ANO LVIII - NUMERO 656
FEBRERO 1990

INCENIERIA NAVAL

REVISTA EDITADA POR LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES DE ESPANA

FUNDADOR:

+ Aureo Fernandez Avila, ingeniero Naval.

DIR ECTOFI

Gucllermo Zataram Gut&érrez de la Concha.' '2
Ingeniero Nav&i ; -

Dmsccmn Y ADMINISTHACION 2l
Donieilio: Castélld; ssgu ;
: 28001- Madnd

2751024 W
5771678 o

Télex: 43582 INAV E
HUFaEETT TIg

Tetéfonos' }

SUSCRIPCION ANUAL
Espaia (incluido IVA) . .fw

Ceuta, Mehlla Cananasv Por—
tugal . 7

Hlspmoaméﬂcq
Resto del mundo ...
Prediq dal ejemplar

bl

NOTAS

No se devuelven los originales. Los autores son directamente
responsables de sus j Se p la rep
nuestros articulos mdlcando su pwcadnncm

PUBLiCAClON MENSUA%.

. ISSN 0020 - 1073

Depéslm.le_géi:_M. sl088

MARIARSA, Impresores - Tomés Bret6n, 51 - 28045-Madrid

4 000 pasetas

yduccion de

INDICE DE MATERIAS

Pags.

Géneradares de cola. Evolucién y estado actual, por
Amable Lépez Piiiero, Roberto Faure Benito,
José Ortiz Pavia, Wolfgang Rzadki y Peter An-
dersen

Un caso singular de interseccidon de superficies: |a
" cuértica de segunda especie, por Victor Villoria
San-Miguel. oo ol N e S

Hidrodinamica de las artes de pesca. Ensayos con
modelos, por José Fernando Nufiez Basafiez ...

Pagina Juridica

La censura y auditoria de cuentas en la Legislacién
espafiola, por Pedro Suéarez

Antecedentes histéricos de Astilleros de Cadiz, por
Maria Francisca Martinez Romero.................

ASTILLEROS

Nuevo tipo de portacontenedores........................
Reactores duplex en sistemas eléctricos de propul-

SION: L iod p e R L X e DEREHINOE IR COIRRIT
Portacontenedores sin tapas de escotilla

REUNIONES Y CONFERENCIAS

XXX Sesiones Técnicas de Ingenieria Naval..........
Jornadas sobre el buque del futuro.....................
Sinaval-Eurofishing’90

PUBLICACIONES

Espafa y el mar en el siglo de Carlos Ill...............

46

55

60

83

86



ARTICULOS

GENERADORES DE COLA.
EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL

Por Amable Lépez Pifiero, Dr. Ing. Naval (*);
Roberto Faure Benito, Dr. C. Fisicas (**);
José Ortiz Pavia (***);
Wolfgang Rzadki, Dipl. Ing. (****), y
Peter Andersen, Dipl. Ing. (****)

RESUMEN

En el presente articulo, se efectiia una revisién de
los distintos métodos utilizados para la generacién
de energia eléctrica a bordo, a partir del motor pro-
pulsor que se suele denominar como ‘‘generador de
cola’’, aunque en muchos casos no vaya instalado
en el eje de cola.

Posteriormente se efectua un andlisis detallado de
dos sistemas basados en el principio de “‘Rectifica-
cién-Ondulacién Parcial’’: el sistema GICEN desarro-
llado en la Céatedra de Electrotecnia de la ETSIN (hoy
encuadrada en el Departamento de Sistemas Ocea-
nicos y Navales de la misma Escuela) y el generador
FRECON desarrollado por la empresa SIEMENS.

INDICE:
1. NOTA PRELIMINAR.
2. CONSIDERACIONES GENERALES.
ESTUDIO DE LOS GENERADORES QUE OBTIENEN
SU ENERGIA DEL MOTOR PRINCIPAL. SISTEMAS
CLASICOS.
EL SISTEMA GICEN.
EL GENERADOR FRECON.
CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.

1. NOTA PRELIMINAR

La firma SIEMENS presenté en la Feria Naval de Ham-
burgo, de noviembre de 1987, un nuevo tipo de ge-
nerador de cola que denomina “FRECON" (Frecuency

w
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(*) Catedratico ETSIN.
(**) Catedrético (excedencia voluntaria) ETSIN.
(***) Siemens Espada.
(****) Departamento Naval. Siemens Hamburgo.
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Controlled) y que utiliza como generador una maquina
de induccién con rotor de anillos rozantes.

Los profesores de la ETSIN firmantes de este articulo
trabajaron en su dia en el proyecto GICEN, patrocinado
por la CAICYT (proyecto nimero 532/81) que tenia por
objeto estudiar un generador de cola similar a la solucién
a la que ha llegado Siemens con su sistema FRECON.

Antes de pasar a describir estos sistemas, quisiéramos
resaltar la ensefianza que puede derivarse de la evo-
lucién que han tenido los hechos. En efecto, en la Me-
moria final (1) redactada por el grupo de proyecto de
la ETSIN, en marzo de 1985, se decia en el punto D)
de la misma:

“A la vista de la viabilidad del sistema y de los re-
sultados alentadores obtenidos, puede pensarse en abor-
dar el desarrollo en una planta piloto todavia a nivel
de funcionamiento en laboratorio, pero que permita ob-
tener rendimientos con mas precisién al eliminar el efec-
to de escala que desfigura los resultados al trabajar
con maquinas muy pequenas. Un nivel que nos parece
razonable y que podria implementarse en la ETSIN es
el de un generador de cola, de este tipo, con una po-
tencia de salida de 100 KVA.

Este paso previo se considera imprescindible antes
de pasar al equipo predisefiado de 500 KVA, que ya
constituye una aplicacién industrial y de interés para
ser instalada a bordo de un buque.”

En aquel momento, y pese a la presentacion efectuada
en noviembre de 1982 en la ETSIN, precisamente en
colaboracién con SIEMENS que hablé del sistema que
comercializaba entonces, ninguna empresa espafiola se
interes6 por apoyar el tema y poder asi pasar a las
fases ulteriores del desarrollo mas arriba indicadas. Tam-
poco de la CAICYT se recibié el mads minimo comentario
a favor o en contra de la voluminosa documentacion
presentada acompafiando a la Memoria general final
antes aludida.

En cambio SIEMENS, cuya solucién de generador de
cola en servicio dede hace dos décadas, resultaba cos-
tosa para potencias inferiores a unos 1.200 kW frente
a las soluciones mecénicas, decidié acometer el des-
arrollo de un prototipo de 750 kW aprovechando las
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ventajas de la nueva generacién de tiristores GTO pro-
pios y la experiencia en generadores edlicos.

El trabajo se desarrollo utilizando los medios propios
de SIEMENS bien conocidos por la importancia de sus
laboratorios de desarrollo, pero también en colaboracién
con la Universidad Técnica Harburg de Hamburgo y con
el Germanischer Lloyd.

Esperamos que muy pronto se consiga en nuestro
pais esta compenetracién Universidad-Empresa o Em-
presa-Universidad, que conduzca a la culminacién de
los proyectos iniciados con la realidad de su aprove-
chamiento industrial.

Por todo lo anteriormente expuesto, nos ha parecido
interesante que la presentacion del sistema logrado por
SIEMENS vaya precedido por un planteamiento global
del tema de los generadores de cola, repasando su evo-
lucién hasta llegar al momento presente.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

La elevada competencia dentro del sector naviero,
exige la reduccién al méaximo de los costes de explo-
tacion de los buques. Factores de coste decisivos en
los célculos de rentabilidad de los armadores son:

— Coste del combustible.
— Coste del mantenimiento y reparacion.

_ La reduccién de estos costes se ha convertido en una
importante medida de supervivencia para los armadores.

La utilizaciéon de equipos generadores de cola con-
tribuye a la reduccién de los costes de explotacion del
buque. Estos equipos ofrecen las siguientes ventajas:

— El coste de generacion eléctrica para la red de
a bordo puede reducirse de forma importante cuan-
do la energia de accionamiento de los generadores
no se toma de motores diesel alimentados con
combustible ligero, sino de motores principales ali-
mentados con combustible pesado de menor pre-
cio. El ahorro en coste respecto a la generacién
de energia con motores diesel auxiliares es tanto
més elevado, cuanto mayor sea la diferencia de
precios de ambos combustibles, mayor sea la po-
tencia de la red de a bordo y mas largo sea el
pe;’iodo de funcionamiento con el generador de
cola.

