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fuente de soluciones para la marina

Bombas muy marineras, integradas en nuestro extenso programa naval,
v que solucionan completamente la amplia gama de necesidades
que en materia de bombeo se pueden presentar a bordo.
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La Division Industrial de ASTANO resultado de la
diversificacion del Astillero, desarrolla una variada gama de
actividades industriales que abarcan desde la transformacién
de tuberia hasta la fabricacién de motores, incluyendo
caldereria ligera y pesada, caldereria mecamzada fundicién,
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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

| CONGRESO NACIONAL SOBRE NAVEGACION
FLUVIAL EN LA PENINSULA IBERICA

Durante los dias 12 al 14 del pasado mes de noviem-
bre se celebré en Zaragoza el | Congreso Nacional sobre
Navegacion Fluvial en la Peninsula Ibérica, de acuerdo con
el programa previsto.

Como se anuncid en esta revista del mes de julio pa-
sado, el Congreso ha sido organizado por la Asociacion
de Ingenieros Navales de Espana y la Asociacion Nacional
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, a través
de su Comisidn de Transportes.

El dia 12, después del acto de inauguracion, presidido
por don José B. Parga Lopez y don Luis Aldama, Presi-
dentes de las respectivas Asociaciones citadas, dio co-
mienzo la lectura y discusién de los trabajos:

— Perspectivas de Navegacion Fluvial y Fiuviomaritima
en la Peninsula Ibérica, por don Manuel Diaz Marta.

— Investigacion patrocinada por la Asociacion de Inge-
nieros Navales de Espafa y Colegio Oficial de In-
genieros Navales sobre Navegacion Fluvial. Posibili-
dades de Navegacion de la Red Fluvial Espafiola.
Presentacion por don José F. Nifez Basanez y don
Amadeo Garcia Gomez (autores) y José A. Aldez
Zazurca y don Mariano Pérez Sobrino (colaboradores).

A continuacion, los Congresistas, junto con las seforas
que regresaban de visitar la ciudad, fueron recibidos en
el Ayuntamiento por el Excmo. Sr. Alcalde de Zaragoza,
sefior Sainz de Baranda, quien después de unas palabras
de bienvenida y desear sus mejores deseos de éxito al
Congreso, los agasajé con unas copas de vino espaiiol.

Por la tarde continud la lectura y discusion de los si-
guientes trabajos:

— Del Vehiculo de Colchon de Aire (VCA) y su Explo-
tacion en Zonas Costeras, por don Pablo Ruiz de
Azcarate.

— Los Fenémenos de Inestabilidad de Laderas y los
Cursos de Agua, por don Carlos Oteo Mazo.

— Propulsion en las Gabarras Fluviales, por don Alvaro
Zurita Séenz de Navarrete y don Santiago Graff.

Como cierre de los actos del dia, y ofrecido por la
Caja de Pensiones «La Caixa», de Zaragoza, los congre-
sistas asistieron a un extraordinario concierto, en la igle-
siasia de San Gil, por la Polifénica «Miguel Fleta», de la
Agrupacion Artistica Aragonesa y dirigida por el joven di-
rector don Emilio Reina.

A continuacién fue ofrecida una cena por el grupo de

empresas EIMAR-WEIR, S. A.; WALTHON-WEIR PACI-
FIC, S. A., e INTA-EIMAR, S. A.
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En el siguiente dia se dio lectura y discusion a los
trabajos:

— La Navegacion Fluvial en Portugal, por don Oscar N.
Filgueiras Mota,

— La Navegacion Interior en la Cuenca del Duero, por
don José Gonzélez Paz.

— El Presente y Futuro de la Navegacion por la Ria
del Guadalquivir, por don Eugenio Alonso Franco.

— La Navegacion en el Guadalquivir, por don Carlos
Conradi Alonso y don Mariano Palancar Perella.

— Desarrollo de la Navegacién Fluvial —condiciones
previas— despegue, por don Doroteo Francés Cun-
chillos.

— La Cooperacion Internacional en Materia de Navega-
cién Fluvial, por don Jaime Sanchez-Montero y Fillol.

— Caracteristicas de los Puertos Fluviales, por don Ma-
nuel Diaz Marta y don Alfonso Mantecon.

Paralelamente al desarrollo de las sesiones, las sefio-
ras visitaron, durante la mafnana, una fabrica de ceramica,
de la que sacaron una grata impresion.

Como acto social del dia es de destacar la cordial aco-
gida de recepcion que dispensé la Excma. Diputaciéon
General de Aragon al Comité organizador del Congreso y
autores de trabajos.

Los sefores Parga y Aldama firmaron en el Libro de Oro
de la Diputacion, dejando asi constancia del paso por la
misma.

Por la noche, y ofrecido por las Asociaciones organiza-
doras, se dio una cena, amenizada por la actuacién de
un grupo folklérico zaragozano.

En el dltimo dia del Congreso se dio lectura y discu-
tieron los siguientes trabajos:

— Estudios de Sistemas Mecanicos para salvar muros
de Presa en Navegacion Fluvial, por don Casiano Man-
rique de Lara.

— Integracion de la Navegacion Fluvial con otros mo-
dos de Transporte y Desarrollo Econdomico, por don
Joaquin Beltran Gallart.

Después de un descanso se celebré una sesion, dedi-
cada a conclusiones del Congreso, cuyo resumen se in-
cluye a continuacién.
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Presidencia de una de las Sesiones.

RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES DEL CONGRESO

1. Solicitar de la Administracion que en los convenios
de cooperacién con Portugal figure el estudio de la
posibilidad de utilizacién de los rios con tramos co-
munes como vias de navegacion, haciendo constar
el ejemplo dado por Portugal al hacer navegable
el dio Duero hasta Espana.

2. Fomentar un grupo dedicado al estudio de la na-
vegacién fluvial, que tome como base, entre otras,
las conclusiones del Congreso. El grupo de trabajo
se constituira en el seno del Instituto de la Inge-
nieria de Espana, y acogerd gustosamente otras
iniciativas de quien lo desee.

3. Promover el estudio de los métodos mecénicos para
salvar los desniveles constituidos por las presas.

4. Solicitar de la Administracién que en la regulacién
y en las obras que se hagan en el futuro sobre
rios con posibilidad fluvial, se tenga en cuenta ésta.

5. Promover el estudio de los tipos de buques apro-
piados para la navegacion fluvial en los rios pe-
ninsulares.

6. Hacer un estudio completo de la demanda de trans-
porte fluvial y las posibilidades de navegacion flu-
vial, incluyendo los costos econémicos y sociales,

del tramo final del rio Ebro y del tramo del rio Gua-
dalquivir entre Cordoba y Sevilla.

7. Promover el estudio y acciones tendentes a gene-
rar un trafico propiamente fluvial en el actual tra-
mo navegable en el rio Guadalquivir.

A continuacién se clausuré el Congreso.

Se puede decir que el acontecimiento, del que se ha
hecho gran eco la prensa, radio y television, ha sido un
verdadero éxito en su desarrollo a través de las die-
ciséis ponencias presentadas y ampliamente discutidas por
Ingenieros Navales, de Caminos, Telecomunicacion y un
representante de Portugal (Ingeniero Naval). Quizés, y de-
bido a lo monografico del tema, la asistencia no haya
sido masiva, pero si altamente representativa.

La préxima reunion técnica que prepara la Asociacién
de Ingenieros Navales de Espana es el Il Congreso I|be-
roamericano de Ingenieria Naval, que tendra lugar en Ma-
drid los dias 1 al 6 de junio de 1982. A su organizacion
colaboran el Instituto Panamericano de Ingenieria Naval
(IPIN) y la Ordem Dos Engenheiros de Portugal.

La periodicidad de estos Congresos es bianual, habién-
dose celebrado el primero en Madrid y Sevilla, en mayo
de 1978, y el segundo en Lisboa, en noviembre de 1980.
El tema de los trabajos que se presenten seré libre, y los
idiomas seran el espanol y el portugués.
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Lisboa, noviembre 1980

Consideraciones acerca del

sistema propulsor de arrastreros
en funcion del arte de pesca

(Segunda parte) (%)

Mario F. C. Santarelli
José F. Nanez Basanez

9. RESISTENCIA A LA MARCHA DEL CASCO

Es caracteristico en los buques pesqueros los elevados
valores de manga y calado en comparacion con la eslora.
Por otra parte, la velocidad en servicio suele ser relativa-
mente alta frente a las, como hemos dicho, pequenas es-
loras de estos buques. Como consecuencia, el nimero de
Froude o, lo que es lo mismo, la relacién V/\/ L es més
elevada que la de la mayoria de los buques mercantes
ordinarios. De hecho, los valores V/\{ L (V en nudos y
L en pies) se encuentran, para este tipo de buques, entre
09 y 1,3, sobre todo si se trata de embarcaciones de més
de 30 metros de eslora.

Segan lo anterior, es evidente que la componente de la
resistencia total mas importante es la debida a la forma-
cién de olas, que suele sobrepasar, con mucho —general-
mente es mas del 80 por 100 de la resistencia total en la
zona de proyecto—, a la componente viscosa, esta dltima
compuesta a su vez por la resistencia de friccion, la re-
sistencia viscosa ds presion y la resistencia debida a las
olas rompientes. Valga como ejemplo el caso presentado
en la figura 24, donde puede observarse el incremento
acusado de la componente de la resistencia debida a la
formacion de olas (Resistencia residual) para altos va-
lores de V/V L.

Parece claro, por consiguiente, que en este tipo de
buques las formas de la carena ejercen una influencia de-
cisiva en sus cualidades hidrodinamicas, por lo que el pro-
yectista debera prestar especial atencion al disefio de

ENSAYO DE REMOLQUE

Arrastrero por popa de 24,00m, de Lpp. |

Manga: 6,60 m. ‘

Calado madio: 2,.34m J

50QQl—— Desplozamiento: 155,.5 Tons.

Resistencio
e kg

Fig. 24.

(*) La primera parte de este trabajo se ha publicado en el nimero
anterior de esta revista.

440

aquéllas con objeto de que el resultado definitivo no sea
un auténtico «generador de olas» que exija la instalacién
de motores de potencias desmesuradas para alcanzar, qui-
za, una pobre velocidad de proyecto.

9.1. Resistencia en marcha libre

S: bien para formas de bugques mercantes ordinarios se
han realizado numerosos ensayos sistematicos con mode-
los a escala reducida en Canales de Experiencias, pu-
diéndose haber estudiado en profundidad todos los facto-
res significativos que tienen influencia en la resistencia;
no ocurre lo mismo en cuanto a formas de buques pesque-
ros se refiere, por lo que, en el momento de estimar la
resistencia a la marcha de dichos buques, siempre se en-
cuentran dificultades, a no ser que se realicen ensayos
de canal, lo que no siempre, desgraciadamente, es factible.

No obstante, pueden encontrarse algunas publicaciones
interesantes que estudian el efecto que sobre la resisten-
cia a la marcha de ios arrastreros tienen los pardmetros y
coeficientes de forma de la carena. Como es ldgico, excede
de los limites de este trabajo la descripcidn y discusion
de estos procedimientos, por lo que Gnicamente se citan
una serie de trabajos en la Bibliografia que, a juicio de los
autores, pueden ser Utiles al proyectista en cuanto a la
determinacion de la potencia de remolque (referencias 13,
14, 15, 16, 17 y 18).

Una vez estimada la resistencia, se debe tener en cuen-
ta el aumento de ésta que supone la incorporacién de los
apéndices: timones, quillas de balance, etc. En general y
segin Mandel (referencia 19), para buques de una hé-
lice, el aumento puede variar entre un 2 y un 5 por 100 de
la resistencia propia de la carena; sin embargo, en el
caso de buques pesqueros, la variacién puede quedar limi-
tada entre un 4 y un 5 por 100, pues el timén, el de mas
entidad entre todo el conjunto de apéndices, tiene un area
de pala bastante mayor, con respecto a la superficie mo-
jada de la carena, que la de un bugue mercante ordinario
y, por lo tanto, mayor resistencia friccional que el de
este ultimo.

Si el arrastrero va dotado de tobera, el incremento de re-
sistencia que supone la incorporacién de aquélla puede va-
riar entre un 20 y un 25 por 100 de la resistencia propia
de la carena, apéndices convencionales incluidos.

9.2. Resistencia en arrastre

No es muy comin que en las investigaciones que se
han realizado para determinar la resistencia a la marcha
se encuentren resultados a bajas velocidades, pues casi
todas las publicaciones adolecen del defecto de no con-
cederle importancia a la resistencia que ofrece el propio
buque durante la faena de arrastre. Quiza en otros tiem-
pos, teniendo en cuenta que dicha resistencia es mucho
menor en esta condicion que la que se produce en marcha
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libre, no mereciera la pena estudiarla; hoy en dia y dados
los escandalosos precios de los combustibles, cualquier
parametro que tenga influencia en una determinacién co-
rrecta de la potencia debe tenerse en cuenta.

Si se considera que, a bajas velocidades, la componente
friccional de la resistencia aumenta de entidad considera-
blemente y que puede expresarse en funcion de la ve-
locidad segun, por ejemplo, la férmula de Froude:

Rpasrgr ke Siiyeie (9.2-1)
donde:
p = densidad relativa dzl agua.
0,258
A= 01392 + (L en m).
2,68 + L
S = superficie mojada en m®.
V = velocidad del buque en nudos.

No es aventurado realizar una extrapolacion entre los
valores mas bajos de la velocidad que se puedan calcular
hasta la velocidad de arrastre deseada, de tal manera que:

R, (V1) v,
T

donde n es e! exponente de la curva resistencia-velocidad
(figura 25) entre los puntos 1y 2.

) o (9.2-2)

=
<
¢
2
RT(V1)—___— __'_"_/
T |
= |
RNV BT |
Va Vy
Fig. 25.

En el grafico de la figura 26 se presentan los valores
de dicho exponente calculado en base a resultados de en-
sayos de remolque a baja velocidad realizados en el Canal

3.0

2,5 g
. l‘\-q\;";‘
\‘:"JT.—
/ ‘O'ga
B L
VL 080
eyl
o s
2
0,30 0,60

0,40 V/\-’T.__-" 0,50

Fig. 26.
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de El Pardo para numerosos arrastreros de todo tipo y
tamano.

Por ultimo, en cuanto ai incremento de resistencia debi-
do a los apéndices, pueden utilizarse los mismos parame-
tros gque en marcha libre.

Correccion de la resistencia debida al viento

La influencia que la resistencia a la marcha de un buque
en servicio ejerce la accion del viento puede llegar a ser
apreciable en algunos casos. La dispersion que con res-
pecto a los resultados experimentales o a los célculos teé-
ricos se presenta en determinadas ocasiones al comparar
aquéllos con los resultados de pruebas de mar, puede
disminuirse si se aplica una correccion adecuada debida al
efecto del viento.

La resistencia debida al viento es:

7] 2
R, = G A A (9.23)
29
donde:
p = 0076 en libras/pies® a 62°F.
Cp = 10
A = Proyeccion transversal de la obra muerta y
superestructura del buque en pies®.
Vi = Velocidad relativa del viento (figura 27) =
V., + V, cos (8,—6.)
V, = Velocidad del bugue en nudos.
V, = Velocidad del viento en nudos.

N Ve

i

Jew

Fig. 27.

10. DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL MOTOR

Para determinar la potencia propulsora de pequefios pes-
queros, sobre todo de menos de 30 metros de eslora, no
es corriente que se realicen ensayos a escala reducida,
pues el coste de éstos supone, normalmente, un porcentaje
elevado del presupuesto, ya de por si exiguo, destinado
a la construccion de estos buques. En algunos casos y nor-
malmente si se trata de prototipos cabezas de serie, se
suelen encargar programas de ensayos mas O menos ex-
tensos que generalmente van acompafados del proyecto
u optimizacidon de carenas y propulsores.

Aun asi, no estd suficientemente extendida entre los
Armadores de buques pesqueros la idea, en la mayoria
de los casos por desconocimiento, de que los estudios
hidrodindmicos de sus buques deben ser encomendados
a Centros especializades —como pueden ser los Canales

441



INGENIERIA NAVAL

de Experiencias—, los cuales estan perfectamente capaci-
tados para alcanzar rendimisntos dptimos en cada caso
que se les presente.

10.1. Marcha libre

De acuerdo con lo anterior, puede decirse que la esti-
macion dz potencia de los pesqueros pequefios suele ha-
cerse, generalmente, por medio de métodos empiricos
como los que se citan en |a Bibliografia del apartado nu-
mero 9. No obstante, esta Potencia efectiva o util es bas-
tante inferior a la que necesariamente debe instalarse en
el bugue para alcanzar la velocidad correspondiente. Como
todo artefacto mecdnico, el sistema de propulsién (motor-
linea de ejes-hélice) tiene un rendimiento bastante inferior
al 100 por 100 vy, por tanto, debe de disponerse de un mar-
gen de potencia considerable en el motor primario y por
encima de la requerida para vencer la resistencia a una
determinada velocidad.

La relacion entre la potencia efectiva {EHP) y la poten-
cia util o desarrcllada por el propulsor (DHP) es el cono-
cido «Rendimiento cuasi-propulsivo» o . Es decir:

EHP
_ (10.1-1)
DHP

Diversos investigadores han deducido formulas empiri-
cas para determinar el coeficiente cuasi-propulsivo en
funcidon da la eslora; de entre todas ellas merece destacar-
se la propuesta por Emerson para arrastreros, cuya ex-
presién es:

tp = 0,77—0,0001 N\ Lpp (10.1-2)

donde:

N = revoluciones nominales por minuto del pro-
pulsor.

Lpp = eslora entre perpendiculares en metros.

En motores Diésel, la potencia al freno (BHP) es mayor
que la entregada a la hélice en una cantidad igual a las
pérdidas que se originan en la linea de ejes y en el re-
ductor, si lo hubiere. Dichas pérdidas se pueden clasificar
como sigue:

— Reductores: 4 a 5 por 100 de los BHP.

— Lineas de ejes (apoyos, cojinetes, bocina, etc.): 2 a
3 por 100 de los BHP.

El conjunto de estas pérdidas se conoce con el nombre
de «rendimiento mecanico» «, y como ya se ha visto

puede variar entre 0,92 y 0,94.

En paises tropicales conviene tener en cuenta la dis-
minucion de potencia que sufre el motor al funcionar en
condiciones de temperatura y humedad mucho mas altas
que las de las pruebas de banco. Asi, por ejemplo, en al-
gunos arrastreros cuyas camaras de maquinas estaban so-
metidas a temperaturas de 40° y humedades relativas del
80 por 100 se han determinado pérdidas de potencia de
hasta un 14 por 100. Por esta causa, es necesario que
obre en poder del proyectista cualquier informacién adi-
cional que puedan suministrar a este respecto los fabri-
cantes de motores.

Otro aspecto a considerar es el efecto negativo que en
los motores produce la altitud. En mediciones realizadas a
bordo de embarcaciones que operan en los lagos Victoria
(1.100 metros de altitud) y Titicaca (3.856 metros de al-
titud) se han registrado pérdidas de potencia de hasta el
10 y el 12 por 100.

En definitiva, la potencia necesaria para propulsar un
buque a una determinada velocidad V sera:

EHP (V)

(10.1-3)
D - T Mx
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siendo:
EHP

Il

Potencia efectiva o potencia de remolque
en CV.

= Rendimiento cuasi-propulsivo.
Rendimiento mecanico,

Il

Otras pérdidas por temperatura, humedad o
altitud.

