBOS LPG EQUIPOS DE DRAGADO
CEMENTEROS LNG INSTALACIONES FLOTANTES

SOLICITE INFORMACION A: ASTILLEROS ESPANOLES S.A.
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~ Su barco sera tan

- rapido como
nuestro servicio.

Contie en Caterpillar.

instale un motor marino
Caterpillar serie 3.400

Con Caterpillar, usted conseguira un motor mas robusto y
FINANZAUTO p compacto, con reducido consumo especifico de combustible,
pudiéndolo instalar en camaras de maquinas de reducidas

F.9.80

dimensiones.

[H CATERPILLAR

Con Finanzauto, S. A., tendra la garantia de un servicio

Central: rapido y eficaz, no solo donde disponemos de instalaciones,
condesa de venadito, 1 - tel. 404 24 01 sino también en cualquier puerto, mediante nuestros coches
madrid-27 de servicio y almacenes de repuestos que disponen de mas

de 850 millones. de pesetas en piezas y un 96 por ciento de
FINANZAUTO,S.A. disponibilidad en 48 horas.

compromiso de continuidad Ademas, cuenta con la red mundial de Caterpillar, que cubre

cualquier puerto donde precise recalar, ya sea en Canarias,
Caterpillar, Cat y [ son marcas de Caterpillar Tractor Co. Africa, Atlantico Norte, etc..
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La actividad de Sener, Sistemas Marinos, S. A. (SENERMAR) se centra en la investigacion,
estudio y resolucion de los problemas técnico-economicos que se plantean en los cam —
pos del transporte maritimo, construccion naval, plantas industriales marinas, puertos, ins-

talaciones portuarias y obras maritimas.

SERVICIOS. e Estudios técnico-economicos.einge-
nieria de buques. e Asistencia técnica a armadores.
o Ingenieria de puertos y obras maritimas. e Inge-

nieria de plantas industriales marinas.e Ingenieria de
astilleros.

TECNOLOGIAS AVANZADAS. ¢ Sistema Foran para
el proyecto y construccion de buques. e Sistema de
contencion de gases licuados.e Sistema de apoyo de
plantas industriales en fondo marino.e Sistema de pro-
yecto de buques de casco desarrollable.

Mas de 600 buques de todo tipo han sido cons-

truidos con proyecto de SENER desde su funda-
cion en 1956.

Sener ha concedido licencias de tecnologia en
Espana, Polonia, Italia, Francia, Reino Unido, Bul-
garia, Rumania, Japén, Corea, Unién.'Soviética,
Bélgica y Argentina.

ELCLTE SISTEMAS MARINOS, S. A.
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SIEMENS

La Nueva Serie

de Ordenadores 7500

“Nuevas
Comodidades”

Nueva comodidad para el desarrollo de software se dispone
personal directivo junto a los medios interactivos de

El jefe utiliza el ordenador de la serie ayuda del sistema operativo, de una
SIEMENS 7.500 para tomar decisiones gama de “herramientas™ mutuamente
mas rapidas y precisas. Porque el adaptadas.

ordenador le proporciona cadenas

complejas de informacion. Y porque  Nueva comodidad para el

puede recurrir a un sistema universal  personal de la empresa.

de banco de datos y de teleproceso La serie 7.500 lleva el proceso de datos

Con toda prontitud obtiene las a mas lugares de trabajo. Porque el
informaciones necesarias para la especialista de cualguier campo
direccion de la empresa. resuelve sus tareas por si mismo:

dialogando con el ordenador. Sin
poseer conocimientos especiales de
proceso de datos. Con ello se
independiza del centro de calculo.

Nueva comodidad para el
profesional de proceso de
datos.

Para el profesional de proceso de O planificacion y simulacion.

datos, la comodidad esta representada Disponemos de software para ayudar al
por la unificacion y la amplitud de las lego en cualguier materia técnica o
funciones del sistema. La serie administrativa a construir, analizary
SIEMENS 7.500 cubre todas las comprender estructuras complejas de
modalidades de proceso: por lotes, de  sucesos.

tiempo compartido, de aplicacion

compartida. Y esto con un unico

lenguaje de comandos. Para el

Simplemente “entrevistando” al
ordenador.

La serie 7500

La familia 7.500 comprende los
ordenadores compactos 7.521y 7.531
para oficina, y el nuevo modelo 7.541,
para el centro de célculo.

Gracias a su construccién compacta
los 7.500. compatibles en sentido
ascendente, combinan gran
rendimiento y capacidad con amplia
economia del espacio y costo. |.os
precios que llevan todos ellos estan
calculados para impresionar a aguellos
Inversores de capital que tienen los
0j0s puestos en el limite inferior.

Si desea saber mas acerca de los
7.500, venga a vernos o escriba
solicitando detalles a

SIEMENS, S A,

Albarracin, 34 - Tel. 754 17 00
MADRID-17

SIEMENS, S. A., Arribau, 200-210,
Tel. 200 93 11
BARCELONA-36

SIEMENS, S. A.. Capitan Vigueras, 1
Tel. 23 60 40
SEVILLA-4

Cuente con el Personal de
Proceso de Datos de Siemens
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EXPERIMENTACION EN EL CAMPO DE LA
HIDRODINAMICA DEL BUQUE:
ENSAYOS DE MANIOBRABILIDAD

Por Antonio Baquero (*)
Ingeniero Naval

RESUMEN

Tras un breve repaso histérico al desarrollo de los es-
tudios sobre maniobrabilidad y un recordatorio de las ma-
niobras «standard» y el procedimiento de realizarlas, se
describen las técnicas de ensayos e instrumentacion pues-
tas a punto en el Canal de Experiencias Hidrodinamicas
de El Pardo, presentandose algunos resultados de investi-
gaciones en curso. Se realiza una tentativa de criterios
minimos aceptables para las cualidades de maniobra vy, fi-
nalmente, una prediccion de las caracteristicas de manio-
brabilidad de un buen nimero de buques ya en servicio,
comparandolas con los criterios anteriormente expuestos.
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QUES EXISTENTES.

7. CONCLUSIONES.
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APENDICE: Analisis de la maniobra de zigzag segun la

ecuacion lineal de primer orden.

1. BREVE RESUMEN HISTORICO

1.1. El desarrollo de los estudios e investigaciones en
el campo de la hidrodindmica del buqgue ha afectado de
forma especialmente significativa, en el curso de las dos
Gltimas décadas, a una de las ramas de ésta: la maniobra-
bilidad. Por maniobrabilidad se entiende, generalmente, el
estudio de los movimientos del buque en el plano hori-
zontal, exceptuando el de avance. Podria, por tanto, ser

(*) Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo.

112

SUMMARY

After a short historical review on ship manoeuvrability
studies and standard manoeuvers, this paper shows the
instrumentation and test techniques developed and used
currently at El Pardo Tank. A few examples of results of
tests included in present researches are presented, and
so is a minimum manoeuvrability qualities criteria. Final-
ly a good deal of ships are examined in order to predict
its manoeuvrability characteristics and compare it with the
previously exposed criteria.

encuadrada dentro del estudio general de los movimien-
tos del buque en la mar si no fuera por la restriccion
que normalmente se impone a aquélla, consistente en
considerar aguas tranquilas, es decir, sin olas.

1.2. Han sido numerosos los puntos de vista desde
los que se ha enfocado el estudio de la maniobrabilidad
del buque, dependiendo fundamentalmente de la forma-
cion particular de los investigadores y de las caracteris-
ticas distintivas del centro que patrocinaba dichas inves-
tigaciones. Posiblemente fueran los problemas planteados
a los buques de guerra, en los que desde antiguo se han
venido realizando pruebas de evolucion y maniobras de
escape, quienes suscitaron el primitivo interés de los
pioneros de este campo. Aparte de los conocimientos tra-
dicionales y rutinarios del comportamiento del bugue du-
rante la maniobra de evolucién, es necesario dar el relie-
ve que le corresponde a Kempf (ref. 1), que sistematizo,
més gue descubrid, la maniobra de zigzag, claramente re-
lacionada con la actuacion de los buques de guerra en
combate. Lo que constituyd, probablemente sin pleno co-
nocimiento de su patrocinador, la primera realizacion ex-
perimental, en el campo de la maniobrabilidad, de una
técnica fundamental en la teoria del control como es la
obtencion de la funcién de respuesta del sistema (en este
caso el conjunto buque-timén) a una excitacion exterior
(producida aqui por el propio timén) y que variaba en
frecuencia. De hecho la onda cuadrada que constituye el
movimiento del timén en esta maniobra tiene, desarrollada
en serie de Fourier, un arménico fundamental que coin-
cide con la frecuencia de cambio del angulo de cana vy,
en consecuencia, puede, en primera aproximacidn, supo-
nerse que de la respuesta del buque, que es cuasi-sinuo-
sidal, se obtiene una especie de funcién de transferencia
como relacion «output/inputs.

El primer intento serio de plantear las ecuaciones gene-
rales del movimiento plano del buque debe atribuirse, sin
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duda, a Davidson y Schiff (ref. 2). Este trabajo ha cons-
tituido durante bastantes afios la cota mas avanzada y de
obligado estudio a los especialistas del tema.

1.3. Pero el gran desarrollo de los trabajos sobre manio-
brabilidad sobreviene en la década de los sesenta con el
advenimiento de los grandes petroleros. Los buques de
gran tamano han de ser, por razones de economia de cons-
truccion, de baja relacion eslora/manga y, por economia
de explotacién (gran capacidad de carga), de elevado
coeficiente de bloque. Todo ello contribuyd a que una de
sus cualidades maniobreras, la estabilidad de ruta, se vie-
ra notablemente deteriorada. Esos buques necesitaban
una continua actuacion del timonel para conservar el rum-
bo y, ademads, reaccionaban con extrema lentitud a la ac-
cion del timén. El coste que esto suponia, al verse nota-
blemente afectadas tanto la velocidad en servicio del bu-
que como su maniobrabilidad en las aproximaciones a
puerto, fomentd los estudios de los centros de investi-
gacion sobre estas materias.

A partir de entonces los enfoques fueron completamen-
te distintos. En Japon se dio clara preferencia a los estu-
dios experimentales y en Europa, y sobre todo Estados
Unidos, se tendid hacia los estudios tedricos. Estos ulti-
mos se basaban principalmente en el desarrollo completo
de las ecuaciones del movimiento (teniendo en cuenta el
acoplamiento entre guifada y abatimiento), lo que les con-
ducia a la determinacion de la multitud de coeficientes
de dichas ecuaciones, que unas veces fue abordada por
métodos tedricos del estudio del flujo alrededor de la
carena (Abkowitz, Jacobs y otros, refs. 3 y 4) y otras me-
diante sofisticadas técnicas experimentales denominadas
«Ensayos con modelo restringido» y cuyos principales ex-
ponentes son el Planar Motion Mechanism (PMM) vy el
Rotating Arm. (refs. 5 y 6). El tratamiento directo de tales
ecuaciones es de todo punto engorroso y poco préctico,
lo gue condujo al uso masivo del ordenador con objeto
de realizar, por una parte, el analisis de los ensayos v,
por otra, las predicciones tedricas con el fin fundamental
de simular las maniobras y el comportamiento del buque
(sistema de control) a diversas excitaciones, lo que ha
sido conseguido en muchas ocasiones con indudable éxi-
to. No se puede decir otro tanto, sin embargo, del dis-
cernimiento de la influencia de pardmetros geométricos
y formas de la carena en los valores de los mencionados
coeficientes por existir tendencias distintas y, a menudo,
contrapuestas, debido al acoplamiento mutuo de los térmi-
nos de las ecuaciones generales del movimiento.

La que puede llamarse escuela japonesa ha sido, sin
duda, la que ha proporcionado frutos mas provechosos
para el avance de los estudios de maniobrabilidad, al me-
nos en su faceta de aplicacién préactica, esto es, de cara
al proyecto del bugue. La importancia capital de Nomoto
al aplicar la ecuacion lineal de primer orden (ref. 7) debe
ser resaltada, ya que gracias a ella ha sido factible, me-
diante la aplicacion de sencillas técnicas de analisis de
las maniobras, la obtencion de un reducido numero de
pardmetros que gobiernan estos fendémenos, posibilitan-
do asi el estudio sistematico de la influencia de las di-
mensiones y las caracteristicas del timén en las condi-
ciones de maniobrabilidad.

Un paso adelante en este sentido ha sido el tener en
cuenta la no linealidad de los fenémenos hidrodindmicos
producidos, sobre todo, en buques llenos (refs. 8 y 9).
También aqui ha sido de gran utilidad la ecuacién de No-
moto, pues la simple adicion en ella de un término cu-
bico permite predecir, utilizandola, la respuesta del bu-
que a la accion del timén con precision anéloga, y a ve-
ces superior, a la obtenida con las complicadas ecuacio-
nes generales del movimiento y sus numerosos coefi-
cientes antes mencionados.

Los estudios realizados por los japoneses vienen acom-
pafados, en cuanto a técnica experimental, y casi biuni-
vocamente, por ensayos con modelo libre. En este tipo de
ensayos se obliga al modelo, totalmente libre de restric-
ciones y autopropulsado, a realizar una serie de manio-
bras mas o menos simples y que, mediante anélisis ge-
neralmente sencillos, permiten obtener valores represen-
tativos de las distintas cualidades de maniobrabilidad en
estudio.

INGENIERIA NAVAL

1.4. Con todo lo anterior se ha pretendido dar una bre-
ve vision del estado actual de las investigaciones de ma-
niobrabilidad. Las conclusiones mas importantes sobre los
logros conseguidos pueden ser:

a) Se han discernido las cualidades de maniobrabili-
dad de que debe gozar un bugue y se han propues-
to una serie de maniobras de cuyo analisis pueden
obtenerse los elementos de juicio necesarios para
determinar el grado de bondad del buque respecto
a las mencionadas cualidades.

b) Se han establecido unas ecuaciones del movimien-
to, mds o menos complicadas, que pueden juzgar-
se validas para el estudio de la maniobrabilidad del
buque.

c) Con las anteriores ecuaciones, y obtenidos los coefi-
cientes o parametros de las mismas de forma expe-
rimental, se puede reproducir con un grado de apro-
Ximacién aceptable la respuesta del buque a la ac-
cion del timon.

Estan, sin embargo, en una fase aln inmadura otra se-
rie de puntos que pueden considerarse fundamentales:

d) No se conocen con suficiente certeza las relacio-
nes existentes entre los parametros de las mencio-
nadas ecuaciones, o los representativos de las cua-
lidades de maniobrabilidad, y las caracteristicas geo-
métricas de la carena y del timon.

e) No hay establecidos unos criterios universalmente
aceptados sobre el grado de bondad exigible a los
buques respecto a las condiciones de maniobrabi-
lidad. Aunque se han realizado algunas propuestas,
se puede afirmar que no existe el necesario grado
de congruencia entre las de unas cualidades y las
de otras para que el asunto pueda darse por con-
cluido.

f) Hay que sentar unas sélidas bases en cuanto a la
extrapolacion de resultados del modelo a los del
buque. Aunque se han formulado diversas hipotesis,
sélo una realizacion exhaustiva de pruebas de me-
niobrabilidad durante las pruebas de mar de los bu-
ques de nueva construccion puede suministrar la
informacién necesaria para contrastar las teorias
existentes.

Por tanto, es necesario concluir que, a pesar de los
avances realizados en este campo, es necesario profun-
dizar més en los aspectos sefalados en d), e) y f) si se
quiere suministrar al proyectista de buques datos y crite-
rios fiables que le permitan realizar un proyecto ajustado
del timén y una valoracién razonable de las caracteristi-
cas de maniobrabilidad del buque.

2. TIPOS DE ENSAYOS Y MANIOBRAS

2.1. Los ensayos con modelo restringido mencionados
en el apartado 1.3, aparte de requerir unas instalaciones
especiales para su realizacién, poseen un indudable y ca-
tegdrico inconveniente: son irrepetibles en el buque real.
Esto, unido a que limitan los grados de libertad del mo-
delo, por ejemplo en lo referente a la escora y a la pér-
dida de velocidad de avance durante la maniobra, ha re-
dundado en que su utilidad se vea reducida a la obten-
cion de los coeficientes de las ecuaciones completas del
movimiento, y aun asi con cierto escepticismo, dadas las
limitaciones mencionadas.

Los ensayos con modelo libre poseen a este respecto
varias ventajas:

a)] Son perfectamente repetibles en el buque real.

b) No requieren instalaciones especiales, salvo la uti-
lizacion de un estanque, lago o pantano de ade-
cuadas dimensiones.

c) El modelo no estd sometido a ningln tipo de res-
triccién a sus movimientos. Por tanto, reproducien-
do la geometria de formas, condiciones propulsivas
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(fundamentalmente el didametro del propulsor), mo-
mentos de inercia y reparto vertical de pesos, pue-
de asegurarse que, a salvo del inevitable efecto de
escala debido a la desigualdad del nimero de Rey-
nolds, el modelo reproducira con bastante aproxi-
macion los movimientos del buque en aguas tran-
quilas.

d) Son susceptibles de anélisis en base a sencillas
ecuaciones (la lineal de primer orden o de Nomoto)
con pocos coeficientes y, en consecuencia, de in-
terpretacion casi inmediata respecto a las cuali-
dades de maniobra que se estén estudiando.

Las anteriores consideraciones han dado lugar a que la
aceptacion de este tipo de ensayos sea ya universal, no
solamente como producto rutinario-comercial de los ca-
nales de experiencias, sino como apropiado medio para
investigacion.

2.2. Aunque los ensayos o maniobras denominadas
«standard» son bastante conocidos, no es del todo su-
perfluo enunciarlos de nuevo y dar unas pequefas guias
para su correcta realizacion.

2.2.1. Ensayo de giro

Con estos ensayos se pretende obtener datos sobre las
cualidades de evolucién y de facilidad de cambio de rum-
bo del buque. El procedimiento de realizar la maniobra es
el siguiente:

a) Se realiza una fase de lanzamiento para que el mo-
delo alcance la velocidad prevista. Se actia sobre
el timén para que la trayectoria de entrada sea préac- a)
ticamente recta.

b) Se lleva el timén a un determinado angulo y se
mantiene asi hasta que el rumbo ha cambiado, al
menos, en 540°, momento en que la maniobra se b)
da por terminada.

Las magnitudes que deben medirse durante esta ma-
niobra son:

— Trayectoria del centro de gravedad del modelo.
— Angulo del timén.
— Angulo de rumbo.

— Velocidad del buque o modelo (puede obtenerse de
la trayectoria).

— Revoluciones por minuto.

Opcionalmente también puede medirse:

— Angulo de escora.

— Par en la mecha.

Sobre la trayectoria deben medirse las siguientes mag-
nitudes (ver fig. 1):

— Diametro de giro (D).

— Didmetro de evolucion (D+).

— Avance (AV).

— Desviacion (DV).

Los angulos de timdn con que debe realizarse esta ma-
niobra son, por lo menos, 35° a Er y Br, pero es muy cor-
veniente realizarla también a otros angulos inferiores (10°
y 20° o bien 15° y 25° tanto a Br como a Er) con aobje-

to de tener las curvas de variacién de las magnitudes an-
tes mencionadas con el angulo de timén.

2.2.2. Ensayos de zigzag

Realizando el anélisis de esta maniobra mediante la ecua-

cion de Nomoto se obtiene informacion respecto a la fa-
cilidad de cambio de rumbo del buque.
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DIAMETRO DE EVOLUCION

DESVIACICON

AVANCE

A — Accionamiento del timon
B — Cambio de rumbo de 90°
C — Cambio de rumbo de 180°

Figura 1

El procedimiento a realizar es el siguiente:

Se realiza una fase de lanzamiento para que el mo-
delo alcance la velocidad prevista. Se actia sobre
el timén para que la entrada sea practicamente
recta.

Se lleva el timén a estribor hasta un angulo pre-
viamente definido 6; y se mantiene en esa posicion
hasta que el rumbo cambia un angulo W.. En ese
momento se lleva el timon hasta &, a babor y se
repite la maniobra hasta que se completan, por lo
menos, dos metidas de timén a cada banda.

Lo mas usual es que el valor del angulo de ti-
mon, &, sea igual al del angulo de rumbo de cam-
bio, ¥z, aunque en algunos casos pueden ser dis-
tintos. De esta forma las maniobras que se deben
realizar normalmente son 5/5 (5° de angulo de ti-
moén cuando el rumbo cambia 5°), 10/10, 15/15 y
20/20.

Las magnitudes que deben medirse durante esta
maniobra son:
— Angulo de timon.
— Angulo de rumbo.
— Revoluciones por minuto.
— Velocidad del buque.
También puede medirse el éangulo de escora y el
par en la mecha.
Como ya se ha mencionado, el analisis se realiza
en base a la ecuacion de Nomoto:
T¥4+¥=K (5—5") (1)
Donde: ¥, ‘I’ v = angulo de rumbo y sus derivadas.
& = angulo de timdn.

T, K, 8" = parametros de la ecuacion.

El indice P de Norrbin se define como el éngulo
de rumbo girado por unidad de éngulo de cana em-
pleado cuando el buque ha navegado una eslora
desde el accionamiento del timén. Puede demos-
trarse que vale:

P=K (1—T + Te—'/™)
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donde K' y T' son los valores adimensionalizados de
K y T con la eslora y la velocidad inicial del mo-
delo, segln:

K'=Kx L/V
T=TxV/L

El indice P nos da una idea de la facilidad de
cambio de rumbo del buque.

El indice T' indica la rapidez de respuesta del bu-
que al timén y también estd relacionado con el
grado de estabilidad de ruta, en el sentido de ser
Euenas ambas cualidades cuando el valor de T es

ajo.

En el apéndice que se encuentra al final de este
trabajo se realiza la integracion de la ecuacion (1)
con objeto de aplicarla al analisis de esta ma-
niobra.

2.2.3. Ensayos de espiral de Dieudonné
Esta maniobra suministra informacion respecto a la es-
tabilidad de ruta del buque.

La forma de realizacion es la siguiente:

a) En cuanto a la fase de lanzamiento, es idéntica a la
de giro y de zigzag.

b) Se mete el timén a una banda un cierto angulo
(normalmente 15° Er) y se mantiene en dicha posi-
cion hasta que se alcanza una velocidad de giro
uniforme.

c) Se reduce el angulo de timdén en 5° y se espera
hasta conseguir que la velocidad de giro sea cons-
tante.

d) Se repite la fase c), realizandose una secuencia de
angulos desde 15° Er a 15° Br y viceversa. Es reco-
mendable que entre 5° Er y 5° Br se realicen sal-
tos de sélo 1° 6 2° como méximo, con objeto de
tener mejor definido el fendmeno en las proximi-
dades de la linea recta.