Generadores que utilizan

energia del motor prin- — T
cipal. Generadores de cola.

— Generadores a frecuen-

— Control electromecéani- —

— Control electrénico de

INGENIERIA NAVAL

— Se reducen los costes de material, almacenaje y
personal para el mantenimiento de los motores
diesel auxiliares. Ello es particularmente impor-
tante para los motores diesel auxiliares que con-
sumen combustible pesado en lugar de ligero. El
generador de cola alimenta la red de a bordo du-
rante toda la navegacién, y tan sélo son necesarios
los diesel auxiliares durante la estancia en puerto
o en periodo de maniobras.

— Los grupos diesel auxiliares trabajan frecuente-
mente con cargas parciales. El bajo rendimiento
con baja carga conduce a elevados consumos es-
pecificos de combustible para la generacién de
energia eléctrica. Dichos costes pueden reducirse
de forma importante mediante la utilizacién del
generador de cola durante la navegacién, ya que
el motor principal trabaja con rendimiento 6ptimo
en el margen de potencia nominal y con ello para
la generacién de energia eléctrica al tener un me-
nor consumo especifico de combustible.

Los bajos precios actuales del combustible no deben
conducir al supuesto de estas ventajosas circunstancias
a largo plazo. Es de esperar una tendencia creciente
en los precios del combustible, de forma que la uti-
lizaciéon de equipos generadores de cola resultard ain
mas ventajosa en el futuro. .

3. ESTUDIO DE LOS GENERADORES QUE

OBTIENEN SU ENERGIA DEL MOTOR
PRINCIPAL. SISTEMAS CLASICOS

En la introduccién se han analizado las ventajas que
supone el obtener las energias auxiliares a partir del
motor principal; a continuacién se hard un resumen
de los sistemas que generan electricidad a partir de
este motor (2), haciendo una clasificacién de todos ellos
con objeto de sistematizar su estudio, aunque muchos
ya estén en desuso.

El primer sistema que se incluye en la clasificacion
no pertenece al grupo de los generadores de cola, aun-
que obtiene su energia a partir del motor principal. Su
utilizacién estd cada vez mas extendida, y aunque su
aplicacion queda reducida a instalaciones de una po-
tencia considerable, que incorporan turboalternadores
cuya energia es obtenida a través de un circuito de
vapor partiendo de los gases de escape. Existen diversas
alternativas en la situacion de estos grupos turboal-

‘Turbogeneradores por gases de escape.

{—— Hélices de paso varia-

cia constante. ble.

o Grupo Ward-Leonard.
— Maéquina de colector.

— Reductores de veloci-

co de frecuencia. b o SEETite!

— Acoplamientos electro-
L magnéticos.

GO Rectificacion total.
frecuencia. T

L_— Rectificacién parcial.
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ternadores, que en algunos casos pueden apoyar me-
canicamente al motor principal mediante un acopla-
miento auxiliar.

El siguiente tipo de generador que aparece en la cla-
sificacion es el que trabaja a revoluciones constantes
y. por lo tanto, a frecuencia constante, al estar accionado
por una linea de ejes de paso controlable. Como se
sabe, el problema principal que surge en la utilizacién
de generadores de cola es el de la regulacién de la
frecuencia eléctrica obtenida, que varia segun las re-
voluciones del propulsor. Hace afios, cuando las ins-
talaciones eléctricas en los buques eran en corriente
continua, este problema quedaba reducido a la regu-
lacién de la tensién mediante la excitacién de la dinamo
y, por lo tanto, era frecuente la utilizacién de gene-
radores accionados por la linea de ejes. Cuando se im-
puso la corriente alterna en la instalacién de a bordo,
el problema de regulacion afecté también a la frecuen-
cia, por lo que, en principio, no pudieron utilizarse ge-
neradores de cola. Una excepcion han sido los barcos
que poseen hélice de paso controlable, pues al girar
la linea de ejes a revoluciones constantes, se mantiene
también constante la frecuencia de la tensién generada.

Como en el caso de los turbo alternadores accionados
por la energia de los gases de escape, existen diversas
soluciones en cuanto a la disposicion de los alternadores
respecto a la linea de ejes.

Este tipo de generador presenta problemas con mares
agitados o en periodos de maniobras, si se desea que
trabaje en paralelo con otros grupos auxiliares, debido
a las fluctuaciones de revoluciones de la hélice.

Para solucionar el problema de la regulacién de fre-
cuencia surgieron algunos sistemas, como el Ward-Leo-
nard, que utiliza una dinamo como generador eléctrico
para alimentar un motor de corriente continua que mue-
ve un alternador a revoluciones constantes, actuando
sobre la excitacién de dicho motor. Otra solucién con-
siste en la utilizacién de una maquina de colector junto
con un regulador de induccién, aunque tanto este ultimo
sistema como el que emplea un grupo Ward-Leonard
estan practicamente en desuso.

Hoy en dia, sin embargo, existen dos sistemas que
permiten hacer girar a unas revoluciones constantes
el alternador, a partir de un eje que gire a revoluciones
variables. El primero de ellos es un reductor de velocidad
de salida constante, cuyo principio de funcionamiento
consiste en comunicar una velocidad de giro a los en-
granajes de reaccién que se sume o reste a la del eje
de entrada. Con ello se consigue, mediante el uso de
una unidad hidraulica, que la salida al alternador gire
a velocidad constante variando las revoluciones de giro
a, en su caso, inmovilizando el engranaje de reaccién
de un sistema de engranajes solar y planetarios.

El otro sistema se basa en el empleo de un acopla-
miento electromecéanico consistente en dos tambores
concéntricos, en uno de los cuales existen unos arro-
llamientos atravesados por una corriente continua que
crea un campo magnético. Si se hace girar el otro tam-
bor, se inducen en él unas corrientes de Foucault que
crean un par entre ambos tambores tendiendo a girar
el que inicialmente esta en reposo y se halla conectado
mecénicamente al alternador. Regulando la corriente
que circula por los arrollamientos, se puede controlar
el deslizamiento entre ambos tambores y, por lo tanto,
mantener constantes las revoluciones de salida. Este
sistema se utiliza poco por su bajo rendimiento.

Con la aparicién en la década de los afios sesenta
de los primeros dispositivos de electrénica de potencia,
se consiguiod sustituir la regulacién electromecéanica de
frecuencia por una regulacién electrénica. Los primeros
sistemas en hacer uso de dispositivos electrénicos de
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potencia eran variantes del que usaba el grupo Ward-
Leonard en el que se sustituia la dinamo arrastrada
por el eje de cola, por un alternador, rectificAndose la
corriente que éste producia mediante un equipo de dio-
dos. Este alternador trabajaba a tensién constante, ya
que su excitacion era controlada por un equipo de ti-
ristores pilotado por un tacogenerador que media sus
revoluciones de giro. La ventaja que presenta este mé-
todo frente al primitivo grupo Ward-Leonard, estriba
en el ahorro de costo y mantenimiento que la maquina
de alterna posee frente a la de continua. Sin embargo,
este sistema adolece del defecto derivado del empleo
de tres maquinas rotativas de las cuales una es un
motor de corriente continua.

Una solucién que elimina este inconveniente y que
actualmente es la més extendida, es la que utiliza un
convertidor estatico de frecuencia como elemento esen-
cial. Se trata de un dispositivo que emplea tiristores
con los que cependiendo del instante de su disparo
se puede conceguir trabajar, bien como rectificador con-
trolado, bien cumo inversor, transfiriendo potencia de
una red de corriente alterna a otra de continua, y vi-
ceversa.

En el funcionamiento como inversor, es la fuente de
alterna la que provoca la conmutacién de los tiristores,
por lo que la frecuencia de la intensidad ondulada coin-
cide con la de la tensién exterior. En este sentido, el
inversor no es auténomo por necesitar de una red pre-
existente de corriente alterna.

En el caso del generador de cola, el convertidor actia
como inversor transfiriendo la potencia de la fuente
de continua, constituida por la corriente producida por
un alternador de cola tras ser rectificada, a la fuente
de alterna que es la red del buque. Una caracteristica
del convertidor a tiristores es que dependiendo del ins-
tante de disparo de éstos, se genera o se requiere una
determinada cantidad de potencia reactiva y en caso
de su funcionamiento como inversor, el convertidor es
un consumidor de potencia reactiva que ha de serle
suministrada de algin modo.