En el diagrama de la figura 28 se representan una serie
de curvas de velocidades constantes en funcién del des-
plazamiento y de la manga de una serie de arrastreros ti-
picos con esloras comprendidas entre 10 y 70 metros
(33 a 230 pies). También se acompafa una curva que
corresponde a la potencia de placa del motor, pudiéndose
determinar, por otra parte, la potencia necesaria para pro-
pulsar el bugue a una velocidad determinada. Las curvas
de trazo lieno se han deducido a partir de una serie de
formas optimizadas y confirman como las potencias del
motor pueden reducirse si las formas de la carena son
tan cuidadosamente proyectadas como sea posible. Las
curvas de trazo discontinuo muestras los resultados obte-
nidos con una serie de buques cuyas formas son de tipo
medio,

isoc

FORMAS OPTIMIZADAS /
\ »
- FOHMAS NORMALES

1250 ———

SHP(:0,958HP)

DESPLAZAMIENTD EN M3
{wTONS )

1000

MANGA

Fig. 28.

Normalmente, las curvas de potencia y resistencia se
hallan para aguas tranquilas, pues casi todas se derivan
de ensayos de Canal. Sin embargo, las embarcaciones pes-
queras suelen operar en ia prdctica con unas condiciones
de mar y viento muy distintas a las que corresponden a
los célculos estimativos, siendo normal, por otra parte,
que durante intervalos méds o menos prolongados de mar
gruesa, la velocidad del motor deba reducirse para evitar
movimientos mas o menos violentos del bugue. Es por lo
tanto necesario disponer de un margen de potencia en el
motor para tener en cuenta los periodos de mal tiempo que
el buque durante su servicio necesariamente va a encon-
trar. Por eso, cuando se trata de dimensionar o elegir un
motor para que un determinado buque desarrolle una cier-
ta velocidad, el proyectista no se debe limitar a fijar la
potencia justa que se deduzca del célculo, sino que debe
de tomarse un cierto margen de acuerdo con las condicio-
nes de servicio del buque.

i0.2. Arrastre

Como ya se ha mencionado anteriormente, la potencia
necesaria para alcanzar una velocidad determinada en na-
vegacion libre puede no corresponder con la potencia ne-
cesaria para arrastre, dependiendo de las caracteristicas
operacionales del buque el mayor o menor peso que, cuan-
do se elige el motor principal, se debe de dar a cada
una de las condiciones de servicio.
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En el caso de buques arrastreros, parece conveniente
estimar la potencia necesaria para remolcar la red a una
velocidad determinada.

La expresion (10.1-3) puede utilizarse también para calcu-
lar la potencia propulsora en la condicién de arrastre y
aunque para los rendimientos mecénicos v, y €l de otras

pérdidas 4, es vélido lo expresado en el pérrafo anterior,
para el rendimiento propulsivo r, es necesario hacer al-
gunas consideraciones particulares.

Sabido es que el rendimiento cuasi-propulsivo puede
expresarse:

= (10.2-1)

donde:

= Rendimiento del casco.

R = Rendimiento rotativo-relativo.

7, = Rendimiento del propulsor en aguas libres.
El rendimientc del casco es a su vez:

1—t
= (10.2-2)
1—w

donde:

t = Coeficiente de deduccion de empuje o de
succion.

w = Coeficiente de estela.

Para calcular el valor de estos dos ultimos parametros,
Harvald (referencia 20) realizd numerosas experiencias so-
bre este tipo de buques, reflejando los resultados obteni-
dos en dos gréficos cuyo empleo puede sustituirse por las
siguientes formulas:

Navegacion libre

B 3
w=209 + (28 —1) (10.2-3)
20
t=w + 0,064 (10.2-4)
donde:
B = Manga de trazado en metros.
L = Eslora entre perpendiculares en metros.
& = Coeficiente de bloque.
Arrastre

El coeficiente de estela puede obtenerse por doble in-
terpolacidén respecto a V y & de la siguiente tabla:

V,nudos 1 2 3 4 5 6 7 8

= 0,50 0,390 0,350 0,325 0,306 0,292 0,283 0,277 0,273
§ =035 0554 0,384 0,302 0,256 0,231 0,222 0,224 0,232

Los valores anteriores han sido comprobados repetidas
veces para buques ensayados en el Canal de El Pardo, ob-
teniéndose unos resultados que, en general, estan en
linea con los de Harvald. Incluso, para coeficientes de
bloque de hasta 0,60, puede ser vilida la extrapolacion to-
mando como base los valores de § de la tabla (figura 29).

En cuanto al coeficiente de succién en esta condicion:
t = 00175V + 0,035 (10.2-5)

En definitiva, puede decirse que para un buque determi-
nado, en la condicién de navegacién libre, el coeficiente
de estela se mantiene préacticamente constante, variando
el de succién muy ligeramente.
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Fig. 29.

Sin embargo, en la condicién de arrastre, el coeficiente
de estela aumenta notablemente en razén inversa de la
velocidad, con un punto de discontinuidad légica y mani-
fiesta para Traccion a Punto Fijo, en cuya condicién su
definicion carece dz sentido. En cuanto al coeficiente de
succién, a medida que la velocidad disminuye, también
aquél lo hace en valor absoluto, sin llegar a anularse, para
V = 0. Van Lammeren (referencia 21) fija este ultimo va-
lor en 0,04 y supone que la variacion es lineal desde el
punto de estacion hasta el de navegacian libre.

Si definimos el coeficiente de succion en arrastre como:

F, + EHP,

t=1— (10.2-6)

Ty

siendo:

F, = Traccion en el gancho de remolque a una ve-

locidad V, en Kagr.
EHP,, = Resistencia de la carena a una velocidad V,

en Kgr.

T, = Empuje del propulsor a una velocidad V,

en Kgr.

hemos podido comprobar que para la condiciéon de Tiro a
Punto Fijo resultan valores gue varian entre 0,02 y 0,08
segln las caracteristicas de las hélices ensayadas y de su
posicién en el codaste. Ademas, a medida que aumenta
la velocidad, la variacion de t es, efectivamente, apro-
ximadamente lineal.

Como comentario final, puede decirse que los valores
del coeficiente de succi6n a bajas velocidades dependen,
entre otros parametros, de la situacion del propulsor en
el codaste. A medida que las claras son mayores, meno-
res son los valores del coeficiente de succidn obtenidos.

El rendimiento del propulsor aislado en aguas libres,
., puede determinarse por medio de las series sistemati-

cas d= propulsores méds cominmente empleados en el
calculo de propulsores para pesqueros (Kaplan, Troost, et-
cétera).

En general, para hélices convencionales de 3 6 4 palas,
relaciones paso/diametro entre 0,5 y 0,8, relaciones de
éreas que varian entre 0,40 y 0,70 y velocidades de arras-
tre entre 3 y 6 nudos, el rendimiento del propulsor aislado
varia entre 0,23 y 0,34.

En el caso de propulsores en tobera, el rendimiento pue-
de alcanzar valores de hasta 0,38 y 0,40.

Por tltimo, el rendimiento rotativo-relativo puede tomar-
se, en primera aproximacion, igual a la unidad.
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En definitiva, la potencia propulsora necesaria para
arrastrar la red a una determinada velocidad sera:

EHPL (V) + EHPL (V)

(10.2-7)
M - Mm * Nx

siendo:

EHP, (V) = Potencia necesaria de remolque para vencer
la resistencia de la red.

EHP (V) = Potencia necesaria de remolgue para vencer
la resistencia de la carena.

11. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
DEL PROPULSOR

El proyecto de las hélices de los arrastreros y de los
buques de pesca en general, ofrece ciertas dificultades
como consecuencia de las condiciones antagonicas de su
funcionamiento, segin se trate de la navegacién del buque
en marcha libre o ejerciendo una traccién en el cable de
arrastre de las artes de pesca.

Efectivamente, tan pronto como se lanzan las redes y
el buque navega mas lentamente de lo que corresponde
al paso de la hélice y si ésta fue proyectada para un ajus-
te adecuado en navegacion libre— empieza a disminuir
la velocidad del motor para la misma posicién de la palan-
ca de control a la vez que aumentan ias temperaturas
de los cilindros y las de exhaustacién, por encima del
maximo permitido, lo que denota una sobrecarga del mo-
tor por par o, si se quiere, por presién media, al ser esta
funcién lineal de aquél; todo ello sin que se llegue a des-
arrollar la potencia nominal del motor. En definitiva, cuan-
do el bugue esta faenando, la carga del propulsor aumenta
considerablemente y se produce un apesantamiento de
éste.

Por el contrario, si el propulsor esta elegido para que
desarrolle un alto porcentaje de potencia durante la faena
de arrastre sin que se produzcan sobrecargas; cuando el
buque navegue en marcha libre la hélice se aligerara con-
siderablemente, es decir, el motor llegard a sobrepasar
su velocidad nominal hasta llegar al punto en que consiga
desarrollar su maxima potencia. Sin embargo, si se sobre-
pasa en un 10 6 un 20 por 100 durante periodos més o me-
nos largos, la velocidad normal del motor, la cantidad
de combustible inyectado por ciclo y por consiguiente
el par motor, puede ser aumentada sélo ligeramente por
encima del valor normal sin producir una combustién in-
completa y una refrigeracion inadecuada, con la consi-
guiente pérdida de economia y riesgo de averia en la ma-
quina. Naturalmente, los fabricantes de motores toman
sus precauciones a este respecto y, para ello, suelen co-
locar un tope que impida sobrepasar las revoluciones no-
minales. Esto trae como consecuencia que el propulsor,
de tal manera proyectado, desaprovecha en navegacidn
libre un porcentaje mas o menos alto de la potencia que
es capaz de desarrollar el motor.

De acuerdo con lo anterior, lo mas légico, si no existe
especificacion en contra, es elegir el propulsor para una
solucién de compromiso, procurando aprovechar una
fraccion de potencia razonable en cada una de las con-
diciones. En la figura nimero 30 se representa el diagra-
ma adimensional de funcionamiento del conjunto hélice-
motor con la curva tedrica de potencia del motor en fun-
cién de las revoluciones y las rectas de par constante. En
dicho diagrama puede observarse, por ejemplo, que el
motor no puede utilizar sin sobrecarga més que, aproxima-
damente, un 80 por 100 de su potencia, tanto en la con-
dicién de marcha (punto A) como en arrastre (punto B).
En el primer caso, la potencia desarrollada esta limitada
por el nimero de revoluciones méximas y en el segundo
caso, por el par méximo.

Por otra parte, son sobradamente conocidas las venta-
jas que supone, desde un punto de vista hidrodindmico, la
incorporacién de una tobera al equipo propulsor de un
bugue arrastrero en particular o al de cualquier bugue en
general si por necesidades de servicio debe hacer uso
de hélices muy cargadas. Parece claro que la mejoria

444

Diciembre 1981

experimentada es debida al empuje adicional conseguido
merced a la accion por el campo de presiones que rodea
a la tobera sin necesidad de incrementar la potencia
util entregada a la hélice.

Ademas, la utilizacién de un sistema hélice-tobera re-
sulta altamente beneficioso para un mejor aprovechamien-
to de la potencia instalada, en las diversas condiciones
de funcionamiento que pueden presentarse durante el ser-
vicio del buque (referencia 24).

En las hélices que trabajan en toberas aceleradoras,
aparie de los notables aumentos de tiro gue supone la
incorporacion de éstas al sistema propulsor, la variacién
del coeficiente de par, K., en funcién del grado de avan-
ce, J, es menor en las hélices normales sin tobera. Por
dicha razén, las condiciones alte™ativas de funcionamien-
to implican menor diferencia en las rpm para una misma
potencia. Por ello, es mas posible obtener un aumento
de utilizacién del motor, para una condicién dada, con mu-
cho menor sacrificio en el aprovechamiento de éste, para
la condicion de servicio alternativa, mejorando en defini-
tiva las condiciones de navegacion libre. En la figura 30
se han afadido en linea de trazos las curvas hélice-motor
para el caso de llevar incorporada el buque una tobera.
siendo los puntos A' y B’ en este caso las condiciones de
marcha libre y arrastre, respectivamente.

[ I
| 1 .
PROPULSOR CONVENCIONAL

POTENCIA DEL MOTOR, %

i i
7C 75 8o 83 90 93 00 ics o
R.P.M. DEL MOTCR, %
A = Zona de funcionamiento continuo del motor, sin sobrecargas.

B = Zona de funcionamiento por un tiempo limitado, con temperaturas
de gases de escape més altas.

C = Zona de sobrecarga en r. p. m. dadmtsible por un tiempo limitado,
en dici e prueb

D = Zona de sobrecarga por presion media, inadmisible en cualquier
condicién,

Fig. 30.

12. CALCULO DEL PROPULSOR PARA LAS DIFERENTES
CONDICIONES

Aunque cada vez se va generalizando méas la idea de que
cada buque debe llevar un propulsor adecuado, especial-
mente proyectado con objeto de conseguir el mayor ren-
dimiento posible, todavia es corriente que para pequefias
embarcaciones pesqueras se escoja el propulsor mas apro-
piado de los que componen los stock que, ~ormalmente,
los fabricantes tienen a disposicion del cliente. Puesto
que este estudio tiene un cardcter eminentemente prac-
tico, se pretende en lo que sigue hacer llegar al proyec-
tista un procedimiento que le permita determinar las ca-
racteristices principales del propulsor idéneo con indepen-
dencia de si éste ha de construirse o, en su defecto,
puede escogerse entre los ya existentes en los citados
stocks.

Dada una potencia instalada, las variables principales
que deben fijarse para poder elegir un propulso’ adecua-
do son: diametro, paso, revoluciones del propu'sor y re-
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lacion de areas. Existe una combinacién de paso y rpm
para cada diametro que producird el empuje maximo dada
una potencia desarrollada.

Generalmente, si la hélice ha de seleccionarse para ma-
ximo rendimiento en arrastre, aquélla tendra, con unas
rpm y un paso apropiado, el didmetro méximo que permita
el codaste del buque. No ocurre lo mismo cuando se da
preferencia a navegacion libre, pues no siempre el dié-
metro maximo tiene el rendimiento o6ptimo (sobre todo
si vienen fijadas «a priori» las rpm). Por otra parte, exis-
ten normalmente una serie de restricciones que condi-
cionan el diametro y las rpm de un propulsor, tales
como: determinacion de las claras, inclinacion de la linea
de ejes, reductores disponibles, etc.

El método mas difundido y utilizado para el proyecto
o seleccion de propulsores esta fundamentado, como todo
el mundo sabe, en los resultados de ensayos de propulsor
en aguas libres con un gran nimero de modelos de hé-
lices, cuyas relaciones mas caracteristicas han sido va-
riadas de forma sistematica. Las series o familias de hé-
lices mas divulgadas actualmente y casi exclusivamente
utilizadas en el proyecto de propulsores para buques pes-
queros son la serie B de Wageningen para propulsores
convencionales y la serie K, también de Wageningen, para
propulsores en tobera.

' La presentacién de resultados en ambas series es la
usual en estos casos: diagramas B,— & o diagramas de

coeficiente de Taylor y diagramas Ky, K,, J o diagramas

de coeficienta de par y empuje en funcion del grado de
avance.

12.1. Calculo para la condicion de arrastre

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior,
se dice que un motor estd sobrecargado cuando se so-
brepasa el par méaximo permitido. Los motores marinos
tienen un par casi constante en la zona de trabajo y puede
ser determinado facilmente:

DHP x 60 x 75

Q== (12.1-1)
2x T XN
donde:
Q... = Par maximo que puede desarrollar el motor
en metros-Kgrs.
DHP = Potencia Gtil entregada al propulsor en CV.
N = Revoluciones nominales del propulsor, es de-

cir, teniendo en cuenta el reductor.

Por otra parte, la velocidad de avance para esta con-
dicién puede calcularse aplicando el valor del coeficiente
de estela calculado a partir de la tabla del apartado 10.2.

V.=V, (1—w,) (12.1-2)
donde:

V, = Velocidad de avance en nudos.

V, = Velocidad de arrastre en nudos.

w, = Coeficiente de estela en arrastre.

Para poder definir las caracteristicas del propulsor ba-
sandose en las series sistematicas, es necesario conocer
el coeficiente de par, 10K, y el grado de avance J.

Q
10 Ko = 344,21
n*.D?

Vﬁ

(12.1-3)

J = 30,8668
n.D

Sin embargo, en las expresiones anteriores aparecen
todavia dos parametros sin determinar: las revoluciones
en la condicién de proyecto, n, y el diametro del pro-
pulsor D.
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El primero de dichos parametros se obtiene aplicando
el criterio enunciado en el apartado 11, en el que (obsér-
vese el diagrama de la figura 30) se fija el porcentaje
de las rpm nominales adecuado en arrastre (puntos B y B")
para que resulte una ligereza razonable en marcha libre
(puntos A y A'). Naturalmente estos porcentajes variaran
dependiendo, sobre todo, de la mayor o menor importancia
que se concada a las diferentes condiciones de funciona-
miento.

En cuanto al diametro del propulsor, ya se ha mencios
nado mas arriba que debe ser elevado, llegando incluso
a superar el didmetro 6ptimo para marcha libre. Lo més
conveniente es calcular el empuje desarrollado con varios
diametros hasta determinar el que proporciona el méximo
empuje. A titulo orientativo, pueden comenzarse los tan-
teos partiendo del diametro que resulta de conservar una
clara de un 20 por 100 de dicho didmetro entre la punta
gel propulsor y el punto mas cercano del codaste del

uque.

Conocidos J y 10K, es inmediata, para un diagrama de-

terminado de las series sistematicas, la obtencion de las
relaciones paso/didmetro, Ky y o, (figura 31).

10K,

Kr Mo
?t_ﬂ

De la expresion:

Ky = 34,421 (12.1-4)

n* x D*

se calcula el empuje T en Kgrs. desarrollado por el pro-

pulsor y, empleando la férmula (10.2-6), la traccién des-

arrollada a la velocidad de arrastre:
Fy=(1—t) T—EHP, (12.1-5)

'Por dltimo, se calcula el rendimiento del propulsor
aislado:

J Ky
D = X
27 Ko

(12.1-8)

En la figura 32 se representa como ejemplo la variacién
de la traccion desarrollada a 4 nudos de velocidad en fun-
cion del diametro del propulsor de un pesquero que lleva
instalado un motor de 850 bhp a 900 rpm, reductor de
relacion 3/1 y cuya condicién de funcionamiento en arras-
tre es el 82 por 100 de las rpm nominales. El valor maximo
del diametro (2,200 m) esta limitado por las claras minimas
permitidas con respecto al codaste y el valor minimo
(1,700 m) por tener una relacién paso/didmetro demasiado
elevada (H/D > 1,3).

Eleccion del reductor adecuado

Cuando se elige un motor para instalarlo en un buque
pesquero se suele presentar normalmente la posibilidad
de elegir el reductor méas apropiado de entre la gama que
el fabricante suele acompanar a la oferta del motor.
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En la figura 33 s= representa, para el ejemplo anterior,
la variacion de la traccion obtenida a 4 nudos en funcion
del diametro y de las revoluciones a igualdad de par. De
aquélla se deduce que el didmetro 6ptimo para la condi-
cién de arrastre es 2,200 m, debiéndose adoptar un re-
ductor que, al menos, proporcione a la hélice 350 6 400
revoluciones por minuto.
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Fig. 33.

12.2. Calculo para la condicién de marcha libre

Si en un determinado momento durante la faena de pes-
ca se largara el remolque, el motor tenderd a dispararse
aumentando rapidamente el régimen de revoluciones. Para
evitar que se sobrepasen las rpm nominales serd necesa-
rio disminuir la inyeccién del motor, accién que implica
correlativamente la disminucién de potencia desarrollada
v la presién media o, lo que es lo mismo, el par motor.