En esta maniobra se deben medir:

— Velocidad y r. p. m. del modelo.
— Angulo del timén.
— Velocidad de cambio de rumbo.

Los resultados se presentan en forma de la curva y =
= f (8) (ver fig. 2). Pueden presentarse dos casos:

a) Si existe una sola curva el buque es estable.

b) SibEexiste un ciclo de histéresis el bugue es ines-
table.

En el caso b) el ancho del ciclo de histéresis nos de-
fine el grado de inestabilidad del bugue o modelo.

Esta maniobra presenta méas dificultades para una co-
rrecta realizacion de las pruebas de mar del buque real,
pues la constancia de la velocidad angular de giro se al-
canza muy lentamente y, por tanto, para tomar suficien-
temente nimero de puntos se requieren varias horas de
navegacion.

VEL. GIRO

| 7

|/ vEL\ GIRO
’

Br ER BR

ANGULO OE
TIMON

N
\

BUGUE INESTABLE

o
@
5
=
m
9
=
m
=

Figura 2
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2.2.4. Maniobra de pull-out

Nos da una indicacién, aunque menos precisa que la es-
piral de Dieudonné, sobre la estabilidad de ruta del buque.

Su realizacion es muy simple: al finalizar la maniobra
de giro se lleva el timén a la via y se espera hasta que
se alcanza una velocidad constante de giro, midiendo su
valor. Cuando se realiza esta maniobra a partir de giros
a Er y Br se pueden presentar dos casos:

a) Si las velocidades angulares residuales provenien-
tes de giros a Er y Br son iguales, el buque es
estable.

b) Si dichas velocidades no son iguales, el buque es
inestable.

Como puede observarse, esta maniobra no nos sumi-
nistra informacién sobre el ancho del ciclo de histéresis
y, por tanto, es solamente indicativa cualitativamente (y
no cuantitativamente) del fendmeno de inestabilidad.

2.25. Las maniobras resefadas anteriormente son las
mas utilizadas dentro de la modalidad de ensayos con me-
delo libre y puede considerarse que aportan la suficiente
informacién para evaluar las caracteristicas de maniobra-
bilidad de un proyecto de carena y timén determinados.
Existen, sin embargo, otras maniobras gque denominare-
mos «especiales» y que sdlo se llevan a cabo cuando se
quiere definir con precision la forma de la curva de espi-
ral en las proximidades del origen cuando existe inesta-
bilidad. Estas maniobras son la espiral inversa y la de
«weave», pero su interés es limitado, reduciéndose su uti-
lidad al estudio de pilotos automaticos por los datos que
aporta sobre la no linealidad de los fenémenos a peque-
fios dngulos de timén en buques inestables.

3. LA TECNICA DE ENSAYOS E INSTRUMENTACION EN
EL CANAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS DE
EL PARDO

3.1. El Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo inicié los estudios experimentales sobre maniobra-
bilidad en 1974, poniendo a punto una técnica de ensa-
yos dentro del propio Canal. La anchura del mismo per-
mitia solamente la realizacion de ensayos de zigzag a
pequefos angulos, tanto de timén como de rumbo, y por
esta razén se ha ido ampliando, en sucesivas etapas, la
gama de ensayos con modelo libre, recurriéndose a cam-
biar el lugar de ejecucion de los ensayos, que en estos
momentos es un pantano con dimensiones adecuadas para
llevar a cabo las maniobras mencionadas en el apartado 2.

3.2. Llas caracteristicas del escenario de los ensayos
(instalacion abierta) condicionan en alguna manera la rea-
lizacién de los mismos, que, como es sabido, ha de lle-
varse a cabo en aguas tranquilas y viento en calma.

No obstante lo anterior, y dada la proximidad del pan-
tano a las instalaciones del Centro, son facilmente explo-
rables las condiciones de la zona de experimentacion, lo
que conduce a un elevado porcentaje de dias habiles para
ensayos.

3.3. Instrumentacion

Los ensayos se realizan con modelo libre autopropul-
sado y controlado a distancia por radio. La instrumenta-
cion debe ser la adecuada para cumplir las funciones que
se requieren y que han sido mencionadas en el aparta-
do 2; es decir, propulsar y gobernar al modelo y llevar
a cabo las mediciones pertinentes. Debe ponerse notable
énfasis en la fiabilidad de los equipos, que por estar su-
jetos a un transporte continuo y trabajar a la intemperie
han de soportar condiciones de funcionamiento adversas
con un minimo de fallos.

El registro de todas las magnitudes a medir se realiza
a bordo del propio modelo, revisdndose al final de cada
carrera la bondad de funcionamiento de todos los equi-
pos, para lo cual se dispone de una lancha auxiliar en la
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que se instalan los técnicos encargados de la experimen-
tacion.

El modelo lleva instalados los siguientes equipos:

— Fuente de energia.—Grupo motogenerador, de gaso-
lina, con salida de corriente alterna a 220 V.

— Motor propulsor.—Motor eléctrico de corriente con-
tinua (220 V.), controlado por un equipo rectifica-
dor-regulador a tiristores.

— Unidad de rumbo.—Equipo giroscépico de 0,3° de
poder de resolucién, alimentado por un grupo con-
vertidor a 24 V. y corriente de alta frecuencia.

— Unidad de gobierno.—Servomotor eléctrico paso a
paso, con caja de reduccién de engranajes para ob-
tener una capacidad de ajuste de 0,1° de angulo de
timén. La velocidad de giro del timén es preseleccio-
nable, dentro de una amplia gama de valores, para
ajustarse, a escala, a la del buque real.

— Equipo de control.—Consiste en una unidad progra-
mable que controla el motor propulsor, unidad de
gobierno y equipos de registro, y que es accionado
a distancia por senales de radio (radio-control). Esta
unidad recibe las senales del angulo de rumbo y del
timén y, teniendo en cuenta las mismas, ordena la
ejecucion de la maniobra siguiendo una secuencia
prefijada.

— Equipo de medida.—E| rumbo y el dngulo de timén
son detectados desde la unidad de rumbo, y la de
gobierno, a través de la unidad de control.

El par en la mecha se mide mediante un dinamé-
metro extensiométrico colocado en la mecha del
timodn.

El dngulo de escora se mide con un dispositivo
de gravedad (péndulo) mediante captadores exten-
siométricos.

Las revoluciones son medidas con un contador de
impulsos.

La trayectoria se determina mediante un equipo
de posicionamiento del tipo Radar-Doppler. En el
modelo se monta una unidad emisora-receptora y en
tierra dos estaciones fijas que reflejan las sefales
lanzadas por la emisora. De esta forma se obtienen
las distancias simultaneas a dos puntos de tierra v,
en consecuencia, la trayectoria.

— Equipo de registro.—Los angulos de timon y de rum-
bo, asi como las revoluciones del propulsor, se re-
gistran digitalmente en una impresora.

Las distancias a las emisoras provenientes del
equipo Radar-Doppler se acumulan en un equipo mi-
cro-procesador «multipropdsito», que actda después
como impresora digital. Estda en desarrollo la aplica-
cion de este microprocesador a la adquisicion de to-
dos los datos de las maniobras y su grabacién en
cinta magnética para su posterior analisis en el or-
denador.

El angulo de escora y el par en la mecha se re-
gistran actualmente en un oscilégrafo potenciométri-
co de plumillas.

En las figuras 3 y 4 se presentan unas vistas par-
ciales de modelos equipados para ensayos de ma-
nichrabilidad, en donde se puede apreciar parte de
la instrumentacion antes descrita.

3.4. Técnica de ensayos

Como ya se ha mencionado anteriormente, los ensayos
se realizan con modelo libre, autopropulsado y gobernado
a distancia. Esto implica que el modelo no esta sujeto a
elementos externos que constrifian su respuesta y, en con-
secuencia, reproducird las condiciones cinematicas vy di-
namicas, segun las leyes de semejanza empleadas, del
buque real.
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Figura 3

Figura 4

Para comenzar han de reproducirse a escala las condi-
ciones estaticas y de inercia del buque real. El centro de
gravedad debe estar correctamente situado longitudinal-
mente (reproduccién de calados en proa y popa) y verti-
calmente (reproduccion de la altura metacéntrica). Asi-
mismo debe colocarse el reparto de pesos de forma que
el radio de inercia alrededor de un eje vertical que pase
por el centro de gravedad sea el que corresponde al bu-
que real. Si éste no se conoce, como es bastante co-
mun, suele hacerse igual a un valor de 0,25 veces la es-
lora.

La velocidad del modelo respecto a la del bugue real
se fija siguiendo la ley de Froude. No obstante, la dife-
rencia de numeros de Reynolds de buque y modelo in-
duce una mayor resistencia especifica en este ultimo, con
lo que, al no llevar el modelo libre deduccion de friccidn,
habra de ser la hélice la que suministre todo el empuje
necesario para propulsar al modelo. Esto lleva consigo
que para determinar el régimen de revoluciones necesa-
rio, habréd de realizarse un ensayo de autopropulsién en
el canal convencional, sin deduccién de friccion, o, en su
defecto, realizar una prediccién de revoluciones a partir
de lIods resultados de ensayos de remolque y de propulsor
aislado.

Puede ser también interesante conocer los pares en la
mecha en la condicion de avante a la velocidad de ser-
vicio y rumbo recto, es decir, cuando el buque ain no ha
comenzado a girar y, en consecuencia, se presentan los
valores méximos del par, por no haberse producido re-
duccién de velocidad ni de angulos de ataque en el ti-
mon, inducidos ambos por el dangulo de deriva que adopta
el bugue. Con este objeto es interesante realizar un en-
sayo en el canal metiendo la cana del timon y midiendo
los pares correspondientes a los distintos dngulos. En este
ensayo puede aplicarse una deduccién de friccion y des-
cargar asi la hélice, con lo que tanto las fuerzas en el
timon como la posicion del centro de presiones sobre
la pala se asemejarén més a las del bugue real.

Los ensayos en el exterior se realizan de acuerdo con
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la normativa «standard», expuesta en el apartado 2.2. Las
maniobras son llevadas a cabo de forma automdtica, de
acuerdo con una secuencia de eventos fijada de antemano
en la unidad de control. De esta forma, una vez iniciada
la maniobra mediante orden por radio-control, no se vuel-
ve a actuar sobre el modelo hasta que se da por fina-
lizado el ensayo.

4, TRABAJOS DE INVESTIGACION EN CURSO

Independientemente de los ensayos de maniobrabilidad
especificos sobre buques concretos por encargo de clien-
tes, el Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo
tiene actualmente en desarrollo una investigacion sobre
«Comparacion de distintos sistemas propulsivos en buques
pesqueros», en la que se pretende determinar, aparte de
las ventajas de tipo propulsivo, la influencia en la ma-
niobrabilidad de un pesquero de diversas variantes de pro-
pulsor, en concreto las siguientes:

— Heélice y timén convencional.

— Tobera fija (disefada para arrastre o para navega-
cion libre) y timén convencional.

— Timén-tobera (con y sin timdn en la tobera movil).

El estudio pretende abordar de una forma cuasi-exhaus-
tiva las caracteristicas propulsivas y de maniobra de un
buque pesquero con las mencionadas variaciones en su
propulsor.

El modelo elegido para estos ensayos corresponde a un
pesquero de arrastre de las siguientes caracteristicas:

Eslora entre perpendiculares (Lpp) ... ... ... 255 “m.
Manga LB lErr s sie e e S e AT o

Galaco. enDEoa s (TRE) i s i s o e e 320 m.
Calado: enpopa slTPR): s maises il soitaes was 400 m.
Coeficiente de bloque (Cs) ... ... ... ... ... 0,578 m.
DesplaZamientozs. . e s L TR SR I S tons.

Hasta el momento se han llevado a cabo, dentro de la
parte correspondiente a manichrabilidad, los ensayos con
el timén-tobera en sus dos modalidades: con y sin ale-
ta en la tobera.

e

Figura 5
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Figura 6
En las figuras 5 y 6 se presentan sendas fotografias
de la parte de popa del modelo con ambas variantes.
Los ensayos se han realizado a distintas velocidades:

Velocidad de servicio (11 nudos), velocidad reducida
(5 nudos) y ciando a la mitad de la potencia del motor.

TOBERA MOVIL CON TIMON
— —— TOBERA MOVIL SIN TIMON

DIAMETRO DE GIRO
ESLORA
fos}
[

| | [ |
0 5 10 |15 20 25

ANGULO DE TIMCN (°)

Figura 7
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TOBERA MOVIL CON TIMON
\ — —— TOBERA MOVIL SIN TIMON
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B
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ANGULO DE TIMON (®)

Figura 8

El programa de ensayos comprende maniobras de giro y
de zigzag con distintos dngulos de timén, de las que, a
titulo de ejemplo, se resumen a continuacién algunos de
los resultados.

En las figuras 7 y 8 se encuentran los valores mas sig-
nificativos extraidos de la maniobra del giro: diametro de
giro y avance. Se observa que tanto aquél (relacionado
con la facilidad de evolucién) como este ultimo (repre-
sentativo de la facilidad de cambio de rumbo) son muy
parecidos con ambas variantes de timén-tobera, aunque
ligeramente peores en el caso de tobera mévil sin timon,

NUMERO P
—1.0
— |
SR —o5
TOBERA MOVIL CON TIMCN =4
— — — TCBERA MOVIL SIN TIMON
2l
=
s
E
B
R
o
o
=
I | | J
5 ) 5 20

VELOCIDAD DE GIRO MEDIA (¥'p )

Figura 9
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En la figura 9, que resume los resultados de los en-
sayos de zigzag, puede apreciarse que en ambos casos
existe una excelente rapidez de respuesta (bajos valo-
res del indice T'), y que los valores del indice P son algo
inferiores en el caso de «sin timén», lo que indica un
comportamiento ligeramente mas deficiente en cuanto a
facilidad de cambio de rumbo se refiere, siempre dentro
de unos valores muy superiores a los minimos admisibles,
seglin recomendaciones de Nomoto y Norrbin (ver apar-
tado 5.2.2).

En cualquier caso, el comportamiento en maniobrabili-
dad en ambas variantes es muy similar, habiéndose ob-
tenido, sin embargo, en otros ensayos en el Canal me-
joras del rendimiento propulsivo de hasta un 5 por 100 al
suprimir la aleta de la tobera.

5. CONDICIONES MINIMAS DE MANIOBRABILIDAD
QUE DEBE POSEER EL BUQUE

5.1. El buque es un elemento de transporte concebido
fundamentalmente para moverse en marcha avante y en
linea recta, a diferencia de otros vehiculos, como el auto-
mavil, en los que la manejabilidad en trayectorias curvas
es decisiva. Por esta razon es evidente que la calidad de
maniobra de un buque debe permanecer en un segundo
plano frente al perfeccionamiento de sus condiciones en
el movimiento de avance, es decir, los estudios de resis-
tencia y de propulsion. Sin embargo, han de cuidarse las
caracteristicas maniobreras con objeto de que el buque
posea unas minimas aceptables, que incluyen no sola-
mente a la capacidad de moverse lateralmente (evolucion
y cambio de rumbo), sino también la necesidad de no mo-
verse lateralmente mas que cuando asi es requerido (es-
tabilidad de ruta).

5.2. Criterios de aceptabilidad. La subjetividad del ca-
pitdn o piloto al juzgar su barco debe primar sobrema-
nera al enfrentarse a un criterio, pero es evidente que el
proyectista y el constructor de un buque han de tener
unas referencias concretas en que apoyarse cuando se
estd tratando de unas caracteristicas, como las de manio-
brabilidad, que afectan de manera muy notable a la ren-
tabilidad de la explotacion (estabilidad de ruta) o a la
seguridad del buqgue ante colisiones (evolucion y cambio
de rumbo).

En las referencias (10) y (11) se realizaba un resumen
comentado de los escasos trabajos importantes publicados
sobre criterios de aceptabilidad. Asimismo, partiendo de
los valores recomendados para unas magnitudes, se esta-
blecian unos minimos para otras, dadas las relaciones
cuantitativas existentes entre ellas.

El trabajo continuado sobre este tema, asi como el ma-
nejo de una mayor cantidad de informacién sobre las ca-
racteristicas de maniobrabilidad de modelos y buques, ha
permitido, y a la vez hecho aconsejable, realizar una re-
vision de aquellos criterios, que se presenta de forma re-
sumida a continuacién.

5.2.1. Criterios minimos aceptables de facilidad de evo-

lucion

El comportamiento en maniobrabilidad de los buques de
formas finas y los de formas llenas es extremadamente
diferente. Por tanto, los criterios de aceptabilidad han de
serlo también necesariamente. Con objeto de tener unos
criterios que dependan de la «finura» de las formas, se ha
tomado como medida de la misma el coeficiente de blo-
que y se han establecido dos puntos de referencia:
Cs = 0,80, que se asimila a «formas llenas», y Cs = 0,60,
que se identificard con «formas finas».

De un buen nimero de resultados de ensayos con me-
delos y algunos de pruebas de mar se puede concluir
que el diametro de evolucion (D:) y el de giro (D) (figu-
ra 1) estan relacionados de la siguiente forma:

Dy =14 D para Ca = 0,80
D = 1,07 D para Cs: = 0,60
donde Cs = coeficiente de bloque.
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Admitiendo el criterio de aceptabilidad de Gertler (re-
ferencia 12), que es, para 35 de angulo de timdn,

Dr <€ 4,5 esloras,

queda como criterio de facilidad de evolucién, represen-
tado por el valor del didmetro de giro:

D < 3,2 esloras para Cy = 0,80
D < 4,2 esloras para Cy = 0,60

interpoléndose y extrapoldndose linealmente para otros
coeficientes de bloque.

5.2.2. Criterios minimos aceptables de facilidad de cam-

bio de rumbo

Dos magnitudes representan usualmente la facilidad de
cambio de rumbo: el avance de la maniobra de giro (fi-
gura 1) y el nimero P, obtenido de los ensayos de zig-
zag, tal y como se menciond en el apartado 2.2.2.

Los valores maximos aceptables para el avance han de
fijarse de forma congruente con los del diametro de evo-
lucién, con los cuales estan relacionados de la siguiente
forma:

a) Buques de formas llenas (Cy = 0,80)

Del analisis de maniobras de giro a partir de ensayos
con modelos, con dngulo de timon de 35°, se puede esta-
blecer como promedio que

D: =Dy + 080D

INGENIERIA NAVAL

Pero en este tipo de buques Dy = 0,5 Av y ya hemos
visto (apartado 5.2.1) que se debe cumplir Dy <45 L
y D 3.2 L, con lo cual queda, operando

Av< 39 L

b) Buques de formas finas (Cs = 0,60)

En este caso se verifica que
D: =Dy + 055D

y a la vez, Dy = 0,55 Av. Como ha de cumplirse D: < 45 L
y también D < 4,2 L, se concluye que:

Av <40 L

En cuanto al nimero P, en la referencia 13, Nomoto y
Norrbin realizan la siguiente recomendacién, que parece
la més adecuada en la préctica:

Para buques de Cs = 0,80 ......... P >0,2
Para buques de Ca =060 ......... P =03

En la figura 10 se presentan en forma de gréfico, y en
funcién del coeficiente de bloque, los criterios de acep-
tabilidad de evolucién y de cambio de rumbo expuestos
en 5.2.1 y en 5.2.2.

5.2.3. Criterios minimos aceptables de estabilidad de

ruta

Es ciertamente aconsejable que el buque posea estabi-
lidad de ruta positiva, es decir, que la curva resultado de
la maniobra de espiral no presente ciclo de histéresis.
Sin embargo, podria ser admisible, de acuerdo con Ger-

donde tlerh(ref. 12), que existiera unlcicélo de histéresis de una
s o anchura de hasta 4° de éngulo de timén, dada la gran
D; = Didmetro de evolucidn. ayuda que un buen piloto automatico puede prestar en
Dy = Desviacion. este aspecto, siendo ese valor el que debe emplearse
como criterio de aceptabilidad en lo referente a la esta-
D = Diametro de giro (ver figura 1). bilidad de ruta.
D AV
BSE
al|S
o
14
w
=
% DIAMETRO DE GIRO
ESLORA
AVANCE
04__ﬂ ESLORA
' v
0'3—1 \
ol NUMERO P
Ui
|3
0,1 —
COEFICIENTE DE BLOQUE
| | | |
05 06 o7 0,8 03

Figura 10.—Valores maximos admisibles de D/L y AV/L y minimos de P
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6. CARACTERISTICAS DE MANIOBRABILIDAD
DE BUQUES EXISTENTES

Una vez conocidas las cualidades de maniobrabilidad y
los criterios cuantitativos de aceptabilidad de dichas cua-
lidades, es sumamente interesante examinar como se rela-
cionan estos ultimos con las condiciones maniobreras de
bugues ya existentes, en los que no se han efectuado es-
tudios especiales de maniobrabilidad y cuyos timones han
sido proyectados segin criterios tradicionales o, en mu-
chos casos, por experiencia acumulada de los proyectistas.

Desgraciadamente, no son frecuentes las pruebas de
mar de maniobrabilidad, al menos en Espafa, y, por tan-
to, son muy escasos los datos reales de que se dispone
si se quiere llevar a cabo un estudio estadistico. En vis-
ta de lo anterior se ha utilizado un programa de orde-
nador para la prediccion de las caracteristicas de manic-
bra del buque, elaborado por la Asociacién de Investiga-
cion de la Construccion Naval (ref. 10) y revisado y per-
feccionado en el Canal de El Pardo. La certidumbre de los
resultados proporcionados por dicho programa puede con-
siderarse adecuada en el campo del modelo, al estar ba-
sado en un buen nimero de ensayos realizados en ambos
centros de experimentacion, y aceptable en el ambito del
buque, al menos ateniéndose a las comparaciones rea-
lizadas con los resultados de algunas pruebas de mar de
buques reales de cuyos datos se disponia.