En un sistema de este tipo, la corriente producida
en el alternador accionado por el eje de cola, es rec-
tificada por un puente de diodos y de ahi enviada a
un convertidor que transfiere la potencia eléctrica a
la red de a bordo. Para suministrar la potencia reac-
tiva requerida por el convertidor, asi como para efectuar
el arranque, se dispone de un condensador sincrono
que puede ser, o bien uno de los alternadores del barco
una vez desembragado de su motor diesel, o bien un
alternador independiente dotado de un pequefio motor
eléctrico de arranque.

En la figura 1 aparece un esquema del conjunto de
la instalacién correspondiente a esta solucion.

En este esquema, es el condensador sincrono el que
realiza el papel principal en la regulacién: se encarga
de la estabilidad de tensién y de frecuencia, actuando
sobre el control de su excitacion o sobre la del alternador
de cola, respectivamente. Si, por ejemplo, se produce
una variacionn en las revoluciones de giro del motor
principal, habra una variacién en el mismo sentido de
la potencia entregada por el alternador de cola y, como
la tension y la carga permanecen constantes, el defecto
o exceso de potencia debe ser compensado a base de
disminuir o aumentar la energia cinética de rotaciéon
del condensador sincrono. Esta variacién en sus re-
voluciones acttiia mediante un sistema de control sobre
la excitacién del alternador de cola para devolver la
potencia activa y la frecuencia de la red a sus valores
normales.

Una ventaja adicional del empleo del condensador
sincrono radica, en que en caso de cambio brusco de
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Fig. 1.—Sistema “Rectificacion-Ondulacién Total"".

la carga y especialmente en un cortocircuito, la inten-
sidad necesaria es suministrada a expensas de la ener-
gia cinética de rotacién del condensador protegiendo
asi los elementos de electrénica de potencia.

En la actualidad, los sistemas mas extendidos a bordo
lo constituyen los basados en variadores hidraulicos
o en rectificacion-ondulacién total. En ambos casos, asi
como en los generadores que se describen con més
detalle, para una instalacién determinada, la potencia
nominal del sistema varia con las revoluciones de tra-
bajo, lo que obliga a un ligero sobredimensionamiento
de alguno de los elementos. Este sobredimensionamien-
to crece con el margen de revoluciones de trabajo, sien-
do tipica una especificacion de funcionamiento a plena
potencia entre el 70 y el 100 % de las R.P.M. nominales
del motor propulsor.

4. EL SISTEMA GICEN

En 1981 surgi6é, en la Catedra de Electrotecnia de
la ETSIN, la idea de utilizar una maquina de induccién
de rotor devanado como generador con un ondulador
estatico en derivacion.

Para desarrollar el proyecto se solicité una subvencién
a la CAICYT que, al ser concedida, permitié desarrollar
el proyecto GICEN (Generador de Induccién de Cola-
Electrotecnia Navales) en el trienio 1982-84.

CONTROL DE EXCTTACION
DEL_GENERADOR
LI_'
GENERADOR
DE COLA

DE
ANGULO DE DISPARO

T — D= =
RECTIFICADOR  CONVERTIDOR
MOTOR
DE ARRANQUE

REGULADOR RED DE
EXCITACION A BORDO

GENERADOR

DE REACTIVA

Fig. 2.—Sistema GICEN.

El sistema, tal como puede apreciarse en la figura 2,
estd basado en la utilizacién de un motor asincrono
de rotor devanado, un rectificador controlado y un on-
du!ador auténomo. Por una parte, el rotor de la maquina
asincrona estd conectado mecénicamente al motor pro-
pulsor girando a las revoluciones que éste impone. Por
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otra, es alimentado con una corriente alterna trifasica
de manera que se origina un campo magnético en el
entrehierro de la maquina, que gira con una frecuencia,
suma de la frecuencia mecénica y la eléctrica de la
alimentacién. Este campo induce en el estator corrientes
de esta frecuencia suma, de forma que puede man-
tenerse constante compensando en todo momento las
variaciones de frecuencia mecénica con la frecuencia
de alimentacion (3).

De la corriente total producida, una fraccion se deriva
para ser realimentada en el rotor de la maquina; sin
embargo, como la frecuencia de la corriente que entra
en el rotor difiere de la salida del estator, la fraccién
realimentada deberd ser rectificada y posteriormente
ondulada a la frecuencia necesaria. Estos dos procesos
se realizan con la ayuda de un rectificador controlado
y un ondulador que, a diferencia del sistema de rec-
tificacién-ondulacién total, no sélo no consume potencia
reactiva sino que es capaz de generarla.

Ambos elementos son gobernados por un sistema
de control que regula tanto la tension de salida del rec-
tificador como la frecuencia del ondulador. Puede apre-
cia:se que el sistema es de rectificacién-ondulacién par-
cial.

En la figura 3 se muestra un diagrama del flujo de
potencias en los circuitos del conjunto a partir de la
entrada en el eje de una potencia mecénica Py. En esta
figura se ha llamado ¢ al cociente entre la frecuencia
en el estator y el rotor, 7 al rendimiento de los ele-
mentos de potencia, y 1, al de la maquina de induccién.

Pum

1

tgng !

M
R U
FN“IH a4

=
flutm+ﬁ)

Fig. 3.—Flujo de potencias.

Se desprende, por tanto, que el rendimiento total de
la instalacién vendra dado por:

o i rriy 1
= o—1 (0—1) ne

De esta expresion se deduce, que para valores altos
de ¢ (altos regimenes del motor propulsor), el rendi-
miento del conjunto tiende a aproximarse mucho al de
la méquina de induccién y no al producto de ésta por
el de los elementos de electrénica de potencia, como
en el caso del sistema con rectificacion total. Esta ca-
racteristica le confiere un mejor rendimiento al mismo
tiempo que posibilita la utilizacién de rectificadores y
onduladores de menor potencia y, por lo tanto, menor
precio.

Para la realizacion de este trabajo, fue necesario dividir
el proyecto en una serie de partes que, a grandes rasgos,
podriamos clasificar de la manera siguiente:

Es preciso comentar que el proyecto ha tenido un
marcado carécter experimental, disefidndose y cons-
truyéndose en nuestro laboratorio todos los elementos
que aparecen en la figura 1, salvo la maquina de in-
duccién y el generador auxiliar. Para ello se dispuso
de un banco de ensayos de 5 KVA de potencia nominal
cuyo esquema aparece en la figura 4.
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Proyecto GICEN

Elementos de potencia

— Modelizacién méaquina.
— Disefio y const. rectif.
— Disefio y const. ond.

Sistema de control

— Hardware (interface).
— Caracteristicas estaticas.
— Caracteristicas dindmicas.

| S
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Fig. 4.—Esquema del banco de ensayo.

Por lo que se refiere al sistema de control, su misién
es mantener la salida del sistema GICEN con unos va-
lores constantes, y lo méas préximos a los nominales
de tensién y de frecuencia, ante cualquier variacién
externa (4).

En principio, si no existiese un sistema de control
o si éste estuviese enviando unas sefales constantes
al rectificador y ondulador, se producirian los siguientes
fenémenos:

— Ante una variacién de las revoluciones, disminu-
cién por ejemplo, bajarian la frecuencia y tensién
de salida.

— Ante un incremento de la carga, habria una ligera
disminucién de la tensién de salida.

Dada la complejidad del sistema (varios elementos,
fenémenos no lineales, etcétera), se eligié como sistema
de control uno de tipo distribuido tal como se observa
en la figura 5. Se puede apreciar que existe un control
central, basado en microprocesador, que genera las sefia-
les de mando de los controles locales del rectificador
y del ondulador.

La eleccién de un sistema basado en microprocesador
se realizé por las siguientes razones:

— Facilidad de comunicacién con los controles ba-
sados en légica cableada.

— Versatilidad durante el proceso de puesta a punto
experimental.
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— Ser una tecnologia avanzada de la que se poseia
suficientes Know-how y medios de apoyo.

— Posibilidad de una facil expansién del sistema.

M INDUCCION

BARRAS

Prrrrsrmcs s e e ——
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i
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Fig. 5.—Disposicién del sistema de control.

El hardware utilizado en el sistema de control central
esta constituido por un microprocesador, basado en una
CPU Z-80 implementada a través de un sistema modular
de tarjetas normalizadas (STD-BUS o Bus Standard) (5).

