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LAS HELICES U7

SERAN PRONTO REALIDAD

EL PRIMER BUQUE EQUIPADO CON UNA HELICE TVF NAVEGARA EN N()\"IEMBRIE;Z 1981
Los resultados de ensayos de autopropulsion realizados recientemente muestran los siguientes ahorros

de potencia, al comparar una hélice convencional con una hélice TVF:

-

Una nueva geometria de las palas, derivada de recientes investigaciones sobre el flujo tri-dimensional
alrededor de los extremos de pala, mejorara notablemente estos resultados acercandolos a los previstos
inicialmente segun la teoria de las lineas sustentadoras.
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BAZAN

Mas de dos siglos en construccion naval
e industrias afines
CALIDAD TRADICIONAL

BUQUES de GUERRA

Bazan. Nuestro nombre no cuenta toda
la histeria, puesto que es el nombre mo-
derno de una antigua Compania que ha
estado trabajando continuamente en |a
construccion naval y actividades relacio-
nadas con ella durante mas de 200 afios.
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La actividad fundamental de Bazan es el
disefo y construccion de buques de gue-
rra, principalmente para la Armada Espa-
nola. pero muchos paises amigos de ul-
tramar son testigos de nuestra reputa-
cion en este especializado campo

Bazan también fabrica modernas armas
navales, lo que nos permite ser el princi-
pal y unico contratista en todos los casos.

Bazan, una respuesta apropiada a una
buena politica de compra.

IDEAS MODERNAS

BUQUES MERCANTES
REPARACIONES

Otra linea importante de nuestra activi-
dad es la construccion de buques mer-
cantes. Esta actividad se cred para hacer
mejor uso de nuestra capacidad de pro-
duccion y principalmente a causa de nues-
tro alto desarrollo tecnologico y nivel de
calidad.

Gradas y diques para construir bugues
de hasta 230.000 TPM y adecuados re-
cursos de produccion.

La reparacion de buques es también una
linea de actividad significativa en nues-
tras tres Factorias. Nuestra alta capaci-
dad en este area radica en el elevado
standard impuesto por las reparaciones
de buques de guerra tanto para la Mari-
na Espanola como para Marinas extranje-
ras amigas. Los buques mercantes que
preparamos Sse benefician de esta gran
experiencia y de la alta calidad que re-
quieren los de guerra.
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MOTORES Y
TURBINAS

En 1942 la Factoria de Cartagena comen-
20 la fabricacion de motores diesel Krupp
y Sulzer. En la actualidad la actividad
esta concentrada principalmente en Ia
produccion de motores MAN y MTU y
engranajes reductores Renk.

La capacidad de produccion actual es de
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250.000 BHP/ano. Debido a los requeri-
mientos de los trabajos para la Armada,
la fabricacion de turbinas de vapor se ini-
cio en la Factoria de El Ferrol en 1910,
bajo licencia Parson. Actualmente, v de-
bido a las nuevas, tendencias en el mer-
cado de turbinas para propulsion naval y
para instalaciones terrestres, Bazan man-
tiene cooperacion 1écnica vy licencias con
Westinghouse, Kawasaki, Mitsubishi,
Kraftwerk Union, General Electric y Fos-
ter Wheeler,

Bazan esta entrando también en el cam-
po de las turbinas de gas para uso naval
y terrestre.
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EVOLUCION DE LOS PROPULSORES TVF:
PROCESO DE DISENO Y PRIMEROS RESULTADOS
EXPERIMENTALES (*

Por R. Ruiz-Fornells Gonzalez,
G. Pérez Gomez, |. Baquerizo Briones
y demas miembros de| equipo investigador

RESUMEN

Los fundamentos tedricos de los propulsores TVF se pu-
blicaron en «Ingenieria Naval» en diciembre de 1976 (re-
ferencia 1). A partir de esa fecha se ha trabajado inten-
samente en AESA para llegar a dominar las técnicas de
diseiio de este tipo de propulsores (ref. 2).

En mayo de 1978 se publicé en «Ingenieria Naval» (re-
ferencia 3) la generalizacion de la teoria de las lineas
sustentadoras, que fue preciso realizar para poder proyec-
tar satisfactoriamente este nuevo tipo de propulsores. To-
mando como base esos desarrollos tedricos, se ha ela-
borado un conjunto de programas de ordenador sumamen-
te avanzados, cuyos fundamentos se describen en los to-
mos 4a y 4b de ref. 4 y que agilizan notoriamente el di-
sefio de estos propulsores y, como caso particular, tam-
bién el de los propulsores de tipo convencional.

En 1979 se obtuvieron los primeros resultados experi-
mentales, que avalaban la consistencia de las estimacio-
nes tedricas iniciales, resultados que se divulgaron con
ocasion de la Feria Mundial de POSIDONIA en el mismo
ano (ref. 2).

La finalidad de este trabajo es describir someramente
algunas de las ultimas innovaciones tedricas que se han
desarrollado para optimizar el disefio de los propulso-
res TVF y mejorar la prediccion de su comportamiento
a plena escala, innovaciones que hasta ahora lnicamente
han sido divulgadas en sectores muy restringidos. Asi-
mismo se presentan los resultados obtenidos para los dos
primeros buques a cuyos modelos se han aplicado propul-
sores TVF.

Los citados resultados prueban la validez de los des-
arrollos tedricos presentados en 1978 (ref. 3) y demues-
tran en el campo experimental que se ha conseguido una
innovacién revolucionaria en la propulsion marina.

1. INTRODUCCION

Los propulsores TVF se caracterizan por tener circu-
lacién finita en los extremos de sus palas.

Para que dicha circulacién se alcance se han de pre-
sentar simultdneamente las siguientes circunstancias:

a) Que las secciones extremas del propulsor posean
cuerdas finitas.

(*) Trabajo presentado en el Simposio sobre Ahorro de Energia en la
Explotacién y Operacion de Buques, organizado por la Asociacion de In-
genieros Navales de Espaiia, mayo 1981.
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SUMMARY

The theoretical fundamentals of TVF propellers were
published in December 1976 in «Ingenieria Naval» (Ref. 1).
Since that date AESA has been deeply involved in the op-
timization of the design techniques of this type of pro-
pellers (Ref. 2).

The generalization of the lifting line theory which had
to be developed to achieve satisfactory designs for this
new type of propellers, was presented in May 1978 in
«Ingenieria Naval» (Ref. 3). Based on these theoretical
developments, a set of highly advanced computer pro-
grams were elaborated, whose fundamentals are descri-
bed on volumes 4a and 4b of Ref. 4, and which ease noto-
riously the design of TVF propellers and as a particular
case also the design of conventional propellers.

During 1979 the first experimental results in the model
field were obtained, confirming the consistence of the
initial theoretical expectations. These results were repor-
ted on ocassion of the POSIDONIA fair held in Athens
on June 1980 (Ref. 2).

The main purpose of the present paper is to describe
roughly some of the latest theoretical innovations deve-
loped to optimize the design of TVF propellers and im-
prove the prediction of their behaviour at full scale, which
up to now have only been restrictively reported. Further-
more a presentation is made of the results obtained for
the two first ships whose models have been fitted with
TVF propellers.

The results obtained prove the validity of the theore-
tical developments presented in 1978 (Ref. 3) and show
in the experimental field how a revolutionary innovation
has been introduced in marine propulsion.

b) Que se sitien en las secciones extremas unas pla-
cas curvas esencialmente inscritas en una superfi-
cie de revoluciéon coaxial con el propulsor. Estas
placas curvas han de servir de superficies de con-
torno para los torbellinos radiales, haciendo posi-
ble gue la intensidad de éstos en los extremos de
las palas no sea nula.

Desde otro punto de vista, las placas menciona-
das, que podrian denominarse placas de cierre, per-
miten que en las secciones extremas del propul-
sor exista un salto de presion entre sus caras de
presion y de succion, sin que se produzcan torbe-
llinos de extremo de pala (Tip Vortex Free o TVF).
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c) Que la geometria del resto del propulsor sea la ade-
cuada para que el modelo de torbellinos libres y
radiales del propulsor se caracterice porque la circu-
lacion de los torbellinos radiales en los extremos
de las palas sea finita.

Los primeros trabajos experimentales realizados no fue-
ron satisfactorios debido a la coincidencia de las siguien-
tes circunstancias:

a) Cuando se ensayaron los propulsores en aguas li-
bres se produjeron fenémenos de desprendimiento
de flujo en las placas de cierre, que hicieron impo-
sible la existencia de una circulacion finita en los
extremos de las palas.

b) Aunque los propulsores ensayados fueron disefa-
dos por un centro de gran prestigio, su proyecto
fue realizado utilizando practicas tedrico-empiricas
convencionales.

Ante estas circunstancias se decidio en AESA intentar
la generalizacion de la teoria de las lineas sustentadoras
para propulsores con circulacion finita en la raiz y en el
extremo de las palas, con la finalidad de hacer realidad
el concepto TVF.

El resultado conseguido fue presentado en «Ingenieria
Naval» (ref. 3) en mayo de 1978. Durante 1978 y 1979
se elaboré el conjunto basico de programas de ordenador
que permiten abordar en la practica el proyecto de pro-
pulsores TVF.

A principios de 1980 se iniciaron nuevamente los tra-
bajos experimentales, ya con propulsores de nueva geo-
metria y aplicdndose simultaneamente la feliz idea, re-
cién concebida, de que los propulsores TVF, para compor-
tarse de la manera esperada, debian funcionar en el seno
de un flujo orientado paralelamente a las generatrices de
las placas de cierre. Ahora bien, para producir esa orien-
tacion en el flujo era imprescindible situar un conducto
director a proa del propulsor, conducto que después de
varios ensayos llegé en seguida a tener una configuracion
parecida a la de una tobera.

El primer propulsor proyectado por AESA con auxilio
de los programas que se han mencionado, y que ademés
fue ensayado detrds de una especie de tobera, alcanzd
un rendimiento en aguas libres muy cercano al previsto
y notoriamente superior al del propulsor convencional que
se pretendia reemplazar.

A partir de ese momento se inicid el estudio teérico
experimental de los fenédmenos de interaccién que se pre-
sentaban al colocar el conjunto propulsor-conducto en la
popa de modelos de diferentes tipos de buques. En este
trabajo se presentan las conclusiones de los programas
experimentales realizados con los modelos de un buque
portacontenedores y de un petrolero de gran tamafo.

En el terreno tedrico se elaboraron diversos programas
de ordenador para calcular las fuerzas producidas en el
conducto director de flujo en presencia de un campo de
velocidades tridimensionalmente variable cuando el pro-
pulsor gira a unas revoluciones determinadas.

Los programas desarrollados determinan también el flu-
jo que incide sobre el plano del disco del propulsor.

Las conclusiones obtenidas fueron de gran interés, tan-
to para las tareas de disefio de los propulsores TVF como
para el desarrollo del procedimiento de extrapolacién que
habria de seguirse para transformar a plena escala los
resultados experimentales obtenidos en el campo del mo-
delo.

En el terreno empirico se dedujeron normas de actua-
cion para lograr que la circulacion desarrollada sobre el
conducto director alcance el valor adecuado para que el
rendimiento propulsivo total del buque en cuestion sea
maximo.

El procedimiento de extrapolacién que se ha desarro-
llado para predecir el comportamiento en plena escala de
un propulsor TVF es original de AESA y esta en la linea
de pensamiento que se anticipd en 1976 (ref. 1). Su ca-
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racteristica mas valiosa es que permite que sean aplica-
bles al propulsor TVF las recomendaciones mas modernas
de la ITTC para extrapolar los resultados obtenidos con
propulsores convencionales.

Se ha comprobado también que la linea de pensamiento
sobre la forma de tratar matematicamente la influencia
de la tobera en el campo de velocidades en que trabaja
el propulsor, que fue defendida en la discusion de ref. 3,
es la mas adecuada.

Para conseguir dotar a las palas de un propulsor TVF
de la geometria adecuada para que su comportamiento
real sea el previsto al realizar su modelizacién con auxi-
lio de la teoria de las lineas sustentadoras, no resulta
totalmente correcto emplear los coeficientes «lifting sur-
face» convencionales (véase cap. 10 del tomo 4 de ref. 4).
En efecto, se recuerda que estos coeficientes fueron de-
ducidos utilizando un programa basado en una teoria de
las superficies sustentadoras aplicable tnicamente a pro-
pulsores que no tengan circulacion en los extremos de
las palas.

Para mejorar en ese aspecto el disefio de los propul-
sores TVF se ha iniciado en AESA la elaboracion de un
programa de ordenador basado en una teoria de las su-
perficies sustentadoras generalizada, a partir de la gene-
ralizaciéon ya conseguida en la teoria de las lineas sus-
tentadoras (véase tomo 5 de ref. 4), para que incluya el
caso de propulsores con circulacién finita en la raiz y en
el extremo de las palas.

Debido a que el tiempo previsto para el desarrollo del
citado programa es de dos afos, se ha elaborado otro pro-
cedimiento alternativo méas sencillo basado en la teoria
de las cascadas, que permite obtener los coeficientes
correctores de tipo «lifting surface» ignorando la inter-
accion radial de unas secciones de las palas respecto
a las otras. En realidad la influencia global de dicha in-
teraccién se tiene ya en cuenta de cierta manera en la
teoria de las lineas sustentadoras, y ademas en el caso
de los propulsores TVF no existe flujo radial apreciable,
por todo lo cual la mencionada simplificacion resulta ser
suficientemente razonable.

Los resultados obtenidos con el mencionado procedi-
miento alternativo muestran que los correspondientes coe-
ficientes «lifting surface» tienen una distribucién radial
bastante diferente a los de Morgan y Silovic (ref. 6).

Al final de este capitulo de «introduccién» ha de de-
cirse que los ejemplos de propulsores TVF que se pre-
sentan més adelante fueron disefiados hace casi un afio
y, por tanto, no llevan incorporados todos los conocimien-
tos que se poseen en la actualidad. No obstante, los re-
sultados obtenidos con ellos, aunque, sin duda alguna,
pueden mejorarse notablemente, son lo suficientemente
buenos para poder establecer que, ciertamente, se esta
dando en estos momentos un paso adelante de gran im-
portancia en la manera de propulsar los bugues.

2. ESTUDIO DE LA INTERACCION ENTRE UN PROPUL-
SOR Y UN CONDUCTO DIRECTOR DE FLUJO

El primer problema que se abordd fue el estudio de la
interaccion entre un propulsor de geometria conocida y
un conducto director en presencia de un campo de velc-
cidades con simetria axial v de componentes paralelas a
la linea de ejes.

El problema es, sin duda, complejo y su resolucién re-
quiere que se siga un proceso de aproximaciones suce-
sivas.

Inicialmente es preciso suponer que el conducto o te-
bera induce un cierto campo de velocidades que para
simplificar se puede suponer uniforme. Dicho campo de
velocidades ha de ser superpuesto al campo de veloci-
dades en el infinito aguas arriba de la tobera y partiendo
de la suma de ambos campos se ha de calcular el sis-
tema de torbellinos libres y radiales asociado al propulsor.

A continuacién se calcula el sistema de torbellinos cir-
cunferenciales que ha de modelizar el conducto imponien-
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do como condiciones de contorno (tantas como torbellinos
se elijan para modelizar el conducto) que los vectores,
suma de las velocidades inducidas por los torbellinos que
modelizan el conducto méds las velocidades inducidas por
el propio propulsor més el campo de velocidades en el
infinito aguas arriba, han de ser tangentes a la superficie
del conducto.

Una vez calculadas las intensidades de los torbellinos
que modelizan el conducto, se procede a calcular las ve-
locidades inducidas sobre el disco del propulsor, y como
con toda probabilidad serén diferentes a las inicialmente
supuestas, serd preciso recalcular el modelo de torbe-
llinos asociado al propulsor, partiendo del campo de velo-
cidades inducido por el conducto que se haya obtenido.

El proceso se debe repetir de un modo iterativo hasta
conseguir una coincidencia razonable entre los campos de
velocidades inducidas por el conducto, el supuesto inicial-
mente y el obtenido en los célculos.

El problema de calcular el modelo de torbellinos aso-
ciado a un propulsor partiendo del campo de velocidades
en que éste ha de trabajar es complejo, pero ha sido re-
suelto con exactitud razonable para el caso de propul-
sores convencionales (véase, por ejemplo, tomo 4b de re-
ferencia 4), que funcionan no lejos de su punto de pro-
yecto. En el caso de propulsores TVF es preciso intro-
ducir cierta informacion empirica en el proceso de célcu-
lo, relativa a la relacién existente entre la anchura de la
placa de cierre y el valor méximo del coeficiente de sus-
tentacion que pueda admitirse en las secciones extremas
de las palas del propulsor.

Debido a que la version analitica de la teoria de las
lineas sustentadoras no suministra informacién sobre las
velocidades inducidas por el sistema de torbellinos que
modeliza el propulsor, sobre puntos no situados sobre una
linea sustentadora, y sin embargo es necesario calcular
dichas velocidades sobre la superficie del conducto, se
efectuaron sucesivamente las siguientes hipdtesis:

a) Primeramente se modelizé la accién del propulsor
mediante un conjunto de fuentes uniformemente
distribuidas sobre un plano situado aguas abajo
del disco del propulsor, cuya distribucion circun-
ferencial de intensidades era constante. Las inten-
sidades de dichas fuentes se calcularon imponiendo
la condicion de que las velocidades inducidas por
ellas en el disco del propulsor coincidiesen con
las inducidas por el propio propulsor, que se ha-
bian calculado con anterioridad con auxilio de la
teoria de las lineas sustentadoras.

Esta modelizacion tiene el inconveniente de que
el flujo obtenido deja de ser real a popa del disco
del propulsor y, por tanto, no resulta apta para el
estudio del comportamiento de propulsores que fun-
cionen en el interior de toberas.

Otro de sus inconvenientes es que las fuentes
tnicamente modelizan razonablemente la accion de
un propulsor a grandes distancias del disco de éste,
ya que a distancias cortas falsean extraordinaria-
mente las componentes radiales de las velocidades
inducidas por el propulsor.

b) El siguiente recurso que se utilizé fue modelizar la
accion del propulsor por un conjunto de torbellinos
circunferenciales coaxiales con la linea de ejes y
situados en el plano del disco del propulsor. Las
intensidades de dicho conjunto de torbellinos se
calcularon imponiendo la condicién de que el con-
junto de velocidades inducidas por ellos en su pla-
no fueran iguales a las velocidades axiales indu-
cidas por el propio propulsor.

Esta modelizacién funciona razonablemente cuan-
do el disco del propulsor es exterior al conducto,
pero cuando el propulsor estad situado en el inte-
rior del conducto falsea totalmente el sistema de
torbellinos que modeliza al conducto, debido a que
aguas abajo las velocidades inducidas por el pro-
pulsor han de ser tangentes a superficies cilindri-
cas y en cambio las velocidades inducidas por el
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sistema de torbellinos circunferenciales poseen una
configuracion divergente.

Para evitar el inconveniente citado se procedié a
perfeccionar la modelizacion precedente introdu-
ciendo conjuntos de torbellinos iguales a los uti-
lizados en la misma, pero situados en planos pro-
ximos entre si y paralelos al del disco del propul-
sor y a popa del mismo. La intensidad de los tor-
bellinos de igual radio permanecia constante, in-
dependientemente de cudl fuese el plano en el que
se encontrase el torbellino.

Al igual que en el caso precedente, las inten-
sidades de los conjuntos de torbellinos se calcu-
laban imponiendo la condicién de que las velocida-
des axiales inducidas por éstos fuesen iguales a
las velocidades axiales inducidas por el propio pro-
pulsor.

Naturalmente, este tipo de modelizacion es anéa-
logo al que se obtiene efectuando la hipétesis de
que el propulsor tiene un nimero infinito de palas,
con la Unica diferencia de haber suprimido los tor-
bellinos rectilineos paralelos a las generatrices de
los cilindros por no inducir éstos velocidades
axiales.

Con esta modelizacion mejordé la calidad de los
resultados obtenidos, aunque se comprobé que se
infraestimaban las fuerzas de presién que actian
sobre los parametros del conducto director.

Esta particularidad puede comprobarse al inten-
tar predecir las curvas KnJ y Kr-J, correspondien-
tes a los resultados del ensayo de aguas libres
del conjunto propulsor-tobera. La razén de la dis-
crepancia entre los célculos y los ensayos radica
en que la modelizacion precedente no reproduce
adecuadamente las componentes radiales de las ve-
locidades inducidas por el propio propulsor. Es pre-
ciso advertir gue estas deficiencias existen también
en las modelizaciones anteriores.

El paso siguiente, con toda ldgica, consistié en sus-
tituir el propulsor por un modelo discreto de tor-
bellinos libres y radiales, deducido por aplicacién
de la teoria de las lineas sustentadoras correspon-
diente a un nimero finito de palas. En este modelo
los torbellinos libres se dispusieron adoptando li-
neas de equilibrio en forma de hélices cilindricas
de paso constante.

Una de las razones de la excelente calidad de
los resultados obtenidos con este tipo de modeli-
zacion se debe a la influencia en los calculos de
las componentes radiales de las velocidades in-
ducidas por los torbellinos helicoidales y por los
torbellinos radiales situados en el disco del pro-
pulsor.

Obsérvese que estos Ultimos elementos inducto-
res no han intervenido en las modelizaciones pre-
cedentes.

Las velocidades inducidas por el modelo matema-
tico del propulsor sobre puntos del conducto di-
rector han de calcularse integrando numéricamente
la expresion de Biot-Savart.

En la figura 1 se presentan, a titulo de ejemplo,
los resultados obtenidos al predecir la interaccion
entre un propulsor y una tobera simétrica en pre-
sencia de un campo de velocidades uniforme aguas
arriba.

Las velocidades inducidas por la tobera originan
que el grado efectivo de avance del propulsor sea
sensiblemente diferente del correspondiente al con-
junto propulsor-tobera, referido el grado de avance
de este ultimo a la velocidad del conjunto respecto
a tierra.

Cuando se pretende modelizar la tobera o con-
ducto director de flujo mediante un conjunto de
torbellinos distribuido sobre su superficie se sue-
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len presentar problemas de singularidad en las pro-
ximidades de los bordes de entrada y de salida del
conducto, por lo que es preferible suponer que el
conducto es delgado y entonces extender la capa
de torbellinos sobre la linea media de la seccion
meridiana del conducto. En tal caso, para calcular
la distribucion de presiones sobre la superficie de
revolucion generada por la citada linea media es
preciso aplicar la teoria de las superficies de dis-
continuidad (véase cap. 5 del tomo 3 de ref. 4).

En plena escala, sin embargo, el propulsor y el
conducto director operan en condiciones mucho més
complicadas que fas descritas hasta ahora.

La region del fluido en la que estdan inmersos
no puede suponerse parte de un fluido ideal, debi-
do a que se trata de una estela turbulenta en un
fluido viscoso. EI movimiento del fluido alrededor
del conducto no es tampoco unidireccional, sino
que es tridimensional, variando ademdas sus com-
ponentes axial, radial y tangencialmente.

Para estudiar la interaccion entre el propulsor y
el conducto en presencia de este complicado cam-
po tridimensional de velocidades en el seno de
un fluido viscoso, no resulta adecuada la hipdtesis
simplificativa de que las velocidades del fluido no
tienen componentes radiales, ya que dicha simpli-
ficacion falsea totalmente los fenémenos de inte-
raccion.

El dnico recurso seria medir el campo de velo-
cidades alrededor del conducto cuando el propul-
sor funcionase en su interior, y esa medicion uni-
camente seria factible con auxilio de un velocime-
tro de rayos laser.

Medir el campo de velocidades en la popa de un
modelo en ausencia del propulsor y del conducto
con tubos de Pitot de cinco agujeros tampoco re-
sultaria practico, porque el campo de velocidades
que se precisa conocer es el efectivo, y si bien
existen recursos para estimar la transformacion de

las componentes axiales nominales en sus homolo-
gas efectivas, en cambio no se conoce en la actua-
lidad cémo se transforman las componentes tan-
genciales y radiales.

De cuanto se ha expuesto se deduce que con el
estado actual de la hidrodindmica naval resulta ina-
bordable el problema de modelizar matematicamen-
te los fendémenos de interaccion entre un propul-
sor y un conducto situados ambos en la estela de
la popa de un buque.

Naturalmente, se pueden obtener soluciones sim-
plificadas ignorando las componentes radiales de
dichas velocidades, pero dichas soluciones no mo-
delizan satisfactoriamente la realidad.

En el caso del conjunto aislado en flujo axial
uniforme, de propulsor y tobera, si es posible abor-
dar la modelizacion matematica de los fendmenos
de interaccién entre ambos elementos, pero, sin
embargo, se trata, como se ha visto, de un proble-
ma complicado y costoso de resolver.

A pesar de todo, para proyectar adecuadamente
un propulsor TVF es necesario conocer el campo
de velocidades existente en el disco del propulsor
como consecuencia de las acciones del casco del
buque y de la tobera o conducto director de flujo,
acciones que a su vez vienen condicionadas por
la presencia del propio propulsor.

Veremos en el capitulo siguiente como puede
abordarse en la prictica este problema.

3. PROCEDIMIENTOS PARA PROYECTAR PROPULSORES
QUE FUNCIONEN EN EL INTERIOR O DETRAS DE UN
CONDUCTO

Los puntos de vista de AESA en relacion con este tema
fueron expuestos por primera vez en 1978 (véase punto 2
de la contestacion de los autores, ref. 3) y se volvié a
insistir sobre ello en el apartado 4 de ref. 7.
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Como es sabido, para proyectar un propulsor que haya
de funcionar en el interior o detrds de un conducto o
tobera existen dos alternativas, segln se considere que
¢l sistema propulsor esté constituido por el conjunto pro-
pulsor-conducto o, por el contrario, se considere que la
tobera es un apéndice del casco, y, por tanto, el sistema
gyor;l)ulsor se reduce al propulsor o impulsor propiamente

icho.

En la primera alternativa, al elaborar el modelo hidro-
dinamico de torbellinos que modeliza el sistema propulsor
sera preciso incluir en el mismo el sistema de torbellinos
circunferenciales gue modelizan la accién del conducto.

En el apartado precedente ha quedado establecido que
resulta practicamente imposible predecir mediante célculo
directo el campo de velocidades del fluido respecto al
disco del propulsor, por lo que es evidente que las posi-
bilidades de éxito siguiendo esta linea de pensamiento
son bien escasas. Es preciso mencionar también que en
la mayoria de los programas de ordenador existentes para
proyectar propulsores en toberas se ignoran las compo-
nentes radiales de las velocidades inducidas por el pro-
pulsor, lo cual, como se ha mencionado en el apartado
precedente, es causa de inexactitud en el célculo de las
velocidades inducidas por la tobera.

En la segunda alternativa, cuando se considera que el
conducto es un apéndice del casco, la accion del conducto
puede considerarse incluida en la componente de veloci-
dad V (1 —w). :

Entonces el procedimiento mas sencillo que podria se-
guirse para proyectar un propulsor siguiendo esta segunda
linea de pensamiento seria el siguiente:

a) Obtencion de las curvas isoestelas nominales del
conjunto carena conducto en el plano de salida del
conducto.

b) Obtencién del coeficiente efectivo de estela a iden-
tidad de empuje w: del propulsor mediante un en-
sayo de autopropulsion con el conducto y un pro-
pulsor de stock.

c) Transformacion del campo de estelas nocminales en
el de efectivas mediante una homotecia de razon
1 — Wt

1T—w, .

Este proceso, que se anticipé en 1979, sin que en aquel
entonces se hubiese podido proyectar todavia ningtin pro-
pulsor basado en las nuevas teorias, ha resultado ser de
extraordinaria eficacia.

Es muy importante utilizar aqui el tipo de modeliza-
cion (d) que se ha descrito en el capitulo precedente
para obtener distribuciones radiales de (1 —w) maés pré-
ximas a la realidad (efectuando diversas hipotesis sobre
el reparto tridimensional de velocidades en la estela),
aunque su validez es Unicamente cualitativa, por lo que
es preciso transformarlas homotéticamente para conse-
guir que su valor medio volumétrico sea (1 — wx).

Obsérvese que si bien siguiendo la primera linea de
pensamiento, correspondiente a la primera alternativa in-
dicada méas arriba, se opera con valores calculados de las
velocidades inducidas por el conducto, en cambio siguien-
do la linea de pensamiento correspondiente a esta se-
gunda alternativa se tiene la garantia de utilizar valores
practicos de las velocidades cercanos al verdadero, por-
que las distribuciones se retocan para conseguir que el
valor medio volumétrico (1 —w) sea igual al valor de
(1 — wi). deducido de la extrapolacion a plena escala de
los resultados experimentales. Esta circunstancia contri-
buye a que existan mas posibilidades de que se alcan-
cen las condiciones de ajuste deseadas para el propulsor.

4. COEFICIENTES «LIFTING SURFACE» PARA DISENO DE
PROPULSORES TVF

Cuando se disefian propulsores adaptados a la estela
y en el célculo de las velocidades inducidas se utilizan
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los factores de induccion de Lerbs para llegar a una bue-
na definicion de la curvatura y del angulo geométrico de
paso de cada seccion anular del propulsor, es necesario
realizar nuevos calculos utilizando la teoria de las super-
ficies sustentadoras o alternativamente emplear los coe-
ficientes «lifting surface» de Morgan y otros (ref. 6).