Es evidente que, manteniendo las rpm nominales, la ve-
locidad sin e! impedimento del remolque, tenderd a aumen-
tar considerablemente y aunque también lo hacen las re-
voluciones por minuto, aquélla aumenta en mayor propor-
cién que ésta, por lo que ,en definitiva, aumenta el grado
de avance J.
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Asi, la velocidad que se alcanzara sera la correspondien-
te a la igualdad de la velocidad propia del buque con la
que es capaz de desarrollar el propulsor, variando esta
ultima con el grado de avance.

De acuerdo con lo anterior, es preciso conocer, por un
lado, la curva potencia-velocidad del buque determinada
por medio del método descrito en el apartado 10.1.

Por otro lado, utilizando el diagrama B,— & correspon-
diente y para el paso determinado en arrastre, se tiene:

0,982 x N X \ DHP
Y
y (12.2-1)
DxN

0,3046 X V,

o lo que es lo mismo:

2
DHP = K, (Bp X V3 )

y (12.2-2)

K.
VC
siendo K, y K. dos constantes para todo el calculo que
engloban a N, rpm nominales, pues se trata de calcular la
fraccién de potencia que se desarrolla a dichas rpm, y D,
diametro del propulsor fijado de antemano en arrastre.

Repitiendo el calculo para diferentes velocidades del
bugue, afectadas por el coeficiente de estela que se de-
trmina por medio de la expresién (10.2-3), se puede obte-
ner una curva velocidad-potencias junto con Ta variacion
del rendimiento del propulsor y,, en funcién de la velo-

cidad.

En la figura 34 se representan las dos curvas DHP —V
y la de n,—V. La interseccién de las curvas Poten-
cia-Velocidad fijara el punto de funcionamiento del pro-
pulsor en la condicién de marcha libre.

DHP

No

v

Fig. 34.

Queda a juicio del proyectista la facultad de decidir, a
la vista de los resultados obtenidos, si la velocidad alcan-
zada, el porcentaje de potencia desarrollado y el rendi-
miento del propulsor calculado son satisfactorios. En caso
contrario, deberd rehacerse todo el célculo partiendo de
una nueva condicién de proyecto en arrastre de la que se
deriven mejores resultados en la condiciéon antagénica de
navegacion libre.
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12.3. Comprobacién del area de las palas en cuanto a

cavitacion

Las hélices marinas, en las cuales la generacion de em-
puje es precisamenie consecuencia en su mayor parte de
la creacion de importantes depresiones sobre el dorso de
las palas, deben considerarse, al menos en principio, como
organos expuestos a que el fenémeno de cavitacion se
desarrolle. Aparte del efecto de erosion (que mas tarde o
méas temprano obliga a la reposicién del propulsor), la ca-
vitacion en hélices puede ser causa de caidas de rendi-
miento con su repercusion de pérdida de empuje originan-
do, a veces, fuerles vibraciones. Es, pues, de la mayor im-
portancia proyectar hélices que no padezcan el fenémeno
en intensidades peligrosas.

Antes de determinar las caracteristicas del propulsor,
es necesario hacer una comparacion, aunque sea simple,
acerca de la presion actuante sobre la cara activa de las
palas, con el fin de asegurarse que el propulsor no estd
sobrecargado, en cuyo caso puede haber una caida en
flujo y, por consiguiente, una pérdida de empuje.

Generalmente, la carga de empuje en la pala no debe
exceder de 0,55 kg/cm®. Esta carga puede ser determinada
de la forma siguiente:

Presion en las palas (Kg/cm?) = (12.3-1)

Ad
donde:
T = Empuje desarrollado en Kgr.

Ad = Area desarrollada de las palas en cm?®.

Por otra parte, el empuje puede determinarse de acuer-
do con lo expuesto en los parrafos anteriores, o bien por
la formula aproximada:

DHP X ¢,
T (estimado) = 145,73 (12.3-2)
a
siendo:
DHP = Potencia desarrollada por el propulsor en CV.
o = Rendimiento del propulsor aislado.
V, = Velocidad afectada por la estela en nudos.

Es conveniente calcular Ad para las dos condiciones
estudiadas, debiendo tomarse como valor definitivo el més
alto de los dos que, sin duda, correspondera a la condicién
de arrastre en la que la hélice, como se ha repetido mas
arriba, trabaja mas cargada que en la otra condicion.

Para determinar la relacion de areas minima desde el
punto de vista de cavitacion, se estima suficiente la com-
probacidon descrita en este apartado. Sin embargo, es con-
veniente que, una vez fijados los pardmetros mas impor-
tantes del propulsor, se aplique alguno de los criterios
conocidos (Burril, Fitz-Simmons, etc.), con el fin de adop-
tar una relacién de dreas definitiva que impida la aparicion
de estz peligroso fendmeno.

13. CONCLUSION

Como punto fina!, conviens insistir en que el Ingeniero
que deba proyectar un buque arrastrero ha de realizar un
anélisis cuidadoso de los parametros que, de una manera
cualitativa o cuantitativa, tienen una influencia aecisiva en
la eleccion y calculo del arte de pesca adecuado y del
sistema propulsor que satisfaga ias necesidades operativas
de aquél.

Asi, caben citar como premisas fu~.:mentales las si-
guientes:

e En cuante a la faena de pesca:

— Especies a capturar por el buque en servicio.

— Velocidad de arrastre adecuada para conseguir
las capturas.

INGENIERIA NAVAL

— Tipo de arte que se considera mas idéneo para la
pesca.

— Elementos integrantes del aparejo.

e En cuanto a [a propulsidon del buque:

— Condiciones de servicio para el sistema propulsor
y prioridades de aquéllas.

— Velocidad en marcha libre suficiente para el ser-
vicio normal del buque.

— Diametro maximo admisible del propulsor.
— Motores y reductores disponibles en el mercado.

El objetivo que se ha perseguido con la realizacién de
este trabajo es el de proporcionar al Proyectista, en la fase
preliminar del disefio, una informacién y una metodologia
que le facilite, a partir de los datos citados mas arriba, la
dificil e intrincada tarea que normalmente supone el pro-
yecto de un bugue pesquero.
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CONCLUSIONES

INTRODUCCION

Comenzar diciendo que estamos inmersos en un perio-
do de depresién econémica no representa descubrir nada
nuevo en relacion con nuestra situacion actual, sin em-
bargo, resulta méas revelador la aceptacién del hecho de
que, en foda etapa de descenso econdmico, consecuencia
directa de una crisis, le sucede, segln el estudio de los
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ciclos econémicos, una de ascensién, caracterizada por el
aumento de los beneficios como consecuencia de la re-
duccion de los precios de coste.

La extensién de este periodo de depresién econdmica
esta, por tanto, intimamente relacionada con nuestra ca-
pacidad de analisis para descubrir nuevos esquemas pro-
ductivos que ejerciendo una dréastica reduccion de los
costes y una rapida adaptaciéon de nuestras antiguas es-
tructuras econdmicas a los nuevos condicionantes de la
época, nos permitan el acceso a beneficios econémicos
atractivos, fundamento de toda fase de ascensién eco-
nomica.

Observadas las crisis econdémicas desde esta pers
pectiva, puede concluirse que lejos de considerarles co-
mo un efecto perturbador, en realidad vienen a poner fin
a la progresiva degradacién de las conductas econdmicas,
que dieron origen a la anterior época de prosperidad, co-
mo consecuencia de las simplificaciones y deformaciones
de aquellos criterios originarios, conduciéndonos de nue-
vo hacia fundamentos sélidos scbre los que levantar las
nuevas estructuras econdmicas de la siguiente etapa de
prosperidad.

El drematico incremento de los costes del petrdleo en
estos ultimos afios, pone énfasis en la imperiosa necesi-
dad de equilibrar su incidencia perturbadora a través de
una reduccién en el consumo energético.

En primera aproximacion, dentro del &mbito del trans-
porte maritimo, la incidencia dz los costes de consumo
de combustible destinado a la propulsion de un buque,
asciende a un nivel que sobrepasa el 40 por 100 de los
costes de operacién, por lo que los esfuerzos encamina-
dos a conseguir ahorros en esta partida, aunque peque-
fios, se vean compensados ampliamente desde un punto
de vista econdmico. Este va a ser, pues, nuestro obje-
tivo.

Como paso previo a la adopcién de medidas encamina-
das al ahorro energético en la propulsion de buques, se
hace imprescindible analizar los factores determinantes del
consumo, instrumentar las bases de cuantificacion del
mismo y estudiar las diferentes alternativas de propul-
sién fundamentalmente desde el punto de vista de los
factores econdmicos determinantes de su operacion.

Sobre esta base, se divide el trabajo en las siguientes
partes:

— Consideraciones en torno a la propulsidn.
— Indices de consumo.

— Incidencia de los precios de los combustibles en la
operacion de sistemas de propulsion alternativos
TURBINA-DIESEL.

Al final se establecen una serie de conclusiones, hacien-
do especial mencién al momento en que son aplicables,
bien en la etapa de proyecto o en la de operacién del buque,
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distinguiendo entre la operacién de un buque cuyo arma-
dor transporta sus propias mercancias o la de aquel otro
que tan solo presta un servicio de transporte a mercan-
cias ajenas.

CONSIDERACIONES EN TORNO A LA PROPULSION

La carena, el motor y la hélice son los tres elementos que
precisan una adecuada coordinaciéon para conseguir los
mejores resultados, tanto técnicos como econémicos, en
la propulsion del buque.

Es fundamental que la eleccién de estos tres elementos,
se efectlie cuidadosamente en la etapa de proyecto del
buque, puesto que ellos van a condicionar econémicamen-
te su explotacion, durante toda su vida.

El ensuciamiento de la carena durante la operacion del
buque es un factor que no se puede tampoco descuidar.

No es nuestro objetivo entrar en el detalle del proyecto
de cada uno de estos elementos, sino solamente resal-
tar aquellos aspectos que pueden influir en un consumo
de energia superior al deseable, con el consiguiente in-
cremento innecesario de los gastos de explotacion, y asi
se comienza con el analisis de:

La carena

De la conocida relacion entre la potencia efectiva en CV,
la resistencia al avance R en kilogramos y la velocidad
de buque, V en nudos:

1825
EHP = ——— . RV 1
75.60°
Se puede deducir que:
75.60° EHP
Rl 2
1852 Vv

En la figura 1, donde se representa graficamente la rela-
cion existente entre potencia efectiva y velocidad del bu-
que en unas determinadas condiciones de limpieza de su
carena, si se une cualquiera de los puntos A de esta cur-
va, con el origen de coordenadas mediante una recta OA,
ésta forma con el eje V un éngulo O, tal que:

EHP
Wl - (3)
v
ehp
-
1
1
A 1
I
! {
i i
i :
| EHP ;
: H
5 : .*
o | |
o >
Fig. 1
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Entonces la expresion 2, podria escribirse asi:

75.60°
R=— .tg0 (4)
1852

y su menor valor seria aquel, correspondiente al menor
de tg 0, que vendria definido por la tangente a la cur-
va EHP-V desde el origen, si existiera.

Como consecuencia, la carena a la que pertenece la cur-
va EHP-V de la figura 1, tendrd su utilizacién 6ptima en
el entorno del punto T, puesto que es alli donde se requie-
re la menor potencia, por nudo de velocidad, para su
propulsion.

De aqui puede deducirse un criterio de comparacion de
carenas alternativas, que permite establecer una relacién
entre la «zona operativa» de una carena con su «zona 6p-
tima de operacion» desde el punto de vista hidrodinamico.

El mejor medio de conocer con aproximacién suficiente la
curva EHP-V son los ensayos con modelos en canales de
experiencias hidrodinamicas; de aqui la conveniencia de
realizar estos ensayos en la etapa de proyecto, de forma
que, desde el principio, se asegure minima resistencia al
avance del buque y con ello minimo consumo de combus-
tible en la operacién del mismo.

La hélice

Puesto que el propulsor estd siempre, en su trabajo, aso-
ciado a una carena, no debe olvidarse la interrelacion en-
tre ambos, y asi siendo:

w = coeficiente de estela.

t = coeficiente de deduccién de empuje.

n = rendimiento del propulsor en aguas libres.
£ = rendimiento rotativo relativo.

Entonces, la relaciéon entre la potencia efectiva y la ab-
sorbida por la hélice (DHP) sera:

1t
EHP = .- £-DHP (5)

1—w

Los coeficientes adimensionales de empuje y par vy el gra-
do de avance de la hélice, cuando se utiliza la potencia
en CV, la velocidad en nudos y el régimen de giro de la
hélice en revoluciones por minuto, se pueden escribir
como sigue:

1852 V(1—w)
.22 ; (6)
60 D - RPM
75 . 604 ne &
KT = -
1852 - 104,5 H—w)V
DHP
(N
D4 . RPM2
75 . 603 £ DHP
KO = 5 (8]
21w . 1045 D5 . RPM3

eliminando DHP y RPM entre (1), (5), (8) v (7) se llega a
la expresion:

Ky 604 R
2 18522-1045.(1 —1t) (1 —w)2 . D2 vz
(9)

Esta expresién significa que, con independencia del ré-
gimen de giro de la hélice, es decir, al margen de las con-
sideraciones mecénicas del motor propulsor, cuando las
condiciones de limpieza de la carena son tales que para
alcanzar una velocidad V, es necesario vencer una resis-
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tencia R, la relacién K;/J2 es proporcional a la resistencia
al avance e inversamente proporcional al cuadrado de la
velocidad.

Ademas, en buques grandes la relacion B/V2 puede con-
siderarse constante, en un determinado momento, y va
aumentando con el ensuciamiento de la carena.

En !a figura 2 se representan, sobre un diagrama de la

Kr

hélice en aguas libres, diferentes curvas = cte,

pudiendo obtenerse las siguientes conclusiones:
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Puesto que el sistema motor define el régimen maximo
de giro del propulsor, tendrd una gran influencia en la de-
finicion del grado de avance, y asi la expresion (6) puede
escribirse como sigue:

1852

V
J - RPM = 1—w) —— (10)
D

60

que en los ejes cartesianos RPM y J define una familia de
hipérbolas equilateras, cuyo parametro es V/D, y que
aparecen representadas en la figura 3, en las que se ob-
serva que a medida que crece el parametro V/D, se alejan
del origen de coordenadas, lo que significa que:

— Cuanto menor es el valor de la constante «Cte», la
pardbola estd més cerca del eje J y a medida que la
«Cte» aumenta, se acerca hacia el eje vertical, ale-
jandose del eje J.

— Si a través de las intersecciones de cada pardbola
K;/J2 = Cte son las curvas K;—J para diferentes

relaciones Paso — Didmetro, se determinan los ren-
dimientos de las hélices, se obtienen las curvas p,
apreciandose que se obtienen mayores rendimientos
cuanto mas préxima estd la pardbola K;/J2 al eje J,

es decir, cuanto menor es la constante «Cte», lo que
significa que para obtener rendimientos elevados:

— La resistencia al avance debe ser minima; es de-
cir, la carena debe ser utilizada en las proximi-
dades del entorno del punto T, definido en la
figura 1.

— Elbldiémetro de la hélice debe ser el mayor po-
sible.

— La carena elegida debe ser la que presente menor
valor para R/V2.

— La velocidad de entrada del agua en el disco de
la hélice debe ser méxima.

El motor

Este equipo define el valor maximo del régimen de giro
de la hélice, bien porque ésta esté acoplada directamente
a aquél o porque exista entre hélice y motor el reductor
de revoluciones adecuado.

La potencia del motor, fraccienable por escalones en
funcién del numero de cilindros en un motor diésel o
por el sistema de regulacién del caudal de vapor en tur-
binas, debers cubrir no sélo las necesidades de propulsién
cuando la carena estd nueva y limpia y navegando el bu-
que con mar en calma, sino que debe existir cierta re-
serva de potencia para atender la navegacién en mar agi-
tada y con carena sucia y envejecida hasta un limite ma-
ximo prudencial, que dependerd de las exigencias en
cu?nto a funcionamiento en sobrecarga del motor pro-
pulsor.

450

— Manteniendo constante la relacion V/D, a medida que
disminuye el régimen de giro del propulsor, aumenta
el valor del grado de avance, lo que permite la coin-
cidencia del grado de avance definido de esta forma,
en funcién de V/D y el deseable como resultante de
alcanzar el méximo rendimiento a través de las cur-

vas p definidas a través de las pardbolas
J2

En este caso, al variar el régimen de giro es nece-
sario variar también la relacion paso-didmetro en
sentido contrario.

— Si se pretende mantener constante el grado de avan-
ce, quedard también fija la relacion paso-didmetro vy,
por tanto, igualmente los coeficientes K, y K, pero

al considerar mayor niimero de revoluciones de giro
dz la hélice, aumentara también el parametro V/D
y, por tanto, para mantener la misma velocidad debera
disminuir el didmetro. Pero al disminuir el didmetro,
aumentard la constante de K./J2, con lo que el ren-

dimiento de la hélice tendera a disminuir, es decir,
al considerar RPM altas se obtiene rendimiento in-
ferior que si se eligieran bajas, cuando se pretende
mantener fija la velocidad.

Si se mantiene constante el grado de avance y el
didmetro de la hélice, la velocidad depende de la po-
tencia aplicada siguiendo la ley ciibica, v sélo se con-
sigue aumentar el rendimiento aumentando la velo-
cidad con las revoluciones de la hélice y viceversa.

Cuando, por tanto, se pretende juzgar alternativas
de propulsién para conseguir la misma velocidad con
diferente nivel del régimen méaximo de giro de la
hélice, se debe tomar como base la constancia de la
relacién V/D a diametro de hélice igual en las dife-
rentes alternativas, que, aunque comporta pérdida de
rendimiento para las soluciones méas revolucionarias,
esa pérdida no es tan acusada como cuando se con-
templa como base la igualdad de grados de avance
en las soluciones alternativas.

Si se considera una pérdida de potencia por friccién
en la bocina de e 9, entonces la potencia a aplicar
al eje de cola sera:
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DHP
SHP = (11)
i
1 —
100
con lo cual, de la expresion (8), se deduce que:
SHP 21w - 104,5
RPM3  75-603
D5
. KQ
e z
100

El punto de funcionamiento de la hélice

Como sintesis de las figuras 2 y 3 se presenta la figu-
ra 4, donde el proceso de definicion de los parametros adi-
mensionales de la hélice comenzaria por la materializacion
de ia pardbola K /J2, de acuerdo con los resultados del

canal de experimentacién con modelos y el maximo didme-
tro de hélice permisible; a continuacion y a través de las
intersecciones de Kr/J? con las curvas K;-J para dife-
rentes relaciones paso-didmetro, se obtiene la correspon-
diente curva p; la tangente horizontal a esta curva p ayuda
a definir el grado de avance para conseguir el maximo ren-
dimiento; la interseccion de la vertical sobre J, para el
maximo rendimiento, con la horizontal, que representa el
méaximo régimen ds giro de la hélice, permitido por el
equipo motor, definira el parametro V/D de la hipérbola
equilatera J x RPM, que pasa por aquel punto de inter-
seccidn y, por fin, estando definido D, se obtiene el valor
de V, velocidad que podra conseguirse con el buque.

Fig. 4.

Ademds, el punto de interseccion de la vertical que de-
fine el grado de avance J, con la pardbola K,/J2, determina
el valor dz la relacién paso-didmetro, correspondiente a la
curva K./J, que pasa por dicho punto.

En la misma vertical de J y sobre las curvas correspon-
dientes podrén leerse los valores de Kq y .

A partir del momento en que queda definida la relacién
paso-diametro, los nuevos valores de los pardmetros adi-
mensionales de la hélice vendran definidos exclusivamente
por la interseccion de las sucesivas parébolas K;/J2 —que
al ensuciarse iran alejandose del eje J horizontal y acer-
candose al vertical del diagrama de la hélice en aguas
libres—, con la curva K;-J correspondiente a la relacién
paso-diametro elegida.