En la figura 6 aparece un esquema del sistema de
control. Puede apreciarse que el nicleo del mismo lo
forman las tarjetas siguientes:

— CPU + Memoria;
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— E/S Serie;
" PERDIDAS
— Counter Timer; GENERADOR  L6KW
Sy i o POTENCIA
E. Analdgicas; POTENCA N o o Carcs
— Alimentacién auxiliar;
que constituyen el hardware del microordenador. Por
motivos de aislamiento eléctrico (galvénico), proteccién 72KW 9=90% o4 KW
del micro, supresién de interferencias y transformacién
y ecualizacién de sefiales, fue necesario el disefio y
puesta a punto de las interfases que aparecen en esta (3 T
figura PERDIDAS PERDIDAS
. ONDULADOR RECTFICADOR
30KW 8’5 KW

STD BUS INTERFASE
AL

1 Fig. 7.—Flujo de potencias generador 500 KVA.
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Fig. 6.—Sistema de control central. ]
A partir de los resultados de los ensayos se comprobé
la viabilidad y estabilidad del sistema, estudidndose las 80
caracteristicas de generadores de tamafio industrial a ]
través de un modelo reflejado en un programa de or- J
denador, cuyos resultados se contrastaron con los ob- ]
tenidos experimentalmente en el laboratorio. En las fi-
guras 7 y 8 se muestran los flujos de potencias y ren-
dimientos calculados con el modelo para un generador 1
de 500 KVA. TS e T T T T AT 152(0A)
] 200 400 600

5. EL GENERADOR FRECON

El equipo generador de cola FRECON con velocidad
de accionamiento variable y frecuencia de salida cons-

Fig. 8.—Rendimiento sistema 500 KVA.

tante, es el resultado de los trabajos desarrollados en
el Centro de Investigacion de Siemens en Erlangen (fi-
gura 9).

: X I
; *_-;n-.- = s T v 3§ { ewemmenem =lea]
@_l
Prot |
R. % = 124 F Rechiupt e B
~J ~ ~J Gen
: Rien ( :: )
\ \ PBrr = Potencia de excitacién. \
3 o P, = Potencia de deslizamiento. ‘
WGAza Schlupf Pot ia de desli ient FRECON

Fig. 9.—Equipo generador de cola Siemens FRECON.
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En este equipo, el convertidor sélo se ha dimensionado
para una parte de la potenca del mismo (16 %, apro-
ximadamente). Ademas, el generador de cola es ac-
cionado siempre por el motor principal a través de un
multiplicador. Mediante esta transmisién se consiguen
velocidades comprendidas entre 1.000 y 1.450 rpm para
el generador de cola, equivalentes a un margen de re-
voluciones del motor principal entre el 70 y el 100 %.

La figura 10 muestra la configuracién de un generador
de cola FRECON, incluido el motor principal y trans-
misién. Como generador se utiliza una méquina de in-
duccién, con rotor de anillos rozantes, alimentado este
altimo a través de un convertidor con circuito intermedio
de tension.

La instalaciéon trabaja segun el principio de super-
posicién, conforme a la siguiente expresion (6):

fi = p-fmtfa [1
f1 = Frecuencia de la red de a bordo.

p = Ndmero de pares de polos del generador.

fn = Frecuencia de giro mecénica del rotor.

f, = Frecuencia del campo giratorio eléctrico del ro-
tor.

La frecuencia del estator f, es idéntica a la de red,
cuyo valor nominal es prescrito por la frecuencia de
la misma. La frecuencia de giro f,, varia con la velocidad
del motor principal y no es controlable. Por esta razén
debera prefijarse mediante el convertidor la frecuencia
del rotor f, segin la expresién:

fz == fg -_ p'fm [2]

de forma que se mantenga la frecuencia deseada en
el estator. La frecuencia de giro f, del generador es
captada con un detector de impulsos acoplado al eje.

Cuando el equipo generador de cola estd sometido
a carga, la potencia a suministrar por el convertidor
es proporcional a la potencia del generador y al des-
lizamiento.

_f_z_ f1_p'fm ?
8= f~| = f~| [3]

Cuando el deslizamiento es positivo (margen de velo-
cidad subsincrona) se aporta potencia activa al rotor
y cuando el deslizamiento es negativo (margen de ve-
locidad supersincrona) se toma la potencia de desli-
zamiento del rotor.

El punto de sincronismo del generador se sitiia, apro-
ximadamente, en el centro del margen de velocidad de
servicio en atencién a la potencia del convertidor estéatico
a instalar.

Dicha velocidad de servicio se establece habitualmente
a unas revoluciones de la hélice comprendidas entre
el 70 y el 100 % de su valor nominal.

La relacién del engranaje multiplicador se elige de
forma tal, que se alcance la velocidad de sincronismo
del generador para el 85 %, aproximadamente, de las
revoluciones nominales del motor propulsor. Dicha ve-
locidad de sincronismo es de 1.200 rpm con una fre-
cuencia nominal de 60 Hz y un generador de 6 polos.

Tal como puede apreciarse en la figura 11, el con-
vertidor de circuito intermedio de tensién consta de un
ondulador con modulacién del ancho de impulsos (PWM)
que alimenta el rotor del generador y de un convertidor
bidireccional (7). En el circuito intermedio se han in-
corporado condensadores de alisado para el desaco-
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Fig. 10.—Componentes de un sistema FRECON.

1) Generador de cola (maquina asincrona con rotor bo-
binado).
2) Filtro de arménicos.
3) Proteccién contra cortocircuito en el rotor.
4) Convertidor del lado de la méquina.
5) Condensadores de alisado.
6) Convertidor del lado de red.
7) Reactancia de red.
8) Convertidor de carga del circuito intermedio.
9) Transformador de circuito.
10) Convertidor de cortocircuito.

plamiento de ambos convertidores y filtraje de la tensién.
El ondulador PWM estéd disefiado con tiristores GTO
y genera la tension y frecuencia necesarias para el rotor,
partiendo de la tensién suministrada por el circuito in-
termedio, representando el elemento de ajuste para la
regulacién del generador.

El convertidor del lado de red (NSR 1+NSR 2) esta
formado por tiristores convencionales, estando conectado
a las bornas del estator a través de reactancias de con-
mutacién, siendo el elemento de ajuste para la regu-
lacién de la tensién del circuito intermedio. Esté cons-
tituido por dos puentes de tiristores (NSR 1 como rec-
tificador para servicio subsincrono y NRS 2 como on-
dulador para servicio supersincrono).

La conmutacién necesaria durante la transicién desde
el servicio subsincrono al supersincrono o viceversa,
se realiza mediante la regulacion de la tensién del cir-
cuito intermedio.

El generador de cola debe poder soportar también
los cortocircuitos de red, pero cuando falla la tension
de red durante el servicio supersincrono, el ondulador
(NSR 2) ya no es controlable. Para este caso se ha pre-
visto un tiristor GTO en el lado de tensién continua
del ondulador, que interrumpe la corriente del conden-
sador al ondulador (NSR 2). De este modo, se impide
la descarga del condensador del circuito intermedio a
través de este ondulador y el disparo de los fusibles.
Con ello se logra que la instalacién esté preparada para
el funcionamiento tras aclarar la causa del cortocircuito.

La tensién de salida generada por el ondulador PWM
contiene arménicos ademas de la onda fundamental
f2, que son transmitidos al lado del estator del generador.
Dichos arménicos se reducen mediante un filtro incor-
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Fig. 11.—Esquema del generador de cola FRECON.

Us: Tension del estator.
U.: Tensién del rotor.
Is: Intensidad del estator.
I.: Intensidad del rotor.
lwea: Intensidad del equipo generador de cola.

porado en la salida del convertidor para mantener bajo
niveles aceptables la pureza de la tensién del gene-
rador.

En el caso de originarse un cortocircuito en la red
de a bordo, se produce una elevada corriente de cor-
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tocircuito tanto en el lado del estator como en el del
rotor del generador. Esta Ultima cargaria el condensador
del circuito intermedio a una tensiéon excesivamente
alta a través de los diodos del ondulador PWM. Para
evitarlo se ha conectado un troceador trifdsico semi-
controlado en las bornas de salida del ondulador pul-
satorio. Al presentarse un cortocircuito en la red de
a bordo, son desconectados sin retardo, en primer lugar,
los tiristores GTO del ondulador PWM que conducen
en ese momento, y a continuacion es conectado el tro-
ceador. De este modo se limita a cero la tension a la
salida del convertidor.