Los citados coeficientes «lifting surface» no son de apli-
cacion al disefio de propulsores TVF porque han sido de-
ducidos empleando leyes de distribucién radial de la cir-
culacion con valores nulos en el nucleo y en el extremo
de la pala.

Si bien la teoria de las lineas sustentadoras ya ha sido
generalizada (ref. 3), no sucede lo mismo con la teoria
de las superficies sustentadoras. En AESA se ha iniciado
un programa de investigacion en colaboracion con la Cé-
tedra de Mecénica de Fluidos de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Navales para generalizar dicha teo-
ria, pero se estima que el correspondiente programa de
ordenador no estara disponible hasta finales de 1982.

Por tanto, y con la finalidad de conseguir disefios acer-
tados de la geometria de las palas de los propulsores TVF
a mas corto plazo, se ha elaborado un programa de orde-
nador basado en la teoria de las cascadas que suministra
los coeficientes ma, Kc v Koo (véase ref. 9).

En el citado programa se adopta la hipotesis de que
cada seccion anular de cada pala del propulsor se com-
porta como si perteneciese a un cilindro de longitud in-
finita que tuviese como seccién transversal el galibo de
la seccién anular en cuestion. Dicha hipdtesis resulta su-
mamente verosimil en el caso de aquellos propulsores que
funcionan en el interior o detrdas de un conducto de ex-
tremo cilindrico, ya que las velocidades radiales en el
interior del mismo son despreciables.

La teoria de las cascadas no proporciona resultados
consistentes en el caso de propulsores convencionales
que operasen sin un conducto director, debido a que en
este caso el flujo radial es sumamente importante y ade-
mas atenda el efecto «cascada».

Los coeficientes «lifting surface» de Morgan y Silovic
aplicados a propulsores TVF entranan distribuciones radia-
les inadecuadas para los coeficientes Ko y Kc y ademas
originan propulsores bajos de paso. Si bien el segundo
efecto de los que se han mencionado es importante, el
primero lo es méas, ya que puede llegar a desvirtuar las
ventajas alcanzadas tedricamente al modelizar el propul-
sor mediante la teoria generalizada de las lineas susten-
tadoras.

En la figura 2 se presentan, a titulo de ejemplo, las dis-
tribuciones de pasos y curvaturas a las que se llega en
un caso concreto utilizando alternativamente los coeficien-
tes «lifting surface» de Morgan-Silovic y los deducidos
zn AESA aplicando la teoria de cascadas. En ambos ce-
30s s2 ha partido de las siguientes distribuciones de los
parametros C. y tg Bi:

X, Cs. tg Bi
20 0 10773
.25 5426 8619
.30 5711 7181
35 .5320 6153
40 4769 .5386
45 4217 4786
.50 3714 4306
55 3265 3913
.60 2872 .3586
.65 2529 3310
.70 2228 3072
.75 1962 .2865
.80 1724 .2686
.85 .1506 2527
90 1299 2385
95 1089 2258

1.00 0744 2143
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5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE EXTRAPOLA-
CION UTILIZADO PARA PREDECIR EL COMPORTA-
MIENTO EN PLENA ESCALA DE LOS PROPULSO-
RES TVF

5.1. Generalidades

Cuando el Comité de «Performance» de la 15 ITTC (véa-
se ref. 11) se pronuncia sobre los «ducted propellers»,
que constituyen el tipo de propulsor més parecido al TVF
a efectos de extrapolacion, inicia la exposicién reconc-
ciendo que hasta ahora los procedimientos utilizados para
predecir el comportamiento de estos propulsores en ple-
na escala proporcionan unos resultados muy poco satis-
factorios.

Es importante mencionar también que, como era de es-
perar, se reconoce que cuando los andlisis de regresion
de las pruebas de mar se realizan utilizando diagramas
de propulsor aislado corregidos por efecto de escala en
el nimero de Reynolds, disminuye la dispersion de los
valores del efecto de escala en el coeficiente efectivo
de estela que se deducen de buques de una misma serie.

El citado Comité no se pronuncia en favor de ningin
tipo de formulacion para calcular el citado efecto de es-
cala, pero, no obstante, haciéndose eco de las conclusic-
nes de Minsaas, sefiala que cuando se considera que el
sistema propulsor estd constituido por el propulsor méas
el conducto, los valores del mencionado efecto de escala
son del mismo orden de magnitud que en el caso de los
propulsores convencionales.

Al elaborar el procedimiento de extrapolacion que se
describe a continuacién, se ha procurado en lo posible
seguir las recomendaciones de la 15 ITTC.

Se trata, por tanto, de un procedimiento del tipo Hu-
ghes-Taniguchi, que en el proceso de extrapolacién corri-
ge por efecto de escala las curvas de propulsor aislado
(véase ref. 10 y también cap. 15 del 2. tomo de ref. 5).

Esta ultima peculiaridad es de la mayor importancia

para los propulsores TVF, ya que la influencia de la resis-
tencia viscosa de las placas de cierre es mucho mayor
en el campo del modelo.

Dado que, segtn lo establecido en el capitulo 3, al rea-
lizar el disefo del propulsor resulta mas aconsejable con-
siderar que el conducto es un apéndice del casco, por
razones de exactitud y rapidez de convergencia de los
calculos se consideré en AESA que no resultaba logico
aplicar criterios diferentes en las tareas de proyecto y en
las de extrapolacién, por lo que el método de extrapola-
cion elaborado considera también que el conducto es un
apéndice del casco.

Se tenia también profunda preocupacion por desarrc-
llar un procedimiento que permitiese utilizar al maximo
la informacién empirica existente sobre propulsores con-
vencionales. Desde este punto de vista, la consideracion
del conducto como un apéndice de casco ofrecia unas po-
sibilidades sumamente atractivas, ya que podia esperarse,
efectivamente, que resultaria Gtil toda la informacion dis-
ponible sobre propulsores convencionales.

Cuando se han discutido estos puntos de vista con los
cuadros técnicos especializados de algunos canales de ex-
oeriencias, se argumentaba que el drastico cambio que
experimenta el comportamiento del conducto en autopro-
pulsién respecto a remolque parecia soportar la idea de
que era mas légico considerar al propulsor y al conducto
como un conjunto Gnico. En efecto, la importante circu-
lacién que se desarrolla sobre el conducto en [a condi-
cion de autopropulsion contribuye a reducir de manera
sensible la resistencia efectiva de remolque de la ca-
rena en dicha condicién.

La respuesta a este argumento es que el citado fend-
meno se presenta tanto en el campo del modelo como a
plena escala, y como ademés se trata de un fenémeno
de naturaleza predominantemente potencial, se puede con-
siderar que es despreciable su efecto de escala, por lo
que a efectos cuantitativos su influencia puede incluirse
en el coeficiente de succion cuando se acepta que el con-
ducto es un apéndice del casco.
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Estos puntos de vista han sido aceptados por los espe-
cialistas mas progresistas y los que mayores contribucio-
nes han realizado en el campo de la extrapolacidn.

Como es sabido, el método de extrapolacién recomen-
dado por la ITTC para propulsores convencionales esta-
blece que la resistencia de remolque del buque debe va-
lorarse mediante el procedimiento de Hughes, utilizando
un coeficiente de correlacion igual a

T rs0 s 0= Ar
105 (—)'f“—o,sa 10— + 0001 — = AC;,
, L S (1)

L = Eslora del bugue en metros.

Ar = Area transversal del buque por encima de la flo-
tacion en m®.

S = Superficie mojada del casco excluyendo las quillas
de balance.

El coeficiente efectivo de estela a identidad de empuje
del bugue (w.) debe determinarse en funcién del coefi-
ciente andlogo del modelo (w,) con auxilio de la siguien-
te formula:

Cv.

w, = (t + 0,04) + (wn—1t—0,04) (2)
Cvm

siendo

Cv. = Cr (1 + K) + ACH,

Cvm = Cia (1 +K)

t = Coeficiente de succion

0,075
Cr = —m8—
(log ®—2)*
@R = Numero de Reynolds de la carena.

Es evidente que el coeficiente de correlacién (1) no
depende del tipo de propulsiéon del buque y, por tanto,
puede utilizarse también para el caso de propulsores TVF.

Para decidir sobre la posibilidad de que la férmula (2)
pueda aplicarse para extrapolar resultados de ensayos con
propulsores TVF es preciso remontarse a los fundamentos
de la citada férmula.

H. Sasajima e |. Tanaka presentaron en la 11 ITTC (Apén-
dice 10 del Comité de Performance) un trabajo del maxi-
mo interés, del que se deben destacar las siguientes con-
clusiones (véase el informe de dicha reunion y también
capitulo 12 del tomo 2.° de ref. 5).

a)l El efecto de escala en la componente viscosa de la
Fs

estela es aproximadamente igual a

Fm

b) De acuerdo con lo establecido por Fresenius y Dick-
man, se ha de aceptar que la componente potencial
del coeficiente de estela es proporcional a la com-
ponente potencial del coeficiente de succion. Estos
autores postulan adicionalmente que la constante
de proporcionalidad es igual a la unidad.

Ademds, en aquella época ya se aceptaba que la natu-
raleza del coeficiente de succién es esencialmente poten-
cial.

Con posterioridad Brard y Aucher (véase ref. 12 y tam-
bién cap. 12 del tomo 2° de ref. 5) generalizaron con toda
légica las ideas de Sasajima y Tanaka, proponiendo que el
efecto de escala en la componente viscosa del coeficiente
de estela se valorase mediante la siguiente férmula:

Cv.

(3)

(W, —wy) = (Wo — W)

Vm

Wep = Wi
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Es evidente que la igualdad (2) Gnicamente discrepa
de la expresion precedente en que en lugar de seguir las
recomendaciones de Sasajima y Tanaka, en ella se supo-
ne que la componente potencial del coeficiente efectivo
de estela vale

W = Wnp = t + 0,04 (4)

En AESA se ha comprobado, después de realizar mas
de treinta ensayos con diversos propulsores TVF, asocia-
do cada uno de ellos a diversos conductos y utilizando
modelos de buques de coeficientes de bloques muy dis-
pares (0,84, 0,76, 0,62), que para un mismo buque y un
mismo propulsor, al variar el tipo de conducto, o su posi-
cion relativa con respecto al propulsor, el valor de (w—1t)
se mantiene razonablemente constante. Esto prueba que
el efecto del conducto es esencialmente de cardcter po-
tencial, y ademés que existe una relacién lineal entre la
componente potencial de la estela y el coeficiente de suc-
cién, por lo que a todos los efectos la hipétesis (4) pue-
de aplicarse al caso de los propulsores TVF con la misma
posibilidad de éxito que en el caso de los propulsores con-
vencionales.

Es evidente también que en (4) no se matiza el tipo
de configuracién del cuerpo de popa del buque o el tipo
de distribucion radial de la carga del propulsor, por lo
que en principio no existen inconvenientes para que pue-
da aplicarse al caso de popas con conductos y de pro-
pulsores con valores de la circulacién no nulos en los
extremos de las palas.

5.2. Obtencion de las curvas de propulsor aislado referi-
das a la velocidad con la que el agua incide en el
plano del disco de un propulsor TVF

Cuando se trata de un propulsor convencional asociaco
a un conducto o tobera, no existe la menor dificultad en
considerar que el elemento propulsor del conjunto propul-
sor-conducto es unicamente el propulsor propiamente di-
cho o impulsor, como suele llamarsele en estos casos.
Para proceder en la préactica segin esta linea de pensa-
miento se requiere que en la extrapolacion se utilicen
las curvas de propulsor aislado del impulsor.

Cuando se trata del sistema constituido por un propul-
sor TVF y un conducto o tobera, este requisito se con-
vierte en un gran inconveniente, ya que, como se ha
anticipado més arriba, no resulta posible ensayar el pro-
pulsor TVF separado de su conducto, porque a consecuen-
cia de los fendmenos de desprendimiento que se produ-
cen en sus placas de cierre no se logra que la circulacién
de las secciones extremas de las palas sea finita, es de-
cir, no se logra que el propulsor TVF se comporte co-
mo tal.

Cuando se ensaya en aguas libres un propulsor con-
vencional, la velocidad V que define el grado de avance
es la velocidad media del fluido respecto al disco del
propulsor, descontando la velocidad media inducida por el
propio propulsor.

Si se recurre a realizar el ensayo del propulsor TVF en
aguas libres con auxilio del conducto director de flujo,
tnica manera en realidad de realizarlo, para referir los re-
sultados a la velocidad del fluido respecto al disco del
propulsor (descontada la velocidad inducida por el propio
propulsor), es preciso calcular, mediante un proceso de
aproximaciones sucesivas, la velocidad inducida por el
conducto director de flujo.

En el capitulo 2 se han enumerado las dificultades que
existen para realizar tales célculos, aunque se trate ahora
de un conjunto propulsor-conducto moviéndose en flujo
uniforme. Por ello en nuestra opinién tales célculos no
se justifican cuando se trata de un simple proceso de
extrapolacién.

En consecuencia, y con la finalidad de eludir los men-
cionados célculos, se han deducido ciertas férmulas suma-
mente sencillas, que han resultado ser muy efectivas,
como se comprobard a continuacion.

Supéngase que el conjunto propulsor TVF més conducto
avanza en el curso de un ensayo de aguas libras a la ve-
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locidad V con respecto a un fluido que se halla en re-
poSO0.

Aplicando el teorema de la cantidad de movimiento a
dicho conjunto se obtiene
U J
=\
4

Ue
— (K + K] n° D::|'V+Ux+——] [Ux + U]
2 (5)

™

Te + Te = (Ken + Kre) Pn2D§:P[V+U\'+

. [Ux + U]

T« y Te son, respectivamente, los empujes ejercidos por
el conducto y por el propulsor.

Ux ¥y Ur son las velocidades medias totales inducidas,
respectivamente, por el conducto y por el propulsor. Como
se sabe, la velocidad media inducida por el propulsor en
el plano del disco es Us/2.

Se supondrd que el conducto induce entre el infinito
aguas arriba y el infinito aguas abajo la velocidad total
Ux, pero se aceptard que dicho incremento no se reparte
de un modo uniforme entre menos infinito y mas infinito.
Mas atn se aceptard también que practicamente la tota-
lidad de Ux se ha conseguido entre el infinito aguas arri-
ba del disco del propulsor y el disco del propulsor.

Por cierto, interesa puntualizar aqui que no se puede
aceptar que un conducto o tobera suministre empuje al-
guno sin producir ningin incremento de velocidad en el
fluido que lo atraviesa.

Considérese a continuacion que el propulsor se mueve
en el seno de un fluido que previamente ha sido pertur-
bado por el conducto o tobera.

El teorema de la cantidad de movimiento permite nue-
vamente establecer lo siguiente:

UP = D?
TP=KTPPHZD‘ZP(V+Ux+ )UP
2 4
4 Us
g K'rr nt P =1V + UN + )UP (ﬁ]
™ 2F)
De las igualdades (5) y (6) se deduce
Ko Ux
= (7
Kre Us
4 [ Ky : [
—— Kee n* D* = V+Up( +——) Us
™ Krp 2
/ 16 P
_—Vi‘II’VZ‘F——KTPniD: +—)
/ ™ K]p 2
Up - (8]
Krx 1
2 bo—
Krp 2
V.=V +Uyx
v v, V + U
J= J+ Al = = (9)
nD nD nD

Operando se obtiene

Kix 8 i
— [ t]/J" o e ) I
Ko + 2 Kix / k3
(10)

Sin embargo, y debido a que el conducto opera en el
seno de un fluido viscoso en lugar de hacerlo en el seno
de un fluido ideal, como se ha supuesto en los desarro-
llos precedentes, es preciso tener en cuenta que parte

Al =
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del empuje que éste desarrolla se invierte en contrarres-
tar su propia resistencia viscosa. Por tanto, es preciso
introducir una correccién adecuada en el valor de K
que se deduce de los resultados de los ensayos en aguas
IibreEs ?ara obtener el valor de K:v que debe introducirse
en (10).

La componente de la resistencia viscosa que depende
del nimero de Reynolds puede valorarse mediante la si-
guiente formulacién:

1

R=—2pV.C.tDx Co (11}
2
siendo
(e I\
CD=2 1+2(—_)+60('——) CF
C, C:

Ue )
V,=Jdn D + Ux + (12)

La citada correccidon de K resultaria ser, por tanto:

ng Cr = Dx Cn
AKpy=—m—o« — (13)

2n° D'

Pero para tener en cuenta que adicionalmente existe
otra componente de la resistencia viscosa, debida a que
la incidencia del fluido sobre el conducto o tobera no se
produce enteramente en condiciones libres de choque, se
decidié multiplicar la expresién (13) por un cierto coefi-
ciente corrector de tipo empirico, cuyo valor se ha en-
contrado proximo a 6,25 cuando C: se calcula con au-
xilio de la linea basica de friccion propuesta par la ITTC.

El procedimiento explicado o cualquier otro alternativo
podra ser considerado satisfactorio en la medida que ve-
rifique los siguientes requisitos:

a) Cuando se efectien con una carena ensayos de au-
topropulsién con un propulsor convencional y con
un propulsor TVF, ambos asociados al mismo con-
ducto, y suceda que el conducto suministre el mis-
mo empuje en ambos casos, el valor de 1 —w: que
se deduzca de los respectivos diagramas de propul-
sor aislado ha de ser también el mismo.

Aplicando este requisito ha sido como se ha en-
contrado el valor 6,25 para el coeficiente corrector
de tipo empirico mencionado mas arriba. Se ad-
vierte que, en el caso de que no se verifique razo-
nablemente este requisito, serd preciso modificar
el valor del citado coeficiente empirico.

Dado que para disefiar un propulsor TVF se efec-
tian primeramente ensayos con el conducto adop-
tado y con un propulsor de stock convencional del
mismo didmetro que el propulsor TVF, resulta real-
mente sencillo calibrar en cada caso particular el
valor de este coeficiente empirico.

h) Si se realizan ensayos de aguas libres con un mis-
mo propulsor TVF asociado a diferentes conductos,
ha de suceder que, al referir los diferentes ensa-
yos a la velocidad relativa del fluido respecto al
disco del propulsor, se obtengan idénticas curvas
caracteristicas.

A continuacién se presentan ias curvas de propul-
sor aislado correspondientes al campo del modelo,
que se deducen de los ensayos efectuados con el
propulsor TVF del segundo ejemplo del capitulo B,
asociado a los conductos 1 y 2.

CONDUCTO 1

J nueva 0,289 0,340 0,396 0464 0,534 0,609
K+ 0,255 0,232 0,207 0,179 0,146 0,105
10 Ko 0,302 0277 0,251 0,224 0,194 0,156
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PETROLERO DE 260.000 TP.M.
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= [} PROPULSOR TV.F CON CONDUCTO |
K
A ———--PROPULSOR T.V.F. CON CONDUCTO 2
34
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I T I 1
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Figura 3.
CONDUCTO 2 Estas pequenas discrepancias se pueden deber a
alguna de las siguientes causas:
J nueva 0,309 0,356 0412 0,477 0,549 0,620
Kr 0247 0,227 0,202 0,172 0,139 0,101 = All deducir I? fér;ntqla [d10|l se ha suputesto| gye
el movimiento relativo del agua respecto al dis-
10 Ko 0288 0266 0239 0213 0,184 0,148 co del propulsor es estratificado y no posee com-
A il ponentes radiales. En otras palabras, no se han
grgrma!sayﬁ%%ﬁossesepuh;;e ':g’;grs\?a"rtafao cﬁ?;g?dse:é; tenido en cuenta las componentes radiales de
es francamente satisfactoria. Nature;lmente, al efec- I?i’ \;?L%c;ifaéie:fglggzid;s f;]‘)l?r elupropulsdor y ql‘;F'
tuar ensayos de autopropulsion con el conducto 2 zobre el c?)naucto en el enslgyc? ;e sa%uaessfi‘groesa
se comprobé que el valor del coeficiente empirico *
igual a 6,25 satisfacia el requisito a). — Erraticidad experimental
c¢) Otra comprobacion de gran interés es predecir el
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comportamiento en aguas libras de un propulsor
aislado convencional a partir de los resultados de
su ensayo en aguas libres en asociacion con un
conducto y comparar tal prediccién con los resul-
tados realmente obtenidos en el ensayo en aguas
libres de dicho propulsor aislado.

Las predicciones del comportamiento del propul-
sor convencional en aguas libres, cuyo ensayo en
asociacién con el conducto 1 se describe en el ca-
pitulo 6, son las siguientes:

J nueva 0,280 0328 0388 0456 0,531
Kr 0,212 0,192 0,69 0,141 0,107
10 Kq 0245 0223 0,202 0177 0,147

En la figura 4 se compara esta prediccién con los
resultados realmente obtenidos experimentalmente,
todo ello en el campo del modelo. Se puede apre-
ciar que las discrepancias entre las predicciones y
los resultados experimentales son tnicamente del
orden del 3 por 100.

— Diferencia entre las revoluciones del propulsor
convencional al ensayarse solo y al ensayarse
asociado al conducto.

Se advierte que en estos calculos se ha dado el
valor 6,25 al coeficiente empirico mencionado en a),
sin haber realizado ninguna calibracion previa me-
diante ensayos de autopropulsion.

5.3. Transformacion de las curvas de propulsor aislado
para pasar del campo del modelo al campo del buque

Una vez obtenidas las curvas caracteristicas del com-
portamiento en aguas libres de un propulsor TVF referidas
a la velocidad del agua relativa al disco del propulsor,
es preciso efectuar su transformacién para plena escala.

Para valorar el efecto de escala en las fuerzas debidas
a la viscosidad que se desarrollan sobre las palas del
propulsor, se ha seguido el procedimiento recomendado
por la ITTC, que se concreta en las siguientes formulas:
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PETROLERO_DE_ 260.000 TPM.

10.KQ ©

PROPULSOR CONVENCIONAL AUXILIAR
et ho A ————PROPULSOR CONVENCIONAL AUXILIAR CON CONDUCTO |

ACD — Cns— CnM

t 044 5
Cow =2 (1 + 2 — AL
c. ) Lasr gz

t C. =
Cia =2(1+2 )(1.89+1.62 log—)
\ 2 \ 30 10"
C. = Cuerda del propulsor de la estacion 0,75 R.
t
= Relacion espesor/cuerda.
C,
@R, = Numero de Reynolds de la seccion 0,75 R del
propulsor.
z = Nimero de palas.
P = Paso en la seccion 0,75 R.
D = Diametro del propulsor.
Para mayores detalles véase el capitulo 13 del tomo

tercero de ref. 5 o bien ref. 10.

Al elaborar las férmulas (14), la ITTC ha tenido en cuen-
ta que al realizar el ensayo de propulsor aislado no se
consigue un régimen de flujo plenamente turbulento en la

2
|
i
1<
aL J
| | | |
2 3 4 5 6
Figura 4.
PG totalidad de las palas, pero, en cambio, en plena escala
AK: = —03AC —1Z sucede que el cardcter del flujo sobre la totalidad del
D plano del propulsor si es plenamente turbulento.
. La ITTC define el valor Cus (plena escala) para condi-
Ay = 25ACp Z (14) ciones medias de servicio. Es decir, supone que la pala

posee cierta rugosidad debida a suciedad, incrustaciones,
etcétera, equivalente a 30 X 10—" m.

Esta forma de proceder puede no parecer correcta a
simple vista, ya que las predicciones de las extrapola-
ciones se realizan para condiciones ideales de pruebas.
La razén de haber adoptado la ITTC este criterio es que
con ese valor de Cps y con los coeficientes de correla-
cion (1) y (2) se consigue una mejor concordancia entre
las predicciones y los resultados a plena escala. En rea-
lidad se trata de la inclusiéon de un coeficiente corrector
empirico en la valoracion del Cos.

Para valorar el efecto de escala en las fuerzas de ori-
gen viscoso que actdan sobre las placas de cierre ha sido
preciso llegar a una valoracion del correspondiente Cp mi-
nimo para el campo del modelo y para plena escala. Dado
que el propulsor TVF funciona asociado a un conducto, el
agua incide sobre las placas de cierre en condiciones de
entrada libre de choque y, por tanto, Ce sera nulo.

Debido a las elevadas revoluciones a que suelen reali-
zarse los ensayos de aguas libres, el nimero de Reynolds
que corresponde a las placas de cierre es ampliamente
superior al critico y, por tanto, se puede aceptar que el
flujo sobre ellas es plenamente turbulento, con lo cual el
valor de C: en el campo del modelo se puede valorar
mediante la expresion de la ITTC.

Para determinar el coeficiente Cr en plena escala se-
ria preciso agregar al valor Crs un sumando corrector ACy,
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pero en AESA se ha preferido, en cambio, aplicar la for-
mula propuesta por Minsaas en ref. (13), ya que se ha
comprobado que la misma proporciona valores muy co-
rrelctos al aplicarla en disefios de propulsores convencio-
nales.

La resistencia viscosa Ry de las placas de cierre se ha
calculado aplicando la siguiente expresion:

H\; =p V:’S CF

Al calcular el médulo de la velocidad del fluido con res-
pecto a las placas de cierre se han ignorado las veloci-
dades inducidas por el propulsor, tanto en el campo del
modelo como a plena escala, por razones de simplifica-
cion,

Finalmente se calcula la contribucién de la resistencia
de las placas de cierre en los coeficientes K; y K, e in-
mediatamente se deducen los oportunos incrementos co-
rrectores.

5.4. Correcciones en el rendimiento rotativo-relativo de
los propulsores TVF

El nimero de Reynolds, que corresponde a la super-
ficie de las placas de cierre de un modelo de propul-
sor TVF, cuando se ensaya en autopropulsién a una es-
cala adecuada es lo suficientemente elevado como para
que el flujo sobre las citadas placas de cierre sea de tipo
plenamente turbulento.

Cuando el mismo modelo de propulsor se ensaya en
aguas libres, al ser mayor el nimero de revoluciones
por minuto, también lo es el nimero de Reynolds y, por
consiguiente, el valor Cr de las placas es menor.

Al ser el valor del rendimiento rotativo-relativo igual
al cociente de los pares absorbidos por el propulsor en
aguas libres y en autopropulsién, sucede que dicho ren-
dimiento tiene en el campo del maodelo un valor aprecia-
blemente menor que la unidad, a causa de la citada cir-
cunstancia experimental. Es evidente que no puede acep-
tarse que suceda lo mismo a plena escala.

En cuanto a la superficie de las palas, sucede, aproxi-
madamente, lo mismo que en un propulsor convencional,
es decir, que en autopropulsién existe turbulencia previa
y en aguas libres existe turbulencia por alto niimero de
Reynolds, de forma que en la préctica los correspondien-
tes coeficientes Cr en ambos ensayos son muy parecidos.

Por tanto, resulta necesario corregir el mencionado ren-
dimiento rotativo-relativo para tener en cuenta los dife-
rentes valores del coeficiente C: correspondiente a las
placas de cierre, respectivamente, en las condiciones de
los ensayos de aguas libres y de autopropulsién.

Sin embargo, en AESA se ha comprobado que esas co-
rrecciones dan como resultado un valor para el rendi-
miento rotativo-relativo del propulsor TVF muy prdéximo
al que corresponde a un propulsor convencional equiva-
lente y del mismo didmetro, ensayado en autopropulsién
asociado con el mismo conducto.

6. EXTRAPOLACIONES DE LOS RESULTADOS EXPERI-
MENTALES OBTENIDOS CON UN PORTACONTENEDO-
RES DE 1.200 TEU's Y UN PETROLERO DE GRAN TA-
MARNO

A continuacién se presentan los primeros resultados

experimentales obtenidos al aplicar propulsores TVF a dos
prototipos de AESA.

6.1. Portacontenedores de 1.200 TEU's

El buque tiene las siguientes caracteristicas:

Lpp = 170 m.
B = 27 m.
T = ~B.m.
C. = 05622
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La hélice que lleva el bugue en su version convencional
tiene las siguientes caracteristicas:

D =6 m.
Z = 6 palas.
(P/D),; = 1,097.
AE/AO = 0,814.

El motor propulsor es AESA-B&W, tipo 7K90GFC, de
23.900 BHP a 114 r. p. m.