Para el estudio se han seleccionado, de los archivos
de modelos ensayados en el Canal de Experiencias Hidro-
dinamicas de El Pardo, 50 buques, una gran mayoria de
los cuales han sido construidos y se encuentran nave-
gando. Se ha elegido una amplia gama de relaciones es-
lora/manga (L/B = 4,5 hasta L/B = 7,2) v de coeficientes
de blogue (Cs = 0,5 hasta Cs = 0,88), presentandose en la
figura 11 un gréfico donde se indican los valores indivi-
duadles de dichos pardametros que posee cada buque estu-
diado.
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Petroleros ... ... 5is wnsl ses mre owe mie swes woms bews  wasc wes 1
Cargueros y bulkcarriers ... ... ... ... ... ... ... ... 13
Pesqueros ... ... ... ... o i ei vis e e e . 5
CoSteros ... ... vov vev vi et e e e e e e T
Gases licuados vy frigorificos ... ... ... ... ... ... ... 9
Bugques ide QUBITE Lov o con e snd sams obw e ave 2

Totalicd o Wil wew B rouis o Taw o see B0

Habiéndose reunido los buques de carga general, roll-on/
roll-off y portacontenedores bajo la denominacién comin
de «cargueros».

Como puede apreciarse, tanto de la figura 11 como de
los tipos de buques la muestra elegida abarca la casi
totalidad de buques de superficie convencionales.

Los resultados de la prediccion realizada con el progra-
ma de ordenador se presentan en las figuras 12, 13 y 14,
donde se expresan, respectivamente, los valores de dia-
metro de giro, avance y nimero P, en funcién del coefi-
ciente de bloque. En las mismas figuras se han represen-
tado las lineas limite de los criterios de aceptabilidad
expuestos en los subapartados anteriores. En lo referente
a la estabilidad de ruta, al ser solamente un criterio de
+ 0 — de 4° de ancho del ciclo de histérisis, no se ha
dibujado ninguna figura, aunque los resultados se inte-
gran en el cuadro I.

Como puede observarse en las mencionadas figuras, la
dispersion es fuerte, debido sobre todo a las heterogéneas
dimensiones y disposiciones del timén en cada buque, pe-
ro la tendencia es marcada en los siguientes sentidos:

— Diametro de giro/eslora decrece al aumentar el coefi-
ciente de bloque.

— Avance/eslora apenas varia con el coeficiente de
bloque.

— Ndmero P decrece al aumentar el coeficiente de

En cuanto a tipos de bugues, el reparto es el siguiente: bloque.
O PETROLEROS
EP%A%GF% = CARGUEROS Y BULK-CARRIERS
A LPG. Y FRIGORIFICOS
7.5 O COSTEROS
4 o PESQUEROS
x o 'V BUQUES DE GUERRA
X X b X
7o e
x & x = x o
65 o
, A A 0
% o it
o
- x o [e]
60 B A A o .
o A & o °
55~ A o o
o
50 a A = H o
la]
o a]
a5t v
v e Lo | 1 I 1 1 1
0,50 055 060 065 [elge] 075 0,80 0,85 0,90

CCEFICIENTE DE BLOQUE
Figura 11
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Figura 12
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Figura 13
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Figura 14

Estas tendencias son las mismas que presentan los cri-
terios de aceptabilidad.

Un cierto numero de los buques no cumplen con alguno
de los criterios minimos aceptables de las cualidades de
maniobrabilidad. Se resumen en el cuadro | (A). En el
cuadro | (B) se presentan los buques que cumplen los
criterios de todas las cualidades de maniobra, los que no
cumplen alguno de ellos y los que no cumplen ninguno.

Del cuadro | (B) se desprende que practicamente el
50 por 100 de los buques muestreados presentan algin
problema de maniobrabilidad, al menos de acuerdo con los
criterios establecidos anteriormente y siempre segtn el
método de prediccion utilizado. Esto no quiere decir que
su maniobrabilidad sea mala o sean inmanejables, lo cual
es evidente al estar casi todos ellos navegando y no co-
nocerse (al menos el autor) referencias de su mal com-
portamiento por parte de capitanes o pilotos. Unicamente
cabe indicar que en esos buques hubiera sido deseable
realizar un estudio de sus caracteristicas de maniobra,
mejorando en lo posible el proyecto del timén con objeto
de acercar aquéllas a las consideradas como «standard»,

I (A)

(A)
Nimero de buques
totales

Cumplen con el
criterio minimo

(B) (C) (C)
No cumplen con el (%)
criterio minimo )

Diametro de giro ... ... ... ... ... 50
ANANCE S e e e e 50
NOmerosP. s b e nnr i s 50
Estabilidad de ruta ... ... ... ... 50

41 9 18
39 1" 22
37 13 26
32 18 36

CUADRO | (B)

Nimero de buques totales (A) ... ... ... ... ... ... ... 50
Cumplen todos los criterios (B) ... ... ... ... ... ... 25
No cumplen algtin criterlo (C) ... ... oo ov cor ee oee 24
No cumplen ningtn criterio (D)

(B)

(A)
(C)

(A)
(D)

(A)

50 %

48 %

2 %

aumentando de esta forma su seguridad frente a colisio-
nes y/o disminuyendo las pérdidas de velocidad induci-
das por la excesiva frecuencia de intervencion del piloto
automdtico durante la navegacion en ruta.

7. CONCLUSIONES

El presente trabajo no pretende ser mas que una divul-
gacion de las tendencias pasadas y presentes en los es-
tudios de maniobrabilidad, asi como un recordatorio de
las cualidades de maniobrabilidad, maniobras representa-
tivas y criterios para juzgarlas. Por tanto, no es factible
extraer del mismo conclusiones concretas, salvo, y con
toda evidencia, una y muy importante: si se desea que el
proyecto de los buques sea cada dia mejor, tanto en se-
guridad como en economia del transporte, es necesario
continuar las investigaciones sobre estos temas y reali-
zar estudios especificos para cada buque cuando asi se
crea conveniente.

121



INGENIERIA NAVAL

8. AGRADECIMIENTO

En este apartado el autor desea citar en primer lugar a
don Pascual O'Dogherty, director del Canal de Experien-
cias Hidrodinamicas de El Pardo, por el ejemplo, iniciati-
va y estimulo de €l recibidos.

Asimismo desea expresar su reconocimiento a don Ri-
cardo Alvarifio por su continuo interés por estos temas
y su valiosa informacién y consejos. Finalmente, a la Aso-
ciacion de Investigacion de la Construccién Naval por su
siempre abierto espiritu de colaboracion.

9. BIBLIOGRAFIA

1. KEMPF, G.: «Measurements of the Propulsive and Structural Cha-
racteristics of Ships». Transactions of SNAME, 1932.

2. DAVIDSON, K., y SCHIFF, L.: «Turning and Course Keeping qua-
lities of ships=. Transactions of SNAME, 1946.

3. ABKOWITZ, M.: sLectures on Ships Hydrodinamics. Steering and
Manoeuvrability». Hydro-og Aerodynamiks Laboratorium (1964).

4. JACOBS, W. R.: «Methods of Predictings Course Stability and
Turning qualities of Ships». Davidson Laboratory, Report 792 (1961).

5. STROM-TEJSEN, J., y CHISLETT, M. S.: <A Model Testing Techni-
que and Method of Analysis for the Predictions of Steering and
Manoeuvring Qualities of Surface Ships». Hydro-og Aerodynamik
Laboratorium. Report 792 (1964).

6. SUAREZ, A.: «Rotating Arm Experimental Study on a Mariner Class
Vessel». Davidson Laboratory Note 696 (1963).

7. NOMOTO, K.: «<Analysis of Kempf's Standard Manoeuver tests and
Proposed Steering Quality Indices». DTMB Report 1.461 (1960).

8. NOMOTO, K.: «Approximate non-linear analysis on steering mo-
tion». 12 th. ITTC, Roma (1969).

9. TANAKA, Y., y KOSE: «A phase plane analysis of steering motion
of directionally unstable tankers». J. S. NA. J. (1973).

10. BAQUERO, A.: «Proyecto de timones marinos». Publicacion 1/79 de
la Asociacién de Investigacién de la Construccién Naval. Abril 1979,

11. BAQUERO, A.: «Influencia del tim6n en las caracteristicas de ma-
niobrabilidad del buque». «Ingenieria Navals, agosto 1978.

12. GERTLER, M.: «Handling quality criteria for surface ships», DTMB
Report 1.461 (1960).

13. NORRBIN, N., y NOMOTO, K.: «A review of methods of defining
and measuring the manoeuvrability of ships=. 12 th. ITTC, Ro-
ma, 1969,

v é

Abril 1980

APENDICE

Analisis de la maniobra de zigzag segiin
la ecuacion lineal de primer orden

La ecuacién lineal de primer orden, propuesta por No-
moto, es:

TV + & =K(E—5 ") (1)
donde
& = angulo de timon.

angulo de rumbo.

D e
Il

derivadas del rumbo.

<
-
Il

&" = dngulo del timén necesario para llevar al buque
en linea recta.

T, K = coeficientes de la ecuacion.

El andlisis tiene por objeto obtener los valores de K,
T,y 6° que son caracteristicos de cada buque.

Nomoto ha propuesto a lo largo del tiempo varios tipos
de andlisis. A continuacion se presenta el que ha sido
considerado como definitivo.

En la figura 15 se ha presentado un esquema tipico de
los registros obtenidos en una maniobra de zigzag (an-
gulos de timén y de rumbo), con las magnitudes que han
de medirse sobre ellos.

Integrando la ecuacién (1) desde t =0 hasta t., v t.,
respectivamente, que son los puntos en los que la deri-
vada del rumbo es igual a la existente al principio de la
maniobra, se obtiene:

fh, =—K & t, + K/ Y ik ()
o O
"t
Ve, = —K 8* t.,, + K / &dt (3)
J 0

ya que en esos puntos ., = U, = ..

El valor de | &dt se obtiene del registro del angulo de
timoén, calculando las areas de trapecios encerrados por
la linea poligonal.

Figura 15

(Sigue en la pag. 145.)
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Relaciones causa-efecto en colisiones

y varadas

K. H. Drager. M. Sc. (*).

RESUMEN

Las estadisticas muestran que el 75 por 100 de los acci-
dentes en la flota noruega son colisiones o varadas. La
causa, «error humano», sin dar otra explicacion mas con-
creta, en aproximadamente el 80 por 100 de estos acci-
dentes.

Partiendo de esto, un ambicioso proyecto financiado
por varias entidades noruegas se esta desarrollando, cuyo
principal objetivo es:

«Mediante el estudio de los fallos técnicos y humanos
en la navegacién y maniobra que han causado colisiones
y varadas, recomendar medidas que reduzcan el nimero
de estos accidentes.»

El proyecto comprende los siguientes trabajos:

Desarrollo del modelo y metodologia.
Analisis de accidentes.

Anadlisis de «cuasi-accidentes».
Simulador de maniobra.

Registrador de datos de buques.
Direccion del proyecto.

J OOy =
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1. INTRODUCCION

Las estadisticas muestran que el 75 por-100 de los ac-
cidentes en la flota noruega son colisiones o varadas. La
causa, «error humano», sin dar otra explicacién méas con-
creta, en aproximadamente el 80 por 100 de estos acci-
dentes. El «error humano» estd casi exclusivamente rela-
cionado con la tripulacion del buque y muy rara vez la
causa del accidente se relaciona de alguna manera con

(*) Det Norske Veritas.

SUMMARY

Statistics show that 75 % of Norwegian ship casualties
are collision and grounding accidents. The cause is stated
to be «human error» without any further explanation in
about 80 % of these incidents.

On this background an ambitious project financed by
several Norwegian institutions is being developped, being
its main objective:

«Through studies of human and technical failures in
manoeuvring and navigation which lead to collisions and
groundings, recommend measures which will reduce the
number of these accidents.»

The project comprises the following tasks:

Development of model and methods.
Casualty analysis.

Near-miss analysis.

Manoeuvring simulator.

Data Recorder for ships.

LI T

Project management.

entidades o grupos conexos como las compaiias de nave-
gacion, constructores, autoridades maritimas u otros orga-
nismos. El objetivo principal de este proyecto es profun-
dizar en la bisqueda de las causas de los accidentes y sus
relaciones causa-efecto. Un paso siguiente en la preven-
cion de estos accidentes se podra dar investigando cémo
los diversos sectores de toda la sociedad maritima pue-
den estar incluidos en el conjunto de relaciones causa-
efecto.

Las figuras 1 y 2 ilustran el campo del proyecto. Como
se ve, no s6lo se incluyen causas relativas a las condi-
ciones ambientales, buque y tripulacién, sino que el pro-
yecto también examina toda la sociedad maritima, con la
finalidad de descubrir si los accidentes se pueden rela-
cionar con otras partes del sistema; por ejemplo, disefio,
construccién y manejo del buque.

2. OBIETIVOS
Objetivo principal

Mediante el estudio de los fallos técnicos y humanos
en la navegacién y maniobra que han causado colisiones y

varadas, recomendar medidas que reduzcan el nimero de
estos accidentes.
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CONTRIBUTORY
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(ENVIRONMENT)

CONTRIBUTORY
FACTORS
(SOCIETY)

Fig. 1.—Campo del proyecto.

Objetivos parciales

1. Mediante revision y evaluacion de las estadisticas
de accidentes, desarrollar estadisticas detalladas de

Abril 1980

colisiones y varadas, describiendo los acontecimien-
tos y posibles causas.

2. Mediante el anélisis de colisiones y varadas, des-
arrollar un esquema de investigacion e informes
que dé mejores explicaciones de las causas de los
accidentes.

3. Mediante el desarrollo de modelos y métodos de
anédlisis de colisiones y varadas, llegar a unas des-
cripciones cualitativas y cuantitativas de las causas
de los accidentes.

4. Mediante estudios socio-técnicos y ergonémicos, lle-
gar a unas descripciones cualitativas y cuantitativas
de la comunicacion hombre/maguina en un puente
de navegacion.

5. Mediante un andlisis de las caracteristicas de ma-
niobrabilidad de los buques y las limitaciones de-
bidas al tamafno del buque, equipo, manejo y con-
diciones ambientales, llegar a una explicacion del
conjunto buque como un factor que contribuye en
las causas.

6. Mediante simulacion de maniobra y navegacion, pro-
bar modelos y métodos y evaluar el uso de la simu-
lacién en el andlisis de accidentes e instruccion del
personal.

7. Mediante el seguimiento de estudios y recoleccion
de datos a bordo, ensayar ideas del proyecto e in-
vestigar cuasi-accidentes.

8. Utilizar internacionalmente los resultados del pro-
yecto mediante reglas y recomendaciones, desarro-
llar programas educativos y proponer el desarrollo
de nuevos equipos.

SOCIEDAD:

— ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

— SISTEMA EDUCATIVO

— AUTORIDADES MARITIMAS
— AUTORIDADES SANITARJAS

— SINDICATOS
— SOCIEDADES DE CLASIFICACION
— ARMADORES
— ASTILLEROS
— FABRICANTES DE EQUIPOS
(POR QUE?
CALIDAD MOTIVACIONES FACTORES i?li‘é?lcclgs
MANTENIMIENTO SOCIALES ERGONOMICOS EXPERIENCIA
INSPECCION RUTINAS DE FISIOLOGICOS INFORMACION
DISERO GUARDIA EXPERIENCIA METODOS
DICISION
FALLO TECNICO NEGLIGENCIA OPERACION ERRONEA EQUIVOCADA ;COMO?
LISI
COLISIONES VARADAS ACCIDENTE
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PERDIDAS O AVERIAS A:

— PERSONAS
— BIENES
— MEDIO AMBIENTE

CONSECUENCIAS

Fig. 2.—Sinopsis de relaciones causa-efecto.
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3. TRABAJOS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

El desarrollo del proyecto consta de dos fases funda-
mentales:

1. Identificacién de las relaciones funcionales entre
causas y condiciones operativas que contribuyen a
una colision o varada.

2. Anadlisis estadistico de datos para identificar las
causas mas criticas, y mediante esto encontrar los
medios mas efectivos para reducir el riesgo de coli-
sién o varada.

El identificar las relaciones causa-efecto no se puede
hacer enumerando simplemente los factores-causa poten-
ciales, que normalmente estdn mas o menos presentes en
todas las operaciones del transporte maritimo, no sélo
cuando ocurre un accidente. El identificar las relaciones
causa-efecto implica la necesidad de un método de estu-
dio completo y sisteméatico para la identificacion de los
mecanismos que producen el accidente. Este puede ser
considerado como el resultado de la relacion entre los ob-
jetivos funcionales esperados del sistema hombre/ma-
quina y la falta de capacidad de este sistema para alcan-
zar dichos objetivos.

Se consideré necesario un método de estudio por dreas,
lo que llevd a identificar los siguientes once trabajos:

— Estadisticas

Revisar y evaluar las estadisticas existentes para com-
prender sus limitaciones y llegar a una mejor presenta-
cion de las estadisticas de colisiones y varadas.

— Andlisis de accidentes

Analizar y codificar un gran nimero de accidentes pa-
sados y nuevos para conseguir una presentacion estadis-
tica mas diferenciada de las causas posibles.

— Estudio de casos concretos

Estudiar profundamente ciertos accidentes.

— Desarrollo de modelos y metodologia

Desarrollar y afinar diferentes métodos, como el arbol
de fallos, modalidades de averias y anélisis de efectos
para su uso en el andlisis de accidentes.

— Acontecimientos criticos

Desarrollar un esquema de informes para «cuasi-acci-
dentes».

— Estudios ergonémicos y comunicacion hombre,/maquina

Estudio completo de la situacién actual del trabajo del
navegante.

— Instrumentacion y disposicion del puente de navegacion

Evaluar deficiencias de disefio como posible factor cau-
sal de accidentes.

— Maniobrabilidad

Hallar margenes de tiempo y limitaciones en situacio-
nes criticas debidas a las propiedades hidrodinamicas de
los buques.
— Simulacion

Evaluar resultados mediante estudios de simulacion.
— Caja negra

Estudiar la viabilidad del uso de un registrador de da-
tos (caja negra) como se emplea en aviacion.

— Registro a bordo

Proponer sistemas de registro y seguimiento a bordo
para evaluar los resultados del proyecto.
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Este amplio estudio previo fue necesario para identifi-
car aquellos trabajos que eran de la maxima importancia
y sobre los cuales el equipo de trabajo debia concen-
trarse.

El estudio piloto recomendd los trabajos que se descri-
ben a continuacion:

1. Desarrollo del modelo y metodologia

El fin principal es una descripcion detallada del Proceso
de Navegacion.

Se desarrollara un diagrama que describa los fallos
técnicos elementales, deficiencias, fallos administrativos,
inadvertencias, etc., que pueden ocurrir en el Sistema
Trafico. El diagrama podra ser un arbol de fallos en el
que el acontecimiento tronco sea el suceso no deseado
y cuyas ramas conduzcan, paso por paso, a las posibles
causas.

El arbol de fallos mostrara como los acontecimientos
elementales bésicos relacionados con las condiciones am-
bientales, dindmica del buque, etc., pueden combinarse
para producir la colisién o varada.

Los acontecimientos bésicos en el arbol de fallos debe-
rian ser de una naturaleza general, aplicables a los dife-
rentes tipos de colisiones o varadas. Pero deberdn estar
suficientemente especificados para mostrar causas como
fallos de componentes, estimacion equivocada de las fuer-
zas externas, etc. De esta manera el arbol de fallos po-
dra formar una base comin para el andlisis de acciden-
tes en condiciones y situaciones diferentes. Esto dara to-
tal significado a un anélisis estadistico de las relaciones
causa-efecto.

El desarrollo del arbol de fallos general se basard en
un modelo funcional orientado del Sistema Colision. El
modelo describiré el proceso dindmico que conduce a co-
lisibn o varada. Esto se hara representando cada elemen-
to del sistema como una caja con entrada y salida. Fun-
ciones técnicas, como servomotor del timén, radar, etc., y
funciones humanas, como observacion del compas, toma
de decisiones y el estado de guardia, se representaran
en el modelo de esta manera.

El modelo comienza con el sistema hidrodindmico que
forman dos buques en riesgo de abordaje. Variables de
control (timé6n, hélice, fuerzas de amarre, etc.), fuerzas
ambientales y fuerzas hidrodinémicas entre los buques y
entre cada buque y el fondo del mar («squat», efecto de
canal, etc.) influyen directamente en el sistema. Sena-
les y 6rdenes de maniobra del puente se transfieren a
las variables de control a través del sistema de gobierno
del timon (incluido el piloto), sistema de propulsion (in-
cluido el maquinista), sistema de amarre, etc.

La funcion del navegante en el sistema se introduce
mediante un subsistema llamado el Proceso de Navega-
cién, pensado como un proceso de decisién que continua-
mente decide 6rdenes de maniobra basadas en la infor-
macién de la situacion del propio bugue y del contrario,
topo-hidrografia de la zona y equipos de navegacion. Otras
informaciones de naturaleza estatica son las cartas, ta-
hlas de navegacién, experiencia en las caracteristicas di-
namicas del propio buque, reglamentos para prevenir abor-
dajes, etc. Dividiendo el Proceso de Navegacién en funcio-
nes tales como toma de decisiones, posicionamiento de los
controles, captacién de informacion, calculo de situacion,
etcétera, los trabajos que constituyen el proceso de na-
vegacion y la informacion necesaria como entrada para
estas funciones seran presentados en un diagrama. El
Proceso de Navegacién constituird asi un ciclo de reali-
mentacion en el sistema total.

1a. Modelo funcional orientado

Basandose en el conocimiento del buque, puente, sis-
temas de navegacion, etc., se esta desarrollando un mo-
delo cuantitativo que describird la interaccién entre el
buque y el navegante. La tarea del navegante es fijar las
variables de control, y el modelo describirda la conexion
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entre el proceso hidrodindmico, toma de decisiones, cap-
tacion y proceso de informacién, condiciones ambienta-
les, etc. Todos los sistemas son del tipo «entrada-salida».

1b. Analisis de modalidades de fallos

Es una lista de como pueden fallar los diversos elemen-
tos del modelo {por ejemplo, método de marcaciones cru-
zadas, telefonia en VHF, etc.). Los efectos de los diferen-
tes fallos pueden incluirse también.

1c. Construccién del arbol de fallos

Basandose en 1a y 1b se podra desarrollar un arbol de
fallos cuantitativo que describa cémo los fallos elemen-
tales y las circunstancias se pueden combinar y resultar
en el acontecimiento tronco (colisidn/varada).

El éarbol de fallos serd un diagrama muy util en las in-
vestigaciones de accidentes. Podrd ser usado como una
lista de comprobaciones estructurada que I|6gicamente
ayudard a sacar a la luz relaciones causa-efecto en acci-
dentes —se hace referencia al programa MORT (Mana-
gement Oversight and Risk Tree)—.