En un momento determinado, siendo K, una constante

de la expresion (12), se llega a la conclusién de que la
hélice absorbe una potencia que sigue la ley cibica de
las RPM.
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Conviene distinguir claramente entre la «potencia pro-
pulsora que debe instalarse» a bordo del buque para con-
seguir una velocidad méaxima del buque, garantizada, cua-
iesquiera que sean las condiciones de navegacidn, bien con
determinado grads de ensuciamiento de la carena, bien con
un estado definido de viento y mar, sobre la base de ob-
tener maximo rendimiento en el funcionamiento del propul-
sor y aquella otra «potencia de cperacién» para conseguir
la «wvelocidad econémica» sobre la que ejercen su influen-
cia los fletes y los precios de los combustibles.

El ensuciamiento de la carena

Si se mide el ensuciamiento de la carena por un aumento
de «r» Kgs sobre la resistencia R de retercncia, y puesto
que en este caso de referencia

602 R
. (13)

K; =
104,5 (1 —1t) - D* . RPM2

una vez que la carena ha experimentado un aumento «r»

de resistencia, debido al ensuciamiento, se podra ezc.cir

602 R+r
KT = .
E 104,5

(14)

(1—1) - D¢ . RPM2,

de donde se puede despejar «r», y sustituyendo R de (13)
queda:

104.,5

(1 —=1) - D4
602

[Ky - RPM2— Ky . RPM?| (15)

eliminando las RPM con ayuda de la expresion (6) y supo-
niendo que el aumento de resistencia se ha medido a la
misma velocidad en ocasiones diferentes

18522 . 104,5

L= -(1—1) D2 , (16)
604

- KT KT -
e ozl aye
- l( RE ) r“ ) ( i ) 0[1 o J X

si se adopta como hipétesis que, durante un viaje redon-
do, el ensuciamiento crece de forma que puede conside:
rarse despreciable, entonces deberd considerarse también
que no ha habido aumento del coeficiente de estela, y
como consecuencia se mantienen constantes el grado de
avance, el rendimiento en aguas libres y los dos coefi-
cientes de empuje y per.

En esta hipétesis se cumple también la ley representa-
da por la expresion (16), de donde se deduce que un in-
dice adecuado para medir el ensuciamiento seria:

K,

T
ICE= ——
J2

(1 —w)2 17)

Relacién potencia-velocidad

Ahora, si entre (6) y (12) se elimina RPM, se llega a la
expresion:

27w 1045 . 18523
SHP =
75 . 606
(18)
1—w) . D2 Kq
. V3

e J3

t———— ¢
( 100 )

y puesto que pueden considerarse constantes, en el viaje
redondo los parametros adimensionales de la hélice, tam-
bién lo serd K,/J® y entonces también sera constante la
expresion:
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27 1045 . 18523

Q =
75 . 606
(19)
(1—w) . D2 Kg
e J3
P S T
( w00 )°

con lo que la potencia suministrada al eje en funcién de
la velocidad, podria expresarse por:

SHP = @Q . V3 (20)

y sustituyendo convenientemente los valores de Ko v J
se puede expresar la constante como sigue:

1852 il
© 75 . 602 1—t
(21)
1
e
Eom - (1__ V2
100

que puede ser utilizado como indice comparativo de solu-
ciones alternativas en la etapa de proyecto de un buque.

Si en la expresién (19) se sustituye J por su valor de-
ducido de (B), se llega a la expresién:

2m . 104,5 Ds
Q=

75 . 603 e
5(1—

100 )

= 3 (22)

et Tl

que pone de manifiesto la gran importancia de la relacién
RPM/V, asi como la que tiene su evolucion con el en-
suciamiento, dada su participacién en la potencia de pro-
pulsién a través de su exponente cubico.

También de la expresidn (22) se desprende que el
valor de K, al evolucionar con el ensuciamiento, seria

deseable que lo hiciera manteniéndose en niveles proxi-
mos a los correspondientes a la situacién de carena lim-
pia, lo que significaria que el desplazamiento de J hacia
la ‘:jquierda del diagrama se fuera produciendo con len-
titud.

Puesto que el grado de avance puede expresarse de la
siguiente forma:

1852 1—uw
J = . (23)
60 RPM
B A
v

y que, con el ensuciamiento, RPM/V crece, asi como tam-
bién w, debe tratar de conseguirse que «1 —w» decrezca
lentamente, y como:

v,
v

1—w=

(24)

siendo V, la velocidad de entrada del agua en el disco
de la hélice, la condicién anterior se cumplird siempre
y cuando se mantenga alto el valor de V., lo cual puede
conseguirse a través de una «tobera» en la zona inmediata-
mente anterior al disco de la hélice, con lo que mejoraran
las condiciones propulsivas cuando la carena se va en-
suciando, sin perturbar excesivamente aquellas de la ca-
rena limpia.

De 'a expresion (21) se deduce también la importancia
que tiene mantener bajo el valor R/V2 a través del tiem-
po, porque su influencla en el consumo, debido al ensu-

452

Diciembre 1981

ciamiento es notoria. De aqui la conveniencia de la vigi-
lancia del estado de la carena, tanto desde el punto de
vista de sus deformaciones y rugosidad por envejecimien-
to, como desde el correspondiente a las incrustaciones y
crecimiento de algas sobre su superficie.

Es, pues, importante aplicar una buena pintura anti-
incrustante, pero no es suficiente, sino que debe pres-
tarse atencién a reparar las abolladuras del casco y muy
especialmente vigilar la aplicacion de la pintura, de forma
de mantener siempre en niveles infimos la rugosidad de
la carena.

Si en este instante determinado de la operaciéon de un
bugue, se efectuaran «pruebas de mar» alternativamente
con dos hélices iguales, pero con diferente grado de lim-
pieza, el grado de avance para la hélice mas limpia
Seria

1852 V1 —w,)
Jo= i (25)
60 RPM . D
y para la hélice mas sucia seria:
1852 Vi1 —w,)
J, = ; (26)
60 rpm . D

puesto que al no variar las condiciones de ensuciamiento
del casco tampoco variaria el coeficiente de estela.

Sin embargo, con la hélice més sucia se necesitaria
mayor potencia para vencer las mayores pérdidas por fric-
cién para alcanzar las mismas revoluciones que la limpia,
y asi Kq; > Kq,, luego:

J, Vv rpm
= ; > 1 (27)
J; v, RPM
es decir:
rpm RPM
B (28)
\ \

aumentando con el ensuciamiento.

Al intervenir esta relacion, elevada al cubo, en la deter-
minacién de la potencia necesaria para propulsar el buque
a una determinada velocidad, significa que un aumento de
esta relacion con el ensuciamiento es muy perjudicial des-
de el punto de vista de consumo energético, pues el in-
cremento en RPM/V de un 3 por 100 representa un au-
mento de potencia propulsora requerida superior a 9
por 100,

No sélo, pues, es necesario mantener en buenas con-
diciones de limpieza la carena, sino que la limpieza de la
hélice puede llegar a tener una importancia excepcional.
P

Expresion grafica de la variacién de las condiciones
de propulsion con el ensuciamiento

Cada tipo de propulsion tiene determinado un nivel mé-
ximo de funcionamiento continuo, que al régimen méximo
de revoluciones de giro de la hélice (RMR) estd repre-
sentado por las siglas (CSR).

Cuando la carena estd limpia y nueva, a las maximas re-
voluciones de giro de la hélice, ésta no puede absorber
toda la potencia instalada, puesto que debe disponerse en
todo momento de reserva de potencia para hacer frente
a condiciones que exijan vencer una mayor resistencia;
entonces la méxima potencia absorbible al maximo régi-
men (RMS) se representa por PA,.

(4]

En condiciones intermedias de ensuciamiento esta po-
tencia al méximo régimen se indica por PA.

Se ha visto anteriormente que la potencia absorbida por
la hélice dividida por el cubo de sus revoluciones de giro
es una constante en un determinado momento, que se ha
hecho extensible al viaje redondo del buque. Si en el mo-
mento de ese viaje se hicieran unas «pruebas de mar» y
se obtuvieran los siguientes resultados:
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Potencia suministrada al eje .....................
Régimen de giro de 'a hélice ..................... RP

Velocidad: madida ....aliiiviimiaiimnn VP
se podria escribir:
PA RMR
SP RP

ley cubica que se refleja en la figura 5

Velocidad del buque

MCR

LCSR
1
o b
e }0 | 1 | PA
1] 5\3’ 1 : :
: A
Ny T4 5P
L] cf:' I >
L % | : ;
: H:-‘(oo ! i' ! i
o o | | |
g W
W o |
c.o'(eo i Ig i
I | 1 i
I 1 ) -
rpm RP RMR
Fig. 5.
ademas:
SP=0Q .VP3 (30)
y entre (29) y (30) se obtiene:
PA RP
Q= : ( )3 (31)
RMR3 VP
Yy como consecuencia:
PA RP
SHP = 5 ( )3 .3 (32)
RMR3 VP

pero también se observa que a medida que progresa el en-
suciamiento, si se pudiera alcanzar el mismo régimen de
giro de la hélice, se obtendria menor velocidad, es decir,
si la disminucion de ésta es «v», la nueva relacion «régi-
men-velocidad» serd:

rpm
V—v

y si se deseara mantener la velocidad originaria, seria ne-
cesario aumentar las revoluciones hasta RPM, de forma
que:

(33)

RPM
= (34)
V—v \'

rpm
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y COmMo consecuencia,

RPM = (35)

-

v

y por tanto la nueva relacion «régimen-velocidad» puede
expresarse en funcién de la originaria de la siguiente
forma:

rpm
RPM Vv
— (36)
v \%
gt
\'%
donde claramente se observa que al aumentar v con el
ensuciamiento, también aumenta la relacion «Régimen-
Velocidad», de forma que:
rpm RPM rpm
= > (37)
V—v \ \'

asi que se pueden representar las lineas de funcionamien-
to del motor y de la hélice en la figura 5, donde se apre-
cian el sentido de desplazamiento de éstas con el ensu-

ciamiento progresivo y los pardmetros sencillos que las
determinan.

INDICES DE REFERENCIA SOBRE CONSUMO
DE PROPULSION EN EL TRASPORTE MARITIMO

Dos son los fundamentos que servirdn de base para
el andlisis que se va a realizar a continuacién, el primero
relativo a la proporcionalidad existente entre la potencia
propulsora aplicada y ia potencia cibica de la velocidad
conseguida con el buque. El segundo fundamento consiste
en reconocer la diferencia que existe entre el consumo
de un bugue por cada tonelada que transporta y el con-
sumo necesario para transportar cada tonelada de una
carga total anual que se realiza con un tipo unico de bu-
que, y aceptar esta ltima premisa como la (nica vélida
a efectos comparativos desde el punto de vista de consu-
mo energético global.

El primer fundamento daré origen a lo que se llaman in-
dices directos, porque estan referidos a un determinado
buque, mientras que el segundo fundamento ayudars al
establecimiento de los indices llamados relativos, puesto
que sirven de base de comparacién de transportes realiza-
dos en condiciones diferentes, bien por diferencia en la
velocidad de operacién o en el tamaio de los buques
que llevan a cabo el transporte, bien por diferencia en
las distancias a navegar nara realizar el transporte.

El consumo especifico de combustible y en grs/CV
hora del motor serd la bese para el establecimiento del
consumo de propulsién. Asi se comienza por los INDICES

DIRECTOS vy, entre ellos, por el mas habitualmente uti-
lizado:

El consumo diario de propulsién:

Sin mayor explicacion puede decirse que este consumo
viene representado por:
CD = 24-10-6.v.QV3

en Tm. (38)

y es Gtil para la comparacién de varias soluciones alter-
nativas de un buque, en relacién con el consumo energé-
tico, o bien para analizar el incremento de consumo con
el ensuciamiento de la carena.

Consumo de propulsion por tonelada de carga transportada.

Si a una velocidad promedio de V nudos se transpor-
tan W Toneladas entre dos puertos que distan entre si
D millas, y puesto que, en el flete se encuentra ademds
del viaje en carga, el de retorno para volver a colocar
el buque en situacion de recibir un nuevo cargamento
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para transporte, la distancia total a navegar serédn 2D mi-
llas, el consumo, que se busca, vendra expresado por el
producto del consumo diario y el nimero de dias de nave-
gacion necesarios para la recogida y transporte del car-
gamento de W Toneladas, luego:

Qv

ClC=2.10-6-y.D.— en Tm. (39)
w

donde pueden distinguirse tres factores:

v = Consumo especifico de combustible del
MOTOR.

D = Distancia navegada en carga.

Qve
= Coeficiente que mide la eficiencia del TRANS-
W PORTE a bordo del BUQUE, en Caballos de
Vapor necesarios para transportar una tone-
lada de carga por nudo de velocidad al nivel
de V nudos.

Este indice puede utilizarse para la comparacién de con-
sumos energéticos en propulsién entre buques de diferen-
tes tamanos y en diferentes rutas, en analisis puramente
técnicos.

— Consumo de propulsién por tonelada x milla reali-
zada. Puesto que sdélo se computaran las tonela-
das x milla realizadas con el buque cargado, bastara
dividir el consumo por tonelada de carga transpor-
tada por el niimero de millas navegadas en carga, es
decir,

Qv
w

donde vuelve otra vez a aparecer la influencia del
coeficiente de «potencia por nudo y tonelada de car-
ga transportadas.

CTXxM=2.10-6.v- enTm. (40)

Como puede verse, este indice es independiente de

la ruta y puede ser utilizado para la comparacién

de consumos energéticos en propulsion entre di-

ferentes TAMANOS DE BUQUES, desde un punto

ds vista técnico.
Relacion entre los indices directos de consumo de
propulsién.

Los tres indices estdn relacionados entre si y a través
del coeficiente de «potencia por nudo y tonelada de carga
transportada» verificandose que:

CTC
=D (41)
CTXM
CD
=12-V.W (42)
CTXM
y llamando:
Q vz
T=— (43)
W
Los indices toman la siguiente forma:
CD=24.10-6.vy- -7 .V -W (44)
CIG = 2 A0=8:5% v g D (45)
CTXM= 2.10-6 .y - ¢ (46)

Continuando con los INDICES RELATIVOS, que se esta-
blecen sobre la base de llevar a efecto durante el perfodo
de un afio, una determinada carga anual (CA), se comien-
za con:

El consumo segln sea la velocidad de transporte.

Un buque determinado, capaz de transportar W tonela-
das de carga por viaje redondo, cuando opera entre dos
puertos que distan entre si D millas, que son navegadas
a una velocidad promedio de V nudos, invirtiendo en ias
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operaciones de carga y descarga un tiempo total de t
dias, si en el anc esta fuera de operacién durante R dias,
llega a realizar anuaimente un numero de viajes N, de
forma que:

R 365 —R
N= (47)
2D
+t
24V
y por tanto, anualmente transportara:
365 —R
CA=W (48)
D
+t
12V

Si en lugar de navegar a V nudos, lo hiciera a una velo-
cidad inferior, es decir, v nudos, entonces, la carga que
podria transportar €l solo seria:

365—R

ca=W (49)

t
i2v

y por tanto, para llegar a transportar CA se necesitarian
en total de «y» buques de forma que:

CA = vy .ca (50)
es decir:
D
+ t
12v
Y=
D.
+ t
12V

el consumo anual de combustible para propulsién en el
primer caso seria de:

CTA=10-6.y.Q V3. (52)
365—R
en Tm.
D
—+t
12V
y en el caso de los buques lentos:
2D
KTA=10-6.y.Q V3 (52)
v
365 —R
-V en Tm.
D
+t
12v
y sustituyendo en (53) el valor de y de (51)
2D
KTA=10-6.y . Q3 (52)
v
3656 —R
en Tm.
D
— 't
12V

y asi los consumos son proporcionales a los cuadrados de
las velocidades de operacion:

CTA Vv s
KTA _( v )

luego el buque lento consume menos que el rapido, aun
cuando deba utilizar més flota para el mismo transporte
y esta diferencia se cifra en:

(55)
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v-§.D (365—R)
D

CTA—KTA=2.10-6.

ok
12V

3 [ 2—v2]

Pero al propio tiempo que se produce un ahorro en
combustible, aparece un exceso de coste de transporte
debido a la mayor flota utilizada. Si este exceso de flota
se valorara a precio del mercado de fletes, donde el ni-
vel alcanza la cifra de F pesetas por tonelada de carga,
el incremento de coste podria cifrarse en:

(56)

W (365 —R) 1
_ 1 —— .F (57)
; (=)
+t
12V

Entonces, la velocidad inferior para la que el exceso
que se paga por fletes al excedente de flota utilizada,
equilibra los ahorros que se derivan de la operacién a
«velocidad reducida», sera la resultante de la expresion
que iguala los valores del coste de transporte anual en
cada una de las altarnativas, y que, por tanto, es indepen-
diente de los gastos fijos anuales, pero depende de los
gastos de escala, que representados por &, se llega a la
siguiente expresion:

365 —R
(2.10-6.y.Q.V2.D.P + &) =
D
+t
12V
(58)
=[2.10-5.v.Q .v2.D.P +E+F.W (y—=1)7]'
365 —R
D
v —-l—t)
12V /

que convenientemente simplificada, llega a transformarse
en la ecuacién de tercer grado en «v» siguiente:

Vi F.W—E
V3 — (12.t+ )
D+ 12Vt 2.10-6.y.Q V3. P
(59)
V3 F.W—E
-V + ( —D):O
D+ 12Vt 2.10-6.y.QV2 P

cuya raiz determina el limite inferior de reduccién de ve-
locidad para aprovechar las favorables circunstancias de
un mercado de fletes deprimido.

Este tipo de operacion a «velocidad reducida» sélo es
considerable para los armadores que se dedican al trans-
porte de sus propias mercancias.

La figura 6 muestra el aspecto de las curvas de AHO-
RROS por operar a «velocidad reducida», asi como la de
GASTOS POR FLETES, debido a la comparacion por éstos
de la capacidad de transporte perdido al bajar la velocidad
de operacidn.

E! consumo segin sea la distancia navegada.

Cuando el buque anterior navega a velocidad promedio
de V nudos en dos rutas diferentes, una cubriendo una
distancia entre puertos de carga y descarga de «D» millas,
y otra con sélo «d» millas, se puede afirmar que la can-
tidad anual transportada desde origenes cercanos sera:

365—R
2d
24V

CA=W (60)

+ dt

mientras que la transportada por un solo buque desde
origenes lejanos sera:

INGENIERIA NAVAL

40 4

al ARo

de Prag.

20

Millones

{0

Fig. 6.

365—R

ca=W (61)

2D
+ it
24V

luego en la ruta més larga se necesitaran y buques para
transportar la misma cantidad que transporta anualmente
un solo buque en la ruta méas corta, y por tanto:

D
+t
12V
y= (62)
d
+t
12V
El consumo anual en la ruta larga sera:
2D
CRL=1v.10-6.,Q .V3 .
'
(63)
365 —R
Y en Tm.
2D
+t
24V
y en la ruta corta:
2d
CRC =7v.10-6.Q .V3 .
\
(64)
365 —R
en Tm.
2d
+t
24V
siendo la diferencia de consumos:
CRL—CRC =2.v.10-6.Q .V2 (365—R)
(65)
D—d
en Tm.
d
+t
12V
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de donde se deduce que en el abastecimiento desde orige-
nes lejanos se consume mas combustible qu cuando los
origenes son préximos.

El consumo segln sea el tamafio del buque.