Los resultados de la extrapolacion de los datos experi-
mentales obtenidos en los ensayos, utilizando el procedi-
miento de correlacion recomendado por la ITTC, son los
siguientes:

Vv EHP ] BHP n Q
(nudos) Aut,
19.00 9324, 91.39 13627. 99.53 100.85
19.50 10217. 98.04 15201. 102.95 108.13
20.00 11229. 105.88 16985. 106.58 116.59
20.50 12470. 115.14 19023. 110.10 126.27
21.00 13915. 126.01 21548. 114.23 137.67
21.50 15682. 138.29 24443. 118.68 150.56
22.00 17759, 152.38 27939. 123.53 165.30
22.50 20321. 168.06 32122. 128.89 181.79
\'4 10K, 10Kq Nee Kr J
(nudos) Aut. AL
19.00 0.4298 0.4511 1.0495 0.2453 0.7068
19.50 0.4332 0.4520 1.0434 0.2459 0.7057
20.00 0.4363 0.4548 1.0423 0.2478 0.7022
20.50 0.4432 0.4615 1.0413 0.2525 0.6938
21.00 0.4495 0.4674 1.0398 0.2567 0.6863
2150 0.4547 0.4736 1.0416 0.2610 0.6784
22.00 0.4609 0.4800 1.0414 0.2655 0.6704
22.50 0.4666 0.4849 1.0393 0.2690 0.6641
\ 1—wr 1—t T Tw T
(nudos)
19.00 0.7198 0.7829 0.6117 1.0877 0.6843
19.50 0.7243 0.7792 0.6110 1.0759 0.6722
20.00 0.7274 0.7731 0.6089 1.0628 0.6611
20.50 0.7244 0.7703 0.6042 1.0633 0.6556
21.00 0.7257 0.7667 0.5998 1.0565 0.6458
21.50 0.7281 0.7690 0.5951 1.0563 0.6416
22.00 0.7318 0.7724 0.5901 1.0555 0.6356
22.50 0.7396 0.7835 0.5863 1.0594 0.6326

Al efectuar la extrapolacién se ha utilizado un factor
de formas igual a 0,170 y un coeficiente ACs, igual a
0,49 x 10—". El efecto de escala en el coeficiente efectivo
de estela fue de 1,0052. Obsérvese que se han listado
también coeficientes propulsivos de gran interés.

Las curvas caracteristicas del comportamiento del pro-
pulsor en aguas libres en el campo del modelo son:

J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Kr 0.552 0.509 0.463 0.410 0.355 0.303 0.248 0.193
10K, 0.890 0.830 0.761 0.687 0.613 0.540 0.462 0.381
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Para transformar las curvas caracteristicas del campo
del modelo al campo del buque se han obtenido los si-
guientes coeficientes correctores:

El propulsor TVF disefado para este buque tiene las
siguientes caracteristicas:

D =6 m
Z = 4 palas
(P/D),; = 1,049
AE/AOQ = 0,601

El 4rea de cada placa de cierre es de 0,785 m’.

Los resultados de la extrapolacion de los datos expe-
rimentales obtenidos en los ensayos utilizando el proce-
dimiento de correlacion descrito en los capitulos anterio-
res (conducto considerado como apéndice del casco) son
los siguientes:

" EHP T BHP n Q
(nudos) Aut.
19.50 10091. 90.36 13606. 101.09 98.09
20.00 11139, 97.65 15174. 104.30 105.57
20.50 12389. 106.33 17002, 107.98 11443
21.00 13848. 115.79 18088. 111.75 124.07
21.50 15654. 127.08 21737. 116.50 135.86
22.00 17679. 140.27 24655. 120.92 149.13
22.50 19959, 153.99 28058. 125.55 163.05
23.00 22348. 168.97 31896. 130.58 178.32
v 10K 10Kq e Ko J
(nudos) Aut. AL
19.50 0.4096 0.4253 1.0384 0.2351 0.7819
20.00 0.4159 0.4300 1.0338 0.2386 0.7758
20.50 0.4200 0.4349 1.0354 0.2425 0.7694
21.00 0.4253 0.4402 1.0349 0.2465 0.7625
21.50 0.4276 0.4436 1.0374 0.2489 0.7579
22,00 0.4337 0.4519 1.0420 0.2551 0.7464
22.50 0.4409 0.4583 1.0396 0.2597 0.7375
23.00 0.4455 0.4634 1.0401 0.2635 0.7303
\' 1 —wy 1—t To T Ty
(nudos)
19.50 0.7880 0.8350 0.6878 1.0597 0.7417
20.00 0.7866 0.8315 0.6853 1.0572 0.7341
20.50 0.7878 0.8287 0.6827 1.0519 0.7287
21.00 0.7889 0.8304 0.6795 1.0526 0.7255
21.50 0.7984 0.8353 0.6770 1.0463 0.7201
22.00 0.7975 0.8352 0.6704 1.0474 0.7170
22.50 0.8000 0.8399 0.6651 1.0498 0.7114
23.00 0.8060 0.8384 0.6608 1.0402 0.7007

En la extrapolacién precedente se han utilizado también
un factor de formas de 0,17 y un coeficiente de correla-
cién ACy,, igual a 0,49 x 10—'. El efecto de escala en el
coeficiente efectivo de estela fue de 1,0013.

Las curvas caracteristicas del comportamiento del con-
junto propulsor-conducto en aguas libres en el campo del
modelo son las siguientes:
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J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Kre 0.475 0.443 0.410 0.376 0.338
10Kq 0.767 0.722 0.676 0.629 0.579
Ky 0.076 0.063 0.044 0.025 0.009
J 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000
Kre 0.292 0.245 0.188 0.129 0.069
10K, 0.523 0.460 0.387 0.310 0.226
Krx —0.002 —0011 —0.018 —0.023 —0.026

Se advierte que en este caso las revoluciones del pro-
pulsor TVF en los ensayos de aguas libres y de autopro-
pulsién fueron muy parecidas, por lo que no ha sido ne-
cesario corregir su rendimiento rotativo-relativo.

Las correcciones que es preciso introducir en los valo-
res de J para tener en cuenta la velocidad media que in-
duce el conducto, es decir, para referir las curvas carac-
teristicas de propulsor aislado a la velocidad media rela-
tiva al disco del propulsor, son las siguientes:

J 0,1 0,2 03 04
J+ AJ 0,300 0,375 0,441 0,510
J 0.5 0,6 0,7 0,8 09
J+ Al 0,586 0,671 0,762 0,856 0,954

Una vez efectuada la extrapolacion a plena escala, las
curvas caracteristicas definitivas del propulsor TVF son:

J 0,300 0,375 0,441 0,510
Kr 0,476 0,444 0,411 0,377
10Kq 0,747 0,702 0,656 0,609
J 0,586 0,671 0,762 0,856 0,954
Kr 0,339 0,293 0,246 0,190 0,131
10Ka 0,559 0,503 0,440 0,366 0,289

En la figura 5 se presenta una comparacion entre las
curvas de propulsor aislado del propulsor convencional y
del propulsor TVF.

De los datos expuestos se deduce que el propulsor TVF,
cuando el buque navega a la velocidad de 21 nudos, ab-
sorbe 2.460 BHP menos que el propulsor convencional,
lo que representa una reduccién en la potencia propul-
sora del 11,4 por 100 (véase figura 6).

A la citada velocidad se tiene un rendimiento en aguas
libres de 0,600 para el propulsor convencional y un ren-
dimiento de 0,680 para el propulsor TVF, es decir, un ren-
dimiento superior en un 13,33 por 100 para este ultimo.

Es de destacar también que, contrariamente a lo que
sucede con los propulsores convencionales en tobera, el
rendimiento de casco en este caso se ha mantenido igual
al que existia con el propulsor convencional original. Esto
ha sido posible gracias al control que se posee de la
circulacién que se desarrolla sobre el conducto mediante
la posicién relativa al mismo del propulsor TVF.

En las figuras 7 y 8 se representan esqueméticamente

las disposiciones del propulsor convencional y del pro-
pulsor TVF més su conducto en el vano del codaste.

6.2. Petrolero de 260.000 TPM

El buque tiene las siguientes caracteristicas:

Lpp = 315 m.
B = 55m.
T = 20m.
C, = 0,841,
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Figura 7.—Portacontenedores de 1.200 TEU. Posicién del propulsor original.

La hélice que lleva el bugue en su Versién convencional
tiene las siguientes caracteristicas:

D =88 m.

Figura 6.—Portacontenedores de 1.200 TEU. z = 5.
Propulsor TVF, (P/D)y; = 0,648.
— — —— Propulsor original. AE/AO = 0,633.
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Las revoluciones por segundo del propulsor durante el
“he v ‘ ensayo de aguas libres fueron 12,6.

Al transformar las curvas caracteristicas del campo del

modelo al del buque se han utilizado los siguientes coefi-
cientes correctores:

AK: = 0.00061.
AKq = —0.00076.

Antes de proceder al disefio del propulsor TVF se en-
sayd esta misma carena en autopropulsion con un pro-
pulsor de stock asociado al conducto 2, situdndolo en el

borde de salida del mismo, en situacion similar a la del
propulsor TVF.

Las caracteristicas de dicho propulsor de stock fueron:

| D = 8,615 m.
! z = 4 palas.
\ | (P/D), = 0,683,
A A AE/AO = 0,596.

Figura 8.—Portacontenedores de 1.200 TEU. Posicién del propulsor TVF. Las curvas caracteristicas del citado propulsor de stock

en aguas libres en el campo del modelo son:

La planta propulsora del buque es de turbinas de vapor, J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
que pueden desarrollar una potencia normal de 36.000 SHP
a 90 r. p. m. nominales.

0.600 0.700
0277 0241 0205 0.160 0.114 0.066 0.018

10Kq 0.298 0.268 0.234 0198 0.155 0.110 0.061
Los resultados de la extrapolacion de los datos experi-

mentales de ensayos, utilizando el procedimiento de co- en';isorzvem;c,ﬁ';eﬁbfg; ?Eg%nndﬂadza propulsor durante el
rrelacion recomendado por la ITTC, son los siguientes: Y 9 =t

Los resultados de la extrapolacién de los datos expe-
rimentales de los ensayos, utilizando el procedimiento de

Vv EHP T BHP n Q extrapolacidon explicado en los capitulos precedentes (en
(nudos) Aut. lo que es aplicable), son los siguientes:
14.00 15115. 202.72 23467. 84.30 197.99
1500 19579, 23991  30163. 9165  234.24 Y ERE I BHE . o
(nudos) Aut.
16.00 24762. 280.31 38121. 99.19 273.90

VEN AN e agiT | AL - dinEa s 01874 1400 14492, 16934 21321, 8430 176,53

15.00 18416. 198.58 26929. 91.17 206.87
16.00 23362. 232,03 33954. 98,48 241.65

v 10K, 10K, N Ke J 17.00 29315. 270.28 42561. 106.17 281.32
(nudos) Aut. AL

1400  0.1814 0.1819  1.0031  0.1639  0.3401 v 10Ky 10K, s Ky J
1500 01814  0.1821  1.0038  0.1641  0.3397 (nudos) ~ Aut. AL 3
1600  0.1808  0.1817 1.0052 0.1637  0.3405

17.00 0.1801 0.1812 1.0066 0.1631 0.3419

14,00 0.1832 0.1804 0.9844 0.1491 0.4255
15.00 0.1829 0.1807 0.9878 0.1494 0.4247
16.00 0.1830 0.1809 0.9885 0.1497 0.4242
17.00 0.1831 0.1812 0.9897 0.1500 0.4235

\ 1T—w 1—t Mo Tu Mo
(nudos)

1400 05838 07765 04877 13300  0.6441 v S % T -
1500 05918 07932 04873 13405 06491  (nudos)
16.00 06019 08050 04881 13375  0.6496

17.00 0.6125 0.8137 0.4896 1.3286 0.6482 14.00 0.7152 0.8913 0.5597 1.2462 0.6797

15.00 0.7206 0.9014 0.5590 1.2509 0.6839
16.00 0.7288 0.9175 0.5585 1.2590 0.6880

En la extrapolacién se ha utilizado un factor de formas 17.00 0.7383 0.9302 0.5579 1.2600 0.6888
de 0,368 y un coeficiente ACy, igual a 0,22 x 10—". El efec-
to de escala en el coeficiente efectivo de estela ha sido
de 1,432, f

En la extrapolacién se ha utilizado un factor dﬂe forr]?as
i E de 0,368 y un coeficiente ACr, igual a 0,22 x 10—, El efec-
135 OHIvaS, Catsoer Sticas d.el propulsor en aguas libres to de escala en el coeficiente efectivo de estela ha sido
en el campo del modelo son:
) de 1,2756.
J 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

En este caso las curvas caracteristicas del propulsor en
K 0.276 0.260 0222 0.81 0.436 0090 0.037 zguas libres también han sido transformadas a plena es-
10Ko 0.281 0268 0237 0203 0.166 0.126 0.085 cala al efectuar la extrapolacién.
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Se advierte que en realidad no seria factible montar
este propulsor convencional totalmente en el interior de
la tobera, ni siquiera en la posicién ensayada, ya que la
cavitacion de torbellinos de extremo de pala que apare-
ceria en el propulsor erosionaria fuertemente la tobera.
Recuérdese a este respecto la reciente idea de MITSUI
de situar un propulsor convencional completamente fue-
ra de la tobera y a popa de la misma para evitar este
grave inconveniente.

De los resultados precedentes se deduce que, ignoran-
do la impracticabilidad derivada de la cavitacion, la ma-
Xxima reduccion de potencia que se podria conseguir con
un propulsor en tobera, frente a un propulsor convencio-
nal para la velocidad de 16 nudos, seria de 4.167 SHP, lo
que representa un porcentaje de reducciéon de SHP del
10,93 por 100.

Se hace resaltar que, naturalmente, la extrapolacion
precedente ha sido realizada considerando que la tobera
es un apéndice de casco.

Para comprobar la fiabilidad de los célculos descritos
en el punto 5.2 se procedié a ensayar este propulsor de
stock en el interior del borde de salida del conducto 1 en
aguas libres (véase fig. 9).

i

Cr =:3.057 m.

t/Cr="15 s
f/Cr =10 %
@=8.655 m.

Figura 9.—Conducto 1.

Los resultados de dichos ensayos fueron los siguientes:

J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700
Kre 0212 0.192 0.169 0.141 0.107 0.065 0.013
10K, 0.245 0.223 0.202 0.177 0.147 0.107 0.057

Ky 0.054 0.033 0.016 0.010 —0.012 —0.027 — 0.046

Como se recordard, en el citado punto 5.2 se realizan
las comparaciones pertinentes, que, en efecto, demues-
tran la consistencia de los supuestos adoptados para
calcular el incremento del grado de avance de un propul-
sor, originado por el efecto acelerador de una tobera.

A continuacién se procedid a proyectar un propulsor TVF
de las caracteristicas siguientes:

D = 8,615 m.
Z =4 palas.
[P/D]u'r =7 0,72.
AE/AQ = 0,574.

El area de cada placa de cierre es de 0,895 m®.
Este propulsor TVF se ensayd en aguas libres asociado

a los conductos 1 y 2 (véase figura 10), obteniéndose los
siguientes resultados:

1 e

Cr=3.445 m,

t/Cr= 10 %
f/Cr = 4.55 */,
@ =8.795 m.

Figura 10.—Conducto 2,
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Conducto 1
J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700
Krp 0255 0.232 0.207 0.179 0.146 0.105 0.054
10K, 0.315 0.290 0.264 0.237 0.207 0.169 0.118
Krn 0.063 0.042 0.022 0.006 —0.010 —0.025 —0.042
Conducto 2
J 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700
Kre 0.247 0.227 0.202 0.172 0.139 0.100 0.052
10K, 0.301 0.279 0.252 0.226 0.197 0.161 0.117
Krx 0.073 0.050 0.030 0.013 —0.002 —0.019 —0.038

Las revoluciones por segundo del propulsor en ambos
ensayos fueron 20.

En el punto 5.2 se presentan los resultados de los céalcu-
los de los nuevos valores del grado de avance del pro-
pulsor para referir ambos diagramas a las velocidades del
agua respecto al disco del propulsor.

Las curvas caracteristicas del propulsor TVF aislado,
referidas ya a plena escala, son, respectivamente:

Conducto 1

J 0.289 0.340 0.396 0464 0534 0609 0.682
Kr 0.256 0.233 0.208 0.180 0.147 0.106 0.055
10K, 0300 0275 0249 0.222 0.192 0.154 0.103
n 0.392 0458 0526 0597 0649 0.666 0.577
Conducto 2

J 0.309 0356 0412 0477 0549 0.620 0.689
Kr 0.248 0.228 0.203 0.173 0.140 0.101 0.053
10K, 0.286 0.264 0237 0.211 0.182 0.146 0.102
n 0426 0.489 0.561 0622 0672 0.682 0.569

Ambas curvas son, en efecto, practicamente equivalen-
tes. Nétese a este respecto que las respectivas tabula-
ciones estén referidas a valores diferentes de J para cada
conducto.

En autopropulsién fue el conducto 2 el que mejor com-
portamiento tuvo, razén por la que fue elegido.

Los resultados de la extrapolacion de los datos expe-
rimentales de los ensayos del propulsor TVF asociado al
conducto 2, considerando que el conducto es un apéndice
de casco, y siguiendo el procedimiento de extrapolacién
explicado en los capitulos precedentes, son los siguientes:

vV EHP T BHP n Q
(nudos) Aut.
14.00 14492, 170.54 19885. 78.01 178.69
15.00 18416. 199.02 25040. 84.21 208.43
16.00 23362, 230.40 31155. 90.51 241.14
17.00 29315. 264.55 38309. 96.88 276.73
A 10K, 10K, The Kr J
(nudos) Aut. AlL.
14.00 0.2156 0.2132 0.9887 0.1753 04713
15.00 0.2158 0.2134 0.9866 0.1755 0.4708
16.00 0.2163 0.2137 0.9880 0.1759 0.4699
17.00 0.2169 0.2141 0.9870 0.1763 0.4691
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v 1—w 1—1t Mo MNu MNe
(nudos)

14.00 0.7330 0.8850 0.6167 1.2073 0.7288
15.00 0.7378 0.8994 0.6164 1.2191 0.7354
16.00 0.7420 0.9240 0.6156 1.2452 0.7499
17.00 0.7462 0.9504 0.6148 1.2736 0.7652

En la extrapolacién se ha utilizado un factor de formas
de 0,368 y un coeficiente ACy, igual a 0,22 x 10—". El efec-
to de escala en el coeficiente efectivo de estela ha sido
de 1,2229.

Para tener en cuenta que las revoluciones en los ensa-
yos de autopropulsién y de aguas libres fueron muy dife-
rentes (véase punto 5.4), se ha considerado que el rendi-
miento rotativo-relativo del propulsor TVF es idéntico al
del propulsor convencional asociado al mismo conducto.

De la informacidn presentada se pueden extraer las si-
guientes conclusiones:

a) A la velocidad de 16 nudos el propulsor TVF re-
quiere un 18,27 por 100 menos de potencia propul-
sora que el propulsor que actualmente lleva insta-
lado este buque [(véase fig. 11). Con respecto al
propulsor convencional funcionando en el interior
del borde de salida de la misma tobera, la ventaja
tedrica es del 8,24 por 100, aunque esta compara-
cién es irreal, puesto que tal solucién propulsiva
no es viable por razones de cavitacion.

INGENIERIA NAVAL
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Figura 11.—Petrolero de 260.000 TPM.

Propulsor TVF.
— — — — Propulsor original.

b) Los valores 1 —w correspondientes a los propul-
sores convencional y TVF asociados al conducto 2
coinciden practicamente, lo cual corrobora que las

gJ 10-KQ PETROLERO DE 260.000 T.PM.
o eT
7o ——— PROPULSOR ORIGINAL

—=———=PROPULSOR T.V.F

2 % 3405 |

4699

o
o
tgal

Figura 12,
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curvas de propulsor aislado que se han deducido
para el propulsor TVF son correctas.

c) Los valores de 1—t con ambos propulsores son
practicamente iguales, lo que a su vez explica que
los valores de 1—w hayan resultado también
iguales.

d) El propulsor TVF posee un rendimiento en aguas li-
bres superior en un 26,12 por 100 al rendimiento
del propulsor original (véase fig. 12) y superior en
un 10,22 por 100 al rendimiento del propulsor con-
vencional asociado al conducto 2, aunque se insis-
te en que esta ultima es una comparacién irreal.

En las figuras 13, 14 y 15 se representan esquematica-
mente las posiciones relativas de los propulsores mencio-
nados (original, convencional auxiliar y TVF) en el vano
del codaste.

Por dltimo, y a titulo de curiosidad, se ha procedido
a extrapolar también los datos de los ensayos realizados

—
\
CONDUCTO E_J

Figura 14.—Petrolero de 260.000 TPM. Posicién del propulsor convencio-
nal auxiliar.
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Figura 15.—Petrolero de 260.000 TPM. Posicién del propulsor TVF.

con el propulsor TVF, considerando que el sistema pro-
pulsor es el conjunto de propulsor mas conducto.

Se ha utilizado el mismo factor de formas y el mismo
coeficiente ACy, que en las extrapolaciones anteriores.

El efecto de escala en la estela se ha calculado apli-
cando la férmula (3) propuesta por la ITTC y ha resul-
tado ser de 1,5381,

Por las mismas razones mencionadas anteriormente se
ha corregido el rendimiento rotativo-relativo obtenido en
el campo del modelo para tener en cuenta las diferen-
tes fuerzas de viscosidad a que han estado sometidas
las placas de cierre en los ensayos de autopropulsién y
de aguas libres.

Los resultados de esta ultima extrapolacién han sido
los siguientes:

v EHP T BHP n Q
(nudos) Aut.
14.00 14979. 218.20 21135. 79.36 197.11
15.00 19414, 254.99 26654, 85.71 230.14
16.00 24566, 295,35 33129. 92.09 266.14
17.00 30495, 339.32 40637. 98.50 305.13
v 10K, 10Kq Mer Kr J
(nudos) Aut. AlL.
14.00 02177 0.2273 1.0438 0.2167 0.3342
15.00 0.2179 0.2274 1.0438 02171 0.3334
~16.00 0.2184 0.2279 1.0434 0.2178 0.3318
17.00 0.2189 0.2283 1.0431 0.2188 0.3299
v 1—w 1—t Mo M Mo
(nudos)
14,00 0.5287 0.7149 0.5072 1.3522 0.7087
15.00 0.5318 0.7401 0.5065 1.3916 0.7284
16.00 0.5331 0.7580 0.5049 1.4219 0.7415
17.00 0.5336 0.7708 0.5030 1.4447 0.7504




Nimero 531

De estos resultados se deduce que el porcentaje de
ahorro con respecto al propulsor convencional es del 13,10
por 100, cifra ésta que, sin duda, sigue siendo interesante,
aunque existen unas diferencias en relacion con la extra-
polacién precedente del 596 por 100 en BHP y del 1,72
por 100 en revoluciones.

En los capitulos precedentes se ha insistido sobre los
graves inconvenientes que tiene este procedimiento de
extrapolacion, por lo que no van a enumerarse nueva-
mente.

Todos los ensayos mencionados mas arriba fueron en-
cargados por AESA al NSMB y realizados en Wageningen
y Ede. En el informe del NSMB relativo al petrolero de
260.000 TPM se hace la extrapolacién a plena escala por
un procedimiento muy parecido al utilizado en la dltima
extrapolacion presentada mas arriba; es decir, conside-
rando como unidad propulsora el conjunto propulsor mas
conducto, aunque existe una serie de diferencias, entre
las que merece destacarse que el NSMB toma como fac-
tor de escala en la estela para la unidad propulsora el
mismo que tenia el propulsor original. El resultado final
es que, segun ese informe del NSMB, el ahorro de po-
tencia para 16 nudos es del 14 por 100.

En vista de ello, y con objeto de comprobar la fiabi-
lidad del procedimiento de extrapolacién de AESA, recien-
temente se encarg6 la realizacion de un estudio a NHL
(Norvegian Hydrodynamic Laboratories), consistente en la
aplicacion del citado procedimiento a siete buques equi-
pados con tobera, cuyos ensayos habian sido realizados
en aquel centro experimental. Los resultados de todas las
extrapolaciones realizadas han sido «astonishingly good»,
en frase literal de Minsaas, al compararlos con los datos
reales de pruebas de mar.

Tal afirmacion tiene doble valor si se considera que
Minsaas es uno de los mas prestigiosos investigadores
en el Comité de Performance de la ITTC.

En cualquier caso, a finales del ano en curso se espera
tener los resultados de pruebas de mar del primer buque
equipado con un propulsor TVF, y ello constituira la me-
jor demostracion del valor del procedimiento de extrapo-
lacion elaborado por AESA para este nuevo tipo de pro-
pulsores.

Para terminar este capitulo se hace resaltar que los
dos propulsores TVF cuyos resultados se han analizado
fueron los primeros que se disefiaron y no incorporan,
en consecuencia, los ultimos perfeccionamientos teoricos
descritos en los capitulos antericres, tales como los nue-
vos coeficientes «lifting-surface», el calculo mas exacto
de la distribucidn radial del campo de velocidades indu-

Figura 16.
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Figura 17.

cidas por la tobera, la reduccién del érea de las placas de
cierre en funcién del valor del coeficiente C. de las sec-
ciones extremas de pala, etc.

Para completar la informacion aportada, en las figuras 16
y 17 se han incluidos dos fotografias de los modelos del
portacontgnedores de 1.200 TEU's y del petrolero de
260.000 TPM protagonistas de este capitulo.

7. CONCLUSIONES

1. Se ha demostrado experimentalmente que los pro-
pulsores TVF superan claramente a los propulsores con-
vencionales.

2. El disefio de los propulsores TVF resulta factible
gracias a la generalizacién conseguida de la teoria de
las lineas sustentadoras (véase ref. 2), y a su vez los
resultados obtenidos prueban los méritos de tal generali-
zacion.

3. El procedimiento de extrapolacién presentado supo-
ne una contribucién importante para la mejor evaluacion
de resultados de los propulsores asociados a toberas.
Ademas tiene la ventaia de homogeneizar los valores de
los coeficientes propulsivos utilizados en el diseio de
propulsores con los que se deducen de los resultados ex-
perimentales.

4. Los propulsores TVF ofrecen las siguientes venta-
jas sobre los propulsores convencionales:

41. Tienen un rendimiento en aguas libres notoria-
mente superior al de los propulsores convencionales.

42. Su didametro éptimo es inferior al de los propulso-
res convencionales, y por tanto, y a pesar de su mayor
area periférica de palas, su peso y también su momento
de inercia axial son del mismo orden. Esta circunstancia
resulta especialmente ventajosa para la sustitucion de
los propulsores convencionales existentes por propulsoc-
res TVF.

4.3. Debido a que los propulsores TVF estan mas des-
cargados que los convencionales, gracias al empuje que
suministra el conducto, y debido también a la especial
configuracion de sus palas, la extension de la cavitacidn
tipo ldmina sobre las mismas es menor. Asimismo los
propulsores TVF carecen de torbellinos de extremo de
pala, con lo cual su nivel de ruidos es considerablemente
inferior al de los propulsores convencionales. Esta cuali-
dad puede resultar especialmente atractiva para los bu-
ques de guerra.
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A este respecto y a titulo de ejemplo, en las figuras 18
y 19 se presentan dos fotografias tomadas por el NSMB
en el canal de vacio en unos ensayos especiales reali-
zados para poner a punto la técnica de visualizacion de
cavitacion en propulsores TVF. Los ensayos, que tuvieron
un resultadc plenamente satisfactorio, se realizaron en
condiciones de sobrecarga, tratando de provocar la apa-
ricion de torbellinos de extremo de pala. Como se puede
apreciar, dichos torbellinos no aparecieron. La informacion
fotografica se completd con tomas por el costado de ecs-
tribor para eliminar los efectos de la difraccion producida
por la tobera transparente.

Figura 19.

4.4. El nivel de las vibraciones de casco excitadas por
los propulsores TVF es menor que el correspondiente a
los propulsores convencionales debido a las siguientes
causas:

a) Los propulsores TVF estan mas descargados.

b) El conducto asociado proporciona mayor uniformi-
dad circunferencial en el flujo que incide sobre las
palas.
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c¢) El conducto asociado y las placas de cierre ejer-
cen un efecto de apantallado que aisla de la bove-
dilla la cavitacion que se desarrolla sobre las palas.

5. El propulsor TVF posee las siguientes ventajas so-
bre los propulsores convencionales asociados a una to-
hera:

5.1. El rendimiento en aguas libres del propulsor TVF
es siempre mejor que el del impulsor del conjunto pro-
pulsor (convencional)-tobera debido a que las placas de
cierre posibilitan que la circulacién en las secciones ex-
tremas de los palas del propulsor TVF sea importante,
mientras que en el propulsor convencional es practica-
mente despreciable, aunque esté adaptado a la tobera.
La circulacion finita en el extremo de las palas permite
llegar a una distribucién radial de la carga de alto ren-
dimiento.

5.2. El propulsor TVF no origina ningln tipo de cavita-
cion que erosione el interior de su conducto asociado,
mientras que la cavitacién que se desarrolla en los tor-
hellinos de extremo de pala de los propulsores conven-
cionales asociados a toberas originan graves problemas
de erosion en las mismas, y mas graves cuanto mas se
pretenda cargar el extremo de las palas, hasta el punto
de que este problema ha restringido de manera sensible
su utilizacion, especialmente en grandes buques.

5.3. Frente a las toberas tradicionales, el tipo de con-
ducto asociado al propulsor TVF posibilita que la posicion
relativa del propulsor respecto al conducto sea la ade-
cuada para que se alcance en la tobera el valor de la
circulacion que optimiza el rendimiento propulsivo total.
De esta manera resulta factible instalar con ventaja pro-
pulsores TVF asociados a toberas en buques de alta ve-
locidad, en los que, por el contrario, los propulsores con-
vencionales en tobera originarian unos rendimientos pro-
pulsivos totales muy bajos, razén por la que nunca se
han instalado.

6. La idea de asociar un conducto director de flujo
a los propulsores TVF es totalmente original de AESA.
En efecto, en la actualidad esta idea estéd patentada en
Espana y en Estados Unidos, y en tramites de concesion
de patente en el resto del mundo. La patente americana,
muy recientemente concedida (Application serial number
06/119609), equivale, como es sobradamente conocido, a
un auténtico certificado de originalidad.