1d. Analisis estadistico

El arbol de fallos final serd un marco para el registro
y andlisis estadistico de datos de accidentes, como fallos,
condiciones meteoroldgicas y relaciones causa-efecto.
Con estos datos debera ser posible calcular valores de
importancia estadistica de los diversos fallos y relaciones
causa-efecto, y mediante esto llegar a una clasificacion
por importancia de las causas primarias.

Y esto podrd indicar donde se deberan concentrar los
recursos econdmicos para lograr el objetivo principal del
proyecto de reducir el riesgo de colisiones y varadas.

2. Analisis de accidentes

La especificacion de este trabajo se basa en la expe-
riencia del equipo ganada en el desarrollo del Formulario
de Registro de Colisiones y Varadas y en los estudios de
casos concretos de informes de un gran numero de de-
claraciones maritimas reales relativas a buques noruegos.

2a. Formulario de Registro

Este formulario, desarrollado por el equipo del proyec-
to, ha de proseguir su desarrollo en base a la experien-
cia actual y a los requisitos de los diferentes usuarios
(autoridades, aseguradores, etc.). El objetivo principal es
desarrollar un Formulario de Registro/Manual de acciden-
tes que satisfaga las necesidades de los diferentes usua-
rios y resulte una investigaciéon de accidente que tenga
en cuenta informacion detallada sobre las relaciones cau-
sa-efecto, de modo que se puedan hacer conclusiones so-
bre medidas de prevencion.

2b. Inspeccion estadistica

Para lograr una sinopsis de dénde, como y por qué ocu-
rren los accidentes, se investigaran todos los accidentes
ocurridos durante los afios 1970-1979 que han afectado a
buques noruegos. Las investigaciones se basardn en in-
formes obtenidos de las declaraciones testificadas ante
la autoridad maritima y sélo algunas variables descriptivas
de cada caso se codificaran y almacenaran en una base
de datos. Esta inspeccién estadistica serd la base para un
andlisis mas a fondo de ciertas zonas y circunstancias
de los accidentes.

Por otro lado, de este andlisis resultara un mapa de

zonas de alto peligro de polucién por accidentes de bu-
ques.

2c. Investigacion de accidentes seleccionados

Basdndose en 2b se realizard un estudio més profundo
de accidentes seleccionados. Se usard el formulario de
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registro para codificar los datos, que se almacenaran en
una base de datos (2e).

Objetivos principales son el comprobar la utilidad del
formulario de registro y obtener relaciones causa-efecto
fiables de los accidentes.

2d. Plan de Registro en el futuro

La experiencia en la investigacion de accidentes pasa-
dos ha mostrado que es dificil llegar a un dictamen com-
pleto y fiable de las causas de un accidente, porque la
informacion correspondiente no se registro en el mo-
mento o durante las consiguientes averiguaciones. Para
superar esto, y también para comprobar la validez del
formulario de registro para las declaraciones testificadas
ante la autoridad maritima, se registraran y codificaran
los nuevos accidentes en cooperacién con el Maritime
Directorate. El objetivo es sacar conclusiones y recomen-
daciones para un plan de registro en el futuro.

2e. Base de datos

Los trabajos prioritarios 2a-2d necesitaran un medio de
almacenamiento de datos y se estructurard e instrumen-
tara una base de datos en el proyecto.

La experiencia en el manejo de la base de datos y en el
célculo de las estadisticas formard la base para dar re-
comendaciones para un sistema definitivo en el futuro.

3. Analisis de cuasi-accidentes

Frecuentemente faltan datos e informacion fiable relati-
va a lo que realmente ocurrid al investigar y analizar coli-
siones y varadas. El nimero de accidentes es ademas
muy pequeiio comparado con los llamados cuasi-acciden-
tes. En un cuasi-accidente el accidente se ha logrado evi-
tar en los ultimos instantes, y por ello la pelicula de lo
que ocurrié se puede recordar mas objetivamente. Ade-
mas, el conocimiento de cédmo se evitdé el accidente sera
atil no sblo a los afectados, sino también a otros nave-
gantes.

El objetivo de este trabajo es aprovechar la experien-
cia de navegantes y registrar toda la informacion posible
relativa a cuasi-accidentes. Mediante entrevistas con na-
vegantes experimentados el proyecto establecerd una ba-
se de datos de referencia para la comparacién con los
datos recogidos mediante la investigacion de accidentes
actuales y futuros.

En particular se estableceran causas relativas a reac-
ciones humanas previas a una situacién critica y, durante
dicha situacién, tiempo de reaccién, la aplicabilidad del
Reglamento para prevenir los abordajes y la opinion del
navegante sobre dreas peligrosas y maniobrabilidad de los
buques.

Se evaluaran experiencias de sistemas de informes si-
milares, como el de los pilotos de aviacion.

Se usard un cuestionario similar al formulario de re-
gistro (2a) vy los datos se trataran confidencialmente y
apareceran solo en forma estadistica.

Serd necesaria una intima cooperacidn con las asocia-
ciones de capitanes, oficiales y pilotos.

4. Simulador de maniobra

Para desarrollar un modelo fiable y util del Proceso de
Navegacion es de capital importancia el conocimiento de
las propiedades de maniobrabilidad de los bugues y sus
cambios debidos a limitaciones impuestas por el entorno
acuatico y condiciones de carga.

Esto podré dar luz sobre el tiempo necesario en situa-
ciones criticas debido a las limitaciones técnicas del bu-
que v dard una informacion valiosa para el desarrollo de
:'%glgs y reglamentos sobre propiedades de maniobrabi-
idad.
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Es fundamental el ser capaces de predecir las propie-
dades de maniobrabilidad de los diferentes tipos de bu-
qgues y de evaluar mediante simulaciones la posibilidad de
que las propiedades técnicas del buque hayan sido un
factor causal en alguna colisién o varada.

Las especificaciones dg un simulador de maniobra que
cumpla con los objetivos del proyecto han sido desarro-
lladas por el equipo del proyecto.

El desarrollo del simulador SAILSIM es, no obstante, un
proyecto satélite autofinanciado, en el que los requisitos
del proyecto son sélo una eptrada para formar el concep-
to completo SAILSIM.

Se simularan accidentes reales y se analizarén las rela-
ciones causa-efecto técnicas y humanas.

El desarrollo del simulador se esta realizando en las si-
guientes fases:

a) Desarrollo de un modelo de aguas profundas.

b) Inclusién de efectos especiales, como aguas poco
profundas, efectos de canal, etc.

c) Introduccién de las relaciones humanas en el mo-
delo.

d) Uso del simulador para el analisis.

En la primera fase el desarrollo se concentrard en el
modelo matemaético del bugue, comunicacién y presenta-
cion. Se usaran pantallas de TV en color para la presen-
tacion de datos y el escenario con los movimientos del
buque se representard desde una perspectiva aérea.

El simulador seré interactivo y con la capacidad de de-
tener la situacidn, repetir partes de la simulacion y cam-
biar los parametros.

La experiencia y desarrollo del modelo del Proceso de
Navegacion se introducirda en el simulador en la tercera
fase. De esta manera serd posible el considerar las reac-
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ciones y errores humanos y, por tanto, lograr una simu-
lacion del accidente bastante completa y, esperemos, lle-
gar a dictamenes fiables sobre las causas de los acci-
dentes.

5. Registrador de datos de buques

La falta o no fiabilidad de la informacion de navega-
cion y maniobra que ya hemos mencionado dificulta o im-
posibilita la realizacion de un andlisis detallado de los ac-
cidentes y, por tanto, el dictaminar sus causas; se espera
superar con el Formulario de Registro (2a). Pero en mu-
chos casos, debido a la situacion de tensién en el puente,
no se realizan registros detallados y no siempre se re-
cuerdan después los detalles que faltan. Aparte hay ca-
sos en que se omiten detalles deliberadamente.

Para eliminar en lo posible estos inconvenientes se ha
considerado el desarrollo e instalacion de un registrador
de datos, similar a la «caja negra» usada en la aviacion,
para registrar toda la informacion relativa al accidente.
De un estudio piloto se ha deducido que tal registrador
es técnicamente viable con el nivel tecnolégico actual.
Sin embargo, su uso pone sobre el tapete varias cuestio-
nes legales.

Por ello, para proseguir con este trabajo, el asunto se
debera discutir internacionalmente. El marco adecuado es
la Comision de Seguridad Maritima de IMCO vy, a través
del Norwegian Maritime Directorate, el proyecto presen-
tard una nota de proposicion de discusion a IMCO. Tras
oir los comentarios —o recomendaciones, en su caso—
de IMCO se evaluaran los aspectos técnicos, legales y
econémicos y se enviaran las conclusiones al Maritime Di-
rectorate para posterior desarrollo del concepto.

6. Direccion del proyecto

El proyecto tiene un propdsito muy general y ambicio-
so y en base al objetivo principal se han formulado los

Tabla 1
MATRIZ DEL PROGRAMA
TRABAJOS 1 2 3 4 5 6
Descripcion |  Analisis Anélisis Simulacion Registro Direccidn
del modelo y de de cuasi-ac- de de datos de
OBJETIVOS metodologia| accidentes | cidentes maniobra | de buques | proyecto
1. Estadisticas detalladas de ac- X X
cidentes.
2. Sistema de registro de acci-
dentes. X X X
3. Descripcion cualitativa/cuanti-
tativa de relacion causa-efecto. X X X X X
4. Descripcion cualitativa/cuanti-
tativa de relacion hombre/ma- X X X X X
quina.
5. Disefio del bugue/maniobrabi-
lidad factor causal. X X X X X
6. Modelos y métodos de anélisis X X X
de accidentes.
7. Registro de cuasi-accidentes. X
8. Informes resultados/recomen-
daciones. X X X X X X
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trabajos con sus objetivos especificos. Este ha sido un
proceso continuo durante la ejecucion del proyecto, en
orden a determinar dénde es mas necesaria la investiga-
cion, para asi concentrar los esfuerzos en estas areas.

Para hacer el proyecto dindmico y eficiente la direccidn
del proyecto ha de estar al tanto de estudios analogos
que se estan llevando a cabo, atender la informacién pro-
cedente de la industria maritima y alterar o anadir acti-
vidades necesarias para lograr el tan ambicioso obje-
tivo del proyecto. No obstante, todos los cambios tienen
que ser evaluados dentro del marco econdmico del pro-
yecto.

Intercambio de informacion y divulgacién e instrumen-
tacion de los resultados del proyecto dentro de la indus-
tria maritima son partes importantes de la direccion del
proyecto.

Un informe final evaluard y cuantificard los resultados
en comparacion con los objetivos especificados y reco-
mendara medidas preventivas.

4. PROGRAMA

La tabla 1 forma una matriz que muestra como el pro-
yecto trata de alcanzar los objetivos mediante los dife-
rentes trabajos.

5. ORGANIZACION

Para conseguir un proyecto eficaz y dindmico y un Gtil
intercambio de informacion y divulgacion de los resul-
tados se ha organizado el proyecto como se indica en la
figura 3.

Hearing Group (HG)

Working
Group
(WG)

’,z’

Steering
Group

Project
Manager
r_______—L_] S s |
| O A 1
DEE “HOrske Institute of PROJECT GROUPS
Transport | others
VERITAS Economics _]

Fig. 3.—Organizacion del proyecto.

El Hearing Group (HG) estéd formado por representan-
tes de la industria maritima y se reline para intercam-
biar informacion y evaluar y discutir los resultados del
proyecto.

Son miembros:

Norwegian Maritime Directorate.

Norwegian Coastal Directorate.

The Directorate for Seamen.

Norwegian Hydrographic Office.

Royal Norwegian Ministry of Church and Educa-
tion.

Norwegian State Pollution Control Authority.
Norwegian Institute of Technology.

Institute of Transport Economics.

Norwegian Shipowners' Association.
Norwegian Shipmasters' Association.
Norwegian Mates’ Association.

100 M et
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12. Norwegian Seamen Union.

13. Norwegian Pilots’ Association.

14. The Norwegian Association of Nautic Experts.

15. Norwegian Mutual Hull Clubs Committee.

16. The Central Union of Marine Underwriters.

17.  Civil Aviation Administration.

18. Nordic Institute for Maritime Law.

19. Royal Norwegian Council for Scientific and Indus-
trial Research.

20. Royal Norwegian Navy.

21. Central Bureau of Statistics.

22. The Ship Research Institute of Norway.

23. Norwegian Coastal Liners’ Association.

24. Norwegian Society for Sea Rescue.

25. Norwegian Coastal Freighters’ Association.

26. Det Norske Veritas.

-

El grupo se relne, aproximadamente,
al afo.

cuatro veces

E|l Steering Group (SG) es responsable del control eco-
némico y se ha de asegurar de que el proyecto se des-
arrolla satisfactoriamente de acuerdo con los objetivos
acordados.

Son miembros:

Norwegian Maritime Directorate.

Norwegian Coastal Directorate.

Norwegian Shipmasters' Association.
Norwegian Shipowners' Association.

The Central Union of Marine Underwriters.
Norwegian State Pollution Control Authority.
Det Norske Veritas.

NP ok e

El Royal Norwegian Council for Scientific and Indus-
trial Research asiste como observador. El representante
de Det Norske Veritas es elegido presidente y el direc-
tor del proyecto actia como secretario.

Este grupo se relne, aproximadamente, ocho veces
al afo.

El Working Group (WG) es un circulo de discusion e
informacién al que pueden asistir todos los miembros del
Hearing Group.

Las reuniones se preparan para el estudio de casos con-
cretos de interés para el proyecto. Es ésta una forma efi-
caz e informal de divulgar informacién relativa al proyec-
to y de recibir asimismo informacion de retorno de las
instituciones participantes.

Este grupo se relne, aproximadamente, diez veces

al ano.

En el pasado (1979) se reunian regularmente los si-
guientes miembros:

Norwegian Maritime Directorate.
Norwegian Coastal Directorate.

Institute of Transport Economics.
Norwegian Mutual Hull Clubs Committee.
Norwegian Institute of Technology.

Det Norske Veritas.

S

El director del proyecto informa al Steering Group y es
responsable del progreso diario del proyecto. Det Norske
Veritas ejerce esta funcion.

Los =project groups» tienen la responsabilidad de la eje-
cucién de los diversos trabajos del proyecto e informan
al director del proyecto. El grupo principal de Det Norske
Veritas es extremadamente versétil, consistiendo en inge-
nieros, maquinistas y capitanes de variada experiencia,
para poder conseguir un amplio desarrollo del proyecto.
El Institute of Transport Economics es responsable de la
base de datos y del proceso de datos de los accidentes.

Otros grupos se pueden unir al proyecto para realizar
trabajos especificos.

6. PLAN DE TRABAJOS
La figura 4 muestra el plan de trabajos y duracion de
los mismos y como esto forma el programa total.

La distribucion preliminar del trabajo a aplicar a las
diversas actividades es como sigue:
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TRABAJOS 9 7 8 1 97 9 1 9 8 0
1} '} AR | 1. L 1 1. L I )
L] L] L] L) L] L] L] L} L]
1. Desarrollo del modelo y metodologia:
1a. Modelo funcional orientado ... ... ... ... ...
1b. Andlisis de modalidades de fallos ... ... ...
Yoo = Arbol e alloS Lo cus i 5o e e s win aw
1d. Anélisis estadistico.
2. Analisis de accidentes:
2a. Formulario de Registro ... ... ... ... ... ... PR
2b. Inspeccion estadistica ... ... ... ... ... ... ...
2c. Investigacion de accidentes ... ... ... ... ...
2d. Plan de Registro en el futuro ... ... ... ...
20. ‘Base de datos ... .iv i vieiine wee eee ven
3. Analisis de cuasi-accidentes:
3a. Entrevistas ... ... ... ... ... ...
3b. Recoleccion de datos
a0, TANANSES o Lo e e st sl el wa movne s e
4. Simulador de maniobra:
4a. Modelo de aguas profundas ... ... ... ... ...
4b. Efectos especlales ... . v v wee coi viv aie
4c. Elemento humano ... ... ... ... ... .. .. .l
A AplicasloRes ity 5e v v siw s e e we
5. Registrador de datos de buques:
ba._ -Proposielon ar IMCE: . v won vow swer 5w swas
5b. Conclusiones ... ... ... ... ... oo ir e .
6. Direccion del proyecto ... ... ... ... oo ol e

Fig. 4.—Plan de trabajos.

1979: Hombres/afio

1. Desarrollo de modelos y metodologra 0.75

2. Analisis de accidentes ... ... ... 1.50

3. Anélisis de «cuasi-accidentes» ... ... ... ... 0.15

4. Simulador de maniobra ... ... ... ... ... ... 0.20

5. Registrador de datos de buques ......... 0.10

6. Direccion del proyecto ... ... ... ... ... ... 0.30
TEAL AT it i e a5 3.00

1980: Hombres/ano

1. Desarrollo de modelos y metodologia ... 0.75

2. Analisis de accidentes ... ... ... ... ... ... 0.50

3. Andlisis de «cuasi-accidentes» ... ... ... ... 0.15

4. Simulador de maniobra ... ... ... ... ... ... 0.10

5. Registrador de datos de buques ......... 0.25

6. Direccion del proyecto ... ... ... ... ... ... 0.25
TOTAL 1980 ... ... ... ... ... ... 2.00

DISCUSION

Sr. Capell Cots

;Cree el autor que en el futuro serd obligatorio llevar
«caja negra» en los buques? La «caja negra» por si mis-
ma no mejora las condiciones, pero si debe obligar a las
tripulaciones a ser mucho més cuidadosas en las decisio-
nes a tomar en cada momento.

Sr. O'Dogherty

Mi felicitacion al autor por la presentacion de un tra-
bajo que aborda un tema de enorme vy vital interés para la
seguridad maritima.

Querria preguntar al autor si el programa SAILSIM in-
cluye un sistema de FEED-BACK, de tal forma que se pue-
da comprobar en la practica si el modelo de simulacion
adoptado es realista y tiene una buena correlacion con el
comportamiento del bugue en sus maniobras, va que si
dicha correlacion fuese realmente muy fiable, seria acon-
sejable dotar al buque de un sistema de gobierno progra-
mado por ordenador, que diese un preaviso al puente so-
bre situaciones potenciales de peligro, dando al mismo
tiempo la instruccién precisa sobre la reaccién que debe
tener el bugue para evitar con toda seguridad dicho po-
sible riesgo.

El autor

La pregunta del sefor Capell no se puede contestar me-
diante un Sl o un NO. Para que sea obligatorio llevar
«caja negra» en los buques deberd haber una aceptacion
internacional y la decision deberd ser tomada por IMCO.
No obstante, hemos de sacar experiencia de los acciden-
tes, y pienso que un registrador de datos puede salvar
informaciones clave que ayudardn a encontrar las causas
de los accidentes.

No hemos comprobado hasta qué punto el modelo de
simulacidon es realista, pero vamos a comprobar el mo-
delo comparando sus resultados con medidas a tamafo
real con el buque «ESSO OSAKA», puesto a nuestra dis-
posicién por Exxon.

Quiero anadir que yo personalmente estoy directamente
relacionado con la obtencién de «FEED-BACK» de las me-
didas a tamafo real para mejorar el modelo en caso ne-
cesario.

Estoy de acuerdo también con la Ultima proposicion del
sefior O'Dogherty, pero pienso que los sistemas de nave-
gacién integrados modernos, que incluyen ordenadores,
realizan ya en cierto modo las funciones indicadas.
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La planificacion y el control en las

reparaciones navales

Juan Francisco Macias Ruiz. Ing. Naval.

RESUMEN

Se trata con este trabajo de dar algunas opiniones so-
bre las reparaciones navales, enfocadas desde el punto
de vista de un astillero de reparacién y con la intencién
de estudiar el problema desde un angulo posiblemente
distinto del que normalmente se hace.

Se estudian las consideraciones previas a toda repa-
racion, preparacion del trabajo a realizar, preparacion de
la lista de obras, solicitud de presupuestos, adjudicacion,
programacion de trabajos, control de la reparacion, ana-
lisis de la reparacion, etc., etc.

Por dltimo, se pretende dar un juicio sobre la situa-
cion actual de las reparaciones y se esbozan algunas so-
luciones con las que se podrian paliar en parte los gra-
ves problemas que este sector tiene planteados.

INDICE
0. INTRODUCCION. CONSIDERACIONES PREVIAS. DEFI-
NICIONES.
1. PLANEAMIENTO DE LA REPARACION.
2. PREPARACION DEL TRABAJO A REALIZAR.

2.1. Esquema de lista de obras.
2.2. Descripcion de conceptos.
2.3. Distribucion de lista de obras.

3. PLANIFICACION. PROGRAMACION DE TRABAJOS.

3.1. Planificacion previa. Esquemas de planificacion.
3.2. Acopios de materiales y respetos.
3.3. Técnicos - Especialistas.

4. PERIODO DE REPARACION.

4.1. Control de avance de obra.

4.2. Modificaciones de planificacion.

5. ANALISIS DE LA REPARACION.

6. SITUACION ACTUAL DE LAS REPARACIONES. CON-
CLUSIONES.

0. INTRODUCCION. CONSIDERACIONES
PREVIAS. DEFINICIONES

En la introduccién de este trabajo se ha resumido es-
quematicamente el desarrollo del mismo. Se pretende dar
una opinion sobre una forma determinada de preparar y
realizar una reparacidn, pero, por supuesto, hay otras mu-
chas formas de hacerlo. El tema no se presta a lucimien-
tos técnicos, pero debe considerarsele como uno de los
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SUMMARY

The purpose of this work is to express some opinions
on the naval repair, approached from a shiprepair yard's
point of view, with the intention of studying the problem
zrom a possible different angle to that usually made
rom.

It is contemplated repair previous considerations, re-
pair planning, preparation of work to perform, preparation
of work list, request for bids, awarding of work, work
schedule, repair control, repair analysis etc.

Finally, it is intended to express an opinidn on the
present repair situation. Some solutions are outlined with
which the serious problems this activity has brought out
could be partly palliated.

mas importantes dentro del campo de las reparaciones na-
vales.

Se ha realizado este estudio pensando en barcos de
casco de acero y mayores a 1.000 TRB.

Antes de continuar, se define lo que entiendo por pla-
nificacion: «Se denomina planificacién previa a toda re-
paracion, al conjunto de funciones que tienen como abje-
tivo la previsién y la coordinacién de los medios y traba-
jos a realizar, de forma tal que se pueda definir el plazo
de realizacion de la obra con el menor costo posible.»

En toda planificacion hay unas funciones bésicas, que
coinciden més o menos con el indice de este trabajo, y
otras funciones secundarias, que se estudian con mayor o
menor intensidad, dependiendo del caso a considerar.