Se toman ahora dos bugues con capacidad de transporte
por viaje de w y W toneladas de carga, y puesto que
en la misma ruta de D millas entre puertos de carga y
descarga, el pequefio cobrard mayor flete que el bugue
grande y ademés las plantas propulsoras estarén en rela-
cién con el tamano del buque, y en funcién de elias, el
consumo de propulsién sera diferente, también se supo-
nen distintas las velocidades de operacién de cada uno,
siendo v y V, respectivamente.

Como consecuencia, la carga transportada anualmente
el bugue mayor sera:

365—R

CA=W enTm.

(66)
2D
ok
24V

y la que consigue transportar el pequefo sera:

365 —R

ca=w en Tm. (67)
2D
+t

24 v

Se necesitaran, por tanto, v bugues pequefios para igua-
lar la capacidad de transporte anual del bugue grande, asi:

w w
=y- (68)
D D
45 % SRS
12V 12v
de donde:
D
— 1t
w 12v
v = . (69)
w D
+ t
12V

La potencia que precisa el buque grande para navegar a
V nudos sera:

SHP = Q - V3
Y la que necesita el buque pequefio para alcanzar v nu-
dos sera:
shp = 2 - 3

asi, pues, la diferencia de consumos de propulsién entre
el buque grande y los pequefos sera:

2D (365 —R)
A=7v.10-6 .0 V3. : —
V 2D
+ t
24V
2D 365—R
—y.10-6.Q .v3 . :
v 2D
+ t
24 v

o lo que es igual:

2.y.10-6.D.(365—R)
A= .
D

+t
12V
(73)

456

Diciembre 1981

con lo que, para que los buques pequefios consuman mas
que el grande s@ debe verificar que:

0v2 Qv
> (74)
w w
0 también:
v /
> I
v w
Q

para mayor facilidad en los razonamientos se ha preparado
la figura 7, que se explica a continuacidn.

Los dos miembros de la expresion (75) presentan la
siguiente diferencia profunda. En tanto el primero, es de-
cir, la relacion v/V depende de las condiciones econdmicas
del mercado de fletes, el segundo, representado por el ra-
dical, contempla sélo caracteristicas técnicas de los bu-
ques comparados.

Debido a esta diferencia, la figura 7 se representa di-
vidida en tres areas: la central, que refleja las variacio-
nes del segundo miembro de (75) y que por contemplar
las caracteristicas técnicas de los buques sera permanente
en todas las comparaciones, v las dos laterales, de las
cuales la de la derecha refleja la relacion del mercado
con la velocidad econémica y el fondo anual de gastos
fijos con la velocidad operativa, para que tanto armadores
independientes como los transportistas de sus propias
mercancias puedan hacer sus estimaciones de velocidades
sobre los tipos de buques entre los que se desee efec-
tuar la comparacidn, y con los niveles de ingresos y cos-
tes adecuados al momento oportuno; y la de la izquierda,
que ayuda al célculo de v/V a través de los indices de
fletes en los distintos buques.

Conocida finalmente la relacion v/V, quedard definida
una linea horizontal en la zona central de la figura 7, que
definiréa un punto sobre la vertical que represente el to-
nelaje del buque mayor, pudiendo quedar situado el punto
asi definido en cada una de las dos zonas en que las cur-
vas, cuyo parametrc es el tonelaje del buque menor, di-
viden el espacio total central, determinando las dreas en
que el bugue menor consum2 MAS o MENOS que el bu-
que mayor.

Puesto que en el mercado de fletes para un mismo tra-
fico el buque pequefio se cotiza, en general, mds que en
el buque grande, para un armador independiente, cuya Uni-
ca referencia de beneficios estd en el nivel de fletes del
mercado, de la figura 7 se deduce facilmente que el buque
grande le produce menores gastos de consumo de propul-
sion que el pequeno.

Para el armador que transporta sus propias mercancias,
puesto que su nivel tedrico de fletes serd siempre menor
que el del mercado, le sera iitil la comparacion a través de
la figura 7.

INFLUENCIA DEL COMBUSTIBLE

El aumento de precio de los crudos petroliferos conduce a
un empeoramiento en la calidad de los combustibles que
hoy se utilizan en la propulsién de buques, por la disminu-
cion necesaria en la compra anual de crudos, que debe ha-
cerse compatible, bien con la atencién a la gran demanda
existente de productos ligeros, como es el caso de U.S.A,,
o a la creciente demanda de ligeros, en Europa, como con-
secuencia de la necesidad de aumentar el rendimiento
econdmico de! barril de crudo.

Este EMPEORAMIENTO de la CALIDAD de los combusti-
bles, tanto en contenido energético de los mismos como
por impurezas, afecta a dos dreas importantes de los cos-
tes de operacién de los buques, tales como los costes de
consumo, pues el empeoramiento lleva implicito una dis-
minucién del poder calorifico inferior y con ello un AU-
MENTO del CONSUMO ESPECIFICO, y por otro lado afecta
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a los costes fijos anuales, puesto que AUMENTA el MAN-
TENIMIENTO. de las instalaciones y equipos tradicionales
debido a los-mayores. desgastes por. mayor contenido de
impurezas, e incluso puede llegar a obligar a la instala-
cion de otros nuevos equipos, con objeto de «preparar €l
combustible de peor calidad para que pueda ser tolerado
por el sistema motor propulsor existente, lo que puede
significar un AUMENTO de los COSTES de CAPITAL.

Tampoco puede olvidarse que la mayor atencién al mante-
nimiento del equipo propulsor, significa también MAYOR
TIEMPO FUERA DE OPERACION de buque, ya que los tra-
bajos en la planta propulsora no pueden ser realizados du-
rante su periodo normal de funcionamiento.

El PRECIO de las DIFERENTES CALIDADES de combusti-
bles, fijado de forma muy compleja debido-a la multitud de
factores a través de los que se pretende definir, aunque de
manera muy simplista respecto a las DISTINTAS APLICA-
CIONES de estas diferentes calidades, puede conducir a
eliminar competencias entre alternativas de propulsion de
un buque, debido a otorgar preferencias reales a través de
definiciones de precios ficticios, quizas poco consecuentes
con el principio de igualdad de oportunidades de que todas
las instalaciones propulsoras deben gozar.

Desde este punto de vista los precios de los combustibles
para soluciones alternativas de propulsién podrian definir-
se a través del siguiente principio:

— Conseguir los mismos «resultados de la operacién» en
buques de igual tamano con prepulsiones alternativas,
manteniendo la misma capacidad de transporte anual,
y siendo similares los «gastos del viaje» en ambos bu-
ques, en la misma ruta, donde, como es natural, el
mercado de fletes no establece diferencia entre los
diferentes tipos de propulsién.

No debe olvidarse que ahorrar energia significa también
facilitar el consumo de los combustibles residuales de in-
fima calidad.

Cuando los parametros definitorios de un viaje se estable-
cen como se indica 2 continuacion:

Ingresos en el viaje redondo
Costos fijos anuales
Gastos de viaje

Dias de duracién del viaje redondo ...
Dias de mar (lastre 4 carga)
Potencia propulsora a velocidad V ...

Coste especifico del combustible de
propulsién

Dias anuales de operacion

Ey T B ST

-

Los costes totales de transporte, en el viaje redondo de
un buque seran:

F
—— A+P.y.QVE M+ G
R

Cc (76)

Y como consecuencia, el RESULTADO diario de la OPE-
RACION sera:

1—G

A

Si ahora se consideran dos bugues con igual carena, ope-
rando a la misma velocidad, para obtener igual capacidad
de transporte en el mismo periodo, cobrando igual flete en
un viaje similar, con igual distancia entre puertos de car-
ga y descarga y, por tanto, con gastos equivalentes de via-
je, pero con distintos tipos de motor propulsor, consu-
miendo cada uno, combustibles de diferente calidad y pre-
cio v, sin embargo, debiendo tener AMBOS BUQUES unos
RESULTADOS DE OPERACION EQUIVALENTES, aunque sus
gastos fijos anuales sean diferentes, por requerir diferen-
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tes niveles de mantenimiento en coste y duracion de su
reahzac[on. al igualar en ambos buques los resultados de
operacion queda,

F. M
Py, AV =
R, A
(78)
Fi M
S Py Ty 2, W
R A
1
es decir:
M
Vi '—‘|_Pu Yo ‘QO_PJ 1 QI] =
A
(79)
L F, B F,
R, R,
de donde se puede despejar:
Yo 2
P, =P, -
v, 2
(80)
s F,
R, R, A
+ .
Y, @, V3 M

y asi resuita que:

— Cuando los costes fijos por dia de operacion fueran
iguales en ambos buques, los precios de los combusti-
bles de propulsién estarian en razdn inversa a los con-
sumos diarios de cada uno de ellos, a igual velocidad
de operacion.

— Al ser diferentes en ambos buques los costes fijos por
dia de operacion, el precio resultante de la hipotesis
anterior estaria complementado por un término propor-
cional a la diferencia de los citados costes fijos diarios,
a la relacién entre dias totales del viaje redondo y los
de navegacion, e inversamente proporcional al consu-
mo horario de propulsion del buque para el que se
estd calculando el precio de su combustible de pro-
pulsion.

Al aplicar la férmula (80) a buques de 170.000 TPM se ob-
tiene la figura 8, donde puede apreciarse que entre las ve-
locidades de 10 y 15 nudos, correspondientes a potencias
entre 10.000 y 32.000 SHP, la relacion de precios de com-
bustibles puede considerarse constante y proxima a:

Precio del combustible Precio del combustible

( para ): 75 ( para )
«TURBINAS» «DIESEL»

(81)

COMPARACION DE INSTALACIONES
PROPULSORAS CON TURBINA Y DIESEL

Merece la pena reflexionar durante unos instantes, tratan-
do de aclarar cual es el tipo de comparacién que se desea
realizar y cuales son las bases sobre las que se efectuara.

Puesto que el bugue debe ser considerado como el bien
que presta un servicio de transporte a su propietario o a
sus usuarios, parece que la comparacion que se pretende
abordar puede resultar més interesante a armadores y
fletadores, si se refiere, en vez de a la técnica de fun-
cionamiento, a la economia de los resultados de operacion
de los dos tipos de buques. Asi, pues, se decide realizar
esta COMPARACION ECONOMICA sobre la base de que se
cuenta con las maguinas motrices de la hélice, proyecta-
das para obtener los mejores rendimientos térmicos y
mecénicos, y que ademas, en los buques a comparar:
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Fig. 8.—Precio del combustible para diesel «Pn.

Las «bases operativas» son:

— lgualdad de capacidad de transporte por viaje redondo.
— lgualdad de dias de operacion en el afo.

— lgualdad de tiempo en puerto para operaciones de car-
ga y descarga.

— lgualdad en millas navegadas en cada una de las si-
tuaciones «carga» y «lastre» del viaje redondo.

— Navegacion a «velocidad econdmicax.

Las «bases técnicas» son:

— lgual carena. :

— Maximo diametro de hélice, e igualdad en ambos.

— lgual velocidad maxima, para la determinacién del paso
de la hélice.

Las «bases econdmicas» son:

— lgualdad de gastos fijos y diarios.
— lgualdad de Gastos de Escala.
— lgualdad de ingresos por flete en el mismo viaje.

— Precios de combustibles, segtin la expresion (81) de-
ducida en base a igualdad de Resultados econémicos en
la operacién de los buques.

De acuerdo con estas bases y con lo anteriormente dicho
en este trabajo sobre propulsion, se establece el Cua-
drol, con las caracteristicas técnicas y econémicas apli-
cables a la comparacion de las instalaciones de TURBINA
Y DIESEL.

En funcién de los datos del Cuadro | se prepara la figura 9
que recoge graficamente las velocidades «<econdémica» y
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CUADRO |
DATOS Simbolo DIESEL TURBINA Unidades
Carga XransporTada; .. -uii ceeivid re mae Tre areben w 162.350 162.350 |Tm viaje redondo
Régimen maximo de hélice ... ... ... ... ... ...| BMR 103 87 rev. por min.
@ Potencia propulsora ... ... ... ... ... ...| SHP 27.049 26.123 cv
28
& S g Régimen de hélice ... ... ... ... ... ... ...| RPM 103 87 rev. por min.
=) =
o 5
2 &€ |velocidad del buque ... ... .. oo oo o]V 14 14 nudos
a
0 a' | TH I ACeita douCArtar v v e ver wen nod- v a; 1 * grs/SHP. hora
3 S|
@ ] O | Aceite de cilindros ... ... oo ver vee e o @, 0,2 * grs/SHP. hora
T B
= o|w| : s 2 =
Q S | Aceite lubrificante ... ... ... ... ... .. | * 50 litros/dia
< = =
Z o :
3] o | =l B|Lavado de tangues ... ...~.. . eeeaan e 200 200 Tm viaje redondo
z|3| 3
o| Z
O 2 |—Agua ... .. e v e e m, 300 300 Tm viaje redondo
ST i
TEEIMM AR Ty oo s e O A 25 * Tm dia de puerto
HE
= Carga/Descarga/Maniocbra ... ... ... ... my 50 50 Tm dia de puerto
Dias anuales fuera de operacion ... ... ... ... ... R 35 35 Dias
OPERACION _
4 L Garga s s e ;
Tiempo en Puerto para | pegcarga ... .. t 4 4 Dias
Distancia navegada en lastre ... ... ... ... ... ... d 10.161 Millas
RUTA
Y. Distancia navegada en carga ... ... ... .. oo . D 10.161 10.161 Millas
PUERTOS
Ptas.
er e gurna R R G ) R = 3.000.000 | 3.000.000 | yiaje redondo
Didselollreeimeiugt ol st G 22.300 22..300 Ptas/Tm
g Combustible para propulsion ... ... ... ... ... ... P: 11.000 8.250 Ptas/Tm
=
w
5 Aceite de CArter .. .. i "o i s haal e e ead P, 55,94 * Ptas/Kg
O
g Aceite de-ellindros ... .l Pt e Py 74,78 * Ptas/Kg
(7]
o Aceitaide TUrBINaS v ool wie wvarndes v al vs s P, * 63,18 Ptas/Kg
o
w
x AcBite delRINL, BA. v e, ooe sonlisn mbe v i} Pa 58,88 58,88 Ptas/Kg
BB i e i vebs dowal e, sl sl G inarlainhe Toee toea Ps 150 150 Ptas/Tm
MERCADO Tarifa FLAT ... f 19,24 19,24 $/L.T.
DE
FLETES CAMBIO A IV SAE L s v res bonns s anh Son s K 66,87 66,87 Ptas/$

«operativa», es decir, la que le produce al armador inde-
pendiente la mayor diferencia entre ingresos y gas-
tos en un mercado determinado de fletes, y la que le
asegura al transportista de sus propias mercancias la ope-
racion que le proporciona el menor coste de transporte
por tonelada de cargamento, segiin los gastos fijos anua-
les del buque, expresando al propio tiempo las caracteris-
ticas técnicas aplicables a cada situacion, identificando con
facilidad la potencia propulsora, el régimen de giro de la
hélice, el consumo especifico del sistema motor y el con-

sumo diario de combustible para propulsién reflejada en
la abscisa de la figura.

En ella se observa que para un nivel de mercado de fle-
tes, que se fija en WS80, la velocidad econémica para un
armador independiente seria, 12, 10 nudos con propulsién
«diesel» y 13 nudos con propulsién «turbina», mantenién-
dose la velocidad de la propulsién a «turbina» por encima
de la de la solucién alternativa con «diesel», para fletes
por encima de los WS40 en el tamafo del buque analizado
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y de otra parte, pel'a un transportista de sus propias mer-
cancias, si los costes fijos anuales se fijaran en 450.000.000
pesetas en ambas alternativas de propulsién, el buque
DIESEL deberia navegar a 12 nudos para alcanzar el mini-
mo coste de transporte por tonelada de cargamento, mien-
tras que el bugue de «TURBINAS»:deberia navegar a 12,8
nudos para alcanzar el mismo propdsito.

También se deduce facilmente de la comparacién a través
de la figura 9 que el consumo diario de propulsién en la
solucién de TURBINAS, supera en CUARENTA toneladas al
consumo del buque propulsado por «diesel», y que las po-
tencias propulsoras en ambas soluciones son muy simila-
res en toda la gama de velocidades, aunque con ligera
ventaja para las «turbinas».

Es, pues, un hecho que un bugue DIESEL consume menos
combustible aunque de mejor calidad y como consecuencia
mas caro que el mismo buque, propulsado por TURBINAS,
que consume combustible de peor calidad que el ante-
rior y por ello mas econémico, si ambas plantas deben
considerarse al mismo nivel en cuanto a costes de MAN-
TENIMIENTO ya que las impurezas de los combustibles y
en general, su baja calidad, afecta al buque de turbinas
en las CALDERAS y al propulsado por motores diesel,
ademds de afectarle a las CALDERAS también le perjudi-
can en €l propio MOTOR.

Pero ademas seria interesante comprobar que ocurre con
los beneficios directos de la operacion de ambos bugues
con soluciones alternativas, y para ello se han preparado
las figuras 10 y 11 y, con objeto de poder apreciar la in-
fluencia, sobre estos beneficios (Resultado de la opera-
cién), del precio del combustible para «turbinas», la fi-
gura 12.

Al igual que en la figura 9, también en las 10 y 11 se hace
referencia concreta para cada velocidad, a la necesaria po-
tencia propulsora, régimen de giro correspondiente de la
hélice, consumo especifico y consumo diario de propul-
sién, pero al comparar los «<beneficios» obtenidos con
DIESEL vy TURBINAS al mismo nivel de fletes, WS80, con
el que se hizo la comparacion sobre la figura 9, se ob-
serva que el conseguido con la instalacién DIESEL, a 12,10
nudos, es de 100.000 ptas./dia, mientras que en TURBI-
NAS, a 12,10 nudos seria de unas 130.000 ptas./dia y a
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13 nudos, donde se consigue la mayor diferencia entre in-
gresos y gastos por dia de operacién, se llega a la cifra
de 160.000 ptas./diarias.

Aparentemente aparece una contradiccion que consiste en
que la TURBINA consume mas, cada dia, que el DIESEL vy,
sin embargo, gana mas por dia de operacion, a pesar de la
fuerte diferencia de las cuarenta toneladas de combusti-
ble diario y del precio elevado de los combustibles, pero
para establecer la comparacion correcta no hay que olvidar
que:

— Con turbinas se navega a mayor velocidad, segln se
desprende de la figura 9 para el mismo nivel de fle-
tes, y esto ayuda a hacer méas viajes en el mismo tiem-
po y, por tanto aumentar los ingresos, que ayudan a
compensar los mayores gastos.

— Cuando se navega a igual velocidad con DIESEL o TUR-
BINAS, esta solucién lo hace con combustible méas ba-
rato y, por tanto, esta diferencia de precio compensa
el mayor consumo de combustibles de muy inferior
calidad, a igualdad de coste de mantenimiento, con lo
que la diferencia de beneficios entre ambas soluciones
llega a ser poco importante.

Repetidos todos los célculos que dieron origen a la
figura 11, en que el precio del combustible de propul-
sion se fijo en 8.250 ptas/Tm., pero con un precio nue-
vo de combustible de 10.200 ptas/Tm. se obtuvieron los
resultados que se reflejan en la figura 12. En ella, y
para el nivel de fletes WS80, que se ha tomado como
referencia en la compensacién, se observa que el «<he-
neficio» positivo de la figura 11 se transforma en «be-
neficio» negativo, es decir, PERDIDA, en toda la gama
de velocidades, lo que pone bien de manifiesto la po-
derosa influencia del precio del combustible de propul-
sion en los «beneficios» de la alternativa de TURBINAS
y como consecuencia en la comparacion de TURBINAS
y DIESEL.