8. EQUIPO INVESTIGADOR

El éxito en el desarrollo de los propulsores TVF ha sido
conseguido gracias al denodado esfuerzo de un equipo
de personas que con su intenso trabajo han sabido ven-
cer toda clase de dificultades.

Ha sido tradicional en AESA la atencion por estas in-
vestigaciones de tipo avanzado con la esperanza de ob-
tener en plazo mas o menos largo frutos interesantes en
cuanto a la mayor competitividad de los buques construi-
dos en sus astilleros, por lo que en general han sido
siempre alentadas, y lo siguen siendo, por sus maximos
responsables mediante la autorizacion de las inversiones
necesarias, etc., pero en este sentido merecen una men-
cion especial don Francisco Landeta Molina y don Juan
Trujillano Puya.

Resulta sumamente satisfactorio poder afirmar que los
propulsores TVF son un éxito exclusivo de la técnica es-
pafola, en el que ademds de AESA ha colaborado tam-
bién la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales.

A continuacién se enumeran, por orden de antigliedad
en AESA, los restantes miembros del equipo investigador
que han participado, hajo la direccion de los autores, en
los correspondientes estudios y trabajos:

Secundino Pérez Orge, ingeniero técnico naval.
Sebastian Merino Quintana, ingeniero técnico naval.

Francisco Gonzalez Linares, ingeniero de telecomunica-
ciones.
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Francisco Garcia lglesias, ingeniero naval.
Jestis Garcia Iglesias, ingeniero naval.

Antonio Salamanca Jiménez, ingeniero naval.
Carlos Garcia Cueto-Felgueroso, ingeniero naval.

LISTA DE SIMBOLOS

A:/A, = Relacidn area-disco del propulsor.

A; = Area transversal del buque por encima de la
flotacion.

B = Manga del buque.

BHP = Potencia al freno.

Cs = Coeficiente de bloque.

Co = ?fneficiente de resistencia viscosa de un per-
il.

Com = Coeficiente de resistencia viscosa de un per-
fil en el campo del modelo.

Co: = Coeficiente de resistencia viscosa de un per-
fil en el campo del buque.

Ce = Coeficiente de resistencia friccional.

Cen = dCoieficivarnte de resistencia friccional del mo-

elo.

Cr = Coeficiente de resistencia friccional del bu-
que.

C. = Coeficiente de sustentacién de un perfil.

G. = Cuerda de un perfil.

Cvm = Coeficiente de resistencia viscosa de la care-
na en el campo del modelo.

Cvs = Coeficiente de resistencia viscosa de la care-
na en el campo del buque.

D = Diametro del propulsor.

Dy = Diametro (interior medio) del conducto.

EHP = Potencia de remolque.

J = Grado de avance.

K = Factor de formas de la carena.

K. = Coeficiente «lifting-surface» para la curvatura.

Ka = Coeficiente de par.

Ko AL. = Coeficiente de par en aguas libres.

Ko AUT = Coeficiente de par en autopropulsion.

Kr = Coeficiente de empuje.

Kn = Coeficiente de empuje del conducto.

Kz = Coeficientesde empuje del propulsor.

Ket = Coeficiente «lifting surface» por dngulo de
ataque.

L = Eslora del buque.

Lpp = Eslora entre perpendiculares.

m = Coeficiente corrector por efectos tridimensio-
nales del dngulo de sustentacién nula de un
perfil.

n = Revoluciones de la hélice.

P = Paso en la seccién 0,75 R de la hélice.

(P/D),:s = Relacion paso didmetro del propulsor en la
seccion 0,75.

Q = Par absorbido por la hélice en autopropulsion.

R = Radio del propulsor.

R = Numero de Reynolds del bugue.

R = Numero de Reynolds del propulsor en la sec-
cion 0,75 R.

Rv — Resistencia viscosa de las placas de cierre.

S = Superficie mojada de la carena, superficie
mojada de la placa de cierre.

t = Coeficiente de succion, espesor de la tobe-
ra, espesor de la seccion 0,75 R del propulsor.

T = Calado del buque.

tgf: = Tangente del dngulo hidrodindmico de paso.

Tx = Empuje del conducto.

T = Empuje del propulsor.

Ux = Velocidad media total inducida por el con-

ducto.

U
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= Velocidad axial inducida por la totera en un
punto del disco del propulsor.

= Velccidad media total inducida por el pro-
pulsor.

= Velccidad del buque.

= Coeficiente efectivo de esiela, coeficiente nc-
minal de estela.

= Velocidad axial inducida por el propulsor en
un punto del disco del propulscr.

= Valor volumétrico medio de w..

= Coeficiente efectivo de estela a identidad de
empuje del modelo.

= Componente potencial del coeficiente efectivo
de estela del modelo.

= Coeficiente efectivo de estela a identidad de
cmpuje del buque.

= Componente potencial del cceficiente efecti-
vo de estela del buque.

= Cccfit_:iente efectivo de estela a identidad de
empuje.

= Coeficiente volumétrico medio de estela.

Abscisa del vortice en la seccién mericiana

del conducto sobre la linea de ejes.

= Estacién radial del propulsor.

= Numero de palas.

Rendimiento de cascao.

Rendimiento del propulsor en aguas libres.

Rendimiento total.

Rendimiento rotativec-relativo.

= Circulaciéon de los vértices que modelizan el
conducto.

= Densidad del agua.

Il

Il

Il

LISTA DE REFERENCIAS

A

1.

12.

13.

14.

G. PEREZ GOMEZ: «<Una innovacién en el proyecto de hélices». In-
genieria Naval, diciembre 1976.

R. RUIZ-FORNELLS: «Presentacién de los propulsores TVF en PO-
SIDONIA=. Ingenieria Naval, septiembre 1879.

G. PEREZ GOMEZ e |. BAQUERIZO BRIONES: «Analisis de las cor-
tribuciones de Lerbs y de Morgan y Wrench sobre la teoria de las
lineas sustentadoras, enmiendas a alqunos de sus resultados y per-
feccionamiento de las mismas». Ingenieria Naval, mayo 1978.

G. PEREZ GOMEZ: «Fundamentos tetricos de los modernos proce-
dimientos de proyecto de hélices». Publicacién de la Asociacidn
de Ingenieros Navales de Cartagena. Seis tomos.

G. PEREZ GOMEZ: Conferencias sobre Teoria del Buque. Cétedra
de Mecédnica de Fluidos. Publicacién de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Navales. Seis tomos.

W. B. MORGAN, V. SILOVIC y S. DENNY: «Propeller Lifting Surfa-
ce Corrections». Trans. SNAME, Vol. 76, 1968.

G. PEREZ GOMEZ, F. GONZALEZ LINARES e |. BAQUERIZO BRIO-
NES: «Some Improvements of the Traditional Lifting Line Theory for
Ship Propellers», International Shipbuilding Progress, julio 1980, vo-
lumen 27.

G. PEREZ GOMEZ e |. BAOUERIZO BRIONES: «Utilidad de la ecua-
cion de Poincaré para el proyecto y andlisis de propulsores con
valores finitos de la circulacién en el nicleo y en los extremos
de las palas». Ingenieria Naval, noviembre 1978.

G. PEREZ GOMEZ, S. PEREZ ORGE y F. GARCIA IGLESIAS: «Célcu-
lo de los coeficientes de sustentacién y de los éngulos ideales
de ataque de los perfiles Gutsche y Walchner». Ingenieria Naval,
diciembre de 1979.

G. PEREZ GOMEZ: «Comentarios sobre algunos temas de interés
en el campo de la Hidrodinamica aplicada al buque». Ingenieria Na-
val, febrero 1978.

ITTC-78 Proceedings, editado por M. W. C. OQOosterveld, The Nether-
lands Ship Model Basin, Wageningen, Holanda.

R. BRARD y M. AUCHER: «Resistance a la marche, Sillage, Suction,
effect d'echelle sur la propulsion». A. T. M. A., 1969, pag. 339.

K. MINSAAS: «Design of Propellers in Ducts of given Shapess.
N. S. F. 1., publicacién n.= 115,

.. DE MAZARREDO: «Ensayos con toberas en un modelo de petro-
lero=. Informe de la AICN, febrero 1974,

181



FORMAS PERMITIDAS PARA EFECTUAR LAS DES-
CARGAS DE LASTRE DE LOS PETROLEROS SEGUN
EL CONVENIO MARPOL 73 ENMENDADO
POR EL PROTOCOLO DEL 78

Por R. Chorro Oncina
Dr. Ing. Naval

Al igual que suele ocurrir hasta que se adquiere una
mayor experiencia en la aplicacidon de nuevos reglamen-
tos, la puesta en préctica de las reglas del Convenio Mar-
pol 73, tal como qucdd enmendado por el Protocolo del 78,
puede criginar algunas dudas y contradicciones que el Cc-
mité de Proteccion del Medio Ambiente Marino irata de
despejar con la redaccion de documentos sobre Interpre-
taciones Unificadas acordadas y con nuevas propuestas
de enmienda a las Reglas del Anexo | de MARPOL 73/78.

Cuando se trata de petroleros existentes, uno de los
temas que mds se presta a confusion es el de las des-
cargas de los lastres. En principio no lo parece porque
las Reglas que las regulan son terminantes, como vemos
seguidamente:

Regla 9 - Control de las descargas de petréleo

1) Sujeto a lo sefalado en las Reglas 10 y 11 de este
Anexo, toda descarga al mar de petréleo o de mez-
clas oleosas de todos los buques (salvo los me-
nores de 400 TRB no petroleros) estara prohibida,
salvo cuando se cumplan las condiciones siguientes:

a) Para petroleros (salvo lo previsto en el pérra-
fo b) para los residuos de la cdmara de ma-
quinas):

i) Que el petrolero no esté en Zona Espe-
cial.

ii) Que esté a mas de 50 millas nauticas de
la costa mas proxima.

iii) Que se encuentre en ruta, navegando.

iv)] Que la tasa instantanea del contenido de
petréleo en la descarga no exceda de 60
litros por milla.

v) Que la cantidad total de petréleo descar-
gado al mar no exceda de 1/15.000 de la
cantidad total del cargamento particular
del cual el residuo forma parte, para pe-
troleros existentes, y de 1/30.000 de la
cantidad total del cargamento particular
del que forma parte el residuo, para petro-
leros nuevos, y

vi) Que tenga en funcionamiento, salvo lo per-
mitido en la Regla 15 (5) y (6) de este
Anexo, un sistema de vigilancia y control
del contenido de petrdleo y cuente con la
disposicion de tanques de residuos que
prescribe la Regla 15 de este Anexo.
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4) Lo prescrito en el parrafo 1) de esta Regla no es
de aplicacién o las descargas de lastres limpio vy
segregado.

6) Los residuos que no puedan descargarse al mar
cumpliendo lo anterior, deberan retenerse a bordo
o descargarse a instalaciones de recepcién.

La Regla 18, sobre bombas, tuberias y disposicién de
las descargas de los petroleros, sefala:

1) En todo petrolero habrd un colector de descarga
que pueda conectarse a las instalaciones de recep-
cion para la descarga de lastre sucio, o de agua
contaminada con petréleo, situado sobre la cubier-
ta de intemperie y por ambos costados del buque.

2) En todo petrolero la tuberia para la descarga al mar
del efluente permitido por la Regla 9 de este Ane-
xo se conducird sobre la cubierta, o al costado del
buque por encima de la flotaciéon correspondiente
a la condicién de lastre méximo. Pueden aceptarse
diferentes disposiciones de la tuberia para permi-
tir la operacion de la forma indicada en los pérra-
fos 4) a) y b) de esta Regla.

3) En petroleros nuevos se dispondréd de medios para
detener la descarga al mar del efluente, desde una
posicion sobre la cubierta superior o por encima
de ella, situada de forma que el colector utilizado
referido en el parrafo 1) de esta Regla y el efluen-
te de los tubos descritos en el parrafo 2) de esta
Regla puedan observarse visualmente. No serd pre-
ciso disponer en el puesto de observacién los me-
dios de detener la descarga si se instala un sis-
tema positivo de cocmunicacién, como sistema tele-
fénico o radio, entre el puesto de observacién y la
posicién de control de la descarga.

4) Todas las descarnas se hardn por encima de la flc-
tacion, salvo en los cases siguientes:

a) El lastre segregado y el lastre limpio pueden
descargarse por debajo de la flotacién en puer-
tos o terminales frente a la costa.

b) Los buques existentes que, sin modificacion,
no puedan descargar al lastre segregado por
encima de la flotacién, pueden descargar el
lastre segregado por debajo de la flotacién, con
tal de que, examinado el tanque inmediata-
mente antes de efectuar la descarga, se com-
pruebe que no ha tenido contaminacién alguna
de petrdleo.
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Las dos Reglas que se acaban de mencionar seran de
aplicacion a partir del mismo instante en que el Convenio
entre en vigor. Los petroleros existentes podrén adoptar
cualquiera de las disposiciones admitidas por el Proto-
colo de 1978, esto es: lastre segregado SBT, lastre lim-
pio dedicado CBT o la de lavado con crudo COW, pero en
cualquier caso siempre tendrdn lastres sucios que des-
cargar a la mar y, para hacerlo, estarian obligados, se-
gin la Regla 9 1) a) vi), a disponer del sistema de vigi-
lancia y control (oleémetro), so pena de que, segun R9 6],
los retenga totalmente a bordo para su descarga a instala-
ciones de recepcion.

La Regla 15 1), empero —que se refiere a la retencion
de petrdleo a bordo y que describe estos sistemas de
vigilancia y control—, sefiala en el punto 1) que en el
caso de petroleros existentes, los requerimientos del sis-
tema de vigilancia y control se aplicardn tres afos des-
pués de la fecha de entrada en vigor del Convenio. Si
los petroleros existentes no estén obligados a instalar el
sistema de vigilancia y control hasta tres afios después
de la entrada en vigor del Convenio, es evidente que
durante esos tres afios no podrédn descargar al mar sus
lastres sucios cuya descarga se permite sin saltarse a la
torera el parrafo 1) a) vi) de la Regla 9.

Sin embargo, en los tanques con lastre sucio, en cuan-
to se han decantado lo suficiente, queda gran cantidad de
agua practicamente limpia, que podria descargarse al mar
sin producir contaminacion alguna y cumpliendo todos los
requisitos del parrafo 1) a) de la Regla 9, salvo el pun-
to vi), que se infringe si no se lleva el oledbmetro.

El parrafo 4) de la Regla 9 admite que el parrafo 1) de
esta misma Regla no se aplica a la descarga de lastre
limpio o segregado. Pero ;qué quiere decir lastre limpio?
El parrafo 16) de la Regla 1 lo define muy bien como:
«el lastre en un tanque que desde la Gltima vez que con-
tuvo petréleo, se ha limpiado de tal forma que, si el
efluente del mismo se descargara desde el buque en si-
tuacién estacionaria sobre agua limpia en calma, en un
dia claro, no produciria trazas visibles de petréleo sobre
la superficie del agua o sobre las costas préximas, ni oca-
sionaria depdsito de un fango o emulsion por debajo de
la superficie del agua o sobre las costas proximas. Si el
lastre se descargara a través de un sistema de vigilancia
y control aprobado por la Administracidn, la evidencia ba-
sada al efecto sobre dicho sistema, con un contenido
oleoso del efluente que no excedié de 15 ppm., sera deter-
minante de que el lastre fue limpio, a pesar de la presen-
cia de cualquier traza visible». Esta redaccion, aunque cita
como resolutiva la medicion de 15 ppm. del sistema de
vigilancia y control, admite la aceptacion de un lastre
corrllo limpio a partir de un simple reconocimiento Vvi-
sual.

Hay que tener presente, ademas, que esta Regla esta
contenida en el Convenio del 73 y no se modifica en el
Protocolo del 78, por lo que no podia estar relacionada
con el nuevo concepto de lastre limpio en tanques dedi-
cados, CBT. Por tanto, el concepto de lastre limpio abar-
ca por igual al que se lleva en los tanques dedicados a
lastre limpio en buques con certificado CBT, como al las-
tre de cualquier otro tanque que previamente se haya
limpiado, aunque se haya hecho en el misma viaje.

Sobre lo que es lastre segregado no hay la menor duda,
pero las descargas de lastres contenidos en tanques CBT
y los contenidos en tanques gue se han limpiado escru-
pulosamente tienen siempre alguna posibilidad de conta-
minarse por las lineas. Aun sin contar con esta posibili-
dad, ;jqué garantias podemaos tener de que par una pe-
quena fisura en un mamparo o por fugas de alguna tube-
ria no se haya contaminado algin lastre en tanques se-
gregados o limpios? A pesar de ello, jquiere decir el pa-
rrafo 4) de la Regla 9 que estos lastres pueden descar-
garse sin vigilancia alguna?

Al principio del parrafo 1) de la Regla 9 hay un some-
timiento a las Reglas 10 v 11. La 11 se refiere a unos
casos excepcionales y la 10 a los Métodos de Prevencion
de la Contaminacién por bugues operando en las llamadas
Zonas Especiales. En ellas, y segan el pérrafo 2) de esta
Regla 10, estd prohibida toda descarga al mar de lastre
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sucio desde los petroleros, los cuales se retendrén a bor-
do para su descarga a las instalaciones de recepcion,
pero de nuevo, en el parrafo 4) de la misma Regla, se
afade qugy esta prohibicion no se aplicard a las descar-
gas de lastres limpio o segregadoe. El problema que se
puede plantear es analogo al anterior.

Y pasemos ahora a la Regla 18. El parrafo 2) sefala
que las descargas permitidas por la Regla 9 deberédn efec-
tuarse por tuberias situadas sobre cubierta o al costado
por encima de la flotacion correspondiente al lastre mé-
ximo. jQué es exactamente el lastre méaximao?

Es evidente que con esta disposicion lo que se pre-
tende es que la descarga pueda observarse visiblemente,
como sefala el péarrafo 3) de esta misma Regla, lo cual
ya constituye un medio de vigilancia y control visual si
hay alguien observando el efluente.

En los buques existentes que no dispongan de la des-
carga al costado que pide el parrafo 2], es obvio que,
de acuerdo con el mismo, la descarga podria efectuarse
por uno de los colectores de cubierta, lo cual presenta
el inconveniente de que dicho colector puede contener
residuos de petroleo y habrd que lavarlo concienzuda-
mente antes de utilizarlo para la descarga de lastres ad-
mitidos por la Regla 9. Pero, ademés, el chorro de las-
tre sale lanzado a mucha altura sobre la flotacion, el li-
quido se nebuliza por el viento y parte del mismo puede
proyectarse sobre la cubierta del buque, y lo que cae al
mar puede penetrar tanto bajo la superficie del mismo,
que la posibilidad de su vigilancia queda muy reducida,
salvo en casos de contenidos muy elevados de petroleo.
Si el buque esta navegando, la posibilidad de observar el
petrdleo sobre la superficie del mar en la estela a popa
del buque es, asimismo, muy limitada —tanto més cuan-
to més alto esté el origen de la descarga sobre la flota-
cién—, ya que el chorro se distribuye sobre una superfi-
cie muy amplia. Para un édrea de una anchura de 20 m.,,
si el bugue navegase a unos 14 nudos, seria necesario
descargar 50 m® de petroleo puro por hora para originar
una pelicula de petréleo de 0,1 mm., que es el espesor
minimo para dejar una traza visible. Esta cantidad es 59
veces superior al limite méximo de 60 litros por milla
nautica que establece la Regla 9. ;Sera preferible enton-
ces disponer en los bugues existentes la tuberia de des-
carga al costado por encima de la flotacién correspon-
diente al lastre maximo, con el coste tan elevado que
representa? ;O bastaréd con efectuar las descargas por el
colector de carga sobre cubierta?

En llegando al péarrafo 4) de esta Regla nos encon-
traremos con que a esta obligacion de descargar por
encima de la flotacion se le pueden admitir dos excep-
ciones: la aJ}, para las descargas de lastre segregado o
limpio que todos los bugues pueden efectuar por debajo
de la flotacidn en los puertos y en los terminales frente
a la costa, y la b), solamente para los buques existentes
que, sin modificacién, no puedan descargar el lastre se-
gregado por encima de la flotacion, a los que se les to-
lera que descarguen el lastre segregade por debajo de la
flotacion siempre que, examinando el tanque con ante-
rioridad inmediata a la descarga, se establezca que no ha
tenido contaminacion con petrdleo.

Aunque no lo menciona explicitamente, cabe interpre-
tar que, puesto que la excepcién a), exclusiva para las
descargas en puerto y terminal frente a la costa, incluye
a todos los buques y, por tanto, a los existentes, la b),
que sélo se concede a los existentes, serda de aplicacion
cuando esté fuera de puerto, es decir, navegando, y que
esta concesion no alcanza a los petroleros nuevos.

He aqui que cuando un armador desea honestamente
adecuar uno de sus bugues existentes para que con la
menor obra de transformacién posible, pueda efectuar
las descargas de sus lastres cumpliendo rigurosamente
las Reglas del Convenio Marpol 73, tal como quedé en-
mendado por el Protocolo del 78, se va a encontrar con
numerosas incdgnitas por la profusién de consideraciones
que se contemplan en varias Reglas del Convenio y en
las Resoluciones adicionales del Protocolo, por cuanto
estas consideraciones diferentes multiplican las posibili-
dades de actuacion préactica en relaciéon con:
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a) El tipo de lastre que se descarga: Segregado, lim-
pio de tanques CBT, limpio procedente de otros tanques.
sucio que se puede descargar navegando, con menos de
60 litros por milla de contenido de petréleo, y sucio que
no se puede descargar, con mas de 60 litros por milla,
entendiendo por sucio (que no lo define el Reglamento)
el que no es rigurosamente limpio, como lo define la Re-
gla 1 186).

b) El lugar donde se encuentra el buque: En puerto o
en el terminal frente a la costa, en Zona Especial o fuera
de ella, navegando a menos de 50 millas de la costa mas
proxima o a mas de 50 millas de la costa.

c) Por dionde efectia la descarga: A la instalacion
receptora, a la mar por encima de la flotacién corres-
pondiente al lastre maximo, por una descarga al costado
o por el colector sobre cubierta, o por debajo de la flo-
tacion.

d) Si puede o no puede hacerlo y los sistemas de vi-
gilancia y control que debe aplicar.

Tal profusion de posibilidades es lo que se trata de
aclarar con las propuestas de interpretacion unificadas
y de enmiendas elaboradas por el Comité de Proteccién
del Medio Marino de la IMCO contenidas en el documen-
to MEPC XIV/11 de IMCO y otros de desarrollo de las
Resoluciones, a los que haremos referencia seguida-
mente.

Para petroleros existentes por Marpol 73, es decir, los
entregados antes de 31-12-79, es evidente que, segln la
Regla 15 1), el sistema de vigilancia y control (oleémetro)
no es exigible hasta tres afios después de la entrada en
vigor del Convenio y, cuando transcurrido ese plazo, haya
de disponer del mismo, segin 15 3) a), la parada de la
descarga, que en los nuevos debe ser automética, po-
dra efectuarla manualmente y estimar la tasa de descarga
por las caracteristicas de la bomba.

Por 9 4) y 10 4) podréa descargar los lastres segre-
gado y limpio en cualquier parte, incluyendo las Zonas
Especiales, y segin 18 2) debera hacerlo por encima de la
flotacién correspondiente al lastre méximo, pero se le
permite realizarlo por debajo de la flotacién siempre que
el bugue se encuentre en puerto o en un terminal fren-
te a la costa. La propuesta de enmienda de la Regla 18
contenida en el Anexo 3 de la MEPC XIV/11 dice en el
parrafo 6):

6) En todo petrolero la descarga de agua de lastre o
de agua contaminada con petréleo, procedente de la
zona de tanques de carga, se efectuard por encima
de la flotacion, a excepcion de los casos siguien-
tes:

a) Los lastres segregado y limpio pueden descar-
garse por debajo de la flotacion:

i) En puertos y terminales frente a la costa, o
ii) En la mar (") por gravedad,

siempre que la superficie del agua de lastre
se haya examinado inmediatamente antes de
iniciar la descarga para asegurarse de que no
ha tenido contaminacion alguna de petréleo.

b) Los petroleros existentes (para Marpol 73) que,
sin modificacion, no sean capaces de descar-
gar el lastre segregado por encima de la flo-
tacion podrén descargar lastre segregado en la
mar (") por debajo de la flotacién siempre
que la superficie de agua de lastre se haya
examinado con anterioridad inmediata a la des-
carga para asegurarse de que no se ha produ-
cido contaminacién alguna de petréleo.

c) Los petroleros existentes operando con tanques
dedicados a lastre limpio (CBT) que, sin modi-
ficacion, no sean capaces de descargar el las-
tre de los tanques dedicados a lastre limpio
CBT por encima de la flotacion, pueden des-
cargarlo por debajo de la flotacion siempre
que la descarga del agua de lastre se super-
vise de acuerdo con la Regla 13A 3).
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d) En todo petrolero en la mar (*) el lastre su-
cio o el agua contaminada con petréleo proce-
dente de los tanques en la zona de carga, que
no sean los tanques de residuos (slops), puede
descargarse por gravedad por debajo de la flo-
tacién, siempre que haya transcurrido tiempo
suficiente para permitir que se haya producido
la separacion agua/petréleo y que el agua de
lastre se haya examinado con anterioridad in-
mediata a la descarga con un detector de inter-
faz agua/petrdleo, como el que se menciona
en la Regla 15 3) b) de este Anexo, con el
fin de asegurarse que la altura de la interfaz
es tal que la descarga no supone un riesgo
adicional de dafos para el medio ambiente ma-
rino.

e) En todo petrolero existente en la mar (*) el
agua de lastre sucio o agua contaminada con
petréleo procedente de las zonas de tanques
de carga puede descargarse por debajo de la
flotacion, siguiendo a, o en lugar de la descarga
por el método referido en el sub-péarrafo d)
(por gravedad) de este parrafo, siempre que:

i) Una parte del caudal de tal agua se con-
duzca por una tuberia permanentemente
instalada a una posicion facilmente acce-
sible sobre la cubierta superior o por en-
cima de ella, donde pueda ser observada
visualmente durante la operacion de des-
carga, y

ii) Tal disposicion de observacion de parte
del flujo cumpla con los requisitos estable-
cidos por la Administracion, los cuales de-
berdn contener, como minimo, las provisic-
nes de las Especificaciones para el Disefio,
Instalaciéon y Operacion de un Sistema de
Flujo parcial, para el Control de las Des-
cargas por la Borda, adoptadas por la Orga-
nizacion.

Esta propuesta de enmienda de la Regla 18 vemos que
contiene ya unas aclaraciones y modifica la anterior Re-
gla 18 del Protocolo del 78:

Aclara lo que sélo podia suponerse en la anterior Re-
gla 18 4) b), que la descarga de lastre segregado de
buques existentes que, sin modificacion, no puedan ha-
cerlo por encima de la flotacion, puede hacerse también
por debajo de la flotacion estando el buque en la mar,
siempre que se haya examinado la superficie del agua
previamente a la descarga para asegurarse de que no ha
tenido contaminacidn.

Anade el concepto de deslastrado por gravedad, auto-
rizandolo para lastres segregados y, para lastres limpios,
en puerto o en la mar siempre que se examinen previa-
mente las superficies para asegurarse de que no han te-
nido contaminacién. Lo permite lo mismo para petroleros
existentes como nuevos, reconociendo que este procedi-
miento aceptado universalmente, que se ha venido utili-
zando hasta ahora, no implica un riesgo de contaminacion
si se toman las medidas para asegurarse previamente
que no ha habido una contaminacion y constituye al mis-
mo tiempo un ahorro energético.

Ahora por 6) c) se autoriza también la descarga en la
mar, por debajo de la flotacion, de lastres limpios proce-
dentes de tanques CBT (ha de suponerse que con bom-
bas, puesto que por gravedad ya lo autoriza 6] a]), a los
petroleros existentes operando con CBT que, sin madifi-
cacion, no puedan hacerlo por encima de la flotacion,
siempre que la descarga se vigile de acuerdo con la Re-
gla 13A 3). Este pérrafo 3) de la Regla 13A del Protocolo
sefala que los petroleros operando con CBT estaran equi-
pados con un equipo de medicion de contenido de petré-
leo aprobado por la Administracién para poder supervisar
el contenido en petréleo del agua de lastre que se des-
carga, y esto serd ya una excepcién no senalada explici-
tamente en la Regla 15 1), en la que a los petroleros exis-

(*) Aqui se hace ya la precisi6n «en la mar» como contrapuesto a
«en puerto o terminal=, lo que no hace el Convenio en la Regla 18 4) b).
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tentes el requisito del oledmetro se aplaza a tres afos,
después de la entrada en vigor del Convenio, puesto que,
como sigue el pdrrafo en cuestion de fa Regla 13A, par-
ticular para los buques que utilicen CBT, «el oleémetro
debera ser instalado no méds tarde de la primera visita
del buque al astillero, a partir de la entrada en vigor del
presente Protocolo».