Se estudian especialmente los apartados 3 y 4 del in-
dice, que son los especificamente tipicos de este tra-
bajo.

1. PLANEAMIENTO DE LA REPARACION

Se van a considerar reparaciones en astilleros que, im-
plicando o no puesta en seco del barco, se hagan por
averias o por las revisiones periodicas exigidas por las
sociedades de clasificacion o por la Administracion.

Tendran un tratamiento completamente distinto los pro-
gramas de mantenimiento preventivo y las pequenas repa-
raciones que se hacen durante los viajes o aprovechando
los tiempos de descarga.

Actualmente los barcos de bandera espafola deben so-
meterse a determinados requisitos exigidos por la Admi-
nistracion. Para barcos de carga, puesto que los de pa-
saje tienen algunas modificaciones, estos requisitos son
los siguientes:

1) Inspeccion anual—Puede realizarse a flote, si el
barco tiene menos de treinta afos y comprende el exa-
men del forro exterior del casco por encima de la flo-
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tacion, escotillas, manguerotes de ventilacion, aparatos
de gobierno, etc. Se reconocen asimismo elementos de
maquinas y de electricidad.

2) Inspeccion en seco—El intervalo entre dos varadas
depende de la edad del barco. Si el barco tiene menos de
doce afos el intervalo oscila entre dos afos y dos afos
y medio, dependiendo de que tenga pinturas especiales
o anodos de corriente impresa.

Si el barco es mayor de doce afios y menor de treinta,
el intervalo entre dos varadas consecutivas no podra ser
mayor de dieciocho meses. Se produce en este periodo
de la vida del barco una inspeccién anual a flote y otra
en seco cada dieciocho meses, lo que ocasiona a veces
algunos problemas.

Si el barco es mayor de treinta afios, los reconoci-
mientos en seco se realizaran anualmente.

Durante las varadas de inspeccion se examina el forro
del casco, caida de eje de cola, vélvulas de fondo, des-
cargas sanitarias, etc. Se reconocen elementos de maqui-
nas y de electricidad.

3) Reconocimientos especiales—Se realizan cada cua-
tro anos. Después de realizado se le da al buque un nue-
vo certificado de navegabilidad. Este reconocimiento pue-
de realizarse en varias etapas vy, si en la primera de
ellas se comprueba el equivalente a un reconocimiento
anual, se puede continuar hasta terminar con el resto en
un plazo de un afo a partir de la fecha de caducidad. El
grado de reconocimiento va aumentando con la edad del

arco.

4) Reconocimiento continuo.—Se realizard de acuerdo
con las exigencias de los correspondientes reconocimien-
tos especiales con la condicion de que todos los elemen-
tos sean reconocidos en un intervalo maximo de cinco
afnos entre reconocimientos consecutivos de cada uno de
estos elementos.

5) Certificado de construccién de buques de carga—
Lo expide el comandante militar de Marina y tiene vali-
dez internacional de acuerdo con el Convenio para la Se-
guridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS). Aungue
el Reglamento Internacional no pide fechas de revisidn,
en nuestro pais es anual y puede dar lugar a problemas
por la no coincidencia de vencimientos por los reconc-
cimientos exigidos por la Inspeccién General de Buques.

6) Certificado de francobordo.—Tiene una validez total
de cinco afos, pero necesita ser visado anualmente. A su
finalizacién se da uno nuevo por otros cinco afos.

Se comprueban todos los elementos tipicos del franco-
bordo, marcas, respiros, puertas y portillos, etc., etc. Este
certificado lleva asimismo una vida distinta del anual de
navegabilidad y puede dar lugar a veces a problemas.

7) Hay otra serie de certificados, como, por ejemplo,
el de seguridad, el de elementos de carga, etc., etc.

Las sociedades de clasificacién tienen, con algunas va-
riaciones, los siguientes requisitos, aunque hay diferen-
cias, dependiendo del tipo de buque, servicio que reali-
za, edad, etc., etc.

1) Inspeccion anual a flote—Corresponde normalmen-
te con los elementos de cubierta que afectan al franco-
bordo, como son, por ejemplo: escotillas, atmosféricos,
portillos, puertas, bombillos de achique, amuradas y ba-
randillas, molinetes, vélvulas sanitarias, etc. Estas ins-
pecciones se efectian cada afio a partir de la fecha de
entrega del barco. Se revisan asimismo elementos corres-
pondientes a maquinas y electricidad.

2) Inspeccién en dique.—Actualmente suele ser cada
dos afos, dependiendo, en casos especiales, de los siste-
mas de pintura y proteccién catddica externa, las cuales
pueden prolongar ese periodo, permitiéndose incluso rea-
lizar inspecciones de fondo a flote.

Se examinan: casco, timdn y accesorios, hélices, cade-
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nas, tomas de mar, espesores, etc., etc., asi como otros
elementos correspondientes a maquinas y electricidad.

3) Reconocimiento especial cada cuatro afos.—En esta
inspeccion se examina todo el barco de acuerdo con los
requerimientos de las reglas y dependiendo de la edad.
En este reconocimiento estan incluidos los apartados 1y 2.

Normalmente se puede pedir, antes del vencimiento, un
ano de prdrroga, el cual se otorga o no, después de una
inspeccion a flote y en la que tiene una gran influencia
la edad y el estado de conservacion del barco.

4) Reconocimientos continuos.—El 100 por 100 del bar-
co se divide en cinco afos en inspecciones anuales del
20 por 100 cada una, seglin unos esquemas acordados
previamente entre el armador y las sociedades de clasi-
ficacion.

En maquinas, la mayoria de los barcos tienen actual-
mente el reconocimiento continuo, dividiéndose los ele-
mentos de maquinas en el 20 por 100 cada afo. Esto no
implica que el orden no pueda ser alterado por conve-
niencia de mantenimiento o reparaciones por averias o
desastres. Se puede aprovechar entonces el realizar la
inspeccién en esa oportunidad.

Dentro del total de elementos de méaquinas, algunos tie-
nen fechas especificas, como son, por ejemplo: calde-
ras principales y auxiliares, ejes de cola, tomas y des-
cargas de mar, sistema de gas inerte, tuberia principal
de vapor, etc., etc.

En los casos que no haya reconocimiento continuo los
elementos deben de examinarse cada cuatro afios, salvo
los indicados en el parrafo anterior, que se haran segiin
la fecha que les corresponda.

5) Reparaciones.—Tanto en méquinas como en casco,
por mantenimiento, averias o inspecciones, surgen las re-
paraciones, recomendadas por las sociedades de clasifi-
cacion o por el necesario mantenimiento en servicio con
el standard de seguridad que sea requerido.

Por todo lo anteriormente expuesto se deduce que, ade-
mas de posibles entradas del barco en el astillero por
averias o emergencias, necesitara hacerlo periddicamente
debido a los requerimientos de la Inspeccion General de
Buques o de las sociedades de clasificacion. Son estos
periodos de inmovilizacién del barco los que el armador
aprovecha para realizar reparaciones pendientes, modifica-
ciones, renovaciones de elementos, etc. Son también es-
tos periodos de reparacion los que, por conocerse con
suficiente antelacion, permiten un estudio detallado y una
planificacion previa.

2. PREPARACION DEL TRABAJO A REALIZAR

Después de tomada la decision de hacer la reparacion
hay que empezar por definir en qué va a consistir. La
lista de trabajo va a estar formada por los siguientes su-
mandos:

a) Obras de inspeccion y reparaciones necesarias de
acuerdo con los requerimientos de la Inspeccion de Bu-
ques v sociedades de clasificacion.

b) Obras necesarias a juicio del armador no incluidas
en el apartado anterior.

Con lo anteriormente resefiado se prepara la lista de
obras a realizar. Actualmente se utiliza cada vez mas el
empleo del ordenador en la preparacion de estas listas,
sobre todo en las del apartado a), que pueden estar pro-
gramadas con suficiente antelacion.

2.1. Esquema de lista de obras

Se da a continuacién un esquema de lista de obras. Es
a titulo indicativo y, por supuesto, se puede hacer de
otras muchas maneras, aunque es necesario que lleve un
cierto orden, puesto que ayudara a la planificacion poste-
rior de trabajos y al control de ejecucién de los mismos.
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Esquema de lista de obras - Indice

Condiciones generales.
Servicios.

Varada. Casco.
Cubierta.

Maquina principal.
Maquinaria auxiliar.
Calderas.

Tuberia y valvulas.
Electricidad.
Habilitacion.
Varios.
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0. Condiciones generales
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S.13.
S.14.
S.15.
S.16.
S.17.
S.18.
S.19.
§.20.
S.21.
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Debe de aclarar todo lo concerniente al contrato de
la reparacion, presupuesto inicial, tiempo de repara-
cién, derechos del armador, responsabilidades del
astillero, seguros, liquidacion de posibles averias,
etcétera, etc.

Incluira todas las caracteristicas del barco:
Medidas principales (Lioai, Ly, B, D, TRB, DWT, etcé-
tera, etc.).

Sociedad en que esta clasificado el barco.
Servicio del barco.

Tipo de propulsion. Caracteristicas.

Calderas. Caracteristicas.

Generadores principales y de emergencia.
Bombas: de carga y de servicios.

Motores eléctricos.

Hélice. Nimero de palas, diametro, peso.
Bocina. Tipo de cierre.

Magquinaria de cubierta (molinete y maquinillas).
Timén y servomotor.

Etcétera, etc.

Se afadiran los siguientes planos:

Plano de varada.
Plano de distribucion general.
Plano de capacidades.

Planos especificos de posibles averias o zonas a re-
parar.

Cualquier otro plano que se considere conveniente.

Servicios  S.

Servicio de pilotaje.
Servicio de amarre entrada y salida del astillero.
Servicio de amarre entrada y salida del dique.

Remolcadores - boteros: entrada y salida del asti-
llero.

Remolcadores - boteros: entrada y salida del dique.
Suministro de corriente eléctrica: a flote.
Suministro de corriente eléctrica: en dique.
Suministro de agua de refrigeracién: a flote.
Suministro de agua de refrigeracion: en dique.
Servicio de seguridad y guardia contra incendio.
Accesos al buque.

Suministro de agua dulce.

Suministro de agua de servicio general.
Suministro de agua destilada.

Suministro de vapor.

Calefaccion eléctrica de alojamiento.

Lamparas calefactoras motores eléctricos.
Suministro de aire comprimido.

Certificado de desgasificacion.

Comunicacion telefénica con tierra.

Servicio de fotdgrafos.

Abril 1980

S.22. Retirada diaria de residuos.

§.23. Desratizacion y fumigacion.

S$.24. Limpiezas varias.

S.25. Servicio de grias para aprovisionamiento.

S.26. Pruebas de amarre y de mar.

S§.27. Suministros diversos.

2. Varada P-H.

P. 0. Normas generales de limpieza exterior del casco;
normas generales de chorreado por abrasivo; nor-
mas generales sobre el pintado. Especificacion de
las distintas pinturas a emplear.

P. 1. Limpieza del casco.

P. 2. Chorro.

P. 3. Pintado de fondos planos.

P. 4. Pintado de fondos verticales.

P. 5. Pintado de flotacién.

P. 6. Pintado de costados.

P. 7. Marcas de calados, nombres, puerto de registro,
etcétera.

P. 8. Suministro de pinturas.

P. 9. Imbornales. Preparaciones para el pintado.

Casco - H.
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Varada y entradas del barco en dique. Estadas.
Cadenas de ancla.

Caja de cadenas.

Empaquetadura de limera.

Timén: huelgos pinzotes timoén.

Tomas de mar y rejillas.

Chorreado tomas de mar y rejillas.

Vialvulas tomas de mar. Enumeracion.
Valvulas de descargas al mar. Enumeracion.
Viélvulas de aspiracion. Servicio agua salada.

H.10. Ejes de cola: lectura de caida.

H.11. Anodos: proteccion catédica.

H.12. Averias del casco: quilla de balance.

H.13. Tapones de fondo.

H.14. Comprobacion de calados y francobordos.

H.15. Molinete.

H.16. Toma de espesores.

H.17. Pladno de disposicion de picaderos durante la va-
rada.

H.17. Picaderos. Desmontaje si fuera necesario. Prepara-
cion de soportes temporales.

3. Cubierta D.

D. 1. Maquinillas de cubierta: carga y maniobra.

D. 2. Guiacabos, rodillos, bitas y otros elementos de
amarre.

D. 3. Escobenes.

D. 4. Sondas, suspiros y cuellos de cisne.

D. 5. Postes, pescantes de botes y otros.

D. 6. Botes salvavidas, balsas, etc.

D. 7. Arboladura, jarcia, prueba de puntales.

D. 8. Plumas de carga, grias de cubierta.

D. 9. Escotillas.

D.10. Escala real, plancha de embarque.

D.11. Hongos de ventilacidn.

D.12. Pasarelas.

D.13. Lumbreras.

D.14. Chimeneas.

D.15. Sistemas Butterworth.

D.16. Puertas estancas.

D.17. Planchas de acero en cubierta: reparacién o reno-

vacion.
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D.18.
D.19.

D.20.
D.21.
D.22.
D.23.

D.24.
D.25.
D.26.
D.27.
D.28.

4. Maquina principal

ME.
ME.
ME.
ME.
ME.

Motor

ME. 6.
ME. 7.
ME. 8.
ME. 9.
ME.10.
ME.11.
ME.12.
ME.13.

ME.14.
ME.15.
ME.16.
ME.17.
ME.18.
ME.19.

ME.20.
ME.21:
ME.22.
ME.23.
ME.24.
ME.25.
ME.26.
ME.27.
ME.28.
ME.29.

ME.30.
ME.31.

ME.32.
ME.33.
ME.34.

ME.35.
ME.36.

ME.37.
ME.38.
ME.39.

ME.40.
ME.41.
ME.42.
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Tanques de carga, bodegas: reparaciones de acero.

Proteccién tanques de carga: chorro, pintado,
anodos.

Pique de proa.
Pique de popa.
Cofferdans.

Reparaciones suelos en madera en cubierta y bo-
degas.

Escalas en tanques y bodegas.
Pafioles, talleres, tambuchos.
Sistema CO,. Sistema de espuma.
Limpiezas de tanques. Otras limpiezas.
Varios de cubierta.

ME.

Eje de cola, eje intermedio.

Bocinas, cierres, remetalizado de casquillos.
Hélice, desmontaje, reparacién.

Cojinete de empuje.

Chumacera intermedios. Cojinete.

principal

Calzos.

Pernos de bancada.

Topes laterales.

Bancada. Polines.

Toma de flexiones. Eje ciglienal, luchaderos.
Volante.

Virador.

Eje de levas, eje de camones, cadenas de distri-
bucidn, rueda dentada.

Puentes de registro del cérter.
Cojinetes de bancada.
Cojinetes de biela.

Cojinetes de cruceta.
Crucetas, patines, guias.

Cilindros, camisas, espacio de refrigeracion de
agua dulce.

Blogues. Anclajes.

Galeria de barrido.

Pistones. Cabeza del piston.

Obturadores de pistones. Caja de prensas.
Cajas de engrase.

Cajas telescdpicas.

Culatas. Culatines.

Inversor del sistema de arranque.
Colector de aceite y bandeja.

Colector de escape y barrido. Tubo expansién de
cilindro, apagachispas.

Tubosoplantes de barrido.

Valvulas direccionales. Enfriadores de aire de ba-
rrido. Filtros aire de barrido y valvula de barrido.

Distribucién de aire arranque.

Valvulas de admision y escape. Véalvulas rotativas.
Inyectores, atomizadores, bombas de inyeccion,
etcétera.

Bombas de combustible A.P y B.P.

Reguladores. Sistemas de gobierno. Vélvulas re-
guladoras.

Balancines.
Cambio de marcha.

Botellas de arranque. Vélvula adosada a botella
aire arranque.

Grietas en el carter.
Tecles y soportes.
Varios.
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Turbinas principales

ME.50.
ME.51.
ME.52.
ME.53.
ME.54.
ME.55.
ME.58.
ME.57.
ME.58.
ME.59.

5. Maquinaria auxiliar

Rotores. Obturadores A.P.

Acoplamiento flexible.

Cojinetes.

Mecanismo de reduccion. Engranaje.
Empuje.

Reguladores de velocidad.

Disparador de sobre-velocidad.

Vélvulas de tobera y extraccion de vapor.
Vélvulas de maniobra.

Forrado. Aislamiento.

AE.

Motores auxiliares

AE.
AE.
AE.
AE.
AE.
AE.
AE.
AE.
AE. 9.
AE.10.
AE.11.
AE.12.
AE.13.
AE.14.
AE.15.
AE.16.
AE.17.
AE.18.

PNO o RN

Calzos y pernos.

Polines.

Pistones. Culatas.

Camisas. Cilindros.

Bombas de combustible AP y B.P.
Regulador de velocidad.
Inyectares.

Vélvulas y seguridades.

Cigiienal.

Cojinetes.

Arbol de levas.

Aparatos de medidas.

Balancines.

Puertas del carter.

Silenciosos y escapes.

Embrague y reductores.
Conductos.

Turbosoplantes, turbocompresores.

Turbinas auxiliares

AE31.
AE.32.
AE.33.
AE.34.
AE.35.
AE.36.
AE.37.
AE.38.
AE.39.

Raotores.

Cojinetes y empujes.

Regulador de velocidad.

Disparador de sobrevelocidad.

Vélvulas de tobera y extraccién de vapor
Valvula de maniobra.

Mecanismo de reduccion.

Acoplamiento flexible.

Varios.

Maquinaria auxiliar

AE.50.
AE.51.

AE.52.
AE.53.
AE.54,
AE.55.
AE.56.
AE.5T.
AE.58.
AE.59.
AE.60.
AE.61.

AE.62.
AE.63.
AE.64.
AE.65.
AE.66.

Bomba

Bomba
dores.

Bomba
Bomba
Bomba

circulacién principal.
circulacion condensadores turbo - alterna-

auxiliar. Condensadores auxiliares.
de sentina. Auxiliar de sentina.
de lastre. De servicios generales.

Bomba sanitaria, agua dulce, agua caliente.
Bomba contraincendios.

Bomba circulacion aceite de refrigeracién.
Bomba circulacion aceite. Trasiego de aceite.
Bomba del condensador principal.

Bomba de condensador.

Bomba de servicio de fuel-oil. Transferencia de
tuel-oil.

Bomba agotamiento.

Bombas de carga (turbinas - bombas).
Bombillos.

Compresores aire arranque.
Servo-motor.
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AE.67.
AE.68.
AE.69.
AE.70.
AE.71.
AE.72.
AE.73.
AE.74.
AE.75.
AE.76.

AE.77.
AE.78.
AE.79.
AE.80.
AE.B1.
AE.82.

AE.83.
AE.84,

AE.85.

Ascensor-montacarga.
Polipasto. Graa.

Ventiladores.

Purificadores aceite.
Enfriadores de fuel.
Enfriadores de aceite.
Condensador principal.
Condensador auxiliar.
Condensador bomba de carga.

Calentadores de combustible de aceite, de agua
dulce.

Evaporadores.
Desaireador.

Equipo de contraincendios.
Motor de emergencia.
Varios.

Acero. Tanques de fuel, combustibles de D.F. Ser-
vicio diario, cofferdans.

Acero. T.A. Dulce.

Acero en camara de maquinas. Escalas accesos
tecles, pasamanos.

Limpieza - Durante y después de la reparacion.

6. Calderas: principales y auxiliares B.

Principales

DEOED D PP ®
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Limpieza interior lado de agua.
Limpieza exterior lado de fuego.
Vélvulas adosadas.

Material refractario.

Sopladores de hollin: cafioneras.
Puertas de registro, envolventes.
Quemadores.

Tratamiento quimico.

Prueba hidréulica.

B.10. Calderines. Colectores.

B.11. Renovacién de tubos: generadores de vapor, sobre-
calentador, economizador, etc.

B.12. Conductos de chimeneas. Silenciadores.

B.13. Precalentadores de aire.

B.14. Seguridades.

B.15. Bomba alimentacion.

B.16. Otras bombas.

B.17. Varios.

Auxiliares

B.50. Limpiezas.

B.51. Seguridades.

B.52. Valvulas adosadas.

B.53. Pruebas.

B.54. Refractario.

B.55. Registros. Reparaciones estructurales y refuerzos.

B.56. Cambio de tubos.

7. Tuberia y valvulas

PV.

Camara de méaquinas y calderas

PV.
PV.
PV.
PV.
PV.
PV.
PV.
PV.
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Agua dulce de refrigeracion.

Agua dulce servicio doméstico.

Agua salada de refrigeracion.

Servicios generales.

Tuberia de lastre y otros servicios agua salada.
Sanitaria.

Servicio de agua caliente.

Descargas sanitarias.

PY. 8.
PV.10.

PV.11.
PV.12.
PV.13.
PV.14.
PV.15.
PV.16.
PV.17.
PV.18.
PV.19.
PV.20.
PV.21.
PV.22.
PV.23.
PV.24.
PV.25.
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Servicios de combustibles. Trasiego de combusti-
bles.

Serpentines de calefaccion en tanques combusti-
hles.

Aceite.

Sistema de aceite de bocina.

Tuberia de aire.

Aire para control de equipos automaticos.
Servicio de contraincendios.

Alimentacion de calderas.

Extraccion de calderas.

Servicio de vapor A. P.

Servicio de vapor B. p. Servicios auxiliares.
Sistema de gas inerte.

Tuberia de achique de sentinas.

Tuberias de drenaje.

Tuberia de sondas.

Sistema hidraulico control de equipos automaticos.
Tuberia acustica.

Camara de bombas

PV.26.
PV.27.
PV.28.
PV.29.
PV.30.
PV.31.
PVv.32.
PV.33.

PV.51.
PV.52.
PV.53.
PV.54.
PV.55.
PV.56.
PV.57.
PV.58.
PV.59.
PV.60.
PV.61.
PV.62.
PV.63.
PV.64.
PV.65.
PV.66.
PV.67.

Sistema de carga.

Sistema de lastre.

Sistema de reachique.

Sistema de contraincendios.

Tuberias de vapor.

Tuberias de aire.

Sistema hidraulico control automatismos.
Otros servicios en camara de bombas.

Servicios generales. Baldeo.

Servicio contraincendios.

Servicio de lastre.

Servicio de carga.

Tuberia de vapor.

Servicio de agua dulce.

Sanitaria.

Servicio de aire a cubierta.

Serpentines de calefaccion tanques de carga.
Imbornales.