Las Sociedades de Clasificacién prescriben una co-
rriente de cortocircuito permanente para las plantas ge-
neradoras en caso de cortocircuito en la red, que debe
ser, como minimo, el triple de la intensidad nominal
de la instalaciéon durante un tiempo determinado (hasta
dos segundos). Para satisfacer esta exigencia se ha pre-
visto un transformador de intensidad en el lado del es-
tator del generador, cuyos arrollamientos secundarios
estan conectados con dos bornas del rotor a través de
un rectificador formado por tres tiristores.

El sistema FRECON incorpora un doble sistema de
control: en primer lugar, existe un control de las se-
cuencias de funcionamiento, interconexiones y super-
visién del sistema basado en un autémata programable
de la serie SIMATIC. Este equipo posee un sistema de
memoria que almacena el estado de los distintos com-
ponentes, facilitando el diagnéstico de averias automa-
tizado.

a) Hegulacién de tensién.

e
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Fig. 12.—Diagrama de bloques de la regulacién del generador.

1) Médulo de estatismo “Estatismo de corriente re-
activa”.

2) Regulador de tensién.

3) Regulador de corriente reactiva del rotor.

4) Conversién en magnitudes de alterna bifésicas.

5) Conversién en magnitudes de alterna trifasicas.

6) Médulo de control.

7) Regulador del dangulo de fase.

8) Regulador de corriente activa del rotor.

9) Médulo de estatismo “Estatismo de corriente ac-

tiva".
10) Punto de adicién.
11) Célculo de la frecuencia del rotor.

* Valores de referencia.
PWR Ondulador pulsatorio.
WG Generador de cola.
Uy Tension del circuito intermedio.
lweawy Corriente del WGA en red.
lwcawy Componente de corriente activa/reactiva.
Us Tensién de estator.
lyw)/lupy Corriente del rotor,
componente activa/reactiva.
A@s Angulo de fase.
f1/f2/fn Frecuencia del estator/rotor/de giro.
Afy Valor de correccién.
AUs Valor de correccién.
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Por otro lado, el control de la tensién y frecuencia de
salida lo realizan una serie de médulos de las series
SIMADIN y SIMOVERT. Tal como puede apreciarse en
la figura 12, el control de la frecuencia es muy sencillo,
de lazo abierto.

Por su parte, el control de tensién se basa en el prin-
cipio de orientacion del campo (8) (9) al permitir el on-
dulador PWM ajustar con independencia las compo-
nentes activas y reactivas de la corriente del rotor.

Gracias a este sistema de control, el equipo presenta
una excelente respuesta tanto ante variaciones de las
revoluciones como de la carga, permitiendo el aco-
plamiento permanente en paralelo con otros genera-
dores, el reparto automatico de carga en funcién de
las potencias o el reparto de cargas econémicamente
optimizado con un turboalternador.

Por dltimo, deben mencionarse las dos grandes ven-
tajas de este tipo de generador frente a versiones an-
teriores:

— Su menor coste inicial, ya que su electrénica de
potencia sélo debe dimensionarse para menos del
20 % de la nominal del sistema.

— Su elevado rendimiento para distintas cargas y
revoluciones, tal como se aprecia en la figura 13.

Rendimiento
M x
¥ “—
04—
93—
g h
91—
00 = 1) 100% de velocidad mtor principal.
2) 83% de velocidad motor principal.
e 3) 70% de velocidad motor principal.
88—
7 —
~
frl
Flisdlitl i«
imiento {idcs - Potencia
ml'ﬂbrdlcnhﬁﬁ'demn
en banco de ensayos.

Fig. 13.—Generador FRECON.
Curvas de rendimiento con cos fi = 0,8.

6. CONCLUSIONES

~
Del analisis efectuado, asi como de la observacién
de las instalaciones de buques con alta tecnologia, se

Febrero 1990

deduce que en la actualidad los sistemas mas utilizados
para la generacién de energia eléctrica al menor coste
posible son:

— Sistemas complejos con aprovechamiento de la
energia de los gases de escape con turbinas de
vapor o de gas tipo “booster”.

— Sistemas basados en la utilizacién de variadores
hidraulicos de velocidad.

— Sistemas basados en la utilizacién de equipos de
electrénica de potencia.

De estos tres sistemas, el primero, desarrollados ba-
sicamente en Japén, sélo es aplicable a buques con
una gran potencia de propulsién. Los otros dos, en los
que la tecnologia europea ocupa un primer puesto, se
disputan un mismo mercado.

Aunque muchos armadores y astilleros prefieren la
solucién hidraulica a la electrénica por razones diversas,
en el futuro se instalaran, cada vez mas, sistemas elec-
trénicos basados en la rectificacién-ondulacién parcial,
por razones de coste de instalacion, rendimiento, fia-
bilidad y bajos costos de mantenimiento.
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UN CASO SINGULAR DE INTERSECCION
DE SUPERFICIES:
LA CUARTICA DE SEGUNDA ESPECIE

Por Victor Villoria San Miguel
Dr. Ing. Naval

e R

1. INTRODUCCION

Las obras constructivas compuestas de enorme va-
riedad de formas no emplean, salvo muy raras excep-
ciones, una Unica superficie geométrica, aun tratdndose
de superficies como las cuddricas o las regladas de fécil
manejo.

_Estas superficies cifiéndonos a las cuadricas propor-
cionan una cuértica alabeada en su interseccion.

Todas las cuérticas alabeadas estan asi contenidas
en una cuddrica. Pero no es, en general, cierto que
una segunda cuédrica pase por esa curva. Existen, pues,
dos clases de cudrticas alabeadas, las que provienen
de la interseccién de dos cuadricas que son del genero
uno, denominadas de primera especie y las que pro-
vienen de la interseccién de una cuédrica y una su-
perficie de tercer grado que son del género cero, de-
nominadas cuérticas de segunda especie.

El objeto de este articulo es la descripcién y repre-
sentacién por ordenador de estas segundas cuérticas
que constituyen un caso bastante singular de la in-
terseccién de superficies.

2. LA CUARTICA DE SEGUNDA ESPECIE

Una curva C de gradc d corta a una superficie S de
grado p en p d puntos.

Supongamos que sobre esa curva tomamos tantos
puntos como sean necesarios para determinar la su-
perficie S. Si ese niimero de puntos lo hacemos mayor
que p d, la superficie que pasa por esos puntos debe
contener a la curva C.

Todas las cuérticas alabeadas estdn contenidas en
una cuddrica. Pues la cuadrica determinada por nueve
puntos de la curva (uno més que el nimero de inter-
secciones de la cudrtica con una cuédrica), debe con-
tener a la curva. Pero, sin embargo, no es generalmente
cierto que una segunda cuadrica pase por esa curva.
En efecto, si U y V. representan dos cuédricas, U+AV
representa una cuadrica que pasa por la curva inter-
seccién de U y V y si A es indeterminado representa
una serie de cuédricas que tienen en comun una curva

de interseccién. Como una cuddrica estd determinada
por nueve puntos U+AV es la ecuacién més general
de una cuédrica que pasa por ochos puntos, determi-
nandose A de manera que la superficie pase por cual-
quier punto del espacio. Si U y V son dos cuadricas
que pasan por ocho puntos, determinaremos otra cua-
drica de la familia sustituyendo las coordenadas del
punto noveno en U+AV=0. Pero si estas coordenadas
verifican tanto U=0 como V=0, esta sustitucién no per-
mite determinar A. Es evidente entonces que el problema
de determinar una cuddrica a través de nueve puntos
puede llegar a ser indeterminado, si no utilizamos puntos
cualesquiera del espacio.

Existen, pues, dos familias de cuérticas, las que pro-
vienen de la interseccién de cuédricas y las que a través
de ellas puede hacerse pasar una sola cuédrica.

Esta segunda familia, denominada cuértica de segun-
da especie, proviene de la interseccién parcial de una
cuadrica y de una cubica. Hagamos pasar a través de
trece puntos sobre la curva y otros seis que no estén
en el mismo plano una superficie cubica que contendré
a la curva.

La interseccidn de esta cubica con una cuddrica que
también la contenga est4 formada por la cuartica y por
una curva adicional de segundo grado.

La relacion entre los puntos dobles aparentes de estas
curvas son:

h—h’ = (d—d’) (p—1) (q—1)

siendo d d’ los grados de las curvas, y p y q los grados
de las superficies.

Por tanto h—h'=2. Cuando la curva de segundo grado
es plana h'=0 y h=2, obteniéndose como interseccién
de las superficies una cuértica de primera especie.