Se autoriza asimismo la descarga por gravedad, por de-
bajo de la flotacién, de lastres sucios o de aguas conta-
minadas con petrdleo procedentes de la zona de tanques
de carga, con la excepcion de los procedentes de los
tanques de residuos (slops), a todo petrolero que se en-
cuentre en la mar ("), siempre que haya transcurrido el
tiempo necesario para permitir que se haya producido la
decantacion agua/petrdleo y que, con anterioridad inme-
diata a la descarga, se haya comprobado la altura de la
interfaz con el detector adecuado —resefiado en la Re-
gla 15 3) b)—, con el fin de asegurarse de que no hay
riesgo adicional alguno de contaminacién mientras se esta
efectuando la descarga.

Es mas, a los petroleros existentes se les permitird,
estando en la mar, que, como continuacion de la des-
carga por gravedad, o en lugar de dicha descarga por
gravedad, descarguen lastre sucio o agua contaminada con
petréleo procedente de la zona de tanques de carga, por
debajo de la flotacion, siempre que una parte del flujo
efluente de tal lastre sucio se conduzca por una tuberia
permanentemente instalada a una posicion facilmente ac-
cesible sobre la cubierta superior o por encima de ella,
donde pueda ser observada visualmente durante la ope-
racion de descarga, para lo que dicha disposicién de pre-
sentacion visual de parte del flujo descargado ha de cum-
plir unos requisitos minimos incluidos en la Especifica-
cion para el Disefo, Instalacion y Operacion de un Sis-
tema de Flujo Parcial para Conirol de las Descargas por
la Borda, adoptado por la Organizacién (IMCO).

Con estas disposiciones contenidas en la MEPC XIV/11
se aclaran los medios de inspeccién visual que pueden
aplicarse para descargar gran parte del agua que se ha
separado por decantacion de los lastres sucios, sin tener
que recurrir al control con oleémetro en los buques exis-
tentes que tienen tres afios de plazo a partir de la entrada
en vigor para instalarlo. La excepcién serdn los buques
existentes que apliquen el sistema CBT, que tendrdn que
in”stalar el oleometro antes de la primera salida del as-
tillero.

En el parrafo 4.2.10 iii) de la Resolucion A 446 Xl), Es-
pecificaciones para Proyecto, Operacion y Control de los
Sistemas de Lavado con Crudo, se dice que «Para veri-
ficar el disefio, la instalacion y la operacion del sistema,
el lastre de llegada, después de un viaje tipico en lastre
antes del cual los tanques de lastre de llegada se han
lavado con crudo y durante el cual los tanques se han
enjuagado con agua de acuerdo con el programa estable-
cido en el Manual de Equipo y Operacion, se descargara
en su totalidad en el puerto de carga, a través de un sis-
tema de vigilancia de contenido de petréleo aprobado
por la Administracién, y el contenido de petréleo del
efluente en esta prueba no excedera de 15 ppm.

Como los buques existentes por Marpol, mayores de
40.000 TPM, a la entrada en vigor del Convenio no tienen
mas alternativa que operar con CBT o COW, y ya hemos
visto que los que lo hagan con CBT estdn obligados a
instalar el oleometro antes de la primera salida del as-
tillero, y los que utilicen el COW, para cumplir el parrafo
anterior de la Resolucion A 446 XI) deberan tener tam-
bién un oledmetro, resulta que a la concesién a los bu-
ques existentes de tres afos de plazo, a partir de la en-
trada en vigor del Convenio, no le queda oportunidad al-
guna de aplicacion a los bugues mayores de 40.000 TPM, a
menos que el oledmetro requerido para efectuar la prue-
ha resenada en A 446 Xl), que solo se solicita que se
haga una vez como tal prueba, sea provisional o prestado
para la misma, o que la descarga se haga a un terminal
de recepcion donde haya instalado un oleémetro.

De todos modos, la Regla 15 3) ¢) menciona como re-
ferencia para la elaboracion del Manual de Instrucciones
de Operacion, que es obligatorio llevar a bordo, la «Guia
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de Mares Limpios para Petroleros», publicada por la Inter-
national Chamber of Shipping y la OCIMF. De la misma
entresacamos los pdrrafos siguientes:

«Cuando un petrolero se encuentra dentro de las 50 mi-
ilas, desde la tierra mas proxima o en una Zona Especial,
las Unicas descargas permitidas son:

i) lastre segregado, o
ii) lastre limpio

con una Nota senalando que «con independencia de los
términos del Convenio, en muchas aguas territoriales y
darsenas existen reglas alin méas estrictas, llegando a la
prohibicién absoluta de la descarga de todo petréleo en
cualquier cantidad».

Respecto a la sedimentacién de lastre sucio, en 1.6
menciona que «una buena separacion agua/petroleo del
lastre sucio necesita tiempo, dependiendo del movimien-
to del buque, asi como del tipo de petréleo transportado
previamente. En condiciones favorables puede necesitar
no mas de 12 horas, pero en muchos casos para alcanzar
resultados 6ptimos se requieren 24 horas 0 mas».

Para disponer del lastre sucio en 1.7.1, se indica que
«cuando la sedimentacion se ha completado, el tanque
contendréd agua con una capa de petrdleo flotando sobre
ella. Gran parte de este agua puede descargarse al mar,
bajo control del oleémetro cuando lo lleva instalado, y
preferiblemente cuando el bugue no estd balancedndose
o cabeceando.

1.7.2. El procedimiento a emplear durante la descarga
del agua de lastre, tanto si hay oledmetro como si no lo
hay, con el fin de asegurarse de que la descarga se res-
iringe a los limites permitidos, seréa:

a) Si es necesario, se lavaran las bombas y tuberias
descargando a un tanque sucio o a los de residuos
(slops).

b) Empezar la descarga de agua de lastre.

¢) Reducir los caudales de descarga de cada tanque
al aproximarse el nivel del agua a un 20 por 100
del puntal del tanque.

d) A partir de aqui, reducir los caudales de las bom-
bas para evitar la succion del petrdleo de la su-
perficie en los remolinos de las aspiraciones.

e) Detener la descarga en cada tanque cuando se al-
cance un nivel que, para cada buque, se sabe que
no hay arrastre de petrdleo.

Lo restante se achicara a los tanques de residuos
(slops) cuando disponga de vacio suficiente en ellos.

A efectos informativos, en el Anexo | de la citada
«Guia», sobre las caracteristicas de los efluentes en las
operaciones de retencion de petréleo, se menciona:

a) Descarga de la gran masa de agua del lastre sucio
sedimentado. El efluente se caracteriza por elevado
caudal, con reducido contenido de petrdlea. Con
buen tiempo, este contenido se encuentra tipica-
mente en las 30 ppm, aunque puede esperarse mas
si el buque estd sometido a movimientos impor-
tantes de balanceo o cabeceo.

b) La descarga del agua sedimentada de un tanque de
residuos (slops) estd caracterizada por caudales
moderados y contenidos moderados de petroleo.
Con buen tiempo puede ser alrededor de 150 ppm,
aunque puede aumentar sensiblemente con mal
tiempo.

¢) La descarga lenta del agua del tanque de residuos,
cuando la interfaz agua/petréleo se aproxima a la
aspiracion se caracteriza por un caudal muy redu-
cido, pero probablemente con un contenido muy
importante de petroleo, particularmente en la alti-
ma fase antes de que aparezcan trazas visibles de
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DESCARGAS DE LASTRES DE PETROLEROS SEGUN MARPOL

Lugar donde se | = <wQ EN MAR ABIERTO
hace la| S« 2 o=
descarga %'CC_’; o%ﬁ EN PUERTO Y FUERA DE ZONAS ESPECIALES
o | =52 TERMINALES ZONAS
Efliahte 5O Bf_f- & | FRENTE A LA COSTA ALE A menos de 50 millas | A mds de 50 millas
que se Z %9'5 ESPECIALES de la costa més de la costa mas
descarga < k< proxima proxima
Por |R9(4) R-10(4) R-9(4) R-9(4)
encima o.1g(2) R-18(2) R-18(2) R-18(2)
Lastre segregado de
igiics SPT 5 R-18(6) (a) (i) por R-18(6) (a) (i) por R-18(6) (a) (ii) por
del:?arjo R-18(6) (a) (i) * gravedad * gravedad * gravedad *
R-18(6) (b) ** R-18(6) (b) ** R-18(6) (b) **
P R-9(4) R-10(4) R-9(4) R-9(4)
encima | B-18(2) R-18(2) R-18(2) R18(2)
W * & deokok
Lastre. limplo ‘de tan- R-13A(3) SCO *** R-13A(3) SCO *** R-13A(3) SCO *** R-13A(3) SCO
ques dedicados, CBT R-18(6) (a) (ii) por R-18(6) (a) (ii) por R-18(6) (a) (ii) por
Por R-18(6) (a) (i) * gravedad * gravedad * gravedad *
debajo a R-18(6) (c) ** SCO *** | R-18(6) (c) ** SCO ***| R-18(6) (c) ** SCO ***
R-13A (3) SCOQ *** R-13A(3) SCO *** R-13A(3) SCO ***
R-9(4)
Lastre limpio de Por |R-18(2) R-10(4) R-9(4) R9(4)
otros tangques encima 14—025188I\:\], OA'446[XI} R'18[2] H-18[2) 9-18{2]
R-18(6) (a) (i) *
Contenido Por R-18(6) (a) (ii) por R-18(6) (a) (ii) por R-18(6) (a) (ii) por
. | Los COW A-446(XI
Slenss. BRI debajo 429710““] . {X1) gravedad * gravedad * gravedad *
H-BH} *kk ¥
Tt : SETE Por Prohibido Prohibido Prohibido Buques nuevos SCO
Sake Sucla 9(6) | encima R9(1) R-10(2) (b) R-9(1) Existentes a los
3 afos R-15(1)R-18(2)
Contenidosz 15 ppm Por Prohibido Prohibido Prohibido R'TS[E;] ildl*agi
(ahEaie 60 I/m.n.| R-18(1) debajo graveda
9 ? de caudal R-9(1) R-10(2) (b) R-9(1) R-18(6) (@) *** #**
Por Prohibido Prohibido Prohibido Prohibido
Lastre sucio R-9(6) aritti
R-9(1) R-10(2) (b) R-9(1) R-9(1)
Contenido > 60 1/m.n. Por Prohibido Prohibido Prohibido Prohibido
oleoso ¢/ caudal R-18(1) debajo
: R9(1) R-10(2) (b) R-9(1) R9(1)

NOTAS:

SCo

ceww

-----

seswas

Cada linea de casillas relaciona las normas que regulan las descargas de los distintos lastres por encima o por debajo de la flatacion correspondiente
a la condicion del bugue en lastre maximo.

La anotacién «por gravedad» junto a la mencién de la Regla y pérrafo aplicable a las descargas por debajo de la flotacién, indica que solamente se
admiten cuando se efectian por gravedad. En la que no figura esta anotacion, la descarga puede ser por bombeo.

Supervisado con un oleémetro aprobado por la Administracién,

La Resolucién A-446 (XI) «Especificacion revisada para proyecto operacion y control de sistemas de COW en el parrafo 4.2.10 (iii) sefiala: para verificar
el proyecto, instalacién y operacién del sistema, el lastre de llegada d2spués de un viaje tipico en lastre, antes del cual se han lavado con crudo los
tanques de lastre de llegada y durante el cual se han enjuagado con agua segin el programa que figura en el Manual de Operacién, se descargard to-
talmente en el puerto de carga a través de un sistema de vigilancia de contenido de petréleo, aprobado por la Administracién y el contenido de petréleo
del efluente en esta prueba no excedera de 15 ppm.

Con la condicién de que la superficie del agua de lastre sea examinada inmediatamente antes de empezar la descarga para comprobar que no ha te-
nido contaminacién.

Se admite solamente en los buques existentes que, sin modificacién, no pueden hacerlo por encima de la flotacién, siempre que, previamente, se com-
pruebe ‘que no tienen contaminacién.

El oleémetro debe estar instalado no més tarde de la primera salida programada del astillero después de la entrada en vigor del Convenio.

Con la limitacién de la cantidad total de petréleo vertido a: 1/15.000 del cargamento de que formd parte en buques existentes y a 1:30.000 en buques
nuevos. En buques nuevos SCO. En existentes SCO tres afios después de la entrada en vigor del Convenio.

Desde los tanques de carga, excepto los tanques de residuos (slops) dando tiempo suficiente para su decantacién y comprobando previamente con de-
tector interfaz.

Solamente los petroleros existentes, siempre que dispongan de instalacién permanente de desvio de una parte del caudal de descarga, sobre la cu-
bierta, cumpliendo especificaciones minimas de IMCO, para observacién visual del efluente.

(SIGUE EN LA PAG. 193.)
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BALANLIFT WIRE OPERATED

BALANLIFT

A suitable wire from a winch or crane is attached to the leading
panel of the group to be stowed. After uncleating and raising, this
panel is moved, pushing all the others along on to the stowage
ramps, through the interpanel connecting rods, where they are
locked in the stowed position. Closing is achieved in the reverse
manner using the appropriate wire to draw all the panels into the
position for lowering and cleating.

BALIPRISM

The Balanlift covers can be designed to support any required
loads including loaded containers in which case container support
fittings are welded to the top surface.

The Baliprism variation provides panels with a domed top surface
and in the stowed position these nest one within the other occu-
pying less stowage space than the flat topped Balanlift type.

WATERTIGHT CONNECTIONS
BETWEEN PANELS

The solid inter-panel connecting rods ensure that a constant
distance is maintained between panels, thus the watertight rim

SPRING BOGIE

is always located centrally in the rubber seal providing complete
watertightness.

Also, the connecting rods ensure smooth, positive movement
of the panels without them striking one another.
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ASCARGO have heen designing and supplying a complete range of ship’s cargo access
and transfer systems since 1955
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BARCOS

PORTACONTENEDORES TIPO RO-LO

TIPO DE BUQUE

Recientemente ha sido entregado el buque «GLORIA
DEL MAR=», construido en Factorias Vulcano - Enrique Lo-
renzo y Cia., S. A., para la firma armadora TELDE, S. A.,
de las Palmas de Gran Canaria.

Se trata de un buque portacontenedores tipo RO-LO, es
decir, que la carga y descarga puede realizarse, segun
las zonas, con movimiento horizontal o vertical.

Estard destinado al transporte de 533 contenedores TEU,
remolques y coches. Las bodegas son totalmente celu-
lares para la estiba de contenedores. Sobre la cubierta
superior y tapas escotillas, que estan enrasadas con la cu-
bierta, se pueden transportar contenedores y/o remolques.
Los coches se transportaran en garajes dispuestos en la
zona de popa.

El acceso al buque de los coches y remolques se rea-
liza por popa mediante una rampa abatible a 30° de crujia.
Los garajes, situados en dos plantas a popa, estdn servi-
dos por un ascensor. La bodega dispone de un sistema de
conductos de aire frio para conexion a 144 contenedores
frigorificos a —20°, de los cuales 11 son de 40' y estan
dispuestos en tres filas, tal como se indica en la dispo-
sicion general. Ademas el buque dispone de 68 enchufes
en cubierta superior para el transporte de 68 contenedo-
res auténomos. Para la carga y descarga de contenedores
dispone también de dos grias de 30 tons. cada una. Asi-
mismo, ¥ al objeto de compensar las escoras durante la
carga y descarga, el buque va dotado de un equipo anti-
escora INTERING.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Eslora total . 122,77 m.
Eslora entre perpendlculares 108,00 m.
Manga de trazado ... ... .. s 19,40 m.
Puntal a la cubierta superlor ...... 12,30 m.
Puntal a la cubierta principal ... ... 9,02 m.
Calado normal en servicio ... ... ... 7,90 m.
Registro bruto ... .. ; 3975 T. M.
Peso muerto al calado de servicio ... 9.000 Tons.
Potencia ... ... 6.600 CV

Velocidad en pruebas ‘al maximo ca-
lado medio y 100 por 100 de po-
tencia ... ...

Lieva alo;armento para 2’6 personas

14,5 nudos aprox.

CAPACIDADES

Tanques:
AGNE A lastEe cou. i i e ey e e s e 20500 M
Agua potable ... ... A MR b e SO L 149 m’
Combustible [fuelml] 514 m'
(gas-o0il) . 242 m*
e o e s N R e e S e 30 m’
Carga:
Méaxima de contenedores
De 40" vy 20' TEU
En bodega ... ... ... ... 111 13 235
Slcta 1 2 illa e sns s 36 4 76
e | et 36 4 76
» 3 fl]a ......... a1 4 86
» 7, B | [ e 29 2 60
Total 253 27 533

Coches: 62 de (5 x 1,60) = 310 m.
Remolques = 530 m.
TEU frigorificos 155 (133 de 20" + 11 de 40°)

CLASIFICACION Y REGLAMENTOS

El casco, con todos sus equipos y maquinaria, se cons-
truyeron de conformidad con las reglas y bajo inspeccion
de la sociedad de clasificacion GERMANISCHER LLOYD
para obtener la cota mds alta con la anotacién «Camara
de maquinas AUT 16/24». El casco lleva la cota + 100 A4
Container Ship y la maquinaria la + MC KBZ.

Con independencia de la clasificacion, se construyé de
acuerdo con las reglamentaciones siguientes:

— Las vigentes nacionales para este 1ipo de buques.

— Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en la Mar, como buques clase Z.

— Convenio Internacional de lineas de carga.

— Convenio Internacional para evitar contaminacion del
agua del mar.

TIPO DE CONSTRUCCION

La estructura es mixta, transversal en cubierta y cos-
tados vy longitudinal en el fondo. Tanto estructuras como
superestructuras han sido totalmente soldadas. En la zona
relativa a instalaciones de compases magnéticos se puso
estructura de aluminio.

GRADO DE AUTOMACION

Dispone de un sistema de control y vigilancia remota
adecuados para dejar las camaras de maquinas desaten-
didas periddicamente y alcanzar la cota AUT 16/24.

En lineas generales el sistema incluye:

— Sala de control, en cdmara de méquinas, con los pu-
pitres para el mando a distancia del motor propul-
sor y de instrumentacién para la supervision de la
planta propulsora y equipos auxiliares.

— Control automético del propulsor desde el
puente.

motor

— Diversos sistemas de seguridad para la planta pro-
pulsora y planta eléctrica.

— Sistema de deteccién de incendios en camara de
maquinas.

— Un sistema de comunicacién y vigilancia en el puen-
te y camarotes de maquinistas permite conocer cual-
quier fallo que pueda ocurrir en alguno de los ser-
vicios esenciales de la planta propulsora o equipos
auxiliares.

ACOMODACIONES, ESPACIOS DE SERVICIOS

Los espacios habitables son amplios y equipados con
muebles del standard de la factoria. Los espacios de los
distintos servicios son igualmente amplios y equipados
con elementos funcionales. Todos los espacios referidos
llevan aire acondicionado.

EQUIPOS DE CUBIERTA

— Servomotor electrohidraulico de 14 tons/m. de par
normal y max. de 30 tons/m. En caso de fallo de co-
rriente entra en accidon automaticamente un sistema
de gobierno manohidréulico accionado por el tele-
motor.
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— Dos maquinillas de amarre de 20 CV y 5 tons. de HELICE DE MANIOBRA
traccidn, una a estribor y otra a babor.
U inill loheatdact d En proa se ha instalado transversal[nente una hélice
A dna1£a%l.3m azpara ma(?:o ra de la rampa de popa  nara maniobras accionada por motor eléctrico de 400 HP.
e y 12 tons. de traccion. Cn el puente se han montado los mandos de gobierno
— Molinete de anclas y maniobra de 43 CV de poten- del equipo.
cia para cadena de 50 mm. & en proa.

— Dos chigres, uno a babor y otro a estribor, para PLANTA PROPULSORA
maniobra de las escalas reales, accionadas por mo-

tores de 4 CV. El equipo propulsor esta constituido por:

— Equipo de pescantes, a babor y estribor, accionados — Un motor diesel marca BARRERAS-DEUTZ, tipo RBV-
por motores de 4 CV para maniobrar los botes sal- 12M-540, de 6.600 CV a 630 r. p. m., cuatro tiempos,
vavidas. simple efecto, reversible, sobrealimentado, de 12 ci-

i \% 370 £ ia 4 ;

— Un pescante hidrdulico de 10 CV para el servicio ggdg?rgg g6 - cle alometro oy A0
de la gambuza. ;

— Un reductor REINTJES, tipo VA-6840, de 3,8095 a 1.
EQUIPO PARA MANEJO DE LA CARGA — Una hélice de paso variable construida en bronce
manganeso de cuatro palas y 4.300 mm. de didametro

Para los servicios de carga y descarga del buque lleva y una pala de respeto.

los siguientes equipos: — Un eje de cola de 410 mm. de didmetro y 5.992 mm.
SR S T de longitud.

— Rampa mdvil situada en popa con una inclinacién :
de 30° de crujia para entrada y salida de vehiculos — Equipo de cierres de bocina SIMPLEX COMPACT ti-
desde el muelle. ro 450.

— Un ascensor para el servicio de los garajes con ce-
pacidad para subir y bajar simultaneamente dos cc- GRUPOS AUXILIARES

ches.
Al D_os griias de accionamiento eléctrico con una capa- & [B)Bsm\%l;g?zRauExé[ﬁaErS%R%?Eptéﬁjsoto%gg{hmdo'éogsdaegtv
cidad de carga t_ie 30 tons. cada una al radio maximo, a 750 r. p. m., que acciona un alternador AEG, tipo
con una potencia total de 248 CV, con un radio mé- DKBLR504/08, de 625 KVA a 750 r. p. m., 380 V
ximo de 27 metros y un minimo de 3,1 metros. 50 Hz. ; SEE it !
- — Un glternador accionado por toma de fuerza cel re-
=L PLLDE AMARRE ¥ FONDED ductor AEG. tipo DKBH, de 625 KVA a 1.500 r. p. m.,

380 V, 50 Hz.

— Tres anclas articuladas de 4.050 Kg. cada una de
leva sin cepo, tipo Patente Hall.

Grupo de puerto, compuesto por:
— 522,5 metros de cadena con contrete de 50 mm. @

de acero extra especial grado K-3, de 70 Ka/mm", — Motor diesel PEGASO, tipo 9156/22, de 237 CV a
soldada eléctricamente por el procedimiento de Falch- 1.500 r. p. m., que acciona un alternador AEG, tipo
Welding, con sus grilletes reglamentarios. DKBH4285/04, de 185 KVA a 1.500 r. p. m.

— Cuatro estachas de 180 metros cada una de cabo de
nylon de 44 mm. & y de 35.800 Kg. de carga de BOMBAS Y ELECTROBOMBAS

rotura.
: : — Una electrobomba de reserva aceite engranajes re-
— 200 metros de cable de acero galvanizado de 41 mi- 3
limetros @, composicién 6 x 37 + 1, arrollamiento dUctar AGUE g9 35 BV Y- 97,2 mi/liza 00 iy 1o i,
cruzado, de 160 Kg/mm®, para una carga de rotura — Dos electrobombas de refrigeracion de inyectores
de 85.400 Kg. para remolque. AZCUE de 3 CV y 4 m*°/h a 16 m. c. a.
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INGENIERIA NAVAL

— Dos electrobombas para servicios generales AZCUE
de 39,44 CV y 60 m’/h a 50 m. c. a.

— Dos electrobombas para trasiego de fuel-oil AZCUE
de 143 CV y 20 m*/h a 35 m. c. a.

— Una electrobomba para trasiego de diesel-oil AZ-
CUE de 2 CV y5 m'/h a 30 m. c. a.

— Dos electrobombas de alimentacion de combustible
AZCUE de 3 CV y 2,6 m*/h a 40 m. c. a.

— Una electrobomba de reserva de aceite motor prin-
cipal AZCUE de 92 CV y 140 m*/h a 80 m. c. a.

— Dos electrobombas para agua dulce enfriadores AZ-
CUE de 28 CV y 80 m*/h a 40 m. c. a.

— Una electrobomba de C. |. de rociadores de garajes
AZCUE de 48 CV y 165 m*/h a 45 m. c. a.

— Dos electrobombas para agua dulce cilindros AZCUE
de 23 CV y 140 m*/h a 30 m. c. a.

— Una electrobomba de lastre y reserva del motor prin-
cipal AZCUE de 48 CV y 220 m*/h a 30 m. c. a.

— Una electrobomba de refrigeracion agua salada M. P.
AZCUE de 37 CV y 220 m"/h a 30 m. c. a.

— Una electrobomba de C. |. de emergencia AZCUE de
245 CV y 30 m°/h a 50 m. c. a.

— Dos electrobombas para refrigeracion de los MMAA
AZCUE de 52 CV y 225 m'/h a 25 m. c. a.

— Una electrobomba para calentador de agua dulce sa-
nitaria AZCUE de 0,5 CV y 2 m*/h a 6 m. c. a.

— Dos electrobombas para agua dulce sanitaria AZCUE
de2CVy3m'/h a40 m. c. a.

— Una electrobomba de aguas fecales AZCUE de 2 CV
y 10 m*/h a 15 m, c. a.

— Una electrobomba de trasiego de agua de la caldera
AZCUE de 1,5 CVy 2 m*/h a 25 m. c. a.

— Dos electrobombas de reserva equipo presién A. D.
sanitaria AZCUE de 2 CV y 3 m*/h a 40 m. ¢. a.

— Dos electrobombas para alimentacion caldera de me-
cheros ZEDA de 2 CVy 0,72 m*/h a 95 m. c. a.

— Dos electrobombas para alimentacién caldera de ga-
ses ZEDA de 2 CV y 0,72 m*/h a 95 m. c. a.

— Una trasigo A. D. destilada para alimentacion caldera
AZCUE de 15 CVy2m'/ha25m.c.a.

SEPARADOR DE SENTINAS

— Un separador de sentinas AKERS ALFA-LAVAL, tipo
AMV-10TH, con bomba VOLUM, tipo 50 MVDL, de
10 m*/h a 30 m. c. a., accionada con un motor eléc-
trico AEG, tipo AM100LY4Y52, de 3 CV.

SEPARADORAS

— Dos separadoras de fuel-oil autolimpiantes ALFA-
LAVAL, tipo MAPX-204 TGT-24/4139-3, de 600 seg.
Redwood, con capacidad para 1,4 m’/h.

— Dos separadoras de aceite autolimpiantes ALFA-LA-
VAL, tipo MOPX-207 SGT-214/881033-02, con capaci-
dad para 1,5 m"/h.

— Una separadora de diesel-oil de retencién de sélidos
ALFA-LAVAL, tipo MAB-104B-24/4108-5, de 1,70 m*/h.

COMPRESORES

— Dos compresores de aceite de arranque ABC, tipo
VAT0, de 34 m’/h a 30 Kg/cm".
— Un compresor ABC con botella incorporada de 300 li-

tros para accionamiento de los CLIPS, tipo XG-3-PC,
de 18 m’/h a 8 Kg/cm®.

PLANTA GENERADORA DE VAPOR
Compuesta por:

— Un generador de vapor MULTIPAC-VULCANO, tipo
COMMANDER, tamafio 10, con una produccién de
vapor de 350 Kg/h. a 7 Kg/cm® y una potencia tér-
mica de 213.780 kecal/h.
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— Una caldereta de exhaustacién de gases COMMO-
DORE de 350 Kg/h a 7 Kg/cm® y una potencia tér-
mica de 213.780 kcal/h, fabricado por FACTORIAS
VULCANO.,

GENERADOR DE AGUA DULCE

— Un generador de A. D. VULPAC tamano 3, con una
produccion de 10 tons/dia, fabricado por FACTORIAS
VULCANO.

CALEFACCION DE TANQUES

Todos los tanques de fuel-oil llevan serpentines de ca-
lefaccion de vapor.

AIRE ACONDICIONADO

Para camarotes, comedores, despachos, puente y T. S. H.
dispone de un sistema de aire acondicionado.

El sistema de aire acondicionado es de alta presion y
alta velocidad, formado por la central de tratamiento de
aire, con una potencia de 72.500 cal/h. Tal calentamiento
de aire se realiza mediante baterias de resistencias eléc-
tricas y el enfriamiento mediante bateria de enfriamien-
to de aire por expansion directa de refrigerante 22.

VENTILACION DE ESPACIOS DE CARGA

Para ventilacion de la bodega dispone de un sistema de
admision y exhaustacion de aire de modo que se puede
ventilar con los ventiladores de los frigorigenos.

VENTILACION DE GARAJES

Dispone de un sistema de ventilacién natural y una ex-
traccion forzada por medio de cuatro extractores axiales
con un caudal de 17.000 m*/h a 25 mm. de presién es-
tatica.

VENTILACION EN CAMARA DE MAQUINAS Y ESCAPES

La camara de méaquinas es ampliamente ventilada me-
diante cuatro electroventiladores axiales de 35.000 m"/h
cada uno a 40 mm. de presion estatica y extractor axial
de 5.000 m°/h a 25 mm. de presion estatica.

Tanto el motor propulsor como los grupos electrégenos
descargan al exterior a través de los correspondientes
silenciosos.

INSTALACION FRIGORIFICA PARA CARGA

Dispone de una instalacién frigorifica para dar servi-
cio de 155 contenedores refrigerados (133 de 20' y 11
de 40'), para mantenimiento de temperatura entre — 20° C
y +12°C.

CONTROL DE LA CARGA

Dispone de un sistema de termémetros a distancia, con
un panel situado en la cdamara de control y otro en el
puente de gobierno.