Tubos de sonda.

Sistema hidraulico control automatismo.
Sistema gas inerte.

Sistemas de limpiezas tanques de carga.
Tuberia acustica.

Otros servicios de cubierta.

Forrado de tuberia y valvulas en general.

8. Electricidad

mommm
-~ O U

Cuadro distribucion principal (interruptores automa-
ticos, circuitos de fuerza y alumbrado, aparatos de
medida, ldmparas de senalizacion, transformadores,
conmutadores, pulsadores, equipo electrénico de
alarma, barras, limpieza, reapretado de conexiones,
etcétera) .

Cuadro de emergencia (interruptores automaéticos,
circuitos de fuerza y alumbrado, aparatos de medi-
da, lamparas de senalizacion, transformadores, con-
mutadores, pulsadores, barras, limpieza, reapretado
de conexiones, etc.).

Cuadro motor principal o turbina. Cuadro motores
auxiliares, consola principal, sistema de alarmas, in-
dicadores, senalizacién a distancia, presostatos, ter-
mostatos, pirémetros, etc.

Cuadro distribucion de fuerza.

Cuadro distribuciéon de alumbrado.

Arrancadores.

Motores.
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E.11.

Ed2,

E183:
E.14.

E.15.

E.16.

EAT:
EA8.
E.19.
E.20.

E21.
E.22;
E.23.
E.24.
E.25.

E.26.
E:27.
E.28.

E.29.
E.30.
E.31.
E.32.

E.33.
E.34.

Alternadores.
Dinamos. Generadores de corriente continua.
Alumbrado (aparatas, interruptares, cables].

10. 1. Alumbrado exterior de habilitacion.

10. 2. Alumbrado interior de habilitacion.

10. 3. Alumbrado camara de maquinas.

10. 4. Alumbrado cédmara de calderas.

10. 5. Alumbrado céamara de bombas.

10. 6. Alumbrado de bodega.

10. 7. Alumbrado tunel.

10. 8. Alumbrado de cubierta.

10. 9. Alumbrado de emergencia.

10.10. Alumbrado de navegacion (cuadro distribu-

cion, luces Canal de Suez, luces de situa-
cién, luz Morse, etc.).
Equipos de navegacion.

11. 1. Indicador de angulo de timén.

11. 2. Girocompas.
11. 3. Piloto automatico.
11, 4. Corredera de sal.
11. 5. Bitacora.
11. 6. Radar.
11. 7. Giroscopica.
11. 8. Morse.
11. 9. Eco-sonda.
0

11.10. Tifdn, etc., etc.

Equipos de comunicaciones (externas e internas).

12. 1. Teléfonos {autogenerados o automaticos).
12. 2. Altavoces (de llamada o de maniobra).
12. 3. Timbres (llamadas y alarmas).

12. 4. Telégrafo de 6rdenes.

12. 5. Sistemas de VHF.

12. 6. Unidades de radio.

12. 7. Antenas.

Baterias. De arranque, de emergencia, cargadores.

Cuadro de control de calderas (equipos indicado-
res, transmisores a distancia, transformadores de
encendidos).

Ventiladores (de sala de méaquinas, tiro forzado de
calderas, cdmara de bomba, bodegas, alojamientos,
etcétera).

Frigorifica {cuadro de control, compresores de frio,
termostatos, presostatos, resistencias de descarche,
etcétera).

Television y radio.
Aire acondicionado: equipos de control.
Equipos de calefaccion: calentadores y radiadores.

Cocina: planchas, horno, peladora de patatas, ama-
dora, etc., etc.

Equipos de elevacién: ascensor y montacargas.
Grua de maquinas.

Magquinaria de cubierta.

Sistema de control de cargas, manémetros.

Sistema de indicadores de tanques (indicadores de
nivel, flotadores de nivel).

Proteccion catodica.
Lavanderia: lavadora, secadora, planchadora.

Equipo de seguridad: sistema de contraincendio,
detectores de humos.

Transformadores: principales, auxiliares, maniobra.
Medidas de aislamiento.
Instrumentos varios (relojes, clindmetros, etc., etc.).

Aparatos de medicién (megger, tenazas, amperimeé-
tricas, etc.).

Cableado en general.
Respetos.
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9. Habilitacion

A. 1. Cabinas y salones: mobiliario, cortinas, etc.

A. 2. Lavanderia.

A. 3. Frigorifica.

A. 4. Instalaciones sanitarias: bafios, aseos, lavabos, etc.
A. 5. Pisos.

A. 6. Cocina, gambuza.

A. 7. Puertas, portillos, ventanas.

A. 8. Piscina.

A. 9. Forrado y aislamientos.

A.10. Ventilacion, Conductos.

A.11. Equipos diversos de oficina,

A.12. Trabajos de acero en superestructura.

A.13. Chorro: pintado de superestructura. Locales varios.
A.14. Suministros.

A15. Limpiezas final de obras.

2.2. Descripcion de cada concepto

Se describird lo méas detalladamente posible el trabajo
a realizar, la situacion del elemento a reparar, los mate-
riales necesarios, ya sean suministrados por el armador o
por el astillero, con indicacion expresa de quién hace el
suministro, la persona encargada por parte del armador
para la inspeccidn, etc.

Se incluirén, siempre que sea posible, planos o esque-
mas que permitan una comprension facil del trabajo, la
preparacién previa del trabajo a realizar y ayude a prever
cualquier elemento auxiliar necesario.

Ejemplos:
CALENTADOR LIMPIEZA TANQUES DE CARGA

Emplazamiento: Plataforma 1.* sala de maquinas. Ban-
da de Br.

Obra: Abrir y recorrer valvula de rosca DN 100. Se co-
locaréd nuevo vastago.

Materiales: Véstago suministro del buque. Resto sumi-
nistrado por el astillero.

Inspeccion: Inspector de maquinas. 2.° maquinista.

MODIFICACION DE LOS APAREJOS DE LOS
AMANTILLOS DE CARGA DE PUNTALES
Emplazamiento: Cubierta principal.

Obra: Segun instrucciones que se daran al respecto. Los
dispositivos de los aparejos de los puntales de Br y Er se
modificaran para permitir que cada puntal sea amantilla-
do y hecho funcionar desde una maquinilla de cubierta,
independientemente de la otra.

Materiales: Dos juegos de bitas para los amantillos de
carga de puntales (ver esquema 311-2).

Dos pastecas para utilizar como amantillos y poleas-
guias (ver esquema 311-3).

Todo el material serd suministrado por el astillero.
Inspeccion: Inspector de cubierta. 2.° oficial de cubierta.

Nota: El mecanismo completo serd probado con los pun-
tales a 15 tons.

MOTOR PRINCIPAL. SULZER RND 90
CILINDRO Nr 4

Obra: Desmontar la culata, extraer el piston, limpiar, ca-
librar la camisa, renovar aros del pistdn, maontar.

Materiales: Aros suministrados por el buque.

Inspeccion: Inspector de maguinas. Primer maquinista.
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2.3. Distribucién de lista de obras

Después de elaborada la lista de obras lo normal es
que el armador la envie a uno o varios astilleros para
que se le presupueste. Debe enviarselo asimismo a la
tripulacion para que la devuelvan con comentarios o co-
rrecciones.

Sera a partir de la eleccion del armador por un astille-
ro determinado cuando se preparara la lista de obras de-
finitiva y serd entonces cuando se iniciard la planificacion
detallada de los trabajos a realizar. Debe empezar aqui
una estrecha colaboracién entre armador y astillero.

3. PLANIFICACION. PROGRAMACION DE TRABAJOS

La planificacion de los trabajos a realizar en una repa-
racion es dificil de hacer. Se tiene un dato de partida, lis-
ta de obras, pero sabemos que durante el periodo de re-
paracidn surgiran un elevado nimero de trabajos adicio-
nales dificil de prever y que obligan a un cambio con-
tinuo de la planificacién inicial.

Cuando se trata de grandes reparaciones o de trans-
formaciones importantes, se puede ir a una planificacion
similar a la utilizada en nuevas construcciones, pero cuan-
do se trata de tipicas reparaciones con plazos cortos de
ejecucion de obras es mucho mas complicado.

3.1. Planificacién previa. Esquemas de planificacion

Esta planificacidn, inicialmente, puede ser preparada por
la oficina técnica del armador; otras veces el armador
acepta la que le presenta el astillero que le presupuesta
el trabajo; lo mas idéneo parece, sin embargo, el reali-
zar una planificacion conjunta astillero-armador, puesto

GANT

DrACRAM
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que el astillero conoce mejor los medios de que dispone
y su carga de trabajo para el periodo previsto de la re-
paracion, mientras que el armador conoce mejor la situa-
cion del barco y de la obra a realizar.

Actualmente lo mas utilizado por los astilleros de re-
paracion son programaciones de trabajos a base de diagra-
mas de barras similares a las que se indican a conti-
nuacién. Ver esquemas 1 y 2.

El grafico 1 corresponde a un petrolero de 100.000 to-
neladas de peso muerto propulsado por motor. Se trata de
una reparacion tipica, con prevision de varada y cinco
dias de dique y donde la obra que marcaba realmente el
plazo era la tuberia de sentinas en camara de bombas.

El grafico 2 corresponde a un petrolero de 275.000 to-
neladas de peso muerto propulsado por una planta KA-
WASAKI donde la obra que marcaba plazo era la sustitu-
cion del casquillo de popa de la bocina.

Para los trabajos especialmente importantes o que mar-
quen plazo se prepararan diagramas especiales mucho més
detallados (esquema 3).

En el grafico 3 se ha preparado la planificacion del
mecanizado de un casquillo de bocina, precisamente el
correspondiente al barco del gréfico 2, en el taller de
maquinarias.

Todos estos esquemas tienen la ventaja que nos mues-
tran de una forma muy clara los trabajos mdas importan-
tes a realizar. Por otra parte, son lo suficientemente sim-
ples para ir corrigiendo las posibles desviaciones tan
pronto como se produzcan.

A continuacién se va a detallar una hoja de procesos
de montaje del casquillo de bocina del ejemplo anterior,
incluyendo asimismo el montaje del eje de cola, eje in-
termedio, cierres de bocina, hélice, etc., etc.
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ESTA €5 NUESTRA APORTAtion AL AHORRO ENERGETICO
EN LA EXPLOTACION DE BUQUES

(ALDERAS DE UAPOR DE ALTO RENDIMIENTO TERMICO

Acuotubulares : VULKAN y MINOR Pirotuhulares : MULTIPAL

Lirencin : Eckrohrkessel {Berlin) Licentin : [lorke Chapmaon-Thompsan
Cothran (Glosgow)

B/''Campodola’ — AMPSA 2 %15 T/hora 2
= (APACIDADES
De 400 n 50.000 Kg/hora B

De 500 o 19.500 Kg/hora |
Serie 26 arrastreros — CUBAPESCA 2 T/hora

UNIDADES DE APROVECHRAITIENTO DEL CALOR RESIDUAL

Colderetas “(OMMODORE™" de Generadores de agun dulce”VULPAC™
exhaustacion y mixtas :

Salida de gases

Salida de gases

(Seccidn‘quemadnrl (Se:;:iﬂn gases escape)

Quemador
automatico |
N I

Valvula

BY-PASS
de gases
Peodil izl

Entrada gases escape motor

Circulacion de agua
de condensacion

Circulacion de agua
de calefaccion

=¢= Entrada de agua a destilar

; Extraccion de
‘s salmuera

», Salida de agua
destilada

e 2 .
—Extraccion de aire

48
De 500 a 15.000 Kg/hora

%

De 2 o 200 T/dia

Direccion comercial:

FACTORIAS VULCANO

Enrique Lorenzo y C®2 S. A. VIGO - ESPANA

Teléf. 986-217501
Telex 83049 ELCSA
Apartado 1507

Zurbano, 73 MADRID -3 Teléfs. 91-4416954 - 914416754

PLANTAS SEPTICAS E INCINERADORES — LICENCIA FREDRIKSSTAD (NORUEGA)

Prayécto e impresion; Gréfices ULTREYA, S. A. - M. de Valladares, 28/31 - VIGD - Usp. Legal VG-75 - 1978



ESTA ES NUESTRA APORTACION AL
AHORRO ENERGETICO EN LA INDUSTRIA

CALDERAS DE VAPOR Y AGUA SOBRECALENTADA
DE ALTO RENDIMIENTO TERMICO

Pirotubulares: MULTIPAC y CALPAC Acuotubulares: ERK
Licencia: Clarke Chapman-Thompson Licencia: Eckrohrkessel (Berlin)
Cochran (Glasgow)

Multipac — Corte en seccion Aceprosa — Bilbao. 50 Tfhora de vapor

CAPACIDADES
Vapor: De 500 a 35.000 Kg/hora De 400 a 100.000 kg/hora
Agua sobrecalentada.: De 1,75 a 140 x 106 Kcal/hora

De 1 a 10,5 x 106 Kcal/hora

APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS

Calderas ERK para utilizacion Calderas ERK de recuperacion
de combustibles residuales de calor residual

Orember — - Orense Planta Incineradora

Combustion 5 T/hora residuos de madera Palma de Mallorca
Produccién 15 T/hora de vapor Produccion 14 T/hora de vapor

FACTORIAS VULCANO _ "=

Telex 83049 ELCSA
Enrique Lorenzo y C*2 S. A. VIGO - ESPANA Apartado 1507

Direccion comercial: “Zurbano, 73 MADRID -3 Teléfs. 91-4416954 - 914416754

Proyecta simpresidn’ Gréfices ULTREYA. SUA. - M. de Valladares, 24/3) VGO - Dep. Legs! V6751378
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PROCESO DE MONTAJE DE UN CASQUILLO DE BOCINA

Se supone que la maniobra de la hélice estd preparada
cuando llega el casquillo al barco.

Elementos necesarios a preparar

Seis gatos de 90 tons. y 60 mm. de carrera de piston.

Cuatro gatos de 90 tons. de botella y 170 mm. de ca-
rrera de piston.

Dos bombas aceite para los gatos anteriores.

oA

PREPARAR

TOANEADE EAS  RSEAITE

2y HORAS

TEL iAo  HEDDS

2y HRAS AUSTE

i HokAS

Puente y tirantas adecuadas. Arandelas.

Dos chavetas guias.

Tornillos para la fijacién del casquillo.

Taladro. Brocas. Escariadores.

Trapos y otros elementos necesarios de limpieza.
Grupo de soldadura y soplete.

Grasa para el casquillo,

Sebo para el capacete.

Aceite necesario para los circuitos de cierre.
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PROCESO
0h. 0m.
1 h. 30 m.
1 h. 55 m.
3 h 0m
6°h. 0 m.
7R 70 m:

12 h. 5 m.

15 h. 0 m.

18 h. 0 m.

19 h. 0 m.

19 h. 15 m.

22 h. 15 m.

22 h. 30 m.

138

Llegada del casquillo del taller de maqui-
naria.

Preparar forrado en la zona de embrague del
casquillo. Embragar. Pasar con la gria al
barco.

Al mismo tiempo limpiar bien el alojamien-
to de la bocina, dar grasa al casquillo.

Empezar a meter. Normalmente deberéd en-
trar un 75 por 100 de su longitud sin ninguna
dificultad.

Debe quedar por meter un 25 por 100 de la
longitud.

Preparar puente, tirantas, arandelas, gatos,
bomba.

Preparar chavetas guia de forma que el cas-
quillo no pueda tirar al ir entrando.

Empezar a trabajar con los gatos de botella.
Se meteréd en longitudes de carrera de, apro-
ximadamente, 150 mm. por cada enmendada.
El tiempo entre dos enmendadas consecuti-
vas serd, aproximadamente, de cincuenta mi-
nutos.

Cambiar a gatos pequefios cuando sea nece-
sario.

Preparar la dltima enmendada cuando que-
de, aproximadamente, 40 mm. Es imprescin-
dible trabajar con bomba y mandémetro.

Debe quedar listo de aprieto y con visto
bueno.

Anotar presién de trabajo de la bomba para
el apriete final y calcular toneladas de
apriete.

Pasar estos datos a la oficina de planifica-
cion.

Empezar a dar los nuevos taladros de fija-
cion del casquillo. Normalmente seran tor-
nillos de 3/4 y, aproximadamente, 50 mm.
de longitud.

Empezar a meter el eje de cola hacia aden-
tro hasta, aproximadamente, la mitad de la
bocina.

Comprobar censores.

Colocar el simplex de popa.

Sacar el eje de cola hasta ponerlo a paio
con el simplex. Ir preparando la maniobra
de la hélice si es que estad sobre el muelle.

Coger la hélice. Llevarla al sitio.
La hélice debe estar preparada frente al eje

de cola.

Sacar eje de cola. Limpiar perfectamente el
cono del eje. Tan pronto como sea posible,
bajar el intermedio y preparar para empernar.

La hélice debe estar en su sitio a falta de
apriete.

Debe estar terminada de marineros de ma-
niobras.

Comprobar cuanto falta para la marca de
apriete.

Empezar a quitar los cables de maniobra de
la hélice (cocedura).

Empezar a meter la tuerca.

Comprobar la limpieza del cono del eje.

Si la tuerca va dura, mandarla al taller de
maquinaria.

Apretar la hélice y tuerca.
Dar la presion de apriete indicada por el ma-
nual o la recomendada por la Inspeccion.

Abril 1980

24 h. 30 m. Después de apretada la hélice, aflojar la
tuerca.

Comprobar que la anilla de seguridad queda
en su sitio.

Avisar al representante del armador para la
comprobacion.

Colocar tuerca.

Comprobar el grado de empernado del eje
intermedio.

Colocar seguro.

Montar capacete.

Apretar simplex. Rellenar sebo capacete.

26 h. 30 m. Rellenar el circuito de aceite.

Comprobar que no existen pérdidas.

29 h. 30 m. Colocar guardacabos.

32 h. 0 m. Desmontaje de andamios.

35 h. 0 m. El barco debe estar listo.

38 h. 30 m. Si se supone un 10 por 100 de imprevistos,
el tiempo de ejecucion de esta obra es el
que se indica en el margen.

3.2, Acopios

A partir de la lista de obras se preparara un listado de
respetos que van a ser necesarios en la reparacion o que
se prevean que puedan ser necesarios. Lo ideal es que
esta lista sea lo mas completa posible, aunque sabemos
que esto puede estar renido con la explotacion econo-
mica del buque. Cuando el barco estd reparando, debe
tener la posibilidad de conseguir cualquier respeto poten-
sialmente necesario de una forma inmediata. Aunque esto
pueda parecer caro, la mayor parte de las veces no lo
es y serd mas necesaria cuanto mas dificil sea de conse-
guir el elemento en cuestion.

De los elementos que suponemos vamos a necesitar, se
prepararé una lista con los suministros del armador y otra
con los de astillero. Todo lo anteriormente expuesto, bien
llevado, nos llevard a un considerable ahorro de tiempo
y dinero.

3.3. Técnicos y especialistas

Hay otro capitulo importante en la programaciéon de
toda reparacion. Se trata de los técnicos o especialistas
que se prevea vayan a ser necesarios durante la repare-
cién. Deberan estar preparados para cuando vayan a ser
necesarios sus servicios; siempre serd mas barato que el
técnico espere un dia al barco que el barco espere un
dia al técnico, cosa que ocurre con mayor frecuencia de
lo que se puede pensar.

4. REPARACION. CONTROL DE AVANCE DE OBRAS

Se inicia con la llegada del bugue al astillero, ya sea
a flote o en dique. Este es el periodo importante y a la
reduccion de €l se ha empleado todo lo anteriormente
expuesto.

Aqui es donde se evidencia una vez mas la fundamental
importancia de la coordinacion entre el armador y el as-
tillero. El(los) representantes del armador y el staf téc-
nico del astillero a bordo deben estar en continuo con-
tacto.

La experiencia nos indica que son de vital importancia
los elementos de planificacion resenados en el apartado
anterior. Asimismo es imprescindible una reunién diaria a
bordo entre los representantes del armador y del astillero,
donde se vaya analizando el nimero de obras empeza-
das, tanto por ciento de ejecucion, situacion de respetos
necesarios, ampliaciones de obras, modificaciones de la
planificacidn inicial, etc., etc. En esta reunion se anali-
zaran los defectos que vayan apareciendo y se adoptaran
los medios més adecuados para corregirlos.
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Se dan a continuacion dos hojas-cuadro de esquema de
control de lista de obras preparado para un LPG de una
compania extranjera.

La columna 1 indica las iniciales de la persona desig-
nada por el armador para la supervision del trabajo. La
solumna 2 indica el orden de correlacion del trabajo y el

LPG/C

Control Item/QOwner

JBS 1-003 Drydocking

JBS 2-009 Bottom-Cleaning
JBS 3-009 Bottom-Painting
JEP 5-016 Ruddertrumk

JEP 6-017 Anodes

JEP 7-018 Sea Chests

JEP 9-045 Tankdome

JBS 10-062 Derrics, test,

JBS 11-062 Prov crane test
JEP 12-062 Prov crane welding
JEP 13-078 Port Gangway

JEP 14-081 Rubber Clearing
0s 21-221 Main E. top cover
0Ss 21-223 M. E. piston rod
0s 23-236 M. E. main bearing
0s 26-286 Stern tube Simplex
KJ 27-286 Propellercone

KJ 30-418 Bunkerline fuel

KJ & IL 35-134 Valv Cooling W. syst.
KJ & IL 36-434 Valv Cooling W. syst.

INGENIERIA NAVAL

codigo del armador. En la parte central se describe bre-
vemente el trabajo.

El plazo previsto para la reparacion del barco es de
ocho dias y en la reunién diaria a bordo se ird marcando
el estado de avance de obra, indicando si se esta traba-
jando ese dia 0 no en el Item considerado.