Pero si las superficies cuédrica y cubica tienen dos
rectas comunes que se cruzan, estas rectas forman un
sistema con el punto de vista que tiene un punto doble
aparente, pues siempre puede trazarse a través de un
punto una recta que se apoye en dos que se cruzan.
Entonces h=3 teniendo, pues, la cudrtica de segunda
especie tres puntos dobles aparentes, y siendo de ca-
racteristicas en ciertos puntos comparables a la curva
de interseccion de dos cuadricas tangentes en un
punto.
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En ambas curvas el cono que las proyecta desde un
punto exterior tiene tres generatrices dobles, proviniendo
una de ellas en el dltimo caso de un punto doble de
la curva, mientras que en el otro todos son procedentes
de puntos dobles aparentes.

Se puede demostrar que estas cudrticas de segunda
especie cortan a las generatrices de la cuadrica que
la contiene que son del mismo sistema de las rectas
comunes con la clbica en tres puntos y sélo en un
punto a las generatrices de la cuadrica del otro sistema.

La cuadrica puede considerarse como el lugar geo-
métrico de los puntos a través de los cuales puedo trazar
rectas que cortan en tres puntos a la curva.

El cono que proyecta la curva desde uno de sus pun-
tos S es un cono cubico que tiene una generatriz doble,
siendo esta generatriz de las dos que pasan por S aque-
lla que corta a la cuartica en tres puntos, uno de los
cuales es S precisamente. La proyeccién de este cono
Zobge un plano cualquiera es una ctbica con un punto

oble.

Mientras que en una cudrtica de primera especie co-
mo cada generatriz de cualquiera de los sistemas de
las cuédricas que pasan por la cudrtica la cortan siempre
en solo dos puntos, proyectando la de primera especie
desde uno de sus puntos se obtiene una cubica sin
punto doble.

Puede obtenerse, pues, una cuéartica de segunda es-
pecie como la interseccién de una cuadrica con un cono
de tercer grado que tenga una de las generatrices de
la cuddrica como generatriz doble. Posteriormente ve-
remos otras formas de definicion de esta curva.

3 DESARROLLABLE CIRCUNSCRITA A LA
CUARTICA DE SEGUNDA ESPECIE

Consideramos la siguiente ecuacién de un plano

P=at'+4bt® + 4ct + d =0,
donde a, b, ¢, d son ecuaciones de planos en x, vy, z

y t es un pardmetro variable. Esta familia de planos
engendra una desarrollable cuya ecuacion es:

at+3bt?+c=0 - !
bt + 3ct +d=0

La eliminante E de Bezout del siguiente sistema

at+bt*+ct+d =0

at+btt+ct+d =0 1
(ab’) (ac’) (ad’)

E= |(ac’) (ad)+(bc) (bd)| =0
(ad’) (bd") (cd’)

donde (ab’) = ab’ — a’b y similares que desarrollado pa-
ra el sistema [1] es:

—(ad—bc)® + 9b’c’ad + 9bca’d® + 63b%® +
+ 27(a’c*+b*d*) =0
que simplificando queda:
(ad—4bc)® = 27(ac’+b*d)?

superficie de sexto grado.
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La arista de retroceso viene dada por el sistema:

at* + 2bt =0
b + ¢ =0 o de su equivalente:
2ct+ d =0
at +2b=0 {= — —?5—
bt> + ¢ =0 de donde
d
2ct+ d =0 t=——F—
2c
De [2]y[3] deduzco db®+ ac’=0 [5]
De [2] y [4] deduzco ad — 4bc =0 [6]

La arista de retroceso es, pues, la interseccién de
la superficie ctbica [5] con la cuédrica [6] que tienen
ademds comunes las rectas ab y cd, que son dos rectas
dobles de la desarrollable.

Las ecuaciones [2], [3] y [4] proporcionan las ecua-
ciones paramétricas de la curva si sustituimos

a=a;xt+ayt azz+as
b = byx + bay + bsz + ba
c=cXx+cy+csz+ca
d=dix + dy + dsz + ds

despejando finalmente xyz:

Xot* 4+ Xot® + Xat® + Xat + X5
D1'|Z“l ot tha - Data + Dat + Ds

y anélogas para y, z con el mismo denominador que
x y sustituyendo Y, Z, por X, y anélogas.

Resulta, pues, que la cuértica de segunda especie
es una curva que se representa racionalmente por un
pardmetro t como debia suceder al ser una curva uni-
cursal que tiene el méximo de puntos dobles aparentes.

— Esta curva sélo puede tener un punto doble es-
pacial, porque si tuviese dos, el plano que pasara
por esos dos y otro punto de la curva encontraria
a ésta en cinco puntos, cuando sélo la puede en-
contrar en cuatro.

— Si la curva tiene un punto doble no existen cuerdas
de la cuértica que sean triples, pues el plano que
pasara por esa secante triple y el punto doble en-
contraria a la curva también en cinco puntos.

— Por otra parte, la recta que pasa por el punto doble
y por otro punto de la curva puede ser considerada
como una secante triple singular y el lugar geo-
métrico de estas secantes es el cono cuyo vértice
es el punto doble y cuya directriz es la curva.

— Asi pues, cuando la cudrtica tiene un punto doble
las cuerdas de la curva son bisecantes y puede
obtenerse, como ya hemos visto, como interseccion
de dos cuéadricas que sean tangentes precisamente
en el punto doble de la curva.

— Pueden estudiarse més particularidades de la cuar-
tica recurriendo a sus ecuaciones paramétricas,
aunque esto alargaria en exceso este estudio.
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4 LA CUARTICA DE SEGUNDA ESPECIE.

COMO INTERSECCION DE UNA REGLADA
CUBICA Y DE UNA CUADRICA

A) La reglada cubica

Es una superficie de tercer grado compuesta por las
rectas que se apoyan en dos rectas propias y en una
directriz crcular.

La proyeccion ortogonal de una directriz recta es un
diametro de la circunferencia. La segunda directriz recta
D, esta situada en un plano perpendicular a la otra
directriz recta D;, de manera que su proyeccién sobre
el plano de la directriz circular es un punto M de esta
circunferencia.

Ja

La reglada ciibica

Por tanto la directriz recta D, corta o se apoya en
esta circunferencia. Debido a esta circunstancia todas
las rectas que pasan por M y se apoyan en la otra di-
rectriz D, forman un plano que es parte de la superficie,
siendo ademas el plano tangente a la misma en cada
uno de sus puntos.

Para determinar rectas de la superficie se trazan pla-
nos genéricos pasando por D; y se hallan los puntos
de interseccién de cada uno de estos planos con D,
y con la circunferencia directriz.

Una de las hojas de la superficie, precisamente la
que tiene generatrices que se apoyan en el semicirculo
opuesto, es una especie de conoide, pero solo natu-
ralmente por el parecido, ya que la superficie no es
un conoide.

Si consideramos un trozo de superficie situado entre
dos generatrices no muy alejadas entre si y la limitamos
a la zona de las directrices, resulta un cuadrilatero ala-
beado formado por las dos generatrices, un trozo de
directriz recta y un arco circular de la directriz circun-
ferencia, es decir, un cuadrilatero alabeado uno de cuyos
lados es curvo siendo los otros tres rectos.
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Una banda de superficie cubica puede cubrir un con-
torno como el mencionado.

Para hallar las ecuaciones analiticas de la superficie
sean la circunferencia directriz la de ecuacion

D.=x+y*'=a%z=0
y las directrices rectas:
D-| = z=

D2= Y

by =0
a, x=0

En general, en una reglada de grado p es evidente
que cualquier plano trazado a través de una generatriz
corta a la superficie en esa generatriz y en una curva
de grado (p-1) que a su vez corta a esa generatriz en
p-1 puntos. Cada uno de estos puntos es un doble punto
de la curva de la seccidén, aunque soélo uno de ellos
es el de contacto de ese plano tangente con la superficie.
Los otros p-2 puntos son fijos en la generatriz no va-
riando cuando el plano trazado por ella varia. Son puntos
donde esta generatriz corta a otras generatrices no con-
secutivas y son puntos de una doble curva de la su-
perficie. Asi pues una superficie reglada tiene, en ge-
neral, una curva doble que corta a cada generatriz en
p-2 puntos.

Una superficie reglada tiene una curva doble aunque
esta curva no es cuspidal como sucede en las desarro-
llables y la seccion por cualquier plano serd una curva
con puntos dobles pero no cuspides.

Pues bien, la reglada clibica tiene como curva doble
una recta, precisamente la directriz que corta a la cir-
cunferencia directriz.