CORRIENTES IMPRESAS

Dispone de un equipo de proteccién del casco por co-
rrientes impresas, constituido por un conjunto de &nodos
de aleacién de plata alimentados por un equipo electro-
nico.

INCINERADOR DE BASURAS

Dispone de un incinerador FREDRIKSSTAD, tipo 2.2, fa-
bricado por FACTORIAS VULCANO, para quemar basuras,
con una capacidad de 40 Kg/h de basuras.
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SERVICIO C. I. EN BODEGAS Y CAMARA DE MAQUINAS

Para la extincion de incendios de cdamara de maquinas
y bodegas lleva una instalacién de CO2 de acuerdo con el
Convenio de SEVIMAR.

Para la extincion de incendios en garajes dispone de
un sistema de rociadores de acuerdo con el Convenio de
SEVIMAR.

SEVIMAR

Dispone de botes salvavidas, balsas, compas magistral,
giroscopica, piloto automatico, radares, sonda, T. S. H. y
deméas elementos exigidos por el Convenio Internacional
de la Seguridad de la Vida Humana en la Mar.

CONCURSO FRANCES SOBRE BUQUES ECONOMICOS
Y EFICIENTES

El ministro de Transportes francés ha dado a conocer
el resultado del concurso del «Bugue econémico y efi-
ciente», convocado por la Administracion francesa en oc-
tubre de 1979, con el objeto de promover el desarrollo
de buques de consumo energético reducida y explotacién
mas eficaz.

Los cinco anteproyectos premiados son los siguientes:

Buque carbonero a carbén de 150.000 TPM

Presentado por Chantiers de France-Dunkerque, Chan-
tiers de L'Atlantique, Compagnie Maritime des Chargeurs
Réunis, Louis Dreyfus, Union Navale y Banque Rotschild.

Se trata de un buque destinado a la importacion de car-
bén procedente de Australia, Africa del Sur, Canada o
Estados Unidos, con un peso muerto Gtil de 146.000 t. y
de las caracteristicas siguientes:

Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... 280 m.
Manga o o 8B G sl e e ) 44 m.
BUntalisi el oy, S A A RS b 255 m.
Calado & 2 i b S e e, 175 51m.
Potenclas: s s i SR s i s s A RS H P
Veloeldad i o il e A e 13 nudos

El casco y la estructura son de tipo clasico, una proa
cilindrica y popa de bulbo. Se ha escantillonado para car-
gar mineral en bodegas alternadas.

El equipo propulsor estd formado por una turbina de
vapor que mueve una linea de ejes con hélice de gran
diametro (eventualmente TVF) girando a 70 r. p. m., y dos
calderas a carbén de 30 t/h. cada una, que producen va-
por a 60 bars/510° C. Esta solucién se considera conser-
vadora y es susceptible de mejora.

La energia eléctrica se produce en un turbo-alternador,
dos diesel-alternadores y un grupo diesel de socorro.

Bugue portacontenedores de 1.500 TEU

Presentado por Compagnie Maritime des Chargeurs Réu-
nis, Chantiers de France-Dunkerque, Constructions Nava-
les et Industrielles de la Mediterranée et Association
Technique de I'lmportation Charbonniére.

Se trata de la transformacién de una gran serie de bu-
ques existentes para adaptarlos a quemar carbén. Su tra-
fico habitual es Europa-Extremo Oriente. Sus caracteris-
ticas son:

Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... 192 m.
Manga 5 ahl Sl S bt st el 3N R O
Puntalels: S ambanain vl St il b et B S
GCalado/madio- s s inson it tar Tal i L i103805m:
Peso muerto ... ... ... . 16.630 t.
Potencia i r S e oty et v coanh 1 38000:-SHP
Velocidad con 20000 SHP ... ... .c. e us 20,5 nudos
Velocidad con 32.000 SHP ... ... ... ... ... 23 nudos
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Las principales modificaciones del casco se refieren a
la zona de alojamientos, en funcion de la nueva disposi-
cion de la camara de maquinas, y al nuevo reparto de
pesos, con aumento de 900 t. del peso en rosca, que exi-
ge la colocacion de lastre permanente a proa.

En cuanto al equipo propulsor, se sustituye la caldera
existente bien por dos calderas a carbon de 65 t/h., 60
bars, 515° C, bien por una caldera a carbon de 115 t/h.
y una a fuel de 30 t/h.

Petrolero de 250.000 TPM

Presentado por Chantiers de L'Atlantique, Chantiers Na-
vals de La Ciotat, Compagnie Nationale de Navigation y
Total-Compagnie Frangaise de Navigation.

La propuesta se refiere a un petrolero de 250.000 TPM
para el trafico de crudo Norte de Europa-Golfo Pérsico,
via Suez (en lastre actualmente y en carga 1983/84). Sus
caracteristicas son:

Eslora; .- sessiadaaidedaan, VTS LAt 315 m
Mangasira e st e N il e 57 m
Puntal 7. st eSO s w et et e e 24 m.
Calador .= -2 s e B s et = st 20 m.
Potencla™ shsitiisee Sonnt e 8 S sl e - 20.800E2BHP
Velocldad: 25 rn et et e i VAo m L E . 14 nudos

Dispone de 12 tanques, sin mamparos longitudinales, y
doble casco y doble fondo en toda la eslora del buque,
incluida la cédmara de maquinas. De esta forma cumple
ampliamente las exigencias del convenio Marpol, si bien
representa un aumento del 9 por 100 en el peso en rosca.

El equipo propulsor estd formado por dos grupos idén-
ticos alojados cada uno en un compartimento indepen-
diente, separados por un mamparo longitudinal estanco.
Cada grupo esta compuesto por un motor semirrdpido de
11.550 BHP a 400 r. p .m., con reductor, que mueve una
linea de ejes con hélice de palas fijas a 60 r. p. m. (even-
tualmente del tipo TVF).

La energia eléctrica se genera en un turbo-alternador,
movido por los gases de escape, comin a los dos grupos
propulsores, cuya energia sobrante durante la navegacion
se aprovecha en las lineas de ejes a través de un motor-
alternador conectado al engranaje reductor. En puerto cada
motor principal, con la hélice desembragada, puede mo-
ver el motor-alternador mencionado, que con el turbo-al-
ternador proporcionan la energia necesaria a bordo. Ade-
mas dispone de un diesel-alternador de socorro.

Las operaciones de carga se realizan por medio de bom-
bas hidréulicas sumergidas (dos en cada tanque), con lo
cual se ha eliminado la camara de bombas.

Portacontenedores de 950 TEU

Presentado por Société Navale Chargeurs Delmas-Viel-
jeux.

Este buque estaria destinado al trafico Europa-Costa Oc-
cidental de Africa y se ha hecho un estudio muy profun-
do partiendo del bugue «de hoy», del «de mafana» y del
«de pasado manana», seglin que las innovaciones técni-
cas estén més o menos contrastadas actualmente.

Limitdndonos al buque «de hoy», se han definido las
dos variables siguientes:

Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... 165 m. 177 m.
Manga =.. el 286 m. 28 m.
Galado . ir Rt e L i 9 m. 9 m.
Coeficiente de blogue ... ... ... ... ... ... 0,66 0,66
POIBNCIR oo -whinliads e it 15.000 BHP
Velocidad en servicio ... ... ... ... ... ... 18 nudos

La carena es de forma cldsica, ancha y fina, y lleva do-
ble casco en toda la parte cilindrica. Se ha proyectado
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con la idea de pasar progresivamente de contenedores
de 20" a contenedores de 40'. Esta dotado de cuatro grias
eléctricas fijas.

La propulsion se realiza con un motor semirrdpido de
15.000 BHP, rebajado a 12.000 BHP, que mueve, a través
de un reductor, una hélice de gran diametro a 80 r. p. m.
Lleva ademéas un motor-alternador de socorro que, actuan-
do como motor, puede propulsar el buque a poca velo-
cidad (siete nudos) en caso de averia del motor principal,
y actuando como alternador proporciona toda la corriente
necesaria en navegacion.

Como generadores independientes de energia esté pro-
visto de dos diesel-alternadores que funcionan con fuel-oil.

Buque para transporte de LPG y amoniaco

Presentado por Chantiers Navals de La Ciotat, Cons-
tructions Navales e Industrielles de la Mediterranée,
Chantiers de France-Dunkerque, Compagnie Générale Ma-
ritime y Gazocéan.

Se trata de un buque para el transporte de gas de pe-
troleo y amoniaco, licuados a la presion atmosférica, con
una capacidad de 52.000 m*®. E|l tamafio se ha escogido en
consonancia con la demanda de buques de un tamafo in-
termedio.

Sus caracteristicas son:

Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... 195 m.
Mangas - ) rte s ey e e 31,36 m.
Rontalieiss s aiBantyaa s s ke mellsng: Ly m.
Calado i sl e e s 9,80 m.
Potencia ... ... .. 12.200 BHP

Velocidad en servicio ... 15,3 nudos

El casco tiene un pronunciado bulbo a proa y lleva do-
ble casco y doble fondo, asi como cofferdams entre las
bodegas que alojan los tanques auto-portantes.

Para la propulsion se ha escogido un motor lento B&W
de 12.200 BHP a 99 r. p. m. (eventualmente hélice TVF).

La energia eléctrica se genera bien por un alternador
acoplado a la linea de ejes y/o a un grupo turbo-reductor
accionado por una caldereta de gases de escape, bien
por tres grupos diesel-alternadores. Ademas lleva un die-
sel-alternador de socorro.

MOTORES ECONOMICOS PARA CRUCEROS

Se han elegido motores diesel Sulzer de dos tiempos
de marcha lenta para la propulsién principal de dos bu-
ques de pasajeros de 32.000 TRB, asi como para el accio-
namiento de sus equipos auxiliares. Los citados buques
fueron pedidos por la Holland-America-Line a los astille-
ros de St. Nazaire de I'Atlantique. Como los costos del
combustible suponen la mayor parte del costo de servicio
del buque, la compaiia naviera se decidié6 por un equipo
de maquinas que garantizara una economia total favora-
ble, sobre todo teniendo en cuenta los costos de combus-
tible y de mantenimiento, asi como un bajo nivel de rui-
dos. Hasta hace poco se equipaban los cruceros exclu-
sivamente con motores compactos de marcha semilenta.

Después de un detallado estudio sobre las distintas cla-
ses de sistemas de propulsién principal y secundaria,
la Holland-America-Line encargd junto con los Chantiers
de I'Atlantique a Sulzer para cada buque tres motores de
cruceta de dos tiempos para servicio con aceite pesado:
dos para la propulsiéon principal v uno para el acciona-
miento de los dos alternadores.

Los motores de propulsién pertenecen al tipo 7RLB66,
desarrollado recientemente. Estos tienen una potencia uni-
taria de 15.225 CV (11.200 kW) a 140 r. p. m. Para obte-
ner un consumo de combustible mds econémico se opti-
mizan los motores, sin embargo, a 10.800 kW, siendo la
velocidad 135 r. p. m.
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Especialmente interesante es la propulsion: cada motor
principal es reversible y propulsa directamente una hé-
lice de paso variable Escher Wyss. Cada eje de hélice
acciona ademds un alternador a través de un multiplicador,
que suministra 2.400 kW a 1.200 r. p. m. Estos alternadores
cubren, segln el caso, toda o una parte principal de la
demanda de corriente durante los viajes de crucero. Si
los motores de propulsién no estdn en servicio, un grupo
de dos alternadores suministra la corriente necesaria. Este
grupo es accionado por un motor diesel Sulzer de cua-
tro cilindros, tipo 4RLB56. Su potencia es de 6.000 CV
(4.400 kW) a 170 r. p. m. vy la de los dos alternadores
de 2.000 kW c/u. a 1.200 r. p. m. De esta manera se
puede producir energia eléctrica de una forma especial-
mente econdmica por medio de motores construidos y
equipados para un servicio con aceites pesados de una
viscosidad de hasta 600 ¢St a 50° C (6.000 SRI/100° F).
Con esto se puede prescindir de motores auxiliares que
funcionan con combustibles notablemente mas caros.

INFLUENCIA DEL CONSUMO EN EL REEMPLAZO
DE LOS BUQUES

Segin un diario japonés, hasta hace algunos afos la
duracion de la explotacion de un buque dependia gene-
ralmente de su eficacia desde el punto de vista de la
tripulacién necesaria, pero ahora el factor determinante
para los armadores que consideren el reemplazo de sus
bugues es el consumo reducido de combustible. En efec-
to, gracias a la mejora que se ha obtenido con los re-
cientes graneleros del tipo Panamax, desde el punto de
vista del consumo de combustible, la diferencia de tasas
de fletes entre un buque reciente y un buque de diez afios
de edad alcanza ahora los 75 a 85 centavos por tonelada
de peso muerto y mes y se estima que esta diferencia
llegard pronto a un délar.

Mientras que hace diez afios estaba calculada sobre la
base de 160 g/hp/h., el consumo de combustible de un
buque ha bajado a 130 g/hp/h. y bajara probablemente a
120 g/hp/h. gracias a los progresos que se han hecho en
los dltimos ahos en la construccion de motores eficaces
desde el punto de vista de la energia. Mientras que hace
alaunos afos un bugue del tipo Panamax consumia 45 to-
neladas de combustible por dia, un buque nuevo del mis-
mo tipo no consume méas que 35 t. por dia. Al precio ac-
tual de los combustibles, 230 délares/t., esta diferencia
representa un ahorro diario de 2.300 délares.

La navegacion a velocidad reducida es otro medio de
disminuir el consumo de combustible de un buque. Aunque
da lugar a un aumento de la duracién del viaje, la dife-
rencia no es muy importante, sobre todo en largas distan-
cias. Por ejemplo, para una travesia de 9.000 millas, en-
tre la costa este de Estados Unidos y Japén, la dura-
cion de la travesia a 15 nudos es de 25 dias, mientras



Numero 351

que a 14 nudos es de 26,78 dias, o sea sdlo un aumento
de 1,78 dias. No hay duda de que el aumento de la du-
racion del viaje afecta a la tasa de fletes del buque, pero
esto no es un gran inconveniente en tanto que la tasa
permanezca al nivel actual de aproximadamente siete doé-
lares. Por ejemplo, si un buque fletado a siete ddlares,
que puede ahorrar 10 t. de combustible por dia, estd des-
tinado al trafico entre Australia y Japoén, el suplemento
de la tasa de fletes sera de 7,5 centavos. Para un buque
semejante que transporte carbon desde Hampton-Roads
a Jap6n el aumento de la tasa de fletes seria de aproxi-
madamente 85 centavos. La diferencia no plantea ningtn
problema, aunque no ocurriria lo mismo si la tasa de fle-
tes cae a tres o cuatro dolares, ya que entonces afectaria
también a la duracion de explotacion de los buques, par-
ticularmente en lo que respecta a los buques antiguos
que se mantienen en servicio, por estar a un nivel bajo
sus amortizaciones. Estos buques serian cada vez menos
competitivos a medida que el coste de las reparaciones
y los precios de los combustibles aumenten.

La sustitucion de la planta propulsora por un nuevo mao-
tor de bajo consumo es uno de los medios de mantener
un buque antiguo en servicio, pero esta solucion no es
racional si se tiene en cuenta el elevado coste de la
sustitucién de la planta propulsora y el desequilibrio que
resulta entre la duracién del casco y la del equipo pro-
pulsor principal. Seria mas l|dgico ahorrar los gastos de
reparacion y reducir la duracién de la explotacion del bu-
que a su duracion de explotacion econdmica.

INGENIERIA NAVAL

Desde el punto de vista de la eficacia de la explota-
cion de los buques portacontenedores y los buques clé-
sicos, el consumo de combustible es también el factor
determinante de la eleccion del contrato de fletamento,
en lugar del orden de prioridad tradicional del peso muer-
to, de la velocidad y del consumo. El cambio de la me-
dida aplicada a la eficacia de explotacion de los buques
y la aceleracién de los esfuerzos con el fin de desarro-
llar bugues econdmicos en energia deben crear una nueva
demanda de buques.

ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES DURANTE
EL MES DE MARZO DE 1981

NUEVOS CONTRATOS

Empresa Nacional Bazan. Factoria de Cartagena.—Con
General de Tunidos, S. A. (GETUSA), para la construccion
de un atunero de 1.400 TRB y 1.400 TPM. Ird propulsado
par un motor Barreras/Deutz, tipo RSBV12M-350, de 4.400
BHP.

Hijos de J. Barreras.—Con Albacora de Canarias, S. A.,
para la construccion de un atunero congelador de 1.499
TRB y 783 TPM. Ira propulsado por un motor Barreras/
Deutz, tipo TSV12M-350, de 4.400 BHP a 430 r. p. m.

(Viene de la pag. 186.)

decoloracién en e) efluente. Es tipico un contenido
medio de 500 ppm, subiendo répidamente al doble
0 mas cuando se observa la mancha en el efluente.

Descargando lastre con un caudal de 1.000 metros cu-
bicos por hora, las 500 ppm que se mencionan represen-
tan 500 litros por hora, que navegando a una velocidad
de 15 nudos supone verter 33,3 litros por milla, lo cual
todavia es admisible siempre que esté por fuera de las
50 millas de la costa mas préxima y que el total vertido
no exceda del 1:15.000 del cargamento en buque existente.

Como aclaracion al parrafo 2) de la Regla 18 sobre la
disposicion de la tuberia para la descarga por encima de
la flotacién, el Anexo 4 de la MEPC XIV/11 especifica en
el parrafo 8.1.1. que estas descargas podrdn efectuar-
se por:

8.1.1. 1. Una descarga situada en el costado del bugue
por encima de la flotacion correspondiente al maximo
lastre, o

8.1.1. 2. El colector (manifold) de descarga en el cen-
tro del buque o, cuando lo haya, por un colector a popa
o a proa de carga/descarga, por encima de la cubierta
superior,

Sobre esta ultima forma de efectuar la descarga, ya diji-
mos los inconvenientes que presenta. Sobre la primera se
aclara lo concerniente al lastre maximo, indicando que el
borde inferior de la descarga no deberd quedar sumer-
gido cuando el buque lleve la cantidad maxima de lastre
durante su viaje en lastre, teniendo en cuenta el tipo y
trafico del buque. Se aceptara el cumplimiento de esta
condicién cuando la salida de la descarga quede por en-
Ic:ima de la flotacién en las condiciones siguientes de
astre:

a) En los petroleros que no estén provistos de SBT
o CBT, la condicion de lastre que tiene el buque
cuando tiene embarcado el lastre normal de salida
simultdneamente, con el lastre limpio normal.

b) En los petroleros provistos de SBT o CBT, con la
condicion de lastre que tiene el bugque, cuando tie-
ne embarcado el lastre en los tanques de lastre

segregado o limpio dedicado, junto con el lastre
adicional, en tanques de carga que se permite en
la Regla 13 3) (por mal tiempo).

A los buques que con anterioridad al 1 de enero de 1981
tengan ya instalada esta tuberia de descarga al costado
por encima de la linea de flotacién correspondiente al
lastre de salida, la Administracion puede aceptarles que
no se encuentre por encima de la flotacion correspondien-
te a la condicion de lastre maximo.

Para paliar los inconvenientes de la descarga de lastre
por el colector sobre cubierta, que la IMCO soélo consi-
dera aceptable para buques existentes, impone para su
utilizacion las siguientes condiciones:

— Que se hayan previsto medios desmontables de
unién y vélvulas que permitan enjuagar la tuberia,
enviando el agua contaminada al tanque de residuos
(slops) o a un tanque de carga, y

— Que estén provistos de alargaderas que conduzcan
el efluente lejos de la cubierta y del costado (ha-
cia la mar).

De todos modos, el parrafo 8.1.4. del Anexo 4 de la
MEPC XIV/11 concluye asi: «Aunque el Convenio no ex-
cluye el uso de la facilidad descrita en 8.1.1. 2. para la
descarga del agua de lastre (por el colector de carga),
se reconoce que el uso de este medio no es deseable
y se recomienda insistentemente que los buques estén
provistos de la descarga por el costado que se cita
en 8.1.1. 1. (por encima de la flotacibn en maéximo las-
tre) o del dispositivo de flujo parcial descrito en la Re-
gla 18 6) e), anteriormente mencionado.»

Para terminar, tras las numerosas alternativas para la
descarga de los lastres desde los petroleros, como se han
mencionado, cabe la posibilidad de quedar perplejo ante
una pregunta concreta que se puede plantear sobre la for-
ma en que se puede descargar correctamente un lastre
determinado. Lo més seguro es hacerlo a una instalacion
de recepcion, pero no siempre es conveniente ni a veces
posible. Por ello se ha elaborado el cuadro siguiente, re-
sumiendo lo que personalmente creo que interpreta cuan-
to antecede, y confio pueda ser de alguna utilidad a los
demés.
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Astilleros Construcciones. Factoria de Meira—Con Na-
viera Euromar, S. A., para la construccion del portaconte-
nedores «SANTIAGO», de 1.580 TRB y 3.350 TPM. Ird pro-
pulsado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV-12-350, de
4.400 BHP a 430 r. p. m.

Maritima del Musel.—Con Pesquerias del Pacifico, de
Méjico, para la construccion de dos atuneros congelado-
res de 1.150 TRB y 1.450 TPM, respectivamente. Cada bu-
que ird propulsado por un motor General Motors, tipo
20-645-E7, de 3.600 BHP a 900 r. p. m.

Balenciaga.—Con Naviera Uralar, S. A, para la cons-
truccion del portacontenedores «URALAR QUINTO=, de
1.585 TRB y 4.100 TPM. Iré propulsado por un motor Ba-
rreras/Deutz, tipo RBV6M-358, de 2.000 BHP a 365 r. p. m.

Astilleros y Talleres Celaya.—Con el Gobierno Federal
Mejicano, de Méjico, para la construccién de un velero
escuela de 1.000 TRB y 300 TPM. Ira propulsado por un
motor Caterpillar, tipo D-399TA, de 1.125 BHP a 1.225 re-
voluciones por minuto.

Con ATUNSA para la construccion de un atunero con-
gelador de 724 TRB y 686 TPM. Ira propulsado por un mo-
tor MAK, tipo 8M452, de 2.000 BHP a 417 r. p. m.

Astilleros Espaficles. Factoria de Sevilla—Con Sea Ra-
pid Maritime Corp., de Grecia, para la construccion de un
granelero de 20.487 TRB y 35.000 TPM. Ira propulsado por
un motor AESA/B&W, tipo 6L67GFCA, de 13.100 BHP a
123 r. p. m.

Astilieros Ojeda y Aniceto.—Con Obras y Dragados Al-
damiz, S. A., para la construccion de un ganguil de 140
TRB y 337 TPM.

Con Remolcadores Nosa Terra, S. A. [REMOLCANOSA),
para la construccién de un remolcador de 200 TRB y
135 TPM.

BOTADURAS

Astilleros del Cadagua.—Frigorifico «LUIS CALVO», de
1.577 TRB y 2.050 TPM, que se construye para Naviera
Frigorifica Plasencia, S. A. (NAFRIPLASA). Ird propulsado
por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV6M-358, de 2.100
BHP a 310 r. p. m.

Astilleros Construcciones. Factoria de Meira.— Porta-
contenedores «SANTIAGO=», de 1.580 TRB y 3.350 TPM, que
se construye para Naviera Euromar, S. A. Ird propulsado
por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV-12-350, de 4.400
BHP a 430 r. p. m.

Astilleros Espanoles. Factoria de Sestao.—Transporte
de productos quimicos «M. LUISA PANDO», de 19.565
TRB y 39.340 TPM, que se construye para Maritima Anta-
res, S. A, Ird propulsado por un motor AESA/B&W, tipo
6L67GFC, de 11.200 BHP a 119 r. p. m.

Astilleros de Huelva.——Pesquero congelador de arrastre,
de 495 TRB y 350 TPM, que se construye para Industria de
la Pesca y el Comercio, S. A. Ir4 propulsado por un mo-
tor MAK, tipo 8M451-AK, de 1.600 BHP a 375 r. p. m.

Astilleros Luzuriaga.—Carguero «VIRGEN DE LAS NIE-
VES», de 1.584 TRB y 2.750 TPM, que se construye para
Antonio Vega de Seoane- COMINASA, S. A. Ira propulsado
por un motor Echevarria/B&W, tipo 12V23-LU, de 1.740
BHP a 800 r. p. m.

Astilleros y Talleres del Noroeste.—Petrolero «CADDIE»,
de 49.100 TRB y 87.217 TPM, que se construye para Super-
line Ltda., de Liberia. Ird propulsado por un motor B&W,
tipo 8L67GFCA, de 17.400 BHP a 123 r. p. m.

Construcciones Navales Santodomingo.—Pesquero con-
gelador «BOUCINA», de 400 TRB y 300 TPM, que se cons-
truye para Maritima Santa Clara, S. A. Ird propulsado por
un motor Barreras/Deutz, tipo SBA8M-528, de 1.000 BHP
a 900 r. p. m.

Empresa Nacional Bazan. Factoria de Cartagena.—Atu-
nero de 1.400 TRB y 1.400 TPM que se construye para Ge-
neral de Tanidos, S. A. (GETUSA). Iré propulsado por un
motor Barreras/Deutz, tipo RSBV12M-350, de 4.400 BHP.
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Astilleros Ardeag.—Pesquero «TOJAL» a Balbino Pérez
Prieto y otro. Las caracteristicas principales del buque
son: 180 TRB y 129 TPM; eslora total, 31,1 m.; eslora en-
tre perpendiculares, 26 m.; manga, 7 m.; puntal, 3,7 m,,
y calado, 1,788 m. La capacidad de bodegas es de 180 m®.
Va propulsado por un motor Echevarria/B&W, tipo 407-26-
FO, de 700 BHP a 400 r. p. m. (astillero sélo constructor
casco, terminacion en otros talleres).

Pesquero «SEIRAMAR» a José Manuel Iriarte Burgana
y otros. Las caracteristicas principales del buque son:
170 TRB y 125 TPM; eslora total, 29,6 m.; eslora entre
perpendiculares, 25 m.; manga, 7,3 m.; puntal, 3,7 m., y
calado, 1,817 m. La capacidad de bodegas es de 100 m’.
Va propulsado por un motor Echevarria/B&W, tipo 407-
26-FO, de 700 BHP a 400 r. p. m. (astillero s6lo construc-
tor casco, terminacion en otros talleres).

Remolcador «REUS» a Remolques a Navegacion, 5. A.
Las caracteristicas principales del buque son: 354 TRB y
246 TPM; eslora total, 35 m.; eslora entre perpendicula-
res, 31,5 m.; manga, 9.3 m.; puntal, 54 m., y calado,
4,4 m. Va propulsado por un motor Echevarria/B&W, ti-
po 18V5-23/LU/V0-354, de 2.610 BHP a 800 r. p. m., que
le proporciona al buque una velocidad en pruebas de
13 nudos.

Astilleros del Cadagua.—Frigorifico «<EXTREMAR» a Na-
viera Extremefa, S. A. Las caracteristicas principales del
buque son: 1.579 TRB y 2.245 TPM; eslora total, 83,7 m.;
eslora entre perpendiculares, 76 m.; manga, 12,4 m.; pun-
tal, 6,8/4,05 m., y calado, 5,33 m. La capacidad de bodegas
es de 2.548 m'. Va propulsado por un motor Barreras/
Deutz, tipo RBV6M-358, de 2.100 BHP a 310 r. p. m., que
le proporciona al buque una velocidad en pruebas de
13,92 nudos.

Astilleros y Talleres Celaya—Portacontenedores «CA-
RIBE» a Navicarga, S. A. Las caracteristicas principales
del buque son: 1.415 TRB y 2.200 TPM; eslora total,
78,83 m.; eslora entre perpendiculares, 70,83 m.; manga,
11,75 m.; puntal, 6,1 m., y calado, 5 m. Va propulsado por
un motor MAK, tipo 8MV-452-AK, de 1.250 BHP a 330 re-
voluciones por minuto, que le proporciona al buque una
velocidad en pruebas de 12,74 nudos.

Astilleros y Varaderos de Tarragona.—Pesquero «ELORZ»
a Hermanos Elorz. Las caracteristicas principales del bu-
gue son 102 TRB y 39 TPM; eslora entre perpendicule-
res, 23,9 m.; manga, 6,6 m.; puntal, 3,35 m., y calado,
2,5 m. Va propulsado por un motor Volund de 725 BHP a
400 r. p. m.

Construcciones Navales P. Freire.—Pesquero «MARIA
ALEJANDRA> a Argenbel, S. A., de Argentina. Las carac-
teristicas principales del buque son: 490 TRB y 516 TPM;
eslora total, 53,75 m.; eslora entre perpendiculares, 45,66
metros; manga, 9,5 m.; puntal, 6,5/4,3 m., y calado, 3,8 m.
La capacidad de bodegas es de 735 m", Va propulsado por
un motor Echevarria/B&W, tipo 12V23-LU, de 1.869 BHP
a 825 v. p. m., que le proporciona al bugue una velocidad
en pruebas de 12,7 nudos.