Specification of repairs

Started Completed

-,
n
©w
S
(31
(=2}
~
-]

139



INGENIERIA NAVAL

Control

KJ & IL

AE

KJ & IL

KJ & IL

KJ & IL

0s

oS

KJ

JEP

AJ

JEP

JEP

AE

PO

PA

PA
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Item/Owner
38-434 Valv Cooling W. syst.
44-449 E. B. crane
45-451 Ball. syst. valve
46-451 Bilge pump valve
48-451 Bilge ejector valve
50-463 Hydroforplant filter
53-000 CO, system
57-548 Steam pipe deck
100-611 Cargo Heater
102-675 Condenser Unit
108-678 Condensate line
114-688 Inertgasline deck
204-874 Servomex
218-061 Rudder lifeboat

Filling of frech water

Stores

Capitan PK
Primer oficial
Segundo oficial
Tercer oficial
Telegrafista
Contramaestre
Jefe de maquinas
1. magquinista
2° maquinista
Alumno
Electricista

Mayordomo

Abril 1980

Started Completed
it \ 3 4 5 } 6 7 8
|
| | |
ro IESVEES, 3 A ok
150 s S R 5 S 15
| |
e s
) [, ™ SN SRt U=
‘ |
= T — | —
\
= ‘ [l Epindt ; tieesty
| |
|
\
o e e it B i
[
i
Kjeldstadlid
JEP Pedersem
JBS Skjolde
PO Overas
OH Harstrup
PA Alatalo
JA Andreassem
0S Schjetne
KJ Josefsen
IL Lie
AE Eikhaug
SwW Wiulsresd
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Con éste u otros métodos parecidos se puede controlar
en todo momento el cumplimiento de la planificacion y se
detecta cualquier posible desviacién inmediatamente des-
pués de producirse, con lo que se podréan tomar las me-
didas correctoras necesarias.

5. ANALISIS DE LA REPARACION

Después de realizada la reparacion se debe realizar un
estudio detallado de la misma. La mayor parte de las ve-
ces el armador se interesa por un anélisis tipicamente
economico de la misma y tendrd una gran importancia
la desviacién tipica de la factura final con el presupuesto
previo.

Se deberan estudiar las incidencias y problemas surgi-
dos durante la reparacion que hayan motivado de una for-
ma u otra desfases con la planificacion inicial. Sera a
partir de estos estudios cuando podremos sacar conclu-
siones que ayudaran a una mejora de las planificacio-
nes de las reparaciones posteriores.

6. SITUACION ACTUAL DE LAS REPARACIONES.
CONCLUSIONES

Tenemos actualmente en el mercado de reparaciones
de Espafia graves problemas estructurales y otros de méas
pequeda indole o que parecen mds féaciles de corregir.

Existe un primer problema que podriamos denominar
politico-social. Los astilleros dedicados a reparaciones tie-
nen actualmente unas plantillas sobrecargadas, sobre to-
do de personal no directo y que, debido al marco actual
de las relaciones empresa-sindicatos-Gobierno, adolecen
de la flexibilidad necesaria en este tipo de trabajo. Se
producen graves inconvenientes con la dificultad para la
realizacion de horas extras o para la implantacién de tur-
nos rotativos los domingos y festivos.

Otro problema, que podiamos denominar econémico-fi-
nanciero y que no por estar enunciado en segundo lugar
se le puede considerar de menor importancia que el an-
terior, es el derivado de la crisis mundial que afecta al
mercado de fletes y a la construccién naval. Las compa-
fiias navieras estan atravesando momentos tan dificiles
que, a pesar de conocer perfectamente determinados con-
ceptos necesarios para la reparacion y el mantenimiento
de sus barcos, no los pueden llevar a cabo como seria
necesario. Los astilleros estan en parecidas o peores cir-
cunstancias.

Hay otros muchos problemas. Existen dificultades para
la importacién inmediata de algin elemento necesario
para una reparacién, mientras que la adquisicion de de-
terminados elementos dentro del mercado nacional tie-
ne unos plazos de entrega mucho mas elevados que lo
que seria de desear. Todos estos problemas y otros mu-
chos mas, aunque reales, caen fuera de este trabajo y he-
mos de limitarnos a enunciarlos. A pesar de todo ello, se
puede mejorar considerablemente la productividad de las
reparaciones.

El paso més importante seria una planifiaccion previa
a toda reparacion realizada y estudiada conjuntamente por
el armador y el astillero. Los técnicos del astillero que
vayan a intervenir directamente en la reparacion deben
conocer la obra a realizar antes de la llegada del barco.

Siempre que se realice una planificacion previa similar
a la indicada en este trabajo se consigue una reduccién
del tiempo de inmovilizacién del barco, que puede oscilar
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entre el 25 y el 30 por 100 del tiempo total de la repa-
racion. Es en este punto donde debemos pensar con de-
tenimiento y es ésta la Unica razon de este trabajo.

Todos los dias se puede ver como un barco permanece
un dia més en dique porque el técnico de los anodos de
corriente impresa no ha sido avisado con tiempo sufi-
ciente. Son mucho mas frecuentes de lo que seria de
desear las inmovilizaciones de barcos porque el respeto
necesario para determinado servicio esencial no estaba
previsto o porque un determinado suministro que debia
tener preparado el astillero no se hizo el pedido hasta el
comienzo de la reparacién y no llega a tiempo.

Condicion indispensable para llevar a cabo lo anterior-
mente expuesto es que algunas empresas navieras mejo-
ren su staf técnico, no tanto en cuanto sus conocimien-
tos técnicos, sino en cuanto a su cantidad. No es posible
que un solo inspector lleve la reparacién de un VLCC,
puesto que fisicamente le va a ser imposible atenderlo.

La reparacién de uno de estos barcos tiene que ser obra
de un equipo que permanezca a bordo las veinticuatro
horas del dia y con suficiente capacidad de decision ante
cualquier problema que pueda plantearse. No se puede
demorar una decision porque surja un problema el viernes
a mediodia y se tenga que consultar su resolucién el
lunes por la mafana a la oficina central. Las companias
navieras de otras naciones, y sobre todo el de las gran-
des multinacionales, nos ensefian mucho al respecto.

Seria asimismo deseable una coordinacién previa a la
reparacion con las sociedades de clasificacion e Inspec-
cion General de Bugques. Seria conveniente un acerca-
miento entre los criterios de la Administracién y el de
las sociedades de clasificacion. No parece l6gico que se
le exija a un mismo bugue un certificado de navegabilidad
dado por la Inspeccion General de Bugues y, al mismo
tiempo, el llamado certificado de construccion de buques
de carga, que es el que tiene validez internacional, dado
por el comandante militar de Marina por delegacién de la
Direccion General de Navegacién. Seria, por otra parte,
necesaria la unificacion de las fechas de caducidad de to-
dos los certificados emitidos por la Administracién. Todo
ello ayudaria a clarificar los conceptos de la reparacién.

Se da, para terminar, un esquema de cémo debe ser
planeada una reparacion, elaborada por el The Ship Re-
search Institute, de Noruega, para el estudio de la plani-
ficacién de las reparaciones de la flota noruega y en la
que tuve ocasién de participar hace varios anos. El pro-
ceso, segun el NSLI, debe ser el siguiente:

1) Repasar lista de reparaciones. Preparar la especifi-
cacion en colaboracién con el personal del buque (ar-
mador).

2) Confeccionar la especificacion de las reparaciones.
Elaborar plan para las actividades criticas (armador).

3) Envio al astillero de la especificacion de reparacio-
nes y solicitar del astillero un programa.

4) Reunion con el astillero con objeto de tratar del
plan de la reparacion.

5) Preparacion definitiva de la reparacion, confeccion
de los planes de trabajo a efectuar.

6) Reunion a bordo del barco a reparar entre el arma-
dor, tripulacion y astilleros.

7) Reparacion propiamente dicha.

8) Informe de los resultados de la reparacion. Sacar
conclusiones para otros buques.
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ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES
EN EL MES DE FEBRERO DE 1980

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros y Talleres Celaya.—Contrato para la construc-
cién de un portacontenedores de 1.200 TRB y 2.200 TPM.
Ird propulsado por un motor Mak, tipo 8MV452AK, de
1.250 BHP.

Construcciones Navales P. Freire.—Con Navicar, S. A.,
para la construccion de un roll-on/roll-off transporte de
automéviles de 960 TRB y 1.300 TPM.

Tomas Ruiz de Velasco.—Con Tomaés Ruiz de Velasco,
Sociedad Anénima, para la construccion de dos transpor-
tes de gases licuados de petréleo (LPG) de 2.100 TRB y
3.000 TPM, respectivamente. Cada buque iréd propulsado
por un motor Echevarria/B&W, tipo 18V23L, de 2.610 BHP
a 800 r. p. m.

BOTADURAS

Astilleros del Cadagua.—Atunero congelador «ENTRE-
MARES DOS», que se construye para Compania de Ex-
plotaciones Sudamericanas, S. A. (CESSA), de 1.350 TRB
y 1.500 TPM. Ira propulsado por un motor Barreras/Deutz,
tipo RBV6M-540, de 4.400 BHP a 630 r. p. m.

Astilleros Construcciones. Factoria de Meira.—Suminis-
tro a plataformas de perforacion «CAP-CAROLINA», de
900 TRB y 1.200 TPM, que se construye para Cia. Auxiliar
Petrolifera, S. A. Ira propulsado por dos motores Aesa/Sul-
zer, tipo 16ASV25/30, de 4.320 BHP a 1.000 r. p. m. ca-
da uno.

Astilleros Construcciones. Factoria de Rios.—Roll-on/
roll-off «GUADALMEDINA», de 2.350 TRB y 2.650 TPM,
que se construye para Naviera Cru, S. A. Irda propulsado
por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV12M-540, de 5.700
BHP a 600 r. p. m.

Empresa Nacional Bazan. Factoria de El Ferrol.—Cargue-
ro polivalente de 6.900 TRB y 12.850 TPM, que se constru-
ye para Naviera Maritima de Arosa, S. A. Ird propulsado
por un motor Bazan/Man, tipo 12V40/54A, de 7.500 BHP
a 450 r. p. m.

Hijos de J. Barreras.—Roll-on/roll-off transporte de auto-
moviles «INDIANAPOLIS=, de 1.323 TRB y 1.800 TPM, que
se construye para Naviera Transcontinental, S. A. Ird pro-
pulsado por un motor Barreras/Deutz, tipo SBV8M-358, de
3.000 BHP a 375 r. p. m.

Unién Naval de Levante. Factoria de Valencia.—Remol-
cador «MONTNEGRE», de 140 TRB y 60 TPM, que se cons-
truye para Remolcadores de Barcelona, S. A. Ird propul-
sado por dos motores Baudouin/Interdiesel, tipo DNP-12,
de 600 BHP a 1.800 r. p. m. cada uno. Es el casco C. N.° 62
de Factoria de Barcelona.

ENTREGAS

Astilleros del Cadagua.—Portacontenedores «PONTECE-
SO» a Naviera Astur Galaica, S. A. Las caracteristicas
principales del buque son: 5.373 TRB y 9.262 TPM; eslo-
ra total, 119,628 m.; eslora entre perpendiculares, 110 m.;
manga, 18,5 m.; puntal, 10 m., y calado, 8,156 m. La capa-
cidad de bodegas es de 11.121 m®. Va propulsado por un
motor Bazédn/Man, tipo 12V40/54A, de 7.500 BHP a 450 re-
voluciones por minuto, que le proporciona al buque una
velocidad en pruebas de 16,94 nudos.
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Astilleros Espafoles. Factoria de Cadiz—Draga de ro-
sario «FORMOSA=» a Direccion Nacional de Construccic-
nes Portuarias y Vias Navegables (SEIM), de Argentina.
Las caracteristicas principales del buque son: 787 TRB vy
1.260 TPM; eslora total, 56 m.; manga, 12 m.; puntal, 3,75
metros, y calado, 2,75 m. La capacidad es de 800 m‘/h.
No tiene propulsion.

Astilleros Gondan.—Pesquero refrigerado «GUPSA PRI-
MERO» a José E. Denegri, de Argentina. Las caracteris-
tiacs principales del buque son: 270 TRB y 236 TPM; es-
lora total, 384 m.; eslora entre perpendiculares, 33,3 m.;
manga, 7,5 m.; puntal, 39 m., y calado, 3,67 m. La cape-
cidad de bodegas es de 240 m’. Va propulsado por un
motor S. K. L. de 1.320 BHP a 428 r. p. m., que le propor-
ciona al buque una velocidad en pruebas de 11,48 nudos.

Pesquero «<ALVAMAR TRES» a Alvamar, S. L. Las carac-
teristicas principales del bugue son: 300 TRB y 194 TPM;
eslora entre perpendiculares, 33 m.; manga, 8 m.; puntal,
3,9 m., y calado, 3,706 m. Va propulsado por un motor Ba-
rreras/Deutz, tipo SBA12M-528, de 1.500 BHP a 750 r. p. m.

Astilleros de Santander. — Transbordador «BAHIA DE
MALAGA» a Islena de Navegacion, S. A. Las caracteris-
ticas principales del buque son: 3.717 TRB y 1.146 TPM;
eslora total, 99,5 m.; eslora entre perpendiculares, 90 m.;
manga, 17 m.; puntal, 10,5/5,75 m., y calado, 4,5 m. Tiene
una capacidad para 1.300 pasajeros y 120 vehiculos. Va
propulsado por dos motores Barreras/Deutz, tipo RBV12M-
350, de 4.400 BHP a 430 r. p. m. cada uno, que le pro-
porcionan al buque una velocidad en pruebas de 19 nudos.

Construcciones Navales del Sureste.—Pesquero conge-
lador «ALBOR» a Antonio Esteve Baeza y José Galvan
Marco. Las caracteristicas principales del buque son: 250
TRB y 188 TPM; eslora total, 38,13 m.; eslora entre per-
pendiculares, 31 m.; manga, 8 m.; puntal, 6 m., y calado,
3,95 m. Va propulsado por un motor Volund, tipo DMTK,
de 900 BHP.

LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL EN 1979

De acuerdo con las estadisticas del Lloyd's Register
of Shipping correspondientes al afo 1979, el tonelaje to-
tal de buque entregados durante ese afio asciende a
14.289.369 TRB, con un descenso de 3.904.751 TRB con re-
lacion al afio anterior (ver «Ingenieria Naval» abril 1979),
que es la cifra mas baja desde 1966. Asimismo se da la
cifra de 28.301.858 TRB para la cartera de pedidos al 1 de
enerc de 1980, que significa un aumento del 9,45 por 100
comparandola con la de la misma fecha del ano anterior.

BUQUES ENTREGADOS EN 1979

PAISES Num. TRB 79-78 (%)
dapon: s timrn e 993 4.696.996 — 25,5
Estados Unidos . ... 182 1.352.370 + 309
FEanecla: st o ol 33 719.863 + 63,6
Reino Unido ... ... 86 691.404 —39,0
Braslls 2 s 35 665.442 + 50,6
Espafia co i aise 99 630.199 — 233
Corea del Sur ... ... 40 495219 — 18,1
PoloRla = e Has 68 461.202 —343
SUBCIa 75 oy rih v 32 459,644 — 67,3
Alemania Federal ... 97 437.286 — 48,2
Alemania Oriental .. 56 381.320 — 70
Noruega ... ... ... ... 113 364.073 + 11,9
Miindo=sa a0 & 2.466 14.289.369 —215
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CARTERA DE PEDIDOS AL 1 DE ENERO DE 1980 Cuadro 1
NUEVOS PEDIDOS Y ENTREGAS ANUALES
PAISES Num. TRB 79-78 (%)
P A 503 9330941  + 428 Millones de TRB
E;?g,:[,a"_'_'::l ]gg ?gggggg i Zgg ARNO Nuevos pedidos Entregas
Estados Unrdos L 265 1.602.371 — 38,7 2
Espafia ... ... ... ... 239 11530750 . 4 439 HIE i it e e
Corea del Sur ... ... 67 $TLPEY.. e TR A e B i e o
Francia ... ... ... ... 58 {OVBHER v B TR e i all; 9
Suec‘a i, 57 883821 Hotr 183 1973 Sa e b a8 73,60 30,41
i 37 33,54
Alemania Occid. ... 97 giagens  pomr Tl sk e i £ '
\ Lo o R g ey 13,79 34,20
Yugoslavia ... ... ... 61 763.061 + 539 o
Reino Unido ... ... 96 foreen. . g I L s e
China a0, 69 GROMGT. ¢ e BAA - RGeSt e ”-03 e
Dinamarca ... ... ... 83 632004  + 31,1 8, -
el e 111 590710 . — 04 19T e e n o 16,80 1529
fB:éllgi(:g 32 569.736 + 129,5
inlandia b0tk 69 515.683 — 15
Noruega ... ... ... ... 105 447345 — 80 Suslro 2
Nindnie s e e 2.988 28.301.858 gy REPARTO DE NUEVOS PEDIDOS, EN PORCENTAJE
= : Europa Resto
Por otra parte, en el informe anual correspondiente a ANO Japén Occidental del mundo
1979 de la misma sociedad figuran una serie de comenta-
rios generaies sobre la evolucion de la flota mundial y 1g73 48.56 4197 947
los distintos pardmetros de la construccion naval, y se qg7q T 3842 30 46 9212
analiza también la situacion de los diversos paises eu- g7g 7 4905 2187 2888
ropeos y de Japon. A continuacién se reproducen, por su  {g7g . . . .. .. 5601 2169 2030
interés, los cuadros relativos a nuevos pedidos y entre- qg77 T 5213 27'16 2071
gas anuales, reparto de los nuevos pedidos en porcentaje 4g7g T 4395 0595 3080
por afios y principales paises constructores y la progra- 4979 T 49:50 27.50 22:90

macién de entregas de la cartera mundial de pedidos:

Cuadro 3

PROGRAMACION DE ENTREGAS DE LA CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS
(Millones de TRB)

ANO DE ENTREGA

Flota
1983 mundial en
1980 1981 1982 y posterior Total 1-7-79
Petroleros ... ... 476 3,07 0,75 0,17 8,75 174,21
Mineraleros y graneleros 315 3,19 097 0,25 7,56 81,83
CombiDadesEe e Er o b T e 0,68 0,45 0,10 — 1,23 26,50
Portecontenedores i n. ciriiis v viais 1,28 0,37 0,14 — 1,79 10,00
Cargueros ... .. i, b (e e e 2,26 0,70 0,32 0,04 333 80,22
Buques especnahzados Sie 1,42 0,56 0,53 0,08 2,59 8,76
Cartera de pedidos al 31 de diciembre 1979. 15,36 9,30 3,08 0,59 28,30 413,02
Cuadro 4
NUEVOS PEDIDOS COLOCADQOS EN LOS PRINCIPALES PAISES CONSTRUCTORES, EN PORCENTAJE
PAISES CONSTRUCTORES 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Japén ... . 38,4 492 56,0 824 43,3 49,6
Corea del Sur 2.8 37 25 57 3,7 6,2
Polomlas! /o et G s et e G iy 2:1 58 7,0 3,2 6,3 46
Espana ... .. 25 3.3 6,3 29 24 45
Alemania Federal 89 5.2 24 33 3,6 4.4
YUBOSIaVIA = ix Lvtine s abl Van mve it boamds 0 1.3 1.7 1,9 2,2 2,0 28
Estados LInidos -5 s dud wee was B e Bl 7.8 49 50 1,3 .0 28
BOIGICE & "Bl i it ot e mes s s 0.8 0.8 04 1.0 0,7 2.7
Brasil . 54 7.0 0.2 0,0 3.7 D
China - T'lean 0,4 0,3 1 1.8 3,5 2.6
Dinamarca . e O KO E . ol B0 34 e |, o el 3,6 2.8 1.3 1,3 2.6 23
NORIEGE 0 Gons Ttk S0 b R i e e 1.2 19 0.8 4.8 1,0 2.1
1 [ e i e S e W I w3 o 44 0,6 25 4.7 5.2 1,8
Einlandia: o R iR fm AR 1,7 08 0.9 0,2 1,5 16
LT A i S o B NS S v 84 2.3 0,2 0.1 14 1.5
BeInoaUnIdn, oo i e shtmis s ke s 16 0,6 3,2 39 1,9 1.4
Resto:del MURAD: = s fa b, Tir ot Lasasios 8.4 9,1 83 12,3 12,2 6,4
MURGE: . LT ey i i e et 2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
To BBt it Taie mhed en mid” v wen | s e it 20310037 - 13:792:882 - 12:936.660 . 11.091.103 8.025.679 16.800.328
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NUEVAS ESTADISTICAS

La OCDE ha decidido publicar trimestralmente una nue-
va serie de estadisticas sobre la construcciéon naval. Pro-
porcionara datos estadisticos sobre cartera de pedidos,
nuevos pedidos y buques entregados en los paises miem-
bros del Grupo de Trabajo nimero 6, «Construccién Na-
val» (Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia,
Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Japén, Noruega, Paises Ba-
jos, Reino Unido y Suecia).

Las primeras tablas publicadas corresponden a todo el
ano 1979 y los datos se dan tanto en toneladas de regis-
tro bruto como en toneladas de registro bruto compensa-
das. Los paises se agrupan en tres bloques: Comunidad
Econémica Europea, otros paises europeos del Grupo de
Trabajo numero 6 (estos dos bloques forman los paises
de la AWES) vy Japdn.

Por tratarse de datos proporcionados por los Gobiernos
y resumir la situacidn de la construccion naval en los pai-
ses tradicionales, parece oportuna su publicacion como
complemento de las estadisticas que habitualmente se pu-
blican procedentes del Lloyd's Register of Shipping.