Tracemos planos P genéricos por esta directriz D,:

P=y—a+tx=0

a
La interseccién de P con D, da el punto A (T 0, b).
Una generatriz G cualquiera de la superficie es pues:

2
2T anelbenigs
a u—b a
o S

t

y se apoya en A y en un punto cualquiera B (O, a,
u) situado en D,.

La intersecciéon de G con z = 0 es:

b By e o D
~ t(u—b) £ “u—b

Obligando a que este punto C esté situado sobre la
circunferencia D, resulta:

2be®
e

R, u
u—2b

t 0 bien u=

Las coordenadas de C son segtin esta relacién:

2ta a (102

‘e TP

O

y larecta G 6 ABC es:

a
e 5 z—b y
alP—a): "R RN (]
t(1 + t%) 141
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_a(z—b)(*—1)

o e 4t 21
siendo ademas y = a — tx [31

Eliminando t entre [2] y [3] resulta como ecuacion
de la superficie: ;

by | x*+(y—a)’| =a (z—b) | (y—a)* —x*| [4]

en la que se puede apreciar efectivamente que la recta
y=a; x=0 es una generatriz doble.

B) Paraboloide hiperbdlico

Consideremos ahora un paraboloide reglado de planos
directores, z=0 y=0, que contiene las rectas:

D=x=0, z—b=0
D;=x=0;, y—a=0

siendo D, la generatriz doble de la reglada culbica y
cortandose D y D,.

La ecuacién general de las cuadricas que contienen
DyD;es:

(z—b) (y—a) + x (mx+ny+lz+d) =0

siendo m, n, |, d pardmetros, que calcularemos segui-
damente:

1) Por contener la generatriz impropia z=0; t=0 re-

sulta que:
mx+ny=0
de donde m =0; n =0
t=0
2) Por contener la generatriz impropia y=0; t=0 re-
sulta que:
mx+1z=0
de donde m = 0; | =0
t=0

Asi pues, el paraboloide buscado es:

(z—b) (y—a) + dx = 0. Puede obligarse a que contenga
un punto adicional, por ejemplo, el (2 a, 0, 0) con lo

cual d = —T siendo asi paraboloide:

2 (z—b)(y—a)—bx =0 [51

C) Interseccion de las dos superficies

Tracemos planos P que pasan por la generatriz doble
de la reglada cubica; P=y=a—tx.

La interseccién de P con el paraboloide [5] proporciona
2bt—b
2t
cuentra contenida en el plano P. La generatriz [1] de
la reglada cubica también estd en P. Asi pues, dentro
del plano P se busca la interseccién de las generatrices

de las dos superficies, resultando:

z = generatriz del paraboloide que se en-

_a(1—1)

Y= (1+1)

_ a—y _ 2fatat’+2at—a [6]
b o Sl 20 (1+1)

_2th—b

2 sificie 28

Febrero 1990

Las ecuaciones [6] son las de la cuértica de segunda
especie, teniendo esta curva proyectada sobre el plano
XOY un punto triple en el y=a; x=0.

a+:.='.\'

Proyeccién de una cuértica de segunda especie:
Interseccién de la superficie cubica y paraboloide.

5 INTERSECCION DE UNA CUADRICA CON

UNA SUPERFICIE DE TERCER ORDEN UTILI-
ZANDO COORDENADAS PARAMETRICAS

Sea el hiperboloide representado en coordenadas rec-
tangulares por la ecuacién

e id e AP e

L SR b2 62

y los dos sistemas de generatrices rectilineas definidos
por las ecuaciones:

R S, /et Ve
bt u (1+ )
: 1
el SN
a & b u . )
(Ehaqel sl yogafu
a b v (1 )
1 [2]
Xy ot L
a o b v bk [

A cada sistema de valores dados a los parametros
u y v corresponde un punto del hiperboloide interseccién
de las generatrices [1] y [2].

Reciprocamente a cada punto del hiperboloide, co-
rresponde un sistema de valores para uy v.

Por otro lado, consideremos una s_uperﬁcie de tercer
orden tal como el conjunto de conoides representados
por la ecuacién:

2abcxy
(1+m) b*x* + (1—m) a’y*

=

en la cual m es un parametro.
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Ambas superficies tienen dos generatrices comunes
correspondientes a los valores u=0 y u=se.

La interseccion de una superficie de segundo orden
con otra de tercero, que es de sexto orden, puede des-
doblarse en una cuartica alabeada y una cénica de-
generada o dos rectas, estando esta cuartica contenida
en una sola superficie de segundo orden que pase por
ella, diciéndose entonces que es una cudrtica de se-
gunda especie.

Este es el caso que nos ocupa al tener las dos su-
perficies dos generatrices comunes del mismo sistema
del hiperboloide.

Las ecuaciones paramétricas del hiperboloide son des-
pejando en [1] y [2] xyz en funcién de uy v:

1+ uv
L utv
_b_Lﬂ 3
s u-tv B3
= v—u
A

Sustituyendo estas ecuaciones en la ecuacién del co-
noide resulta:

w4+ mv?—muv—1=0 [4]

suprimiendo las soluciones u=0 y u infinito correspon-
dientes a las generatrices comunes.

Por tanto para m>—1#0 la interseccién de las dos
superficies se compone ademds de estos dos genera-
trices de una curva alabeada obtenida sustituyendo u
obtenida de [4]:

_ihiw oo

u
vi — mv

en las ecuaciones [3] paramétricas del hiperboloide con
lo que obtenemos:

X _ (1=m)v(1+v)
a  v'—2mvi+1

¥ [Emiviv—1)

b v —2mv?+1
z_ bl
c vi—2mvi+1

que es una cudrtica C alabeada unicursal o cudrtica
de segunda especie.

Como la relacién [4] es de primer grado con relacion
a u y de tercero con relacién a v la curva C encuentra
en los siguientes puntos de las generatrices del hiper-
boloide:

— La generatriz del sistema [1] que pasa por el punto
uv de la superficie tiene la ecuacion u=uo y en-
cuentra en tres puntos a la curva C cuyas v son
raices de la ecuacion [4].

— La generatriz del sistema [2] que pasa por el punto
uv de la superficie tiene la ecuacién v=vo y en-
cuentra en un punto a la curva C cuya u es la
tinica raiz que tiene la ecuacion [4] al hacer v cons-
tante. .

Asi pues, como resumen, son las generatrices del
mismo sistema del hiperboloide a la que pertenecen
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las dos generatrices que son comunes a las dos su-
pqrflmes las que cortan a la curva C en tres puntos,
mientras que las del otro sistema soélo la cortan en un
punto.

Se adjuntan proyecciones de esta cudrtica unicursal
obtenidas por ordenador.

71 "

Proyecciones de una cuartica interseccién de un hiper-
boloide y un conoide.

71 z

T ‘
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Proyecciones de una cuértica interseccion de un hiper-
boloide y un conoide.

71 y
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Proyecciones de la cuaértica interseccion de un hiper-
boloide y un conoide.

(Pasa a la pdg. 82.)
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RESUMEN

En este trabajo se describen, en primer lugar, las
artes de pesca definiendo sus caracteristicas mas im-
portantes. A continuacién se expone una clasificacién
de las artes de arrastre en funcién de su sistema ope-
rativo y de su misién.

Mas adelante se realizan algunas consideraciones
sobre las artes de pesca desde el punto de vista hidro-
dindmico, analizando el comportamiento de sus ele-
mentos (redes, puertas, cables, plomos, flotadores,
etcétera).

También se describen los laboratorios para ensayos
de artes de pesca existentes y las particularidades de
los ensayos con modelos a escala reducida, insistién-
dose en la necesidad de la modelizacién como herra-
mienta fundamental de proyecto.

Por dltimo, se presenta y comenta un concurso del
Gobierno Auténomo de Galicia para construir un canal
de redes en Vigo.
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SUMMARY

Firts of all, in this paper, the fishing gear are descri-
bed in a detailed way, defining its main particulars. A
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according to its mission and operative system.

The paper present futhermore, some consideration
about the fishing gear from the hydrodinamycal point
of view, analyzing the behaviour of its components
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades sobre la pesca. El arrastre.

Los origenes de la pesca se remontan a los origenes
de la humanidad y la moderna e importante pesca de
altura no es otra cosa que la version industrial de una
actividad ejercida, en lineas generales, de una manera
semejante a como se hacia tres mil afios atras.