INGENIERIA NAVAL

CONCLUSIONES

Como resumen de todo lo anterior y en favor de la cla-
ridad, aun a riesgo de hacer resaltar entre las aportacio-
nes del estudio conceptos muy conocidos, se puede decir
que si se desea ahorrar energia en la propulsién de bu-
ques seré preciso actuar, en la medida de las posibilidades
del armador, tanto en la etapa de proyecto del buque
como en la operacién del mismo, e incluso teniendo en
cuenta en esta ultima etapa si el buque presta un servicio
de transporte a mercancias propias o0 ajenas a su arma-
dor, puesto que esta consideracion define la velocidad de
operacion del buque, ligada estrechamente con el consumo
de propulsion.

Asi, en la etapa de proyecto se debe considerar:

— La bisqueda de la carena mas adecuada a las condicio-
nes comerciales del buque, a través de ensayos hidro-
dindmicos con modelos reducidos de forma de conse-
guir el menor valor de la relacion resistencia/cuadrado
de la velocidad del buque, y la utilizacién de la carena
donde EHP/V sea minimo.

— Puesto que la relacion K;/J? determina el nivel de ren-
dimiento asequible de la hélice en aguas libres, se
cuidaréd que:

* El diametro de la hélice sea maximo.

* La velocidad de entrada en el disco de la hélice
sea maxima, a la que puede contribuir una tobera
situada a proa de la hélice.

— Los regimenes de giro del motor, la hélice deben coor-
dinarse da forma de poder scceder al maximo rendi-
miento posible de ésta.

— Dos soluciones alternativas y equivalentes para propul-
sion, pero con diferentes regimenes de giro de sus
hélices para una misma carena, seran aquellas que con
el maximo didmetro de hélice permitido por el co-
daste, igual en ambas, proporcionen la misma veloci-
dad al buque, es decir, mantengan constante la rela-
cion V/D.

— Conviene distinguir entre la «potencia propulsora a
instalar» en el buque, de aquella otra «potencia para
operar a velocidad econémica», pues asi como aquélla
es independiente del mercado de fletes, esta dltima
esta intimamente ligada a él.

Y en la etapa de operacion del buque es dtil cono-
cer que:

— Un indice adecuado para medir el ensuciamiento es el
representado por:

Ko
J2

cuya vigilancia requiere una recogida sistemética de
datos, a bordo del buque, durante el viaje y un anali-
sis de los mismos por un centro especializado, que
como compensacién por la aportacion de datos recibida,
que enriguecz su conocimiento, podria facilitarse, a
bajo coste, el andlisis de los datos a quien los aporte.

[1 g 0)]2

— No sélo conviene vigilar el ensuciamiento de la care-
na, sino que puede ser también muy rentable vigilar y
evitar el ensuciamiento de la hélice.

— La potencia propulsora para conseguir con el buque una
velocidad determinada es proporcional al cubo de esta
velocidad, variando la constante de proporcionalidad
con su ensuciamiento en el mimo sentido.

— Esta constante de proporcionalidad, citada dltimamente,
es base del coeficiente que mide la eficiencia del
transporte maritimo, formado por el producto de esta
constante por el cuadrado de la velocidad del buque y
dividido por la cantidad de carga que puede transportar,
es decir, la potencia de carga, por nudo de velocidad,
cuando ésta tiene el nivel V. Este indice permite la
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comparacién de consumos energéticos en propulsion
entre buques de diferentes tamanos y en diferentes
rutas.

Los indices de consumo diario de propulsién, el de
consumo por tonelada transportada y el de consumo por
tonelada x milla, estéan directamente relacionados y sélo
deben ser utilizados a efectos comparativos del con-
sumo de la instalacion propulsora desde un punto de
vista técnico, pero no de operacion de bugues que
transportan mercancias ajenas».

En general, el concepto’ de «velocidad reducida» sélo
tiene aplicacion a buques que transportan «mercancias
propiedad de sus armadores». Esta velocidad reducida
depende de las condiciones de mercado de fletes, pero
para conseguir MINIMIZAR EL COSTE DE TRANSPORTE,
mientras que el caso del «armador independiente», su
velocidad de operacién depende del nivel de fletes para
conseguir MAXIMIZAR SU BENEFICIO.

El consumo anua! de propulsién, para buques de igual
tamano, es mayor cuanto mayor es la distancia nave-
gada en cada viaje redondo.

Para un «armador independiente», el buque grande le
produce menores gastos de consumo de propulsién que

Diciembre 1981

el bugue pequefo, operando cada uno a su velocidad
econdmica.

Los precios de las diferentes calidades de combusti-
bles tienen una incidencia importante en la competiti-
vidad de instalaciones propulsoras alternativas DIESEL-
TURBINAS, de forma que cuando la diferencia de pre-
cios entre calidad es pequefa, los gastos de mante-
nimiento, que son menores cuanto mejor es la calidad
del combustible utilizado, favorecen la UTILIZACION
PREFERENTE de combustibles de MEJOR CALIDAD, en
detrimento del consumo de los de peor calidad, cuyas
aplicaciones no son muy numerosas.

Actualmente, la relacion de precios entre combustibles
de calderas y motores lentos de combustién interna de-
beria estar en la relacidn de 3 a 4, para equiparar los
resultados econdmicos de ambos sistemas de pro-
pulsién.

Para concluir, se puede decir que ahorrar energia no

solo es necesario, sino posible; que ahorrar energia es
también tener acceso al consumo rentable de los combus-
tibles de peor calidad y, fundamentalmente, que ahorrar
energia, lejos de significar consumir menos, es CONSU-
MIR MAS EFICIENTEMENTE.
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BARCOS

LOS PRECIOS DE LOS BUQUES

Como viene siendo habitual, la revista «Fairplay» ha
publicado su comentario sobre la evolucion de los pre-
cios de los buques hasta finales de junio del presente
ano, cuyo contenido transcribimos a continuacién: Cual-
quier estimacion del precio real de un buque debe estar
relacionada con la situacion financiera en el pais en que
el buque va a ser construido, aunque hasta ahora los
astilleros europeos y japoneses ofrecian condiciones de
financiacién de acuerdo con las recomendaciones de la
OCDE. Por desgracia para la industria de la construccién
naval mundial, relativamente pocos paises aceptan con-
tratos de nuevos buques en los que las disposiciones mo-
netarias estén en linea con las normas de la OCDE, si
bien los astilleros japoneses y el Banco de Exportacion-
Importacion de Japon las cumplen rigurosamente.

En condiciones normales el coste real de un buque-
—comparado con el precio ofertado— es la cantidad to-
tal de dinero pagada por el astillero por la mano de obra
aplicada, materiales, maquinaria principal y auxiliar y to-
dos los equipos auxiliares. La diferencia entre el coste
real de construccion de un buque y el precio ofertado ha
continuado, reduciéndose durante los seis meses pasados,
aunque la situacién favorece al comprador que conoce
su posicion y solicita diversas ofertas con el fin de esco-
ger la mas atractiva, asi como la promesa de la entrega
del buque en la fecha requerida.

En la estimacién del coste de construccién de los tres
bugues estdandar «Fairplay» sélo se consideran cuatro
variables importantes: acero, maquinaria principal y auxi-
liar, mano de obra y gastos generales del astillero, junto
con un margen de beneficio, que usualmente es un 5 por
100. Naturalmente, existen otros gastos que deben con-
siderarse, tales como el coste de la clasificacion, inspec-
cién y seguro, pero la cifra es pequeiia en comparacion
con los cuatro grupos principales de coste.

Los costes estimados de los buques «Fairplay» se basan
en la informacion obtenida de astilleros del Reino Unido,
Escandinavia, Europa y Japén, pero no se tienen en cuen-
ta las ofertas procedentes de astilleros de Estados Uni-
dos, los paises del COMECON y Corea del Sur, ya que
los precios cotizados son demasiado altos o bajos para
ser considerados. No se efectia ningiin descuento por
el beneficio de contratos en serie, multas, cldusulas de
revision, condiciones especiales de crédito, tipos de in-
terés o subsidios financieros. Se supone que los buques
se entregan un afio después de la firma del contrato y
que el pago se efectia en el momento de la entrega. Los
datos recibidos se convierten en libras esterlinas un mes
antes de la publicacién de los precios de los buques hi-
potéticos. Hace cincuenta anos el precio estimado del
que entonces era el mas pequefio de los buques hipotéti-
cos «Fairplay» —un carguero de vapor de 7.500 TPM, con
una sola cubierta— era de 48.000 libras, y este buque
habria tenido una velocidad en servicio de 9 nudos, con
un consumo diario de carbén de 18 toneladas. Aunque el
tamafio de este buque ha aumentado ligeramente (ahora
es un shelter abierto/cerrado de 11.000/13.000 TPM), su
coste estimado ha aumentado hasta 6 millones de libras,
lo que supone un incremento del orden del 1.000 por 100.

Las caracteristicas principales del carguero «Fairplay»
son las siguientes: 11.000/13.000 TPM; eslora total, 140,2
metros; manga, 18,28 m.; puntal, 12,18 m., y calado,
9,14 m. Esté propulsado por un motor diesel de 7.000 BHP,
acoplado directamente a una hélice de 4 palas fijas, pu-
diendo alcanzar una velocidad en servicio de 15 nudos.
Se supone que los escantillones del casco, la maquina-
ria principal y auxiliar y los equipos del buque cumplen

con las exigencias de las principales sociedades de clasi-
ficacion y normas de seguridad internacionales. Dispone
de alojamientos para una dotacion de 35 personas, que
hoy se considera elevada, pero es la cifra que se ha usa-
do durante las dos dltimas décadas. La cdmara de maqui-
nas no dispone de los equipos necesarios para el funcio-
namiento desatendida, pero el motor principal puede con-
trolarse desde el puente.

El precio estimado de este bugue es de 6.000.000 de
libras frente a 5.850.000 libras el 1 de enero de este afio.

LIBRAS|TPM

Precio Shelter  Shelter

Libras Cerrado  Abierto
31 diciembre 1972 ... 2.000.000 15385 181,81
31 diciembre 1973 ... 2.800.000 215,38 254,54
31 diciembre 1974 ... 3.700.000 284 61 336,36
31 diciembre 1975 ... 4.150.000 319,23 377,27
31 diciembre 1976 ... 4.400.000 338,46 400,00
31 diciembre 1977 ... 4.700.000 361,15 427 27
31 diciembre 1978 ... 5.000.000 384,61 454,54
31 diciembre 1979 ... 5.500.000 423,08 500,00
JA%juUnlo- 1880 bt sl e 700000 442,30 522,72
31 diciembre 1980 ... 5.850.000 450,00 531,81
30 junio 1981 ... ... 6.000.000 461,15 545,45

Aunque la descripcién del granelero de «tamafio mane-
jable» se aplica a los buques de este tipo con un tama-
fio entre 18.000 y 45.000 TPM, por sencillez, el grane-
lero hipotético «Fairplay» se mantiene en 25.000 TPM.
Este buque estd propulsado por urn motor diesel lento
de 9.000 BHP, acoplado directamente a una hélice de cua-
tro palas fijas, pudiendo alcanzar una velocidad en ser-
vicio de 16 nudos. No dispone de equipo de carga y cum-
ple con los reglamentos de las principales sociedades
del clasificacion y las normas de seguridad internacio-
nales.

El coste estimado de este buque es de 8.500000 libras,
frente al de 8.250.000 libras seis meses antes.

Precio

Libras Libras[TPM
31 diciembre 1977 ... ... ... ... 6.800.000 272
Fiodiciembre 1978 oai i 7.250.000 290
3i=diclembre 1979 i i 7.900.000 316
30 Junio 1980 o a s Sy - 8200.000 328
31 diciembre 1980 ... ... ... ... 8.250.000 330
30 junio 1981 8.500.000 340

De los tres buques hipotéticos «Fairplay» el portacon-
ienedores es el mas dificil de estimar su coste, debido
principalmente a que requiere mucha mano de obra para
su construccién y una cantidad considerable de trabajo
de acero. El tamafio mas popular de buque portaconte-
nedores, a la vista de los contratos firmados en los ual-
timos doce meses, estd entre 22.000 y 26.000 TPM, que
cubre al portacontenedores estdndar de 25.000 TPM. Este
buque puede transportar 1.200 contenedores TEU, 400 de
ellos refrigerados.

Aunque inicialmente no se hacia referencia al tipo de
motor propulsor, puede ser un motor diesel Sulzer de
9 cilindros, u otro motor lento equivalente, de una poten-
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cia maxima continua de 30.000 BHP, para que el buque
alcance una velocidad en servicio de 22 nudos al 85 por
100 de dicha potencia. La energia eléctrica es suminis-
trada por cuatro grupos generadores de 1.000 KW. Ba-
sandose en la informacion de nueve fuentes en cuatro
paises se ha estimado que el precio de este buque, con
un juego de contenedores es de 29.800.000 libras, frente
a 29.200.000 libras seis meses antes.

Precio

ANO Libras
1976 (diciembre) 26.000.000
1977 [diciembre) st n B i 27.500.000
1978 (diciembre) 28.200.000
1979 (diciembre) ... ... ... e Ry ek e e 8 00000
FO80 - (junip) tint et e e L s 000000
3980 (dIeiambre)i . i e, s e e saar oo+ 2DP0DID00
1981 B O) S s o s L e e e s DGR TN

El precio medio de un contenedor normal ha aumenta-
do a 2.700 libras y el de un contenedor refrigerado a
3.800 libras, si bien estos precios, que corresponden a
contenedores fabricados en Estados Unidos, Europa y Ja-
pon pueden reducirse comprandolos en Corea del Sur,
Yugoslavia o China.

NUEVO BULBO DE POPA

El grupo Kawasaki Heavy Industries, Ltd., ha realizado,
bajo la direcciéon del profesor T. Inui, de la Universidad
de Tokio, autoridad destacada en la teoria de la resisten-
cia por formacion de olas, el desarrollo de un proyecto
de bulbo de popa para reducir la potencia propulsiva de
un huque.

Con el bulbo de popa (Stern End Bulb-SEB), que esta
situado en una posicién central en la popa del buque en
la flotacion en carga, se pretende conseguir una dismi-
nucion de la potencia propulsiva al reducirse en dicha
zona tanto la resistencia por formacion de olas como la
resistencia por formacion de remolinos mediante la inter-
ferencia entre las olas generadas por el cuerpo de popa
y el bulbo.

La disminucion de la resistencia por formacion de olas
es funcién de la reduccién en la altura de las olas de

Sin bulbo de popa

Con bulbo de popa
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popa y la disminucién de la resistencia por formacién de
torbellinos estaréd afectada por la resistencia del propio
bulbo, por lo que algunos factores son particularmente im-
portantes en el proyecto. Por ejemplo, el calado a popa
afecta a la posicién y altura de las olas de popa y, por
tanto, a la efectividad del sistema. De forma similar, la
velocidad del buque afectara a la altura de las olas de
popa y la forma de la popa afectard tanto a la altura de
las olas como a la resistencia por formacién de torbellinos.

Por tanto, el bulbo de popa no puede trabajar de una
forma efectiva, salvo que se elijan, para cada buque espe-
cifico, el tamano adecuado, la forma y la posicién. Segin
Kawasaki, la accion del bulbo de popa es méas compli-
cada que la del de proa, puesto que estd méas afectada
por la viscosidad del fluido.

Por ello, la gama de tipos de buques que pueden bene-
ficiarse de un bulbo de popa es mas limitada que los que
pueden usar el bulbo de proa. Puesto que el calado y la
velocidad afectan de forma importante al funcionamiento
del bulbo, los buques que probablemente se beneficiaran
mads de dicho apéndice seran los buques de velocidad re-
lativamente alta, que requieren sélo pequefas variaciones
en el calado. Los buques portacontenedores parece que
serén candidatos adecuados, aunque hasta el presente sélo
se ha instalado en buques de pasaje. El tamafio de un
bulbo de popa para tales buques serd de un 2 a un 3
por 100 de la eslora del buque y, segin Kawasaki, reduci-
ré la potencia propulsiva en un 4-7 por 100, dependiendo
de la forma particular del casco y la velocidad del buque.
Los coeficientes de propulsion permaneceran virtualmen-
te inalterables por la instalacidn.
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Durante las pruebas del primer buque que lleva bulbo
de popa, el «Sutoretia Maru», efectuadas a principios de
este afio, se ha obtenido una reduccién del 5 por 100 en
la potencia propulsiva cuando el buque navegaba a una
velocidad de servicio de 20,3 nudos.

Los datos de las pruebas de mar del segundo buque que
lleva instalado el bulbo de popa, el «Ogasawaru Maru», han
mostrado una reduccién de potencia de casi el 6 por 100
durante una corrida de ocho horas. Segin la citada em-
presa, la adicién de un bulbo de popa en un buque porta-
contenedores tipico, que tenga un coeficiente de bloque
de 0,57, reducira su resistencia al avance en un 7 por 100.
En un buque de este tipo de una capacidad de 1.600 con-
tenedores, con un motor principal de 36.000 BHP, se con-
seguirfa una reduccion de al menos un 5 por 100 en la
potencia propulsiva, lo que supondria un ahorro estimado
de fuel de 1.800 toneladas anuales.

La maniobrabilidad del buque se verad afectada por la
presencia de un bulbo en popa, puesto que actuard como
un talén de quilla fijo. El drea del perfil sumergido es del
orden de la mitad de la del timén y, por tanto, se expe-
rimentard un ligero incremento en el didmetro del circulo
de evolucién, aunque también se conseguird una mejora
en la estabilidad de ruta. Cuando el buque navegue bajo
el control de un piloto automatico, sirve para reducir el
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grado de guifada y, por tanto, el movimiento del timén
serd menor, tanto en tamafio como en frecuencia. Esto
permitiria un ahorro en la potencia del orden de 1-2 por 100.

Para el disefio estructural del bulbo se tienen en cuenta
las cargas verticales resultantes de la flotabilidad, grave-
dad y movimiento del buque, las fuerzas laterales debi-
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das al flujo del agua durante las maniobras de gobierno y
las generadas por las olas de través y los movimientos
de guinada.

Las caracteristicas particulares de los tres buques en
los que se ha montado hasta la fecha el bulbo de popa
son las siguientes:

NombrasdalsDaue e s e e ok v e
Tiporderbague s S s are s L A i
Reglshralbrifor i e o e i o e
Eslora ol isie DOl s s i Grs st avn e
Eslora-totallcon bulboY i s s e e
Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... .o . Ll
W ETTI: e e e st St R e i L
015 by e SR e e A e L B el G PO B
Galaol s e e e i TR e T
Potaliclar o e e e T e
Ahorro de potencia en pruebas ... ... ... ... ..o
Ahorro de potencia en servicio ... ... ... ... oo .

«Sutoretia Maru»  «Ogasawaru Maru»  «Nishiki Maru»

Pasaje Pasaje/carguero Ferry
3.709 3.553 7.537
110,95 m. 110,50 m. 140,85 m.
111,50 m. 111,20 m. 145,00 m.
100,00 m. 100,00 m. 128,00 m.
15,20 m. 15,20 m. 22,40 m.

6,20 m. 6,20 m. 8,00 m.
475 m. 475 m. 5,78 m.
2 x 5800 BHP 2 % 5.800 BHP 2 % 10.000 BHP
5-6 % 57 % 3-4 %
e 6 % —_

SUBEN LOS PRECIOS EN JAPON

La Oficina de Buques del Ministerio de Transportes de
Japén ha indicado recientemente que los contratos firma-
dos en el curso del primer semestre del ejercicio fiscal
en curso marcaban un aumento del orden de un 15 por 100
en los precios de los buques. El precio medio calculado
por tonelada de registro bruto para los buques contratados
por los armadores japoneses ha pasado desde el 30 de
septiembre de 1980 a la misma fecha de 1981 de 153.000
yens a 193.000 yens, o sea un aumento del 26 por 100.
Sin embargo, esta cifra debe ser ponderada para tener
en cuenta el contrato de dos metaneros para armadores
nacionales, cuyos elevados precios aumentan el precio me-
dio por tonelada.