Tabla 1

CARTERA DE PEDIDOS AL 31-12-79
(Miles de toneladas)

P AI 8§ E S TRB TRBC
Alemania Occidental ... ... ... ... ... 899 1.113
LF] [ | (o T S N N A e 467 316
DIRBMABICH: 5o i 053 . 6o5 0 68 ee e 613 712
Frangla s o s on e ae aeten w1 971 859
Ilandal-.co s o s s s S eerevn 7 17
Walla oo o s 5o e s ey (e e 459 526
Palses Bajog ..« s b aypomms s e 213 382
Retno Unido .. i fen voi vin s i et 772 792

Total (CEE «vi vov won s s swsioans 4.401 4717
ESPARA "o voond Bt ose: vaiiiy s sdas kois ww 1.259 1.372
Finlandia ... ... ... vii cor ver ver cen ane 566 1.174
NOrUBga ... vovcvn vor 2is sie coe wews oee 452 535
SUBCTA oot s Sin | sim i Mo b bmnds lne 973 851

Total otros paises G. de T. n® 6

EQropa i Gse ovs ivvan aa onw wis 3.250 3.932

TOtalAWES: & o son i oobass aus 7.651 8.649
JADON v ST Sasuas toe e vast wae 7.454 5.004

Total (G: dal Te 0 B v v o wun 15.105 13.653
fVET] (21| F T R L s S i e 20 —
(T2 [ e R s Sice P 4 o Eheer 381 489
Estados Umdos 1.916 1.254

Tabla I
NUEVOS PEDIDOS ENERO-DICIEMBRE 1979
(Miles de toneladas)

PiaAS 108 B S TRB TRBC
Alemania Occidental . 839 1.003
Balalcasst s S e s sl it vas 366 203
B T ot L P W e 389 412
Erengiagst sl fie e, il iorak e IR 227 351
| e o o 7 17
R e ey o rde Sent it 113 61
PaigeszBaiosan i tes o e s ne e 145 280
RemoitinidaE s e 00 s ietag o 325 306

o1 ez 6 = =2 A N S o e 2.411 2.633
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P Al S E S TRB TRBC
ESPAMA .o wov sern som compws  sesl oo e 989 TiT
Finlandia ... ... ... ... ... ... ... ... ... 296 696
Noruega ... ... ... oo cev wer coe ven an 354 393
SUBCIR e vl imos it Sam insins s oms cokls | mm 295 389

Total otros paises G. de T. n° 6
BUTODA - 500 55 50 ioe Mo 2o, boe 1.934 2.255
Total - AWES oo 5 o v i, 5 4.345 4.888
JBEOM 20 v falabine S e s dmes sk 6.813 5.207
Total G. de T. n° 6 11.158 10.095
Australia ... ... ... ... o 18 59
CaNA0a 0 Ziariis o s dn s wm 340 471
Estados Unidos ... ... oo v vre oo 589 420

Tabla 11l
BUQUES TERMINADOS EN 1979
(Miles de toneladas)

P A 1 S E S Niamero  TRB TRBC
Alemania Occidental ... ... ... 136 424 617
Bélglca):.x «.i-ia. i e Dhasts 11 154 134
DINAMATCE Tov viv v mes aieiis. sy 62 261 315
EREnGial e san avi v 5 b s 32 702 474
Telamea: i oiine sivin cvie sien adnnen 1 6 15
] |2 i e S WA T R 16 236 232
Paises Bajos 57 226 351
Reino Unido ... ... ... ... ... ... a5 707 584

TORAIICEE ... cor w000 nsinns 410 2716 2722
ESPERNE voi vvs. somon it wwesss soms s 102 713 649
[ [ E= T30 - F O R o e Y 35 290 389
NOPIBOB s oo wiin ions el fate 128 387 577
SUEEIA o 5170 s sl b Sl samn: s 37 602 475

Total otros paises G. de T.

numero 6 Europa ... ... ... 302 1.992 2.090

Total AWES ..o w0 oo v s 712 4,708 4812
GAPON i wn i i, i, st e 684 4.659 4.542

Total . G. de-T. n2 6 ... «iv o 1.596 9.367 9.354
AUStrallEr S o e g 31 8 —
Estados Lnidos. .:: w0 voi wei aes 21 1.305 570

ASTILLERO CONVERTIDO EN MUSEO

Por iniciativa de su director, la sociedad Svenska
Varv AB, que agrupa a los astilleros suecos nacionali-
zados, ha propuesto transformar el astillero Eriksberg en
un museo de la construccidn naval, habiendo desarrollado
un plan con la colaboracion de la direccion de los Mu-
seos. Los espacios cubiertos transformados, incluyendo el
gran taller de maquinaria, tendrian una superficie total de
16.000 metros cuadrados. El coste global de esta recon-
version seria de 25 millones de coronas y los gastos
anuales de entretenimiento de cuatro millones de coronas.
Este proyecto prevé que durante el verano acudan diaria-
mente 3.500 visitantes, aunque el museo estaria abierto
todo el afio, y la visita comprenderia las gradas de cons-
truccion y los equipos de los muelles de armamento.

Parece que falta por decidir si la realizacion de este
proyecto se efectuaria por el Estado, la ciudad de Gote-
borg o la sociedad Svenska Varv AB.

OPINIONES DE UN PRESIDENTE

El presidente de los astilleros AG Weser ha declarado
que la construccién naval, y particularmente la alemana,
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tiene aun dos afos dificiles por delante, durante los cua-
les se eliminardn nuevos astilleros.

Que la produccion de la construccién naval internacional
haya bajado de 35 millones de TRB en 1975 a 14 millones
de TRB en 1979 muestra hasta qué punto la competencia
es dura en el mercado internacional. Las medidas protec-
cionistas y la mejora de la capacidad de competencia de
algunos paises es muy inquietante, pues antiguos clientes
no pueden contratar en los astilleros de la Republica Fe-
deral, ya que no consiguen licencias de importacién. Por
ello los astilleros alemanes estan excluidos de numerc-
sos mercados.

Cuando los politicos declaran que los astilleros alema-
nes no deberian limitarse a solicitar la ayuda del Estado
y deberian resolver ellos mismos sus problemas, es nece-
sario responderles que no deberian olvidar que los pro-
blemas de los astilleros son esencialmente politicos. Los
astilleros no desean mas que una competencia leal, pero
esto no es posible en un pais de altos salarios, como
Alemania Federal.. La fuerza y las posibilidades del fu-
turo de los astilleros alemanes residen en la construccidn
de buques especializados, ya que tienen una cierta ven-
taja en tecnologia. Sin embargo, no es pesimista, en con-
junto, para el futuro y ha senalado que el astillero Seebeck-
werft ha ocupado durante 1979 el primer lugar entre los
astilleros alemanes, con sélo siete buques, y que ha sc-
brepasado a los astilleros méas grandes.

ESTUDIO SOBRE AHORRO DE ENERGIA

El grupo Exxon ha encargado a los astilleros japoneses
Kawasaki e Hitachi, asi como a Chantiers de L'Atlantique,
que realicen un estudio sobre los ahorros de energia y
la eficacia de los buques, que podria dar lugar a un pro-
grama de remotorizacion con un coste de 200 millones de
dolares. Se considerard la mejora de la propulsién con
turbinas y la transformacién de los buques a propulsién
por motor diesel con el fin de mejorar la eficacia de los
grandes petroleros y aumentar en un 25 por 100 la dura-
cion de su explotacion, que es normalmente de unos vein-
te anos. La remotorizacion se ha considerado seriamente
para al menos una parte de la flota de grandes petrole-
ros, aunque no se tomara ninguna decision antes del fi-
nal del presente afo. Ha sido considerada para unos trein-
ta petroleros grandes del grupo Exxon y el coste de los
trabajos de transformacion seria, como minimo, de seis
millones de délares por buque.

Los petroleros de cabotaje también podrian ser remo-
torizados. La filial britanica Esso Petroleum ya ha co-
menzado a modificar el equipo propulsor de cinco buques
con el fin de que utilicen fuel pesado y esta considerando
la maodificacién o reemplazo del equipo propulsor de otros
trece mas.

En lo que respecta a los grandes petroleros, el estudio
considera la posibilidad de agrandarlos y dotarlos de nue-
vos equipos propulsores. Se construirian nuevas secciones
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de popa con los motores diesel instalados, lo que permi-
tiria reducir el periodo de inmovilizacion de los buques.

PERDIDAS EN HOWALDTSWERKE

Por primera vez después de siete afos los resultados
de los astilleros Howaldtswerke-Deutsche Werft AG du-
rante el pasado afo 1979 se han saldado con un déficit
de 63 millones de marcos, que sera enjugado con una dis-
minucion de las reservas, pero no se pedird nada a la
sociedad publica principal, Salzgitter, que posee el 75
por 100 del capital. El 25 por 100 restante pertenece al
Estado de Schleswig-Holstein.

La cifra de negocios ha bajado a mil millones de mar-
cos, 0o sea una disminucién del 30 por 100 con relacion
al afo anterior. Han entregado 19 bugues, por un valor
de 675 millones de marcos, principalmente cargueros poli-
valentes, ro-ro y buques especiales.

Desde 1973 la capacidad de produccion de los astilleros
ha disminuido a la mitad. Sin embargo, el empleo de los
dos astilleros de Hamburgo y de Kiel esta asegurado para
una buena parte del afo 1981 gracias a los nuevos con-
tratos recibidos recientemente y a los contratos anterio-
res de dieciséis buques mercantes y nueve submarinos,
por un coste de 1.500.000 marcos.

Dichos astilleros se han visto afectados por las dificul-
tades que actualmente son comunes a todos los astilleros
de Alemania Federal y que resultan del hecho de que sus
gastos se calculan en marcos, cuya tasa de cambio esta
aumentando continuamente, mientras que la mayor parte
de sus ingresos se calculan en ddlares, a lo que hay que
anadir el elevado nivel de los salarios y de los gastos de
explotacion en general, la situacion del mercado maritimo
internacional vy la fuerte competencia de los astilleros sub-
vencionados de Europa Oriental y de otros paises.

Dichos astilleros forman parte, con el astillero Nobis-
krug GmbH, de Rendsbourg, del consorcio formado para
la construccién de un buque de investigacion en el océa-
no Artico para el Instituto de investigaciones polares de
Bremerhaven, cuya decision se tomard en breve por el
Gobierno federal. Otro consorcio, formado por el astillero
Seebeckwerft, del grupo AG Weser, y el astillero Thyssen
Nordseewerke, de Emden, esta interesado en la construc-
cién de este buque, pero el presidente de los astilleros
Howaldtswerke-Deutsche Werft AG estima que los astille-
ros del Estado de Schleswig-Holstein estan mejor situa-
dos para obtener el contrato. Cooperan también con el as-
tillero Nobiskrug GmbH para la construccién de un trans-
bordador y estédn asociados con un astillero de Bremen
para presentar ofertas para la construccién de dos a cin-
co grandes metaneros para el transporte de gas natural
licuado entre Argelia y Wilhelmshaven a partir de 1983.
También ha declarado que no estaba de acuerdo con las
previsiones del Instituto Maritimo de Bremen, que estima
que el equilibrio entre oferta y demanda se restablecera
de aqui a un afio o afio y medio.

(Viene de la pag. 122.)

Del sistema de ecuaciones formado por (2) v (3) se ob-
tienen K y &*.

Integrando (1) desde t = t, hasta t., y desde t; hasta t.,,
respectivamente, es decir, desde el punto de cambio del
timén hasta el del maximo valor del rumbo, se obtiene:

: > i 7
T, — ) = (e, — b)) + K8 (t.,—t) —K l adt  (4)

i J L

; ) 157
T — ) = (Lo, — ) + K8* (t.,, —t.) —Kf &dt  (5)

tni

Los valores de las integrales se obtienen de nuevo del
registro del éngulo de timén. El resto de los valores pue-
den ser medidos sobre el registro de ambas magnitudes.

Introduciendo K y 8* hallados anteriormente en (4) y (5)

se obtienen dos valores de T, que se pueden llamar T,
y T,. El valor medio de ambos valores, obtenidos uno a
cada banda, se considera representativo del indice T.

Los indices K y T pueden variar con el tipo de zigzag
que se considere. Por tanto, es conveniente representar
ambos en funciéon de una magnitud representativa del
tipo de zigzag. Esta magnitud puede ser el angulo de ti-
moén o, mejor aun, la velocidad de giro integral media
(valor absoluto), durante los semiciclos 2.° y 32, en los
que el régimen del movimiento de respuesta al timén es
ya «cuasipermanenten».

Se puede demostrar que:

/"w;\dt

: Jiow 2 (/| + | Y. ])

s = s
h—t

th—t
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El Equipo
De Garantia.

Hay mas navegantes que confian en el equipo de navegacion por
satélite Magnavox de la serie MX-1100 que en todas las demds marcas juntas.
Estos equipos totalizan mas de 19 millones y medio de horas
de funcionamiento en mas de 1600 buques de todo tipo. Por su gran
fiabilidad, tener un Magnavox significa dominar los mares.
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S. A. JULIANA

CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaiioles, S.A.)

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

REPARACION de buques
hasta 25.000 Tons. PM.

DIQUES SECOS de 125 y170 m.
DOS GRADAS de 180 m.

S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON
Apartado 49 - Tel. 32 12 50 e Telex 87409 - JUNA-E *

Telegramas: JULIANA




las turbinas

de vapor KKK

ayudan a ahorrar energla

Instale una turbina de
vapor KKK de una o varias
etapas, con o sin extraccion
alli donde disponga de
vapor (1) que necesite
transformar, o bien

vapor sobrante.

Con un consumo minimo,
las turbinas KKK,
accionando un alternador,
producen energia eléctrica
propia que disminuye el
consumo de fuentes
externas y proporciona
una mayor autonomia.

También pueden accionar
bombas, compresores etc.,
ahorrando la energia
necesaria para el motor
eléctrico.

Valores maximos:
e Potencia:
6.000 kW

e Vapor vivo:
125 kg/cm? y 5300 C

e Contrapresion:
Hasta 25 kg/cm?®.

e Velocidad maxima:
18.000 r.p.m.

(1) quimicas, refinerias, fabricas de papel, ce!ulosas azucareras, cer-

vecerias, tratamiento de basuras.

(pAaSCH YV CIA SA,

GIJON J
\_ General Mola, 52

BILBAO

Alameda de Recalde, 30
MADRID

Capitan Haya, 9
BARCELONA

Tusset, 8- 10
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UNION NAVAL DE LEVANTE.S.A.

TALLERES NUEVO VULCANO

CONSTRUCCION DE
BUQUES DE HASTA
1.000 TRB

ESPECIALISTAS EN ARTEFACTOS &=
Y EQUIPOS FLOTANTES
PARA PUERTOS

B PONTONAS Y GABARRAS B REMOLCADORES
B DRAGAS Y GRUAS B PESQUEROS
B GANGUILES HIDRAULICOS W CARGUEROS

REPARACION
TRANSFORMACION
DE BUQUES

¥ DIQUE SECO de 50.000 TRB de capacidad.

El mayor de la costa Espanola del Mediterraneo.

<% DIQUE FLOTANTE DE 2.000 Tons. de fuerza

ascensional.
% DIQUE FLOTANTE DE 6.000 Tons. de fuerza
ascensional.
- DIQUE FLOTANTE DE 8.000 Tons. de fuerza
ascensional.
BARCELONA (3) MADRID (9) VALENCIA (11)
Apartado/P.0. Box 141  Alcala, 73 Apartado/ P.0. Box 229
Tel.: 31942 00 Tels.: 226 86 05/06/07 Tel.: 323 08 30
Telex: 52030 UNALE Telex: 43892 UNALE-E  Telex: 62877 UNALE




EMPRESA NACIONAL

”B AZ AN”

B CONSTRUCCION DE BUQUES
DE GUERRA Y MERCANTES DE
TODAS CLASES

B REPARACIONES EN GENERAL

* EQUIPOS PROPULSORES FACTORIAS EN:
DE TURBINAS Y DIESEL
TURBINAS PARA CENTRALES EL FERROL DEL CAUDILLO
TERMICAS CONVENCIONALES CARTAGENA
Y NUCLEARES. SAN FERNANDO (CADIZ)
* CALDERAS MARINAS Y
TERRESTRES.
# ARMAS NAVALES Y FABRICAS DE ARMAMENTO EN: §
ML e, SAN FERNANDO (CADIZ) o4
* MAQUINARIA AUXILIAR CARTAGENA
ARTEFACTOS NAVALES OFICINA CENTRAL:
GRUAS LOCOMOVILES, CASTELLANA, 65 - MADRID-1
HELICES, FUNDICIONES, TELEFONO 4415100 - TELEX 27480
MATERIAL AGRICOLA, ETC. DIQUES SECOS Y FLOTANTES: CABLES: BAZAN



'BALSAS DE SALVAMENTO ‘‘MP”’

MARINA PROFESIONAL
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' ZODIAC
HOMOLOGADAS

de acuerdo con las Normas
SEVIMAR-SOLAS

DESEO RECIBIR INFORMACION

DON

Construidas con tejidos que soportan perfectamente temperatu-
EMPRESA ras de-55° a + 70° (Ensayos realizados seg(in Normas Afnor
DOMICILIO NF. G37-111 y NF. G37-105) no afectdndolas la baja tempera-

tura del gas CO2 en el momento de su salida de la botella.

ZODIAC ESPANOLA, S.A. Mercados Especiales

Via Layetana47
Tel.: (93) 317 94 08 - Télex: 51641 ZESA - E

BARCELONA — 3
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For Shaft Sizes 63.50 to 908.05 mm.

Duramax®Demountable Bearings can be easily
installed, inspected, or changed with shaft
in place.

DURAMAX

Demountable Rubber Stave Bearings

. . . Engineered for Efficient Performance
the proven-in-service water lubricated
bearing for stern tube, strut, rudder
and cutter head shaft applications.
Made of special durometer nitrile rubber,
water lubricated stave bearings feature (
"built-in" vibration dampening qualities.
Advantages are better shaft load dis-
tribution for smoother, quieter running

with extended shaft liner life. Instal-

lation made with shaft in place.

Contact representative in your area for complete facts

NORWAY

A/S Harald Christensen
Grefsenvn, 9a

P.0O. Box 4381, Torshov
Oslo 4, Norway
02/15-58-90

SWEDEN

DENMARK

Ove Grau

Vejle

Jeppes Kilde 3
7100 Bredballe
Denmark

Phone: 455815283

NETHERLANDS

Glacier Melal Nederland B.V.
Maxwellstraat 22

3316 GP Dordrecht, Netherlands
78-180877

SINGAPORE

Wah Chang Int'l. Pte. Lid.
G.P.O. Box 992
Singapore

2205222

FRANCE

Alphaver

24, Av. de I'Aurore
93270 Sevran
France

383.05.59
GERMANY

CANADA

Except British Columbia
and Alberta

Woodard & Co. Lid.
227 Bridgeland Avenue
Toronto, Ontario
416/781-9332

ITALY JAPAN

Mr. Gerhard Hesiner Auto-Products A.B.
Maritime Agent Import Export Mariehalisvagen 4C

Katharinenstr. 3 Fack

ENGLAND
F. Bamford & Co. Lid.

Heppenstall Midvale S.P.A.
Strada Del Brugarolo
22058 Osnaga (Co)

Telex: 61150

WEST INDIES
Tugs & Lighters Ltd.

Chuetsu Waukesha Ltd.
Godo Bldg.. 3, Kioi-cho
Chiyoda-Ku,

Ajax Works, Whitehill
Stockport, Cheshire, England
SK4 INT

P.Q. Box 600
Port of Spain
Trinidad, West Indies

2000 Hamb 11, West Germany S-161-20 Bromma Italy
043,3573;“5:[5’ Sweden Phone: 393958485
061-480-6507 GREECE Phane: 468820010 Telex: 330163

Ll
FINLAND Marine Indusirial Concerns S.A, /0% 19073

62-24127
Oy Flinkenberg & Company A.B. 8, Charilaou Tricoupi Write for Data on Keel Coolers Bearings and Stuffing Boxes
Bulevarden 28 Piraeus, Greece

P.O. Box 128 4526 912, 3 /rsazs Johnson St., Middlefield, Ohio 44062 U.S.A

Tokyo 102, Japn
(03) 230-2211

Helsinki 10, Finland DURAMAX INTERNATIONAL, INC. [ph5n6 Area Code: (216) 632-1611
£30500" (Vaxal) Subsidiary of The Johnson Rubber Company [ TWX:810-427-2060 / Telex:98-0416 / Cable: 'DURAMAX"

®T.M. Reg. PRINTED IN US.A.  6-079-180 Dependable Products For Vessels Throughout The World




ASTILLEROS CONSTRUCCIONES, S. A.

construcciondebuques

Astilleros Construcciones, S.A. cuenta
con instalaciones cuya superficie total es
de 58.000 m2 en la Factoria de Rios y
55.000 m2 en la Factoria de Meira,
disponiendo de los siguientes medios:
¢ 2 gradas varadero de 145 m. de eslora.
¢ 2 gradas cubiertas de 120 m. de eslcra.
* 3 muelles de armamento de 150; 120 y
60 m. de largo.
Durante los ultimos afios Astilleros
Construcciones ha construido buques de
muy diversos tipos, tales como Roll-on
Roll-of, porta containers, pesqueros
factoria, buques para el transporte de
coches, etc., muchos de ellos para la
exportacion.

reparaciones

Situado en una de las mas importantes
rutas maritimas, Astilleros
Construcciones, S.A. desarrolla una gran
actividad de reparacion de buques,
incluyendo alargamientos y conversiones.
Dispone de los siguientes medios:

¢ 1 dique flotante para buques de hasta
12.000 tpm.

e 2 varaderos para puesta en seco de
buques de hasta 1.500 tons.

e Equipos para reparaciones a flote.

Unas buenas comunicaciones aéreas
permiten un rapido acceso a las
principales capitales Europeas.

Factorias en Rios y Meira. Vigo.

ASTILLEROS

CONSTRUCCIONES, S.A. ol s6 a0 - 441 5590 - Telex 23024 CENSA

-t

2700




El Equipo
De (%aflral%la

Hay mas navegantes que confian en el equipo de navegacion por
satélite Magnavox de la serie MX-1100 que en todas las demds marcas juntas.
Estos equipos totalizan mas de 19 millones y medio de horas
de funcionamiento en mas de 1600 buques de todo tipo. Por su gran
fiabilidad, tener un Magnavox significa dominar los mares.

(o> &

Magnavox Buuemwmg and Industnal Electronics Company

Para Las Grandes Singladuras.

w.g"m sLECTRONICS GO
TORRANGSE, CALIFORNIA L.B.A

301 R 3.6 B 3445 SATELLITE
L 13.5  HOG 345 3 NAVIGATOR
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KEYBOARD CODES

[
DISPLAY & ENTER DISPLAY —

LatiTuog dog ma | 51 SATELUTE PREDICTIONS sur 1 2 3 i
727 LOWEITUDE dag min 51 UAST Fix
21 eMT b omin | 57 MARK GYRO ey DISPLAY
2 seten Wnets | S8 KEADING 1D STEER g .
25  HEADING sy | 60 GREAT CmCLE wmi dog
3 POWT LATARK dag min |61 weuMe Lng e dag 4 5 e —
38 DISTANCE Run ami | 62 REMOVE MANGE & sEARING
o sol 8 omnT deg fmals | B4 SPEED OF ADVANC wnats

MEN 5 COURSE OF ADVANCE g

ENTRY NOTES . co‘lmmi . PANEL .
- " AUTI Bl
20-ANTH 3=P3/WM 35-GYRE J6-SECTR T

SPEER ANTA/MANGAL
1 15 WEADING AUT/MANUAL
;o\ 17 LUEK KEYESARD 5

¥ HISPANO RADIO MARITIMA, S.A. JORGE JUAN, 6 -Tel. 276 44 00-Telex 22648 -MADRID-1
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S. A. JULIANA

CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaiioles, S.A.)

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.

S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON
Apartado 49 - Tel. 32 12 50 e Telex 87409 - JUNA-E

Telegramas: JULIANA