Juliana Constructora Gijonesa.—Frigorifico «FRIGO TE-
NERIFE» a Naviera Insular Frigorifica, S. A. (NAVIFRISA).
Las caracteristicas principales del buque son: 2.172 TRB
y 4196 TPM; eslora total, 103,73 m.; eslora entre perpen-
diculares, 94,5 m.; manga, 16 m.; puntal, 9,5/6,75 m., y
calado, 6,454 m. La capacidad de bodegas es de 5.623 m”.
Va propulsado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBVEM-
540, de 4.400 BHP a 630 r. p. m., que le proporciona al
buque una velocidad en pruebas de 15,69 nudos.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—Transporte de
productos quimicos «CATERINA» a Maritima Petrolguimi-
ca, S. A. (MARPETROL). Las caracteristicas principales
del buque son: 9.870 TRB y 15.000 TPM; eslora total,
1496 m.; eslora entre perpendiculares, 134 m.; manga,
214 m.; puntal, 13,3 m., v calada, 8,85 m. La capacidad de
tanques es de 20.700 m®. Va propulsado por un motor
Aesa/B&W, tipo 7TK45GFC, de 6.150 BHP a 227 r. p. m.
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286.
1.020.
6.214.
1.169.

081.
1.153.

278.

455.
6.301.

589.
1.233.
6.123.

846.
1.142.
1.244.
6.224.
1.145.

347.

888.

145.
1.044.
625.
1.034.
425.
621.
898.

1.201.
1.266.
1.155.
877.
1.086.
624.

1.163.
1451

429.
1.178.
6.323.

1.186.
1.166.
1.206.

088.

Cierva Pérez, Isidoro de la.
Cloguell Conesa, Francisco.

Coll Davila, José Luis.

Contreras Linares, Eduardo.
Corominas Gispert, Fernando.
Cortés Enriquez, Antonio.

Cruz Martinez de Vallejo, José Luis.
Cuenca Lépez, Emilio.

Descalzo Cristiano, José Pedro.
Diaz Barroso, Saturnino.

Diaz Martinez, Angel.

Diaz-Maroto Maqueda, Valeriano.
Diaz Navarrete, José Antonio.
Dominguez Cerrato, Enrique.
Enciso Fernandez, Carmelo.
Endrino Nevado, José Luis.
Escribano Martinez, José Eduardo.
Espona Cardiel, Joaquin de.

Espinosa de los Monteros Bane-
gas, Hernando.

Esteve Baeza, Vicente.

Esteve del Pozo, Eduardo.

Esteve Jaquotot, Federico.

Fajardo Utrilla, Juan Maria.
Felgueroso Ledn, José A.
Fernandez Avila, Aureo.
Fernandez de Palencia Delgado,
Juan.

Ferndndez Lopez, lgnacio José.
Fernandez Méndez, Jesis.
Fernandez Méndez, Marcelino.
Ferndndez Valcarce, Antonio.
Ferndndez Vazquez, José Carlos.

Ferndndez-Avila y Lopez de Areno-
sa, José |.

Fernéndez-Bolahos Porras, Marcelo.
Flores Paniego, José Luis.

Foces Aparicio, Julian.

Fort Riera, Manuel.

Fuente Castellanos,
de la.

Fuente Diaz-Flor, Miguel A. de la.
Flster Bonet, José.

Gago Fernandez, Alberto.
Galvache Cerdn, Jestis.

Luis Javier

761.
994,
6.278.

073.
1.007.
1.212,

681.

809.

903.
6.282.
210.
850.
6.297.
6.289.
1.159.
1.017.
1.078.
449,

479.
256.
1:473:
6.088.
432.
513.
6.290.
1.263.
6.248.
6.260.
1.131.

6.240.
1.102.

867.
1.140.
5.256.

229,

852.
528.
298.
1.240.

Galvez Gémez, Candido Emilio.
Garcia Arévalo, Carlos.
Garcia-Agullé Fernandez, José Mi-
guel.

Garcia Caamano, Manuel.

Garcia Carmona, Manuel.

Garcia Ferrandez, Antonio Luis.
Garcia Garcia, Manuel.

Garcia-Atance Garcia, José Lam-
berto.

Garcia Hernandez, Fulgencio.
Garcia Mesa, Jorge.

Garcia Panasco, Eduardo.

Garcia Rodriguez, Luis F.
Garcia-Tabarés Rodriguez, Luis.
Garcia-Zaragoza Pérez, José Luis.
Garcia de la Torre, Antonio.
Garcia de las Heras, Santa Cruz.
Garcia de Leaniz Noguera, Julio.
Garcia de Viedma y Lépez Cuervo,
Fernando.

Garibi y Undabarrena, Ignacio de.
Garriga Herrero, Angel.

Gefaell Chamochin, Guillermo.
Gimeno Cervera, José Manuel.
Godino Pardo, José Ignacio.
Goémez Francés, José Luis.
Gomez-Jordana y Pérez, Alfonso.
Gomez Tobarra, José Antonio.
Gomis Galan, Fernando.

Gonzélez Aller, Benito.

Gonzélez Alvarez - Campana, José
Maria.

Gonzalez Cameno, Oswaldo.
Gonzélez Fernandez, Luis.
Gonzélez Judrez, Francisco Luis.
Gonzélez Julia, Fco. Javier.
Gonzalez-Sama Asenjo, José Car-
los.

Gonzélez de Aledo Rittwagen, Al-
varo.

Gordo Serrano, Jesus.

Granell Solis, Faustino.

Grau Castelld, Antonio Vicente.
Grijalvo Lépez, José Luis.

6.332.

6.333.

6.334.

6.335.

6.336.

6.337.

6.338.

6.339.

drid-20.
Teléfono 456 16 30.

Promocion 1975.

Cecilia Rocamora, José Maria.
Fecha de n.: 30-7-1947.

Maria Asuncion lllan Ferrandez.
Duque Severiano, 2, 8° A. Carta-
gena.

Empresa Nacional Bazéan, S. A. Car-
tagena.

Promocién 1980.

Redondo Marguello, Valentin Ja-
vier.

Fecha de n.: 17-10-1956.
Concepcion Rivero Redondo.
Zurbarén, 14, 4° El Ferrol.

Promocién 1980.

Murcia Hernandez, Francisco.
Fecha de n.: 24-9-1950.
Nieremberg, 9, 4° B. Madrid-2.
Teléfono 41553 59.

Schlatter Espafola, S. A.

Promocion 1980.

Martin Sanchez, Luis Miguel.
Fecha de n.: 24-9-1954.

Avda. de la Bahia, 3, 112 C. Cédiz.
Teléfono 23 63 96.

Promocion 13880.

Oria Martin, Clemente.

Fecha de n.: 20-10-1953. ,
Federico Rubio, 171, 6° F. Ma-
drid-20.

Teléfono 450 92 33.

Promocién 1980.

Doménech Ferrer, Fernando.
Fecha de n.: 23-3-1953.

Ana Maria de la Torre Garcia.
Dos de Mayo, 9. Palma de Ma-
llorca.

Teléfono 23 74 35.

Promocién 1978.

Flores Gomez, Jorge.

Fecha de n.: 31-5-1955.

Lagasca, 51, 6.°, centro izqda. Ma-
drid.

Teléfono 276 34 84.

Desarrollo de Técnicas para Asti-
lleros. Madrid.

Promocion 1978.
Diaz del Rio Botas, Luis.
Fecha de n.: 26-10-1952.

6.340.

6.341.

6.342.

6.343.

6.344.
6.345.

6.346.

6.347.

ST L EA

Garcia Morato, 11. La Grana-El Fe-
rrol (La Coruna).

Empresa Nacional Bazan, S. A. El
Ferrol.

Promocioén 1980.

Rio Sanz, Fernando del.

Fecha de n.: 14-11-1954.

Travesia de Trifon Pedrero, 1, 6.° B.
Madrid-19.

Teléfono 260 89 39.

Promocién 1980.

Vela Parodi, Alvaro.

Fecha de n.: 16-3-1957.

Yolanda Diaz Muriel.

Juan de Austria, 70, 1.° San Fer-
nando (Cadiz).

Empresa Nacional Bazan, S. A. San
Fernando.

Promocion 1980.

Alvarez Ortiz, Mauricio.

Fecha de n.: 17-6-1954.

Antonio Moreno, 23, 3° D. Ma-
drid.

Teléfono 269 85 17.

Promocion 1980.

Arroyo Garcia, Juan José.

Fecha de n.: 12-1-1955.

General Ampudia, 3. Madrid.
Teléfono 233 76 59.

Nuamero anulado, pasa a 1.364.
Promocién 1978.

Martinez Cimadevila, Andrés Ave-
lino.

Fecha de n.: 6-3-1953.

Santa Cruz de Marcenado, 33, 2.°
Madrid-8.

Teléfono 242 29 78.

Promocién 1980.

Pérez Pastor, Juan lanacio.

Fecha de n.: 2-6-1956.

M.* Pilar Goas lalesias de Ussel.
Arturo Soria, 324, 1.2 B. Madrid-33.
Teléfono 202 06 51.

Promocién 1980.

Aynos Maza, Gerardo Luis.

Fecha de n.: 31-7-1955.

Ana Maria Ambite Iglesias.
Alonso del Barco, 7, 1° D. Ma-
drid-5.

Teléfono 239 49 87.

Empresa Nacional Bazan, S. A. San
Fernando (Cadiz).
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1.07.
6.263.
6.119.
601.
6.201.
1.238.
6.262.
6.132.
565.
1.124.
1.217.
6.264.
764.
1.232.
6.211.
366.
1.072.
6.217.
6.317.
6.272.
1.267.
851.
941.
6.087.
797.
173.
R59.
874.
A 266.
6.198.

6.292.
607.
1.104.
1.134.
253.

1.019.
1.187.
491.
360.
6.056.
1.101.
780.

Poudereux Tejero, José Manuel.
Pozo Pastor, Santiago.

Prego Dorca, Raman.

Puelles Benitez, José Manuel.
Quadra-Salcedo Fernandez, Jaime.
Quesada Castro, Angel Jesus.
Quesada Medina, Juan Luis.
Ramiro Descalzo, Jesus.

Ramén Martinez, José Ignacio de.
Redondo Ramirez, José.

Resano Valls, Luis.

Rey Cuerda, Antonio.

Reyes Baydn, Jesis.

Riesgo Gonzalez, Javier.

Riobéo Aguilar, José Miguel.
Rodriguez Arana, Jaime.

Rodriguez Cano, Rogelio.
Rodriguez Ferreiro, Jesiis.
Rodriauez Martinez, Ramén Martin.
Rojo Calvo, Juan Antonio.

Roldan Ruiz. José Antonio.

Roman Niifez, Pedro José.
Romero Aznar. Francisco Javier.
Romero Hernandez. Juan Antonio.
Rosa Doradn, Hindlito de la.
Rovira Jaén, Joaquin.

Ruiz-Carrillo Cabezdén, lLeonardo.
Ruiz Merino. José.

Ruiz Salava. Alfonso.

Ruiz Sanchez de Ibarguen, Sal-
vador.

Saboy Vézquez. Perfecto Antonio.
Saenz Savas. Luis.

Séez Ruiz de Azua. Amado Antonio.
Salamanca Giménez, Antonio.

San Martin de Artifano, José Fer-
nando.

Sanchez Ballesteros, Francisco.
Sanchez-Cervera y Senra, Santiago.
Sanchez Gonzédlez, Baltasar.
Séanchez del Villar y Hevia, Enrique.
Sanchez-Cervera Senra, Luis.
Santos Rodriguez, José Mario.
Santos Rodriguez, Luis.

742. Sanz Garcia, Fco. Javier. 1.349.
096. Saura Rodriguez, Ricardo.
6.061. Segura Cabral, Antonio Carlos.
1.221. Sempere Pefa, José.
706. Serra Bisbal, Bartolomé.
516. Sierra Cano, Honorio. 1.350.
967. Sillero Jiménez, Hermenegildo.
1.207. Simén Cameo, José Ignacio.
1.123. Sobredo Galanes, Luis.
556. Socias Piarnau, Jaime.
6.094. Sors Pérez, Jorge.
762. Sosa Marcelo, Pedro. 1351
1.265. Sostoa Gordo-Pacheco, Javier. R
693. Sudrez-Llanos Gomez, Juan Ignacio.
221. m.:m.:.mw Gonzélez-Solar, José Igne-
cio.
6.298. Suédrez Pérez, Juan M.* 1.352.
848. Tallon Sanz, Luis Alberto.
138. Tejada Meque, Gabriel.
864. Tejeda Lozano, Juan.
6.158. Torras Sanchez, Juan.
763. Torres Gonzalez, José Miguel.
6.312. Unda Barturen, Bernabé. 1.353.
732. Vaca-Arrazola Bafos, Jaime.
6.280. Valiente Rubio, Tomas.
1.182. Vazquez Dominguez, Juan M.
1.079. Vega Fernandez, Fernando.
6.197. Vega Miguel, José Luis. 1.354.
399. Vicente Candeira, Antonio de.
891. Vilarroig Marti, Vicente José.
6.093. Vilches Collado, Luis.
1.009. Zabala Alonso, Juan Antonio.
6.302. Zalvide Sotelo, Rafael.
1.255. Zapata Bayon, José Mariano.
6.307. Zapatero Leyte, Fco. Javier. 1.355.
582. Zatarain Gutiérrez de la Concha,
Guillermo.
2. Adiciones
1.324. Abia Alonso, Juan Ignacio de.
6.358. Allona Almagro, José Francisco.
6.352. Alonso Dominguez, Félix. 1.356.
1.283. Alonso Pérez, Jesus.

R

Promocion 1979.

Herran Elorza, lgnacio.

Fecha de n.: 16-8-1954.

Nifiez de Balboa, 82, 5.° izda. Ma-
drid-6.

Teléfono 226 75 86.

Promocion 1973.

Blanco Silgado, Pedro.

Fecha de n.: 7-8-1945.

Francisco Madariaga, 16, bajo A.
Madrid-17.

Teléfono 407 50 34.

Lloyd's Register of Shipping. Ma-
drid.

Promocion 1977.

Garcia Solé, Luis.

Fecha de n.: 20-1-1953.

Paseo Maritimo, 2, 4.° F. Cadiz.
Marina de Guerra Espafola. Cadiz.
Promocién 1973.

Mancebo Maés, Ricardo.

Fecha de n.: 14-7-1947.

Ana Losada Rodriguez.

Pintor Pérez Villaamil, 15. El Ferrol.
Empresa Nacional Bazan, S. A. El
Ferrol.

Promocion 1979.

Unda Barturen, Bernabé.

Fecha de n.: 7-4-1956.

M.* Diaz de Haro, 31, 7° C. Bil-
bao-10.

Teléfono 432 87 33.

Promocién 1971.

Izu Berrio, Pablo Antonio.

Fecha de n.: 5-7-1947.

Maria Manuela Morales Avuso.
Reina Victoria, 119, 1.° drcha. San-
tander.

Teléfono 27 14 66.

Astilleros de Santander, S. A. San-
tander.

Promocion 1977.

Castro Luaces, José.

Fecha de n.: 8-3-1941.

Maria de la Cruz Orte Maturana.
Calvo Sotelo, 90, 3.° El Ferrol (La
Coruna).

Teléfono 3581 38.

Inspeccién de Marina (ICO) Zona
Maritima del Cantabrico. El Fe-
rrol.

Promocién 1979.

Artola Alonso, Miguel Maria.

1.357.

1.358.

1.359.

1.360.

1.361.

1.362.

1.363.

—_ 21 —

Fecha de n.: 12-9-1954,

P2 Juan XXIII, 3. Madrid-3.
Teléfono 253 40 07.

Vapores Suardiaz, S. A. Madrid.

Promocion 1979.
Rodriguez Martinez,
tin.

Fecha de n.: 11-11-1956.

José Abascal, 27, 1.° centro izgda.
Madrid-3.

Teléfono 441 27 04,

Sociedad Petrolifera Espafiola
Shell, S. A. Madrid.

Promocién 1976.

Gomis Galan, Fernando.

Fecha de n.: 7-5-1952,

San Fernando, 10, 3° E. Santander.
Condor Boats, S. A. L. Santander.

Promocién 1972,

Belaza Vazquez, Antonio.

Fecha de n.: 17-6-1944.

M.* Pilar Marcos Pérez.

Ronda Carlos I, 95, 6.2, 1.* Mataré
(Barcelona).

Teléfono 799 34 31.

Conmasa. Barcelona.

Ramon Mar-

Promocion 1978.

Gonzélez-Sama Asenio, José Carlos.
Fecha de n.: 11-4-1948.

Ana Gonzalez M. Estellez.
Arzobispo Morcillo, 24, 11° A, es-
calera 3. Madrid-34.

Teléfono 215 84 34.

Naviberia. Madrid.

Promocién 1972.

Hermoso Trigo. Crisnin Alberto.
Fecha de n.: 30-10-1948.

Maria José Madrid Pérez.

Real. 24, 6.° A. Cartagena.
Teléfono 52 54 93

Empresa Nacional Bazan, S. A. Car-
tagena.

Promocién 1979.

Flores Legasa, Juan Carlos.
Fecha de n.: 6-5-1955.
Sandoval, 12, 6.° C. Madrid-10.
Teléfono 448 43 03.

Jefatura Mantenimiento. El Ferrol.

Promocion 1978.
Baena Redondo, Enrique.
Fecha de n.: 27-8-1955.
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1.335.
1.276.
1.290.
1.286.
1.299,
6.334.
1.338.

6.362.
1.346.
6.336.
1.284.
6.346.
6.348.
1.332.
1.345.
1.340.
1.331.
1.294.,
1.314.
1.320.
6.333.

1.333.
6.361.
1.300.
1.305.

6.340.
1.279.

1.272.
6.331.
1.357.
6.350.
1.281.
6.360.
1.275.
1.278.

1.280,
6.328.
1.274.
1.317.
1.325.
6.356.

Miragaya Garcia, Gonzalo.
Molinos Lépez, Miguel.
Monsalvete Mazo, Francisco.
Montes Martinez, José Luis.
Muifia Dominguez, Arturo.
Murcia Hernandez, Francisco.

Navarro Bendala de Diaz, Maria
Cristina M.

Ochoa Sierra, Luis.
Orce-Zuazu, Luis Maria.

Oria Martin, Clemente.
Pedrosa Rey, Prudencio Juan.
Pérez Pastor, Juan lgnacio.
Pita Andréu, Eduardo.

Pozo Pastor, Santiago.

Prego Dorca, Ramon.
Quereda Lavina, Ramon.
Quesada Medina, Juan Luis.
Ramiro Descalzo, Jesus.
Rebolo Fonseca, Juan José.
Recaman Rivas, Manuel Angel.

Redondo Marguello, Valentin Ja-
vier.

Rey Cuerda, Antonio.
Reyna Albarellos, Juan.
Ribed Zarauz, Alberto.
Rica Eguia, Joaquin de la.

Rio Sanz, Fernando del.
Riobdo Aguilar, José Miguel.

Rodriguez Ferreiro, Jesus.
Rodriguez Gallo, Carlos.
Rodriguez Martinez, Ramén Martin.
Rodriguez Segura, Enrique Eduardo.
Romero Hernandez, Juan Antonio.
Rubio Cuadrado, Argimiro.
Ruiz Salaya, Alfonso.

Ruiz Sanchez de |barguen,
vador.

Saboy Véazquez, Perfecto Antonio.
Sanchez Davila, Antonio.
Sanchez-Cervera Senra, Luis.
Sanchez Sanchez, Juan Miguel.
Segura Cabral, Antonio Carlos.

Serrada Martinez de Pinillos, José
lgnacio.

Sal-

1.336. Sevilla Hernédndez-Mora, Manuel.
1.303. Timoner Hergueta, Felipe.
1.353. Unda Barturen, Bernabé.
1.328. Urculo Bareno, Gabriel. 1318
6.341. Vela Parodi, Alvaro. b
1.312. Vilches Collado, Luis.
1.326. Zalvide Sotelo, Rafael.
1.341. Zamora Gonzélez, Francisco. 1.319.
CLASIFICACION NUMERICA
1. Modificaciones
055. Mas Garcia, Antonio. 1.320.
Fecha de f.: 10-7-1980.
Domicilio particular, suprimido.
Teléfono, suprimido.
073. Garcia Caamano, Manuel.
Fecha de f.: 3-6-1980. 1.321.
081. Corominas Gispert, Fernando.
Fecha de f.: 25-10-1980.
087. Leiva Lorente, José Maria de.
Empresa, suprimida.
088. Galvache Ceron, Jesus.
Empresa, suprimida.
090. Guerreiro Prieto, Andrés. 1.322.
San Ramon Nonato, 1, 13 B. Ma-
drid-16.
Teléfono, suprimido.
096. Saura Rodriguez, Ricardo.
Empresa, suprimida, 1.323.
097. Pardo Delgado, Alfredo.
Empresa, suprimida.
114, Campa - Santamarina Suérez, José
Ramoén.
Fecha de f.: 7-5-1980.
115. Caso de los Cobos y de las Alas 1304
Pumarino, José Antonio. h s
Gral. Varela, 35, planta 10.*, apar-
tamento 7. Madrid-20.
Teléfono 270 93 52.
123. Arroyo de Carlos, Luis Maria.
Teléfono 413 65 04.
127. Hernanz Blanco, José Luis.
Teléfono 431 82 07.
Segunda empresa: ECl (Electroni- 1.325.

ca, Control, Instalaciones, S. A.).
Madrid.

Villanueva, 33, 5.° Madrid.
Teléfono 275 63 85.

Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales. Madrid.

Promocion 1978.

Berzosa Navazo, Julio.

Fecha de n.: 8-5-1952.

Almansa, 47, 3.° 2. Madrid-20.

Promocion 1975.

Lopez Olgado, Luis.

Fecha de n.: 2-2-1949.
Matilde Séenz de Tejada Mut.
Laftorja, 28, 2.° 1. Barcelona.
Teléfono 209 81 01,

Sundel, S. A. Barcelona.

Promocion 1978.

Recaman Rivas, Manuel Angel.
Fecha de n.: 9-4-1955.

Eva Grana anes.

Andan-Pazo, 2. Marin (Pontevedra).

Promocion 1978.

Carbonell Garcia, Javier.

Fecha de n.: 1-4-1946.

Avda. Generalisimo, 86, 9.° D. Ma-
drid-16.

Teléfono 259 57 75.
General Electric Technical
ces. Madrid.

Promocion 1977.

Marcos Alguacil, Andrés.

Fecha de n.: 9-8-1953.

Carlos Ill, 99-101, 12 C. El Ferrol.
Empresa Nacional Bazéan. El Ferrol.

Promocién 1970.

Endrino Nevado, José Luis.

Fecha de n.: 2-12-1942.

Concepcion Armenteros Quero.
Venezuela, 54, 1.° El Ferrol.
Construcciones Navales de Guay-
mas. Meéxico.

Promocion 1978.

Abia Alonso, Juan Ignacio de.
Fecha de n.: 26-5-1952.

Maria Carrera Lépez.

Marqués de Quintanar, 6, 5.° B.
Bayona (Pontevedra).

Teléfono 35 54 59.

Servicios Técnicos de Ingenieria.
Vigo.

Promocién 1971.
Segura Cabral, Antonio Carlos.
Fecha de n.: 4-11-1945.

Servi-

1.326.

1.327.

1.328.

1.329.

1.330.

1.331.

1.332.

1.333.

i

Maria del Pilar Fontcuberta Faci.
Grupo Resid. Jolasalde-Zarragatas,
nimero 4, 1.° dcha. Lejona (Viz-
caya).

Teletono 469 76 67.

Maritima de Axpe, S. A. Bilbao.
Promocion 1979.

Zalvide Sotelo, Rafael.

Fecha de n.: 31-8-1955.

48 Glenville Av. 10. Allston. Mas-
sachusetis 02134. EE. UU.
Teléfono 254 71 06.

Promocion 1979.

Descalzo Cristiano, José Pedro.
Fecha de n.: 8-12-1956.

Almoradi, 1, 2° izqda. Madrid-25.
Teléefono 465 02 55.

Promocion 1979.

Urculo Bareino, Gabriel.
Fecha de n.: 17-6-1954.
Viriato, 56, 5.° dcha. Madrid.
Teléfono 448 50 69.

Promocion 1978.

Biarge Zapatero, Ricardo.

Fecha de n.: 12-6-1953.

Canton de Molins, 8, 1.° drcha. El
Ferrol.

Teléfono 32 82 04.

Empresa Nacional Bazan, S. A. El
Ferrol.

Promocién 1978.

Diaz Aguado, Miguel Angel.
Fecha de n.: 13-3-1954,

Avda. Mediterraneo, 28. Madrid.
Teléfono 433 52 34.

Www_mmn_om y Construcciones. Ma-
rid.

Promocién 1978.

Quesada Medina, Juan Luis,
Fecha de n.: 19-2-1954.
Andorra, 91, 16.° D. Madrid-33.
Teléfono 200 24 37.

Promocion 1978.

Pozo Pastor, Santiago.

Fecha de n.: 27-2-1954,

Pilar Pifol Rubio.

Melilla, 7, 2.* esc., 5.° A. Madrid-5.
Teléfono 474 82 85.

Bureau Veritas. Cartagena.

Promocion 1978.
Rey Cuerda, Antonio.
Fecha de n.: 13-6-1955.
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399.

406.

410.

420.

424,

425.

426.

429.

431.

432,

433.

441.

449.

455.

Vicente Candeira, Antonio de.
Urquijo, 1, 5° Las Arenas (Viz-
caya).

Babcock Wilcox Espaiola. Vizcaya.
Alvarez San Martin, Carlos.
Teléfono 36 02 99.

Lopez Pérez, José Luis.

Zalama, 2, 4° dcha. Las Arenas
(Vizcaya).

Teléfono 463 10 15.

Aleonza, S. A.

Miguel Martin, Luis de.
Fecha de n.: 10-11-1936.
Astilleros Espanoles, S. A. Cadiz.

Nieto Boedo, Pedro.

Fallecida esposa.

Esposa, suprimida.

Felgueroso Ledn, José Antonio.
Cerro del Castanar, 70, 2° Ma-
drid-34.

Aznar Gomez, Antonio.
Teléfono 361 89 29,
Esab Ibérica, S. A. Valencia.

Foces Aparicio, Julian.
Sol, 64, 3. El Ferrol.
Teléfono 32 46 95.

Alonso-Majagranzas y Acha, Félix
Ignacio,

Calle A, 11. Edif. Menfis. El Soto
de la Moraleja (Madrid).

Teléfono 65002 18.

Godino Pardo, José lgnacio.
Cardenal Copello, 46 - 1642 San
Isidro (Argentina).

Teléfono 747 14 53.

Delegacion de Pebsa. Argentina.

Hernandez de Rojas, José Luis.
Vitruvio, 21. Madrid-6.
Teléfono 262 95 12,

Montoya Garcia, Jesus.

8, rue Denis Poisson. Paris-17.
Teléfono 574 71 27.

Bureau Veritas. Paris.

Garcia de Viedma y Lépez Cuervo,
Fernando.

Anastro, 27, 1.° A. Madrid-33.
Teléfono 766 51 10.

Cuenca Lépez, Emilio.
Teléfono 37 07 13.

457.

467.

474.

479.
486.

489.

491.

500.

512.

513.

514.

516.

523.

528.

Martinez Ripoll, Diego.

Romil, 46, 4° Vigo (Pontevedra).
Teléfono 42 29 16.

Morcillo Madariaga, Luis Ignacio.
Teléfono 51 25 81.

Muhniz Entrialgo, Juan Ignacio.
Material y Construcciones, S. A.
(MACOSA). Madrid.

Garibi y Undabarrena, Ignacio de.
Telesforo Aranzadi, 4, 4.° Bilbao-8.
Campo Garcia, Manuel del.
Empresa, suprimida.

Muniz Uribe, José A.

Camino de los Rosales, s/n. Somio
(Gijon).

Teléfono 36 52 15.

Sanchez Gonzélez, Baltasar.
Initec. Madrid.

Canal Alvarez, Mauricio.

Maudes, 15, 4° B. Madrid-3.
Teléfono 254 35 27.

Banco de Crédito a la Construc-
cion. Madrid.

Lépez Polo, José Luis.

Avda. de San Luis, 97, 10.° A. Ma-
drid-33.

Teléfono 766 01 69.

Centro de Estudios Maritimos, So-
ciedad Anonima. Madrid.

Gomez Francés, José Luis.
Glorieta Gral. Alvarez de Castro,
nimero 2, 3.° dcha. Madrid.
Teléfono 446 76 59.

Fletamentos Maritimos, S. A. (Mar-
flet). Madrid.

Benita Fernandez, Vicente.
Avda. de las Mestas, 15. C. Resi-
dencial, 4, 2° C. Gijon.

Sierra Cano, Honorio.
Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales. Madrid.

Doctor.

Lema Diaz, Ramon.

Fecha de n.: 25-4-1932.

Real, 96, 7.° izqda. La Corufa.
Fuerzas Eléctricas del Noroeste. La
Coruiia.

Granell Solis, Faustino.

Begonias. El Pisén. Gij6n.
Teléfono 36 70 96.

Inspeccion de Buques. Gijon.

1.288.

1.289.

1.290.

1.291.

1.292.

1.293.

1.294.

Juan XXIII, 3. Madrid-3.
Teléfono 253 40 07.
Sulzer Espana, S. A. Madrid.

Promocion 1979.