Para |a exportacidn, el precio medio por tonelada de re-
gistro bruto ha pasado de 185.000 yens a 212.000 yens,
o sea un aumento del 15 por 100. Calculado sobre la base
de las toneladas de registro bruto compensadas, el pre-
cio ha pasado de 302.000 yens a 369.000 yens, o sea un
aumento del 22 por 100 (100 yens = 445 pesetas).

TRANSPORTE DE LODOS DE CARBON Y FUEL

Dos sociedades japonesas, la Nippon COM y los astille-
ros Mitsubishi Heavy Industries, Ltd., han estudiado con-
juntamente las especificaciones de un transporte de lodo
de petréleo y carbén (coal-oil mixture). La Nippon COM
ya ha realizado con éxito experiencias de utilizacion de
este nuevo tipo de carburante para la produccién de elec-
tricidad, utilizando seis calidades diferentes de carbon pro-
cedente de Australia y Canada, y contempla la construc-
cién de una unidad de produccién de lodo de petréleo y
carb6n de una capacidad anual de 900.000 toneladas en
Onahama para el suministro a la central eléctrica de la
Tokyo Electric Power Co. El coste de esta instalacién es
de 50.000 millones de yens y es en el marco de este pro-
yecto donde la Nippon COM vy los astilleros Mitsubishi han
llegado a un acuerdo para el estudio y la construccién de
dos transportes de lodo de petrdleo y carbdn de 5.000 TPM,
que se explotardn entre los puertos japoneses de Onaha-
ma y Yokosuka.

Las pruebas de transporte por mar han sido realizadas
con éxito y dicho combustible es utilizable por las cen-
trales térmicas previstas para fuel pesado, sin modifica-
cién de los sistemas de bombeo y rampas de combustidn,
permitiendo el aporte de carb6n reducir las cantidades ne-
cesarias de fuel manteniendo un poder calorifico idéntico.

ASTILLEROS

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

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros del Cantabrico y de Riera.—Dos atuneros con-
geladores de 1.275 TRB y 1.400 TPM. Armador: Atdnidos,

Sociedad Andénima, de Méjico. Motor propulsor: General
Motors de 3.600 BHP a 900 r. p. m.

Balenciaga.—Dos tanques de 1.585 TRB y 2.400 TPM. Ar-
madores: Harbour, S. A., y Remolques de Levante, S. A,,
respectivamente.

Ccnstrucciones Navales P. Freire.—Pesquero de 750 TRB
y 900 TPM. Armador: Hernédndez y Rijo.

BOTADURAS

Astilleros Ardeag.—«BOULUDA NOU=». Remolcador de
108 TRB y 64 TPM. Armador: Remolcadores de Cartagena,
Sociedad Anénima (RECASA). Motor propulsor: Caterpi-
llar, tipo D-399, de 1.200 BHP a 1.225 r. p. m.

Astilleros Espafioles. Factoria de Puerto Real.—Dos bu-
ques Roll-on/Roll-off de 17.600 TRB y 22.000 TPM, respec-
tivamente. Armador: Poliskie Linie Oceaniczne, de Polonia.
Motor propulsor: cada buque ird propulsado por un mo-
tor Aesa/Sulzer, tipo 7RND90M, de 23450 BHP a 122 re-
voluciones por minuto.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sestao.—Granelero de
23.352 TRB y 44,000 TPM. Armador: International Trampu-
nion, de Liberia. Motor propulsor: Aesa/B&W, tipo 6L67-
GFCA, de 13.100 BHP a 123 r. p. m.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—<SAC FLIX».
Granelero de 9.600 TRB y 15.700 TPM. Armador: Transpor-
tes Aduanas y Consignaciones, S. A. (TAC). Motor propul-
sor: Aesa/B&W, tipo 7K45GFCA, de 6.910 BHP a 175 re-
voluciones por minuto.

Empresa Nacional Bazan. Factoria de San Fernando.—
«CERVANTES», Roll-on/Roll-off de 4.400 TRB y 6.600 TPM.
Armador: Lineas Maritimas Espafiolas, S. A. Motor pro-
pulsor: dos Bazdn/Man, tipo 9L40/54, de 5.625 BHU a 450
revoluciones por minuto cada uno.

ENTREGAS

Astilleros del Atlantico.—<CORCONTE». Portacontenedo-
res de 1.600 TRB y 3.000 TPM. Armador: Maritima del Be-
saya, S. A. Caracteristicas principales: 80,9 m. de eslo-
ra total, 73,7 m. de eslora entre perpendiculares, 13,5 m.
de manga, 7,5 m. de puntal y 5,75 m. de calado. Capaci-
dad: 160.000 p’. Motor propulsor: Aesa/Sulzer, tipo A5L25/
30, de 2.000 BHP a 900 r. p. m.

Astilleros Construcciones. Factoria de Meira.—«LUCIA
DE PEREZ». Portacontenedores de 1.580 TRB y 3.350 TPM.
Armador: Naviera Asén, S. A. Caracteristicas principales:
96,45 m. de eslora total, 88,1 m. de eslora entre perpen-
diculares, 15 m. de manga, 8,2/59 m. de puntal y 5,66 m.
de calado. Capacidad: 234 TEU. Motor propulsor: Barre-
ras/Deutz, tipo RBV12-350, de 4.400 BHP a 430 r. p. m.

Astilleros Espafioles. Factoria de Olaveaga.—«AN SHAN».
Carguero polivalente de 9.700 TRB y 15.800 TPM. Armador:
China Ocean Shipping Co., China R. P. Caracterfisticas prin-
cipales: 144 m. de eslora total, 134 m. de eslora entre
perpendiculares, 21,4 m. de manga, 121 m. de puntal y
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8,94 m. de calado. Capacidad: 22.000 m’. Motor propulsor:
Aesa/B&W, tipo 8K45GFCA, de 7.890 BHP a 234 r. p. m,

Astilleros Espaiioles. Factoria de Puerto Real.—«CASTI-
LLO DE RICOTE=. Transporte de productos petroliferos de
36.700 TRB y 55.000 TPM. Armador: Empresa Nacional El-
cano de la Marina Mercante, S. A. (ENE). Caracteristicas
principales: 224 m. de eslora total, 212,7 m. de eslora en-
tre perpendiculares, 32,2 m. de manga, 18,6 m. de puntal
y 14 m. de calado. Capacidad: 72.500 m®. Motor propulsor:
Aesa/Sulzer, tipo 7TRND76, de 14.000 BHP a 122 r. p. m.

Astilleros Espafioles. Factoria de Sestao.—«CASTILLO
DE MONTERREY». Cementero de 26.000 TRB y 44.000 TPM.
Armador: Empresa MNacional Elcano de la Marina Mercan-
te, S. A. (ENE). Caracteristicas principales: 189 m. de
eslora total, 178 m. de eslora entre perpendiculares, 31,3
metros de manga, 15,1 m. de puntal y 11,855 m. de cala-
do. Capacidad: 60.100 m”’. Motor propulsor: dos Aesa/B&W,
tipo 7K45GVC, de 6.160 BHP a 227 r. p. m., respectiva-
mente.

Construcciones Navales P. Freire.—«PLAYA DE GALI-
ClA». Pesquero de 490 TRB y 668 TPM. Armador: Pesque-
rias Marinenses, S. A. Caracteristicas principales: 53,75 m.
de eslora total, 4566 m. de eslora entre perpendiculares,
95 m. de manga, 43 m. de puntal v 3,8 m. de calado.
Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo RBV6M-358, de 1.850
BHP a 310 r. p. m.

Tomas Ruiz de Velasco.—«CALDERON=». Transporte de
gases licuados de petroleo (LPG) de 2.100 TRB y 3.000
TPM. Armador: Toméas Ruiz de Velasco, S. A. Caracteristi-
cas principales: 77 m. de eslora fotal, 71 m. de eslora
entre perpendiculares, 14,5 m. de manga, 7,9 m. de pun-
tal y 6,2 m. de calado. Capacidad: 2.800 m’. Motor propul-
sor: Echevarria/B&W, tipo 18V23L, de 2.610 BHP a 800 re-
voluciones por minuto.

EL MERCADO DE NUEVAS CONSTRUCCIONES

En el informe de los agentes noruegos Platou corres-
pondiente al pasado mes de octubre se sefala que las
informaciones aparecidas en la prensa sobre los contra-
tos firmados recientemente para la construccién de bu-
ques portacontenedores y ro-ro no deben encubrir la gra-
vedad de la depresion que sufre la industria de la cons-
trucciéon naval. En el transcurso de los seis primeros
meses del afo han sido contratados 141 petroleros de
mas de 25.000 TPM y graneleros o transportes mixtos de
més de 50.000 TPM; o sea, una media mensual de 23,3 bu-
ques, mientras que en el transcurso de los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre la media de los contratos
ha sido de 5,5 al mes. Se han contratado algunos grane-
leros de 40.000 a 45.000 TPM, pero la demanda para este
tipo de buque parece disminuir. La mayor parte de los
armadores implicados en el mercado de graneles secos
esperan una detencion de los contratos de grandes gra-
neleros. En el curso del tercer trimestre del afio han sido
contratados trece buques de este tipo, y aunque se tra-
taba en la mayor parte de los casos de negociaciones em-
pezadas antes del verano, este ritmo ha sido inferior a la
mitad de| registrado durante los dos primeros trimestres
de! afio. Durante el mismo trimestre han sido entregados
26 graneleros de més de 50.000 TPM y la cartera de pe-
didos para este tipo de buques era el 30 de septiembre
de 241 buques, con 189 millones de TPM, frente a los
20.300.000 TPM el trimestre anterior.

En lo que respecta a los petroleros, se han contratado
siete buques de 30.000 a 60.000 TPM, todos en los asti-
lleros coreanos. Los citados agentes sefialan, por otra par-
te, el contrato en los astilleros coreanos de varios buques
ro-ro, el de cuatro ro-ro de gran tamafio para Arabia Saudi
en los astilleros suecos, asi como el contrato en Francia
por un armador francés de cuatro portacontenedores de
1.400 TEU. Los astilleros japoneses no han podido obtener
ninguno de estos contratos y deben asi admitir su derro-
ta cuando incluso los astilleros holandeses estdn en com-
petencia para dos portacontenedores de 1.800 TEU que
%n armador holandés podria contratar eventualmente en

orea.

A finales del mes de octubre los astilleros finlandeses
han podido anunciar que habian obtenido el contrato de
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tres transportes mixtos polivalentes graneleros-contene-
dores de 41000 TPM de un nuevo tipo para un armador
de linea noruego. El precio total indicado es de 160 mi-
llones de ddlares. Por otra parte, ha sido confirmado el
contrato en un astillero noruego de un transporte de LPG
de 5.500 metros clbicos para un armador noruego.

Mientras que la evaluacion del yen con relacion al dé-
lar debe favorecer normalmente las exportaciones japo-
nesas —Y ‘particularmente de buques—, los armadores
estan indecisos en cuanto a la evolucion de sus parida-
des respectivas y no desean comprometerse en el mer-
cado financiero. La debilidad de la actividad sobre el con-
junto del mercado constituird una presién importante so-
bre el nivel de los precios de las nuevas construcciones,
y ya se notan signos claros de reduccion de los precios.
Sin embargo, parece que los astilleros japoneses estén
decididos a mantener una cierta unidad para evitar una
competencia excesiva. En Europa, los Gobiernos parece
que deben proseguir su politica de ayuda, pero a una
escala més limitada, lo que podria impedir a los astille-
ros europeos reducir sus precios en proporciones im-
portantes.

LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL EN EL TERCER
TRIMESTRE DE 1981

Segin las estadisticas del Lloyd's Register of Shipping
correspondientes al tercer trimestre de 1981, la cartera de
pedidos de los astilleros mundiales ha disminuido en
1.093.704 TRB durante ese periodo, quedando en 36.406.074
TRB (ver «Ingenieria Naval», septiembre 1981), que es
la primera disminucién desde marzo de 1979. Se prevé
que el 68 por 100 de dicho tonelaje se entregaréd antes
del final de 1982.

Durante los nueve primeros meses del afo se han con-
tratado 13,4 millones de TRB, que supera en casi 1,4 mi-
llones de TRB a la produccién durante ese periodo.

El nimero de buques comenzado ha sido de 517, con
4.379.184 TRB (4.297.728 TRB en el trimestre anterior); el
nimero de buques botados ha sido de 523, con 4.267.725
TRB (4.750.607 TRB en el trimestre anterior), y el nimero
de buques entregados, 579, con 4.687.229 TRB (3.701.139
TRB en el trimestre anterior).

CARTERA DE PEDIDOS AL 1 DE SEPTIEMBRE DE 1981

PAISES Nam. TRB
JAPONESi bt Bimaiiil as 679 13.403.442 (— 1.276.347)
Corea del Sur ... ... ... ... 120 2.993.709 (4 281.088)
ESPaR@ ... ... .. .o o .. 272 2.302.976 (— 181.997)
ChinAR T S b et 73 1.661.561 (+ 60.318)
Polonia ... ... .o v weo .. 109 1.519.124 (—  21.960)
Brasiet ot Sarmi it 116 1.459.516 (— 155.416)
Estados Unidos ... ... ... 314 1.399.884 (— 22.561)
Alemania Occidental ... ... 142 1.218.518 (+ 169.809)
Reino Unido ... ... ... ... 99 1.096.108 (+ 206.413)
YUQOSIAVIE 5vs iieionnr i 56  992.113 (+ 28.454)
Dinamarea s ni s 93 977.320 (+  72.095)
Suecla v cancily dishianas 47 892.826 (+ 121.469)
Francla -, i 73 833.853 (— 157.320)
Rumania s isiady 28 605.077 (+  56.340)
Bélgles -t i in i 27 603.029 (+ 7.145)
Flalandia- e o S et 88 572.130 [+ 46.283)
allas Sl o e 94 537.401 (— 59.043)
Noruega ... .. .oono. o:we 1200 507438 (—  87.973)

Total mundial ... ... ... 3.347 36.406.074 (— 1.093.704)

Los mayores incrementos en las carteras de pedidos han
correspondido a Corea del Sur, Reino Unido, Alemania Oc-
cidental y Suecia. Los mayores descensos los han regis-
trado Japén, Espafia y Brasil.

Los 1.844 buques en construccién alcanzan la cifra de
15.817.222 TRB, con una disminucién de 325.716 TRB con
relacién al trimestre anterior, y los 1.503 buques no co-
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menzados alcanzan la cifra de 20.588.852 TRB, que supone
un descenso de 767.988 TRB con relacién al trimestre pre-
cedente.

Los petroleros y otros buques tanques representaban el
22,3 por 100 de la cartera de pedidos, los graneleros el
51,6 por 100 y los cargueros el 12,1 por 100, mientras que
los portacontenedores representaban el 33,3 por 100 de
los cargueros.

Los transportes de gas licuado totalizaban la cifra de
2,3 millones de TRB, con una capacidad de 3,4 millones de
metros cubicos. De este tonelaje 0,7 millones (1,1 mi-
llones de metros cibicas) se construyen en Estados Uni-
dos, 0,7 millones de TRB (0,9 millones de metros ctibi-
cos) en Japdn, 0,3 millones de TRB (0,6 millones de me-
tros ciibicos) en Francia y 0,2 millones de TRB (0,3 mi-
llones de metros cubicos) en Suecia.

Entre los buques entregados durante el trimestre figuran
el petrolero «Berge Enterprise», de 320.000 TPM, construi-
do en Japon; el OBO «Maraca», de 133.752 TPM, construi-
do en Brasil; el granelero «Willian J. de Lancey», de 68.060
TPM, construido en los EE. UU. para servicio en los Gran-
des Lagos, y el buque polivalente petrolero/transporte de
cargas pesadas <Dywi Swan», de 33.200 TPM, construido
en Noruega. También se entregaron cuatro buques LNG,
el «Ramdane Abane», de 126.000 m’, y el «Tenaga Lima»
y «Tenaga Dua», de 130.000 m’, construidos en Francia, y
el «Golar Spirit», de 128.600 m®, construido en Japdn.

BUQUES ENTREGADOS EN EL TERCER TRIMESTRE

DE 1981
PECAS SRS Nim. TRB

AT e S AR s S P A e R 210 2.702.260
Brasi] N T e s 14 251.292
Alemania Occidental ... ... ... ... ... ... 11 250.890
o] [ MR i e A R e e e A s 21 217.166
Coraadal SRS o ot o e e 14 177.120
Estadoslnidosiii i ass i s i 67 124.266
Noruegas G il n G sl Zu e T 121.314
RUmanl a2y e il s vt asdin gl 6 118.939
R S S e s AN e e e el g 51 102.743
Ml 8 e R o 13 79.974
PalsegiBalosie et vl asniimntinn i 23 70.711
PolOn e e e T T e 12 61.565
DI amarCA = b ot s S ey 7 51.706
India & s irs N e 3 43.128
Alemanla Oriental .. .. o ol 12 40.773
Bulgania oo o e e 2 37.823

Totalmundlalsizsiat it e 579  4.687.229

ESTADISTICAS DE LA OCDE

La OCDE ha publicado las estadisticas correspondientes
a los nueve primeros meses de 1981, tanto de cartera de
pedidos como de nuevos pedidos y entregas de buques
en los pafses que participan en el Grupo de Trabajo nu.
mero 6 «Construccién Naval».

Tabla |

NUEVOS PEDIDOS DURANTE EL PERIODO
ENERO-SEPTIEMBRE DE 1981

(Miles de toneladas)

INGENIERIA NAVAL

PEASIESEESS TRB TRBC
Alemania Occidental ... ... ... ... ... 672 740
BEIGToa e RSy el T P 46 49
Pinamarce -2 st e e i e 422 273
Eranclabitniy s S e b i 253 304
Iranda s e B RN S 39 18
e 1] L b S e i S Ay e L e ek 26 58
Paises:Bajos il s ARGl aGa 124 225
Relno Unltdott il e s ch 389 301

TotallCEE Al RSt et sl 1.971 1.968

PR S SRS TRB TRBC
YL R e e g S L R 638 509
Elandie~ it s s s e 204 452
Norlena . :i ms s B 138 250
Slaclazct sl e s 193 186

Total otros paises G. de T. n° 6
EUropl e e s s 1173 1.397
Total AWES & e s i 3.144 3.365
[ o e A R s A 7.705 5.051
Total-G=desT. ng 6 uany Wi, 10.849 8.416

Tabla I
CARTERA DE PEDIDOS AL 30-9-81
(Miles de toneladas)

PLAISYE S TRB TRBC
Alemania Occidental ... ... ... ... ... 1.215 1.380
Balalcart i vaii e yB e 589 312
Pipamarca o i e e 1.037 820
Eraneias:: st sttt e 857 978
plandain St e s s 39 18
Hallas f e R e i R e 475 371
PalsesiBalosi s sos b i 299 478
Reinoaldnidos s sl o s 1.079 748

Total  GEE o e e s 5.590 5.105
ESpaAna e T s 1.894 1.586
Einlandia el o hve i noee Do nei 658 1.222
Norlege g S s b s ol 472 670
G a S s T e R s 779 639

Total otros paises G. de T. n° 6

EUropassiishemes st it s, 3.803 4117

Totalc AWES 0 b iny 9.393 9.222
e o M e B e I A G S RS A [ o 6.965

TotaliGs de I Ses il nt s w2176 16.187

Tabla 111
BUQUES TERMINADOS DURANTE EL TERCER TRIMESTRE
DE 1981
(Miles de toneladas)

PAIISES Nimero TRB TRBC
Alemania Occidental ... ... ... 17 93 113
Balglca s i a T ol s — — -
Damarca . % it G 9 52 - 43
Erancla ais o poamar it 14 192 135
Ielanda s e iRl — - —
Ralias S s e T 6 62 60
Palses Bajos s v s 15 55 79
Relno Unlde /v ail o nss s 8 47 59

TotalREEE e sy b it e 66 501 489
Espafa i snas e ines it 25 191 169
Einlangdias G s 8 21 59
Nomiete e 16 122 65
Suecla: i sia s o 5 68 63

Total otros paises G. de T.

N6 Eurepa. i 54 402 356

Total AWES:: i min s 120 903 845
JADON L e e R 208 2.844 1.718

Total G. de T. n2 6 ... ... 328 3.747 2563
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EL CREDITO A LA EXPORTACION DE BUQUES

Como ya conocen los lectores de esta revista (ver «in-
genieria Naval» marzo 1979, pag. 95), las autoridades es-
pafolas decidieron, en el mes de febrero de 1979, reti-
rarse del «<Acuerdo sobre créditos a la exportacién de
buques» existente entre los paises que forman parte del
Grupo de Trabajo nimero 6, «Construccion Naval», de
la OCDE. Desde entonces se ha venido aplicando en Es-
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pafa, con cierta flexibilidad en lo que se refiere al tipo
de interés, el «Acuerdo relativo a lineas directrices para
los créditos a la exportacion que disfrutan de apoyo pu-
blico», existente en otro Grupo de Trabajo de la OCDE,
y que se conoce como el «Consensus OCDE-».

Recientemente, a partir del 16 de noviembre de 1981,
se han modificado diversas normas del «Consensus», sien-
do la mas importante la relativa a los nuevos tipos de in-
terés, que han quedado en la forma siguiente:

DURACION DEL CREDITO (Afios)
CLASIFICACION DEL PAIS - 5
= Més de 5 Mas de
2a5anos | .'gs afios 8,5 afos
I. Relativamente rico 11,0 % 11,25 % No aplicable
-l Antermedio sne ficr i 10,5 % 11,00 % No aplicable
| 1ll. Relativamente pobre ... ... 10,0 % 10,00 % 10,0 %

Como consecuencia de esas elevaciones del tipo de in-
terés en lo que se refiere a las exportaciones de bienes
de equipo, en general, se plante6 en la Gltima reunién del
Grupo de Trabajo nimero 6, «Construccion Naval», cele-
brada el pasado 26 de noviembre, la posibilidad de hacer
una elevacién paralela en el «Acuerdo sobre créditos a la
exportacién de bugues», que actualmente es del 8 por 100.

Los paises escandinavos, junto con Canada, expresaron
su opinién favorable a una revision al alza de la tasa de
interés del citado Acuerdo. No obstante, ha pesado final-
mente més |la consideracién prestada a las peculiares ca-
racteristicas del mercado maritimo y la grave situacion
de crisis por la que atraviesa este sector y la industria
constructora que atiende su demanda, y por el momento
se han dejado las cosas como estaban.

Los paises constructores de la OCDE parecen reacios
a realizar cualquier movimiento sin una cuidadosa evalua-
cién previa de sus posibles repercusiones sobre el trans-
porte maritimo internacional y el mercado de buques,
cuya situacion esté lejos de presentar la deseada firmeza.
Por otra parte, el bajo coste del dinero en el mercado
financiero japonés y la creciente competencia de la indus-
tria naval de terceros paises (como Corea o Brasil), fue-
ra de la disciplina de la OCDE, aconsejan actuar con ex-
tremada prudencia a la hora de revisar las condiciones de
financiacién naval.

En ultimo término, todo indica que la CEE presenta una
fuerte inercia contra modificaciones sustanciales, dadas
las dificultades habidas para la armonizacién de los es-
quemas de financiacién de la demanda nacional en vigor
en cada pais miembro. Tales esquemas han sido alinea-
dos, en su préactica totalidad, al nivel actual de interés
OCDE (8 por 100), por lo que una revisién del mismo
plantearia necesariamente un reajuste en los esquemas
individuales para evitar situaciones discriminatorias con-
trarias a las reglas comunitarias.

En suma, todo apunta hacia una congelacién a medio
plazo de los términos del Crédito OCDE a la Exportacién
de Buques mientras perduren las condiciones actuales en
el transporte maritimo internacional. La situacién volverd
a ser analizada en la préxima reunién del citado Grupo
de Trabajo en el mes de marzo de 1982.

TRAFICO MARITIMO

EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO

El Consejo general de los armadores britdnicos ha pu-
blicado su estadistica del tonelaje amarrado en el mundo
en fecha 30 de septiembre de 1981, observdndose un au-
mento de 695.000 TPM con relacion al 31 de agosto, ya
que el tonelaje de los buques amarrados ha pasado de
451 buques, con 19.705.000 TPM, a 478 buques, con
20.400.000 TPM, que es la cifra més alta registrada des-
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de junio de 1979 y que representa el 3 por 100 del tone-
laje mundial. Durante los nueve primeros meses del afio
el tonelaje amarrado ha aumentado en mas de 10 millones
de toneladas. El tonelaje de los petroleros amarrados ha
aumentado de 150 buques, con 17.666.000 TPM, a 160 bu-
ques, con 17.800.000 TPM, que representa el 5 por 100
de la flota mundial de buques tanques. El tonelaje de los
buques de carga seca ha pasado de 301 buques, con
2.039.000 TPM, a 318 buques, con 2.600.000 TPM.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

SEMANA DE ECONOMIA MARITIMA

Aunque haya sido ya celebrada dicha Semana, no deja
de tener interés la noticia de este ciclo de conferencias
que ha sido organizado por el Departamento de Politica
Econémica de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Em-
presariales de la Universidad Complutense y la Liga Na-
val. Se da a continuacién una relacién de los titulos de
las conferencias y los autores correspondientes:

— La Administracion maritima en Espafia, por D. Car-
los Barreda Aldamiz-Echevarria.

— La financiacion de buques en el mercado mundial y
en Espafia, por D. Juan Moro Lépez.

— Traficos de petroleo y grano: La participacién de la
flota nacional en la exportacion de ciertos graneles
sélidos, por D. Fernando Casas Blanco.

— La economia de la empresa naviera: Costes de ex-
plotacion, por D. Alfredo Valdivieso Gangotena.

— La influencia de los gastos portuarios en los costes
de explotacién de los barcos, por D. Javier Pinacho
Bolafio-Rivadeneira.

— La formacién de flete en los distintos tipos de bu-
ques, por D, Federico Esteve.

— Trafico maritimo de linea regular, por D. Eduardo
Bages Agusti.

— La responsabilidad del porteador maritimo, por D. Ma-
nuel Librero Granados.

COPINAVAL 1981

La version del afo actual (VII) del Congreso Paname-
ricano de Ingenieria Naval, Transporte Maritimo e Inge-
nieria Portuaria se ha celebrado en Vifa del Mar (Chile).
Con este motivo ha ido un grupo de ingenieros navales
espafioles, encabezado por el presidente de su Asociacidn,
haciendo escala en Rio de Janiero, ya que se celebraba
en sus proximidades (a 52 kilémetros del centro de Rio)
la exposicién RIOMAR y la serie de conferencias que la
acomparia. Don José Benito Parga presenté en esa ocasién
un trabajo relacionado con los puertos-depdsito, siendo el
tnico trabajo espafiol que se presentara,
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En relacion con el COPINAVAL propiamente dicho se
han presentado 63 trabajos, de los que a continuacion da-
mos noticia de sus titulos y autores. La préxima version
del COPINAVAL estd prevista que se celebre en 1983 en
Annapolis, siendo ésta la primera vez que se celebre en
los Estados Unidos de Norteamérica.

SESIONES NOBLES

1. Evolucion institucional de los puertos chilenos. Inge-
niero Alejandro Patillo Bergen. Chile.

2. Situacién actual del transporte maritimo en Chile.
Eduardo Charme Montt. Chile.

SESIONES TECNICAS

1. Buques petroleros: pasado, presente y futuro. Amelio
D'Arcangelo. U, S. A.

2. Navy products of the Bremen Vulkan shipyard. Capt.
Michael Penney. Alemania.

3. Una evaluacién del proyecto de CEPAL, «Cooperacion
Econémica entre los Paises de América Latina y el
Caribe para el Establecimiento de Empresas de Re-
paracion y Mantenimiento de Contenedores». Larry
A. Burkhalter.

4. Dry docking of loaded or partially loaded ships.
Dipl. Ing. Branko Rapo. Inglaterra.

5. Evolucién de las técnicas de explotacion de hidrocar-
buros en el mar. Félix Yeregui. Espana.

6. Mobile offshore structures. General description and
example on computer application for design and cost.
benefit studies. Kaare Rygg Johnsen. Noruega.

7. Statutory safety requirements and their implementa-
tion. H. Hormann. Alemania.

8. Collision avoidance systems. The evolution continues.
F. Soccoli and L. Lépez. Brasil.

9. Recent progress in the development of practical me-
thods for computer-aided design of ships and floating
platforms. Julio G. Giannotti. U. S. A,

10. Politica de transporte maritimo. José C. Macedo Soa-
res Guimardes. Brasil.

COMITE TECNICO N.° 1: EDUCACION

Avaliacao e perspectivas do ensino da engenharia
naval no Brasil: a experiencia da UFRJ. Floriano Car-
los Martins Pires Jr. Brasil.

101.

COMITE TECNICO N2 2: REPARACIONES E INDUSTRIAS
AUXILIARES

202. Proyecto de conversion de un petrolero para cumplir
normas IMCO, Luis E. Siebert, Damir Mandakovic.
Chile.

203. Consideracoes sobre o proyeto estrutural de carros
de docagem para pequenas embarcacoes. Luiz Car-
los Cano Fernandes. Brasil.

205. Desvarada de la LST. Aguila. Jaime Letelier M., Fer-
nando Landeta A, Chile.

206. Nuevo método de recuperacién de aislamiento eléc-
trico. Luis Andrés Mendoza Alarcén. Chile.

209. Layout y equipamiento de un taller de mecanica en
un astillero. Guillermo Rodriguez Saavedra. Chile.

213. Justificacion de una fundicién en astillero en paises
en vias de desarrollo. Manuel S. Ubilla Grandi. Chile.

218. Importancia de la limpieza quimica y su aplicacién
en los astilleros, Lucien Chassin-Trubert U. Chile.

219. Balanceamiento «in situ» de turbinas y turbogenera-

dores. Manuel Burgos V., Rigoberto Vazquez. Chile.

221. Mantenimiento de sistemas de radares y comunica-
ciones en Asmar (T). Eduardo A. Lépez Contreras.
Chile.
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222. Fabricacion y reparacion de circuitos impresos en
la planta de Asmar (T). John R. Enos. Chile.

223. Mantencion de sistemas electrénicos instalados en
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AUDIENCIA DE S. M. EL REY

Los problemas de la Marina Mercante espafiola y los
objetivos deseables para el sector hacia 1990 han sido
expuestos ante Su Majestad el Rey Don Juan Carlos |
en la audiencia concedida al presidente de la Asociacion
ge Navieros Espafioles, don Fernando Fernandez-Tapias

omén.

El sefior Ferndndez-Tapias, al término de la audiencia
con el Rey, sefial6 que habia expuesto el desarrollo, los
objetivos y necesidades de la Marina Mercante espafiola.

En sintesis, puso de manifiesto que la Marina Mercan-
te, tras un rapido crecimiento hasta el final de los 70, ha
visto estabilizarse su tonelaje en una cifra de unos 7,5 mi-
llones de toneladas de registro bruto. Superar la etapa
de estancamiento a que se ha llegado exige crear un
nuevo marco econdomico semejante al que tienen desde
hace muchos afos los principales paises maritimos.

La introduccién de este nuevo marco exige una Ley de
Ordenacion y disposiciones complementarias de desarro-
llo que estdn en buena parte elaboradas, pero que exi-
gen un apoyo del Gobierno en su conjunto por afectar a
los diferentes departamentos econdmicas. Ello permiti-
ria una expansion de la flota, con las consiguientes reper-
cusiones beneficiosas para la economia del pafis.

Bajo esta perspectiva, los objetivos que se establecen
suponen lograr un importante tonelaje de flota, del que
se derivaria un aumento de fletes, otro aumento de valor
afnadido, con los consiguientes ingresos en divisas. Y las
consecuencias ventajosas de generar empleo directo e
indirecto en las industrias afines, principalmente la su-
ministradora de astilleros, con quien se colaboraria en
resalver su crisis actual.

El presidente de ANAVE sefalé que habia encontrado
por parte de Su Majestad el Rey una clara comprensién
hacia los problemas de la Marina Mercante espafola.

NECROLOGIA

Sentimos comunicar el fallecimiento de don Luis Huer-
ta de los Rios, contraalmirante de la Armada Espafiola.
Aunque no fuera ingeniero naval, incluimos esta noticia
en la Revista por haber dado clase a muchas promocio-
nes en la Escuela de Ingenieros y ser una persona no
solamente conocida por ellos, sino querida por sus cuali-
dades humanas. Nuestro més sentido pésame a la familia.

MEDALLA DE MERITO AL TRABAJO

Ha sido concedida a M.* Filomena Rodriguez Cuadra,
secretaria que fue de la Escuela de Ingenieros Navales
desde el afo 39 hasta la fecha de su jubilacién a princi-
pios del afio actual. Persona conocida por todos los que
han pasado por la Escuela, damos esta noticia esperando
que les cause satisfaccion este reconocimiento a la dedi-
cacion e interés que siempre mostré por la Escuela y sus
alumnos.
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ASTILLEROS
DEL CANTABRICO
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Teléfono (985) 320150
Telex: 87358

Apartado 391 — Gijon

3 / CEMENTERD “INDALO"
~ NUEVAS CONSTRUCCIONES

Hasta 125 mts. de eslora

BUQUES TANQUES-QUIMICOS, CEMENTEROS,
ASFALTEROS, FERRYS,

PORTACONTENEDORES,
BULK-CARRIERS, ETC.

REPARACIONES EN GENERAL




EMPRESA
NACIONAL

BUQUES de GUERRA

Bazan. Nuestro nombre no cuenta toda
la historia, puesto que es el nombre mo-
derno de una antigua Compania gue ha
estado trabajando continuamente en Ja
construccion naval y actividades relacio-
nadas con ella durante mas de 200 afios.

— e e e

La actividad fundamental de Bazan es el
diseno 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 (nico contratista en todos los casos

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

OFICINA CENTRAL:

BAZAN

Mas de dos siglos en construccion naval
e industrias afines

CALIDAD TRADICIONAL
IDEAS MODERNAS

BUQUES MERCANTES
REPARACIONES

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

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

La reparacion de bugues es también una
linea de actividad significativa en nues-
tras tres Factorias. Nuestra aita 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 bugues mercantes que
preparamos se benefician de esta gran
experiencia y de la alta calidad que re-
quieren los de guerra.

- — S -

s

FACTORIAS EN:
CASTELLANA, 55 - MADRID-1
TELEFONO 441 51 00 - TELEX 27480

CABLES: BAZAN

MOTORES Y
TURBINAS

En 1942 la Factoria de Cartagena comen-
z0 la fabricacion de motores. diesel Krupp
y Sulzer. En la actualidad la actividad
esta concentrada principalmente en la
produccion de motores MAN y MTU y
engranajes reductores Renk,

La capacidad de produccion actual es de

y - - i SN
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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-
cid en la Factoria de E| Ferrol en 1910,
bajo licencia Parson. Actualmente, y de-
bido a las nuevas, tendencias en el mer-
cado de turbinas para propulsion naval y
para instalaciones terrestres, Bazan man-
tiene cooperacion técnica y 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.

EL FERROL DEL CAUDILLO
CARTAGENA
SAN FERNANDO (CADIZ)




Dasene su buque airededcrde un equ;po de acceso MacGreger;_ .
Clentos de armadores lo hacen an -

It's almost a secret, all too well kept, that the
Flume Stabilization System can substan-
tially reduce your fuel costs. By reducing
rolling, as it has in more than 1,600 ships,
and by making possible the elimination of
bilge keels, the Flume Stabilization System
allows you to maintain your desired sea
speed at a lower resistance and lower fuel
consumption, all without loss of cubic or
deadweight capacity.

For free fuel saving brochure, write:

STABILIZATION SYSTEMS

FLUME STABILIZATION SYSTEMS
Suite 3000 One World Trade Center
New York, New York 10048




ELESA -57:

Aceite sintético para lubricacion de «COM-
PRESORES» alternativos. CINCO afos de
vida sin mantenimiento del compresor, gra-
cias a la ausencia absoluta de barros, de-
pésitos carbonosos en valvulas, etc.
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Reduccion del 40 % en consumo v airc
seco en la descarga.
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ELECTROFILM ESPANOLA, S. A.
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Teléf. 246 78 00 (7 lineas). Cables: Elesafilm. Madrid
Télex: 42478 FILM E. C/. Conde de Vilches, 13
Edificio ELESA. Madrid-28 (Espafia)

BARCELONA.5
Edificio Pedro IV. C/. Pujadas, 77 y 79, 3.°, 3.
Teléfonos 309 14 50 y 309 17 16

FONDO EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL

Asociacién de Ingenieros Navales de Espana

NUEVAS PUBLICACIONES:

«INCIDENCIA DE LOS FACTORES MACROECONOMICOS SOBRE LA EVOLUCION DE LA INDUS-
TRIA DE CONSTRUCCION NAVAL EN EL PERIODO 1973-79: LAS CRISIS SUPERPUESTAS»
Autor: Manuel Angel Martin Lopez, Dr. Ing. Naval

«NAVEGACION FLUVIAL. POSIBILIDADES DE NAVEGACION DE LA RED FLUVIAL ESPANOLA»
Autores: José F. Nifez Basanez, Ing. Naval, y Amadeo Garcia Gémez, Ing. Naval

«SEGURIDAD NUCLEAR. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE»
Autor: José Luis Gonzalez Diez, Ing. Naval

«ALBUM DE DEFECTOS EN LINGOTES Y EN PRODUCTOS FORJADOS Y LAMINADOS»
Autores: Florencio Casuso y Antonio Merino.

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




_
UNION NAVAL DE LEVANTE.S.A.

TALLERES NUEVO VULCANO

CONSTRUCCION DE
| BUQUES DEHASTA
1.000 TRB

ESPECIALISTAS EN ARTEFACTOS
Y EQUIPOS FLOTANTES
PARA PUERTOS

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

REPARACION Y
TRANSFORMACION

<% DIQUE SECO de 50.000 TPM de capacidad.
El mavor de la costa Espanola del Mediterraneo.

% DIQUE FLOTANTE DE 2.000 Tons. de fuerza
.ascensional.

% DIQUE FLOTANTE DE 6.000 Tons. de fuerza
ascensional.

- DIQUE FLOTANTE DE 8.000 Tons. de fuerza
ascensional. (Valencia)

BARCELONA (3)
Apartado/P.0. Box 141 Alcala, 73 Apartado/ P.0. Box 229
Tel.: 3194200 Tels.: 43545 40 Tel.: 32308 30

Telex: 52030 UNALE Telex: 43892 UNALE-E  Telex: 62877 UNALE

MADRID (9) VALENCIA (11)




Castellé n.° 66, 3.° Izqd

MADRID-1
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El Sector Naval espaiiol, con la colaboracion de todos aquelios
cuyo trabajo, profesion o negocio se desarrolla
en el campo de la construccion y explotacién de los buques,
dispone, en régimen cooperativo, de un poderoso inst umento 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 (2756204 de Madrid) y le explicaremos
como hacerlo.