Martinez Simon, Luis.

Fecha de n.: 17-1-1950.

M.* Jesus Garcia Alcolea.
Andicoeche, 18, 3.° izqda. Algorta
(Vizcaya).

Teléfono 469 60 60.

Empresa Nacional Elcano de la
M. M. Madrid.

Promocion 1976.

Gonzalez-Ripoll Garzon, Rafael.
Fecha de n.: 6-9-1952.

Leonor Lépez-Pardo Martinez.
Cayetano del Toro, 29, 9.° Cadiz.
Teléfono 23 13 18.

Atlantica. San Fernando (Cadiz).

Promocion 1977.

Monsalvete Mazo, Francisco.
Fecha de n.: 22-9-1948.

Maria José Alvarez-Uribarri Gon-
zélez.,

Juan de Reina, 1. Huelva.
Teléfono 22 14 94,

Tecnasur, S. A. Huelva.

Promocion 1972,

Alvarez Viejo, José Luis.

Fecha de n.: 16-1-1948,

Avda. de Angola, 20, 6.° frente;
2900 Setubal (Portugal).

Teléfono 283 86.

Setenave. Portugal.

Promocion 1977.

Hernandez Delgado, José Blas.
Fecha de n.: 1-6-1954.

Paseo de La Habana, 14, 4° A,
Madrid.

Promocién 1979,

Lépez Torres, Ignacio.

Fecha de n.: 11-10-1957.

P.° de San Francisco de Sales, 35,
9.° drcha. Madrid-3.

Teléfono 253 35 97.

Promocion 1972,

Ramiro Descalzo, Jesus.

Fecha de n.: 10-2-1949,

Ana Maria de la Calle Alonso.
Villaondoeta, 2, 4.° A. Algorta (Viz-
caya).

llnavasa.

1.295.

1.296.

1.207.

1.298.

1.299.

1.300.

1.301.

1.302.

AT

Promocién 1978.

Franco Picatoste, Miguel.

Fecha de n.: 21-12-1954,

Lagasca, 138, 2.° izqda. Madrid-6.
Teléfono 261 41 25.

Técnicas Reunidas, S. A. Madrid.

Promocion 1976.

Baquerizo Briones, Ignacio.
Fecha de n.: 13-5-1952.
Isabel Lépez-Quecuty Puig.
Rioja, 17, 2.° A, Madrid-22.
Teléfono 747 37 95.

A. E. S. A. Madrid.

Promocion 1979.

Bartolomé Guijosa, Francisco de.
Fecha de n.: 5-12-1951.

Ferrocarril, 5, 4.° dcha. Madrid-7.
Teléfono 227 55 39.

Promocién 1979.

Mendez Cabezoén, Juan Antonio.
Fecha de n.: 3-12-1952,

General Lacy, 8, 7.° F. Madrid-7.
Teléfono 228 71 16.

Promocion 1977.

Muifa Dominguez, Arturo.

Fecha de n.: 12-11-1950.

Maria del Carmen Rullan Alvarez.
Ashford, 1319-6.-C. Santurce 00907.
Puerto Rico.

Teléfono 725 16 56.
Capacete-Martin-Associates.

Promocion 1971.

Ribed Zarauz, Alberto.

Fecha de n.: 24-9-1949.

Maria Luisa Martinez de Zurviru
Rioja.

Maximo Aguirre, 6, 5.° dcha. Bilbao.
Teléfono 441 35 25,

A. E. S. A. Bilbao.

Promocion 1972.

Cabo Gonzélez, Fernando Antonio.
Fecha de n.: 1-7-1944.

M.* Natalia Diaz Gutiérrez.
Cabrales, 36, 3.° Gijon (Asturias).
Teléfono 34 05 83.

Iturri, S. A. Sevilla.

Promocién 1974,

Martinez Ortiz, Lorenzo Miguel.
Fecha de n.: 12-6-1946.

Cristina Aparisi Mendoza.

47 Allee Epsilon. La Grande Motte
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764.
767.

768.

775.

780.

781.

786.

790.

797.

800.

809.

837.

845.

846.

848.

850.

851.

Reyes Bayon, Jests.

Teléfono 50 84 88.

Castedo Fernandez, Evaristo.
Teléfono 3117 63.

Paredes Verben, Ricardo.
Astilleros Espanoles, S. A. Puerto
Real (Cadiz).

Meizoso Fernandez, Manuel Angel.
Doctor, afnadido.

Teléfono 44563 02.

Santos Rodriguez, Luis.

Paseo Independencia, 22, 4° dcha.
Huelva.

Astilleros de Huelva, S. A. Huelva.
Martin Lépez, Manuel Angel.
Doctor, anadido.

Edif. Elcano. Av. de la Raza, s/n.,
puerta C, 4° izqda. Sevilla-12.
Teléfono 61 63 99.

l.opez de Moya, Miguel.

Paseo de Damas. Residencial Pa-
raiso, portal 1, esc. A, 7.° B. Zara-
goza.

Manzano Martos, Luis Ignacio.
Teléfono 28 03 54,

Doctor.

Rosa Dorado, Hipdlito de la.
Olaizola Eizaguirre, José Ignacio.
Juan de Garay, 6, 6° San Sebas-
tian.

Teléfono 21 43 05.

Garcia-Atance Garcia, José Lam-
berto.

Avda. de San Luis, 93, 4° Ma-
drid-33.

Cardona Domingo. Ricardo.
Empresa, suprimida.

Armas Ruiz, Agustin.
Inspeccion de Buques. Las Palmas
de G. Canaria.

Diaz Navarrete, José Antonio.
Teléfono 43550 17.

Tallon Sanz, Luis Alberto.
Alfonso XIIlI, 7, 3° dcha. Cartagena.

Garcia Rodriguez, Luis F.
P° San Francisco de Sales, 10,
6.2 C. Madrid-3.

Roméan Nuhez, Pedro-José.
Ofa, 129, 2°, pta. 1. Madrid-34.
Teléfono 20295 13.

852.

858.

863.

864.

867.

874.

877.

880.

881.

888.

891.

895.

898.

903.

908.

919.

—_ 10 —

Gordo Serrano, Jesus.

Avda. de las Mestas, 15, 2, 5° B.
Gijon.

Lloyd's Register of Shipping. Gijon.
Lafita Babio, Felipe.

Diagonal, 535, 7.° Barcelona-29.
Lépez Alvarez, José Manuel.
Francisco Bravo, 3. Salamanca.
Teléfono 24 41 54.

Tejeda Lozano, Juan.

Vitoria, 56 bis, 2° D. Burgos.
Teléfono 2185 22,

Nicolas Correa, S. A. Burgos.

Doctor.

Gonzalez Juarez, Francisco Luis.
Lubrizol Espaiiola, S. A. Madrid.
Ruiz Merino, José.

Avda. de América, 2, 11.° A. Carta-
gena.

Fernandez Valcarce, Antonio.
Teléfono 40 06 25.

Martos Ramos, Sebastian.
Hermanos Gémez, 23, 3.° A. Ma-
drid-17.

Calvo Amat, Juan Ramon.

Avda. de la Raza, edific. Elcano,
puerta C. Sevilla.

Espinosa de los Monteros Bane-
aas, Hernando.

Manuela Lépez Puente (chalet San
Nicolas). Torrelodones (Madrid).
Teléfono 859 07 14.

Vilarroig Marti, Vicente José.
Teléfono 2264 18.

Méndez de Lara, Luis Alberto.

Av. del Mar, s/n. Edif. Sta. Isabel,
ntimero 11, dcha. Polig. de Caran-
za. El Ferrol.

Ferrandez de Palencia Delgado,
Juan.

Alameda de San Anton, 11, 9° A.
Cartagena.

Marcin HernAndez. Fulgencio.
Pintor Balaca. 3. 3° A, Cartagena.
Teléfono 52 37 15.

Hernadndez Riesco, German.
Mannesmann Industria Ibérica, So-
ciedad Andnima. Madrid.

Azqueta Churruca, José.
Travesia Avutarda, 5° B. Bidebie-
ta Il. San Sebastidn.

6.199.
6.201.

6.204.
6.206.
6.211.
6.212.

6.214.
6.215.
6.217.
6.220.
6.224.
6.228.
6.240.
6.248.
6.254.
6.256.
6.260.

6.262.
6.263.
6.264.
5.266.
6.272.

6.273.

6.278.

6.280.

6.282.
6.289.

6.290.

Numero anulado, pasa a 1.334.

Quadra-Salcedo Fernandez, Jaime.
Anisa. Barcelona.

Numero anulado, pasa a 1.290.
Ndmero anulado, pasa a 1.286.
Numero anulado, pasa a 1.279.

Gutiérrez Arana, Javier.
Segundo lzpizua, 16, 3.° B. San Se-
bastian.

Numero anulado, pasa a 1.366.

Numero anulado, pasa a 1.292.
Nimero anulado, pasa a 1.272.
Namero anulado, pasa a 1.302.
Namero anulado, pasa a 1.323.
Nimero anulado, pasa a 1.273.
Numero anulado, pasa a 1.306.

Namero anulado, pasa a 1.358.
Numero anulado, pasa a 1.287.
Numero anulado, pasa a 1.360.
Gonzalez Aller, Benito.

K, 1, 1.2 Lalin (Pontevedra).
Teléfono 78 00 84.

Numero anulado, pasa a 1.331.
Numero anulado, pasa a 1.332.
Ndamero anulado, pasa a 1.333.
Namero anulado, pasa a 1.275.
Rojo Calvo, Juan Antonio.
Lagasca, 72, 5.° A. Madrid-1.
Teléfono 22504 01.

Martécnica. Madrid.

Ortega Marin, Alfredo.

Acacias, 6. 3.2 izqda. Cadiz.
Teléfono 23 32 34.

Astilleros Espanoles, S. A. Puerto
Real (Cadiz).

Gareia-Agullé Ferndndez, José Mi-
auel.

Alameda 8. Anton, 33, 11.° izqda.
Cartagena.

Valiente Rubio. Tomas.

Puerto Rico Drvdock. P. O. Box
2209 San Juan. Puerto Rico 00903.

Numero anulado, pasa a 1.277.

Garcia-Zaragoza Pérez, José Luis.
Ronda de Nelle, 107, 2° dcha. La
Coruna.

Numero anulado, pasa a 1.285.

6.292.
6.293.
6.296.
6.297.
6.298.

6.300.
6.301.
6.302.
6.303.
6.307.

6.309.

6:311.
6.312.
6.313.
6.316.

6.317.

Nimero anulado, pasa a 1.280.
Numero anulado, pasa a 1.297.
Namero anulado, pasa a 1.298.
Namero anulado, pasa a 1.307.
Sudrez Pérez, Juan Maria.
Empresa Nacional Bazén. El Ferrol
(La Coruna).

Numero anulado, pasa a 1.309.
Numero anulado, pasa a 1.327.
Nimero anulado, pasa a 1.326.
Nimero anulado, pasa a 1.293.
Zapatero Leyte, Fco. Javier.
Wilson Walton International. Ma-
drid.

Basozabal Zamacona, José Félix.
Luis Lezama Leguizamon, 7, 4.° Bil-
bao.

Teléfono 443 94 36.

Namero anulado, pasa a 1.324.
Numero anulado, pasa a 1.353.
Numero anulado, pasa a 1.313.
Mardn Loureiro, Adolfo.

Pizarro, 61, 3.° Vigo (Pontevedra).
Teléfono 4198 92.

Empresa, suprimida.

Numero anulado, pasa a 1.357.

2. Adiciones

1.270.

1.271.

1.272.

RS

Promocién 1977.

Marcos Ferndndez, Jests Alfredo.
Fecha de n.: 29-11-1952.

Velavos, 6, 3° B. Madrid-35.
Teléfono 216 14 23.

Promocién 1977.

Fernandez Docio. Javier.

Fecha de n.: 31-5-1949.

Maria Isabel Cuesta Gamo.
Francisco Gervas, 12, 5° A. Ma-
drid-20.

Teléfono 279 58 81.

Servicio Social de Higiene y Segu-
ridad en el Trabajo. Madrid.

Promocion 1976.

Rodriguez Ferreiro, Jesus.

Fecha de n.: 27-9-1949.
Urbanizacién Raspeig. Edif. Barran-
quet, 8, 5.° Campello (Alicante).
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1.097.

1.100.

1.101.

1.102.

1.104.

1.111.

1.123.

1.124.

1.126.

1.128.

1.131.

1.134.

1.138.

Parrilla Belmonte, José Antonio.
Calle Font, 40, 1.°, 1.* Villafranca
del Penedés (Barcelona).
Teléfono 892 02 86.

SKF Espafiola, S. A. Barcelona.
Morales Moreno, Fernando Javier.
Pintor Zuloaga, 31, 8.° B. Cadiz.

Santos Rodriguez, José Mario.
Plaza del Pino, 1, 1.° 3. Alcobendas
(Madrid).

Tauro. Madrid.

Gonzélez Fernéandez, Luis.

Ibiza, 37, 8° lateral. Madrid-9.
Teléfono 273 72 67.

Empresa, suprimida.

Sédez Ruiz de Azua, Amado Antonio.
Rio Nilo, 315. Apartado 227. Maza-
tlan, Sinaloa (México).
Construcciones Navales de Maza-
tlan, S. A. México.

Lema Martinez, Francisco Javier.
Garcia Barbén, 58-C, 1° C. Vigo
(Pontevedra).

Sobredo Galanes, Luis.

Fecha de f.: 1-3-81.

Domicilio, suprimido.

Empresa, suprimida.

Redondo Ramirez, José.

M.* Dolores Gonzélez - Berenguer
Hurtado.

Alfonso XlII, 111, 5° B. Madrid-16.
Aries Industrial y Naval. Madrid.

Molina Loépez, Juan Manuel.
Claudio Coello, 109, 12 C. Ma-
drid-6.

Teléfono 275 56 15.

Baura de la Pefia, José Antonio.
Pilar Garcia Peris.

Antonio Arias, 9. Madrid-9.
Teléfono 274 72 48.

Empresa Nacional Elcano. Madrid.

Gonzélez Alvarez- Campana, José
Maria.

Ferraz, 57, 5.° Madrid-8.
Salamanca Giménez, Antonio.
Maria Gabriela Cardona Grases.
General Oraa, 37, 4° dcha. Ma-
drid-6.

Navascués Rodriguez, Ignacio.
San Ignacio de Loyola, 9, 12 D. Za-
ragoza.

1.139.

1.140.

1.142.

1.145.

1.147.

1.151.

1.153.

1.155.

1.159.

1.161.

1.163.

1.166.

1.169.

1.173.

g T e

Doctor.

Lopez Pifieiro, Amable.

Gonzélez Julia, Francisco Javier.
Cares, 68. «La Berzosa». Hoyo de
Manzanares (Madrid).

Enpetrol. Madrid.

Dominguez Cerrato, Enrique.
Olvera, 22. Valdelagrama. Puerto
de Santa Maria (Cadiz).
General Motors Corporation.
u. s. A

Escribano Martinez, José Eduardo.
Maria del Mar Quifionero Cervan-
tes.

Capitan Haya, 15, 9.° B. Madrid-20.
Teléfono 455 15 53.

Bellido Mufioz, José Carlos.

Po de la Castellana, 175, 4.° izqda.
Madrid-16.

Inypsa (Informes y Proyectos, So-
ciedad Andénima). Madrid.

Flores Paniego, José Luis.

P2 Maritimo, 2, 10.° B. Edif. Reina
Victoria. Cadiz.

Cortés Enriquez, Antonio.

Paseo Maritimo, 1, 11.° A. Cadiz.
Fernandez Méndez, Marcelino.
Gutiérrez Canales, 10, 1° Ma-
drid-22.

Teléfono 742 14 47,

Garcia de la Torre, Antonio.

M.* Luisa Casas Gil.

C. N. de Valdecaballeros. Valdeca-
balleros (Badajoz).

Alegre Rodriguez, Julio Enrique.
Doctor Fleming, 32, aparto. 65. Ma-
drid-16.

Fernéandez-Bolafios Porras, Mar-
celo.

Avda. del Ferrol, 24, 10° 1. Ma-
drid-29.

Fuster Bonet, José.

Juan de Ajuriaguerra, 5, 5.° Bilbao.
Teléfono 42305 18.

Contreras Linares, Eduardo.
Menéndez v Pelayo, 19, 2° dcha.
Molina de Segura (Murcia).
Gefaell Chamochin, Guillermo.
Orense, 17, 6.° A. Vigo (Ponteve-

dra).
Rodman. Vigo (Pontevedra).

1.176.

1.178.

1.180.

1.182.

1.186.

1.187.

1.195.

1.197.

1.199.

1.201.

1.203.

1.206.

Arana Romero, Juan Maria.

Maria Jesus Ortiz de Canavate Ce-
hallos.

Santa Cruz de Marcenado, 1, es-
calera D. Madrid-8.

Fort Riera, Manuel.
Balmes, 174, pral., 1.* Barcelona-6.
Teléfono 228 49 58.

Herranz Tardén, José Maria.
Avda. del Mar, s/n., edif. Virgen
del Mar, bloque A, 6.° dcha. Caran-
za. El Ferrol (La Coruna).

Vazquez Dominguez, Juan M.
Valderribas, 48, 1. portal, 1.° D.
Madrid-7.

Teléfono 251 33 09.

Fuente Diaz-Flor,
de la.

Técnica del Noroeste, S. L. La Co-
runa.

Lopez Benito, Francisco.

American Bureau of Shipping. Ma-
drid.

Bastos Gestoso, José Luis.

P2 Maritimo, 14, 8.° C. Cadiz.

Sanchez-Cervera Senra, Santiago.
Ana M.* Huerta Diaz.

Residencial «Las Mercedes». Ara-
mayona, 2, 1.° C. Madrid-22.
Teléfono 747 34 05.

Cicuendez Martinez, Santos.

M.* del Carmen Angulo Sepulveda.
Poeta Pérez Lozano, 21, 4° C. Na-
valmoral de la Mata (Caceres).
Central Nuclear de Almaraz. Naval-
moral de la Mata (Céaceres).

Ferndndez Lépez, Ignacio José.
Tte. Maq. DD. «A. Ferrandis». Car-
tagena-Naval (Murcia).

Promocion 1977.

Lopez Maestre, Tomaés.

Ceballos, 7, 4° E. Edif. Riazor.
Murcia.

Teléfono 21 88 08.

Gago Fernandez, Alberto.

Avda. José Antonio, 149, 5° B. Vi-
ao (Pontevedra).

Teléfono, suprimido.

Enrique Lorenzo y Cia., S. A. Vi-
go (Pontevedra).

Miguel Angel

1.207.

1.209.

1.211.

1:212.

1.213.

1.216.

1217.

1.220.

1.221.

1.225.

1.230.

1.232.

1.233.

1.238.

Ahakes W

Simoén Cameo, José Ignacio.
Infernino, 13-15, 5.° B. El Ferrol.
Empresa Nacional Bazan, S. A. El
Ferrol.

Cebrian Gonzélez, Mariano.
Venezuela, 86-88, 3.° izqda. El Fe-
rrol (La Coruna).

Heras Muela, Emilio Juan de las.
Ana Pédez de la Cadena Tortosa.
Rioja, 13, 3.° E. Madrid-22.

Garcia Ferrandez, Antonio Luis.
Dulcinea, 47, 2.° A. Madrid-20.
Teléfono 459 69 78.

Aza Conejo, José Manuel.
General Mola, 58, 4° izqda. Gijon.
Teléfono 36 94 43.

Carro Mifidn, José Manuel.
Tecnor, S. L. La Coruna.

Resano Valls, Luis.

Restituto Goyoaga, 12, 2.° Neguri
(Vizcaya).

Maritima de Axpe, S. A. Bilbao.
Acedo Pérez, Rafael.

Bernardino Seman, Edif. La Cos-
ta, 1.° A izqda. Santa Cruz de Te-
nerife.

Cia. Auxiliar del Puerto, S. A.
(CAPSA). Santa Cruz de Tenerife.

Sempere Pena, José,

Avda. Cayetano del Toro, 24, 2°
derecha. Cadiz.

Empresa Nacional Bazéan, S. A. San
Fernando.

Pefia Lépez, Javier de la.

14, Brunswick Gdns. London WS8.
Inglaterra.

Teléfono 727 42 65.

Junco Ocampo, Fernando.
Técnica del Noroeste, S. L. La Co-
runa.

Riesgo Gonzélez, Javier.

Mercedes Castro Estrada.

Hernédn Cortés, 8, 6.° drcha. Vigo
(Pontevedra) .

Diaz Martinez, Angel.
Astilleros Espanoles, S. A. Cadiz.

Quesada Castro, Angel Jesus.
Principe de Vergara, 89, 6° Ma-
drid-6.

Erhardt, S. A. Madrid.



Uulliad SOIUGCION
para cada
necesidad

TORNADO

S A

PASCH ofrece los elementos vitales del

corazon de un buque:

- propulsores y auxiliares M«-A«N y
rrtu también construidos bajo licen-
cia por E. N. BAZAN y LA MAQUINIS-
TA TERRESTRE Y MARITIMA.

- Reductores . RENK, inversores, sim-
ples, dobles y planetarios.

- Lineas de ejes, casquillos, chumace-
ras y cierres de bocina SIMPLEX, de
H. D. W.

- Turbinas KKK para accionamiento de
bombas, alternadores y compresores.

- Separadores TURBULO de acuerdo
con las nuevas normas del IMCO,
licencia HDW.

Hélices de proa TORNADO, de O & K.
Plantas de tratamiento de aguas re-
siduales MARLAND

Calderas de gases de escape de
H.D. W.

Gruas de a bordo Mi-A<N.

[ pascH VG S8, |

BILBAO

Alameda de Recalde, 30
MADRID

Capitan Haya, 9
BARCELONA

Tuset, 8-10




ASTILLEROS
DEL CANTABRICO
Y DE RIERA SA

Apartado 391 — Gijon ' Teléfono (985) 320150
Telex: 87353

B / CEMENTERO “INDALO"
NUEVAS CONSTRUCCIONES

Hasta 125 mts. de eslora

BUQUES TANQUES-QUIMICOS, CEMENTEROS,
ASFALTEROS, FERRYS,

PORTACONTENEDORES,
BULK-CARRIERS, ETC.

REPARACIONES EN GENERAL




ELESA - 22:

Pasta para alta temperatura. Como antiagarrotante.
Temperatura de empleo + 760° C.

ELESA - 32:

Pasta de montaje. No ataca a gomas, ideal en em-
paquetaduras y retenes. Temperatura + 400° C.
ELESA - 44:

Pasta lubricante para altas cargas, evita rozamien-
tos. Ideal en calaje de rodamientos en eje.
ELESA - 66:

Compuesto antigripaje para conexiones roscadas.
Evita corrosiones y oxidaciones (ambientes salinos
y vapor sobresaturado como sellante).

® 2z

ELECTROFILM ESPANOLA, S. A.

Teléf. 246 78 00 (7 lineas). Cables: Elesafilm. Madrid
Télex: 42478 FILM E. C/. Conde de Vilches, 13
Edificioc ELESA. Madrid-28 (Espaiia)

BARCELONA-5
Edificio Pedro IV. C/. Pujadas, 77 y 79, 3.°, 3.
Teléfonos 309 1450 y 309 17 16

WATER
GROOVE

_ SHAFT
TOUGH

NITRILE
RUBBER

H Molded Oil—Re-
sistant Rubber —
Securely Bonded to
Naval Brass Shell. Sleeve
Bearings are also available
with a Non-Metallic Shell

NAVAL
®-— BRASS
SHELL

W Full Range of
Sizes from 19.05 mm
through 152.4 mm in
Sleeve Bearings — And
from 50.8 mm through
381.0 mm in Flanged Bearings

B Easy to Install — Easy to
Replace

B Warehouse Stocks of Bearings

W Less Shaft Vibration — Quieter : s : . Carried at the Netherlands Address
Running — Non Polluting - /4 -

DURAMAX MARINE

Sleeve And Flanged Bearings

FRANCE NORWAY NETHERLANDS SPAIN SINGAPORE
Columbia Alphaver A/S Harald Christensen Glacier Metal Nederland B.V. Minero Naval S.A. Wah Chang Int'l. Pte. Ltd
and Alberta 24, Av da l'Aurora Grelsenvn, 9a Maxwellstraat 22 Langreo 4 G PO Box 992
Woodard & Co. Lid 93270 Sevrar 1. Torshov Dordrecht, The Netherlands Gyon, Spain ] e
227 Bridgeland Avenue Fra ay (31) 78-1-80877 3568 45
) C tario 3830559 02
416/781-9332 WEST INDIES
ENGLAND nsufﬂc?e::a‘;u Heslner ey L;r!:):\;nslall Midvale S.P.A Tugs & Lighters Japan
3 i Aulo-Products AB iyt d i 59 Independence Square Dover Japan Inc.
Delmar Maritime Agent Import Export Mariehalls XAt Strada Del Brugarolo RS P
. ; = 4 G ariehallsvagen a( = s 2 P.O. Box 60O CW-Marine Division
70 Warwick Street Kathannenstr 3 Fack 22058 Osnaga (Co) 5 Godo Bldg.. 3-27 Kioi-CF
Birmingham B120NH 2000 Hamburg 11, West Germany 5.11-20 Bromma Italy Port, ol Spain e Al
England 40,3677 64 7 Phone 393958485 T_-umddd West Indies
021/7727072 DENMARK Telex 330163 62-24127
FINLAND HYDROPOWER ele 307
Oy Flinkenberg & Company A.B, Lammefjordsve; 2 i i
Eavardanios DK-6700 Esbjerg. Denmark Write for Data on Bearings
PO e DURAMAX INTERNATIONAL /07 jormson 5t Maokehen omo 44062 U5 4
Helsinki 10, Finland Phone Area Code: (216) 632-1611
630 686 (Vaxel) Subsidiary of The Johnson Rubber Compan, TWX 810-427-2960 'Telex:98-0416 / Cable: "DURAMAX
pany

“TM Reg PRINTED IN USA  6-081-381 Dependable Products For Vessels Throughout The World




PAHA lﬂ INIlIISTHIA Nﬂ\ml - Arranque progresivo

frenos y embragues - Embrague completo

ot - Refrigeracion rapida
neumaticos - Acoplamiento elastico

EATON-AIRFLEX® . Auto-regulables
- Sin engrase

Una sola pieza

hace el trabajo:

La cdmara de caucho
dilatada por el aire
comprimido apoya
suavemente las zapatas
sobre el tambor.

~ VARIADOR DEVELOGIDAD “FU" IBERIGA, 5.1

DOMICILIO SOCIAL, DIRECCION, VENTAS Y OFICINAS: Trafalgar, 4 planta 5/B * Tel. 318 80 00 » Telegramas: VARIAFU
* Telex 51288 E » BARCELONA - 10 ALMACEN: Diputacion, 349 « BARCELONA 9

FONDO EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL

Asociacién de Ingenieros Navales de Espana

LIBROS DISPONIBLES:

«VOCABULARIO DE CONSTRUCCION NAVAL» (Reeditado)
Autor: Rafael Crespo Rodriguez. Dr. Ing. Naval

«CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS»
Autor: José M." Sdez de Benito. Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

«LECCIONES DE ELECTRICIDAD APLICADA AL BUQUE»
Autor: Manuel Baquerizo Pardo. Dr. Ing. Naval

«TRAFICO MARITIMO»
Autor: Javier Pinacho y Bolafo-Rivadeneira. Dr. Ing. Naval

«DIRECCION DE LA FUNCION INFORMATICA»
Autor: Guillermo Serrano de Entrambasaguas. Dr. Ing. Naval

«CURSO DE DIBUJO TECNICO»
Autor: José Luis Hernanz Blanco. Dr. Ing. Naval

PED|DOS A Fondo Editorial de Ingenieria Naval

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales

Avda. del Arco de la Victoria, s/n. Ciudad Universitaria. Madrid-3




REPARACION CONSTHUCCION GRAN TRANSFORMACION

REPAIR CONSTRUCTION MAJOR CONVERSIONS

2 Diques Secos de 231x32 m. y 123x 16 m.

- 2 Varaderos para buques de hasta 3.500 y 500 T.P.M.

'1.000 m. de muelles de reparacion y armamento.

13 graas de 40 Tm. a 10 Tm. _
. Talleres integrales de Acero, Maquinaria, Tuberia,
Electricidad, Carpinteria, etc.

2 Drydocks 231x 32 m. and 123 x 16 m.

2 Slipways for ships up to 3,500 and 500 DWT.
1,000 m. of repair and fitting-out berths.

13 cranes from 40 to 10 Tons.

Complete steel workshops,machinery, piping,
electricity, carpentry shops. etc.



Castello n.° 66, 3.° Izqda.
MADRID-1

El Sector Naval espaiiol, con la colaboracion de todos aquelios
cuyo trabajo, profesion o negocio se desarrolla
en el campo de la construccion y explotacion de los buques,
dispone, en régimen cooperativo, de un poderoso instrumento financiero,
con todos los servicios de la banca, mas las ventajas exclusivas
de las cooperativas de crédito.

Las empresas y particulares pueden beneficiarse de ello.

Si desea informarse de la forma en que puede participar, venga a vernos,
escribanos o llamenos por teléfono (27562 04 de Madrid) y le explicaremos
como hacerlo.