Si bien los objetivos actuales coinciden con los del
hombre neolitico, las actividades pesqueras se han mo-
dificado habiendo pasado de ser una labor primitiva,
practicada a modo artesanal, a convertirse hoy en dia
en una actividad industrial en la que los esfuerzos del
hombre se atinan para obtener el maximo provecho en
beneficio de todos.

A pesar de las variaciones sustanciales experimenta-
das, la pesca no ha progresado de la misma manera en
todo el mundo. Asi, los paises mas industrializados son
los que méas han avanzado en este sentido: Japén, Es-
tados Unidos y algunos paises europeos, entre los que
se encuentra Espafa, marchan a la cabeza en la explo-
tacion de los recursos del mar. Por el contrario, muchos
paises en vias de desarrollo, conservan todavia tipos de
pesca primitivos en su forma de trabajar y rudimentarios
en su organizacion.

Por otra parte, la actividad pesquera se ha visto en la
necesidad, a lo largo del tiempo, de irse adaptando a los
peces que debian capturarse, teniendo en cuenta sus
caracteristicas particulares y modo de vida especifico.
Valga como ejemplo sefialar que hay especies dificil-
mente capturables con anzuelos, pues rara vez pican el
cebo, en estos casos, es necesario adoptar otras moda-
lidades pesqueras como puede ser el arrastre o el cer-
co.

Parece claro que de todos los tipos de pesca que se
ejercen en la actualidad, el mas importante en cuanto a
volumen de capturas y en cuanto a rentabilidades es,
sin lugar a dudas, el arrastre. (En Espafia, el 55 por 100
del total de las capturas se deben al arrastre). Con esta
modalidad, en general muy evolucionada, se captura el
pez activamente, yendo a buscarlo donde se encuentre,
al contrario que la mayoria de las artes de pesca mas
antiguas que realizan sus capturas pasivamente, espe-
rando que los peces se enreden o enganchen por si
solos. Por todo ello, las artes de arrastre han sido apre-
ciadas desde antiguo por los pescadores pues, ain re-
molcadas por las primeras parejas de vela, a cada salida
proporcionaban pescado, contrariamente a otros tipos
de pesca que dependian més de las circunstancias ex-
ternas. La razén de esta preferencia estriba en que, el
arte de arrastre, al barrer sisteméaticamente la mar en
extensiones bastante considerables, tiene mas facilidad
para encontrar un banco de peces que cualquier otro
arte.

Las artes de arrastre de grandes dimensiones, son
bastante mas baratas que sus equivalentes de cerco y,
aunque los arrastreros son grandes embarcaciones y
por tanto onerosas, la pesca de arrastre resulta rentable
si se explotan caladeros suficientemente ricos. Cabe
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decir que el arrastre, como todos los procedimientos de
pesca intensiva, resulta remunerador sélo cuando la
mar es capaz de responder a sus exigencias. En la ac-
tualidad, el arrastre puede proporcionar mas cantidad
de pescado de fondo —generalmente de més valor que
otras especies peldgicas— que cualquier otro arte. Sélo
en mares pobres o excesivamente explotados y que, por
lo tanto, no pueden responder a las capturas rentables
minimas del arrastre, resulta mas apropiado el empleo
de las artes clésicas artesanales.

La diferencia de precio de las artes de arrastre com-
parada con las de cerco asi como la ventaja que reporta
el barrido sistematico de la mar, ha conducido al deseo
de sustituir las artes de cerco por las de arrastre. Si-
guiendo esta linea, ademads de las artes convencionales
de arrastre por el fondo, se desarrollan hoy en dia tipos
especiales para efectuar el arrastre entre dos aguas,
consiguiéndose excelentes resultados, pues aquellos red-
nen las ventajas de las de cerco y de las de arrastre
puro.

1.2. Diseiio de las artes de pesca

A lo largo de la Historia, los pescadores han disefiado
y después utilizado aparejos y artes de pesca cuyas
prestaciones han resultado sorprendentemente altas,
habida cuenta de las dificultades y escasez de medios
que, generalmente, han tenido que superar.

En muchos casos, el redero o tecnélogo pesquero ha
tenido que imaginar o intuir la configuracién que tomara
la red dentro del agua e incluso cudles seran las reac-
ciones del pez en presencia de aquella. Casi nunca se
puede comprobar posteriormente de una manera feha-
ciente el resultado del trabajo realizado.

Aunque hoy en dia, la incorporacién de las técnicas
modernas de instrumentacion en la calibracién del com-
portamiento de las artes durante las faenas de pesca
han supuesto un avance considerable en el proceso del
disefio, el proyecto de las artes de pesca sigue siendo
uno de los problemas mas complicados que se pueden
presentar en este campo, ya que los éxitos logrados,
que han sido muchos, se han fundamentado casi exclu-
sivamente en felices ideas fruto de la experiencia y de
la imaginacién pero sin base cientifica consistente. Tanto
es asi, que los principales pardmetros que condicionan
el proyecto se fijan normalmente, a priori, basédndose
en la opinién subjetiva del redero y sin ningn calculo
previo.

En el proyecto de las artes de pesca, existen gran
nimero de pardmetros y condicionantes, que deben te-
nerse en cuenta al establecer unas hipétesis de partida.
De este modo, ademas de los factores que determinan
las caracteristicas propias del sistema como: la velocidad
de arrastre, la profundidad del lance, la forma de la red,
la disposicién mas adecuada de los accesorios, el tipo
de pesca, etcétera, hay que tener en cuenta otros factores
tales como el cambio de las técnicas pesqueras, la ade-
cuaciéon —si ello fuera el caso— del arte a un nuevo
prototipo del buque, la aplicacién de nuevos materiales,
etcétera.

Una vez desarrollado el esquema de trabajo, en con-
sonancia con las premisas mds arriba expuestas, sé
construye el arte de acuerdo con las gspemflcacuones
del proyecto, probandose a continuacion en la mar du-
rante las faenas de pesca. A la vista de los resultados
de las pruebas, se procede a .modificar el proyecto, cons-
truyéndose, a renglén seguido, la nueva variante para
ser probada otra vez en el mar. Mediante un proceso
interactivo de aproximaciones sucesivas (el nimero de
las cuales depende de la experiencia del constructor),
seguidas de las correspondientes pruebas del mar, se
consigue llegar a una configuracién del arte, cuyas pres-
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taciones son, mas o menos, las que, a priori, se fijaron
en las condiciones del proyecto.

Mediante este procedimiento, se pueden necesitar,
en algunos casos, varios anos para proyectar y desarrollar
un nuevo arte de pesca sin que, a veces, se consigan
completamente los objetivos originales. Por otra parte,
se pueden causar, ademas, grandes trastornos en la
explotacién integral de las nuevas unidades a causa del
tiempo empleado en realizar las distintas pruebas apro-
ximativas, amén del coste que ello supone.

El proceso del disefo y fabricacién de los equipos de
pesca en nuestro pais sigue, en lineas generales, la
mecanica expuesta mas arriba, lo que ha traido consigo
que el desarrollo de las artes en Espafia haya sido, hasta
el presente, un proceso evolutivo lento, antiecondmico
y, en la mayoria de los casos, incoherente.

Algunos armadores, conscientes de esta precaria si-
tuacion y preocupados por la fuerte competencia que
les presentan las embarcaciones de otros paises (Japon,
Corea, URSS, etc.), en caladeros que, hasta hace poco, eran
considerados por los buques espafioles casi de propiedad
privada, se han dirigido repetidamente a la Administracion
pesquera en demanda de asistencia técnica y apoyo a
sus propias iniciativas. Hasta el presente, si se exceptian
los planes de subvenciones para sustituir equipos viejos,
la mayor parte de estas gestiones se han visto abocadas
al fracaso. En el caso particular de las artes de pesca,
se han solicitado reiteradamente, sobre todo en Galicia,
la construccion y puesta a punto de un laboratorio para
ensayo de redes a escala reducida para evitar la sangria
que supone la importacion de tecnologia y equipos ex-
tranjeros, ademas del correspondiente gravamen para
nuestra balanza de pagos. Todo parece indicar que este
problema esta en vias de pronta solucion.

1.3. La experimentacién con modelos

La técnica de experimentacion con modelos a escala
reducida, que normalmente se utiliza como herramienta
imprescindible en el estudio de los elementos hidrodi-
namicos de un buque, puede aplicarse sin mayor pro-
blema a las artes de pesca. Evidentemente, la realiza-

cién de los ensayos no sera aplicable al mundo de la-

realidad si no se observan ciertas leyes, al igual que en
el campo de la hidrodindmica naval, que dependen en
su mayor parte de la naturaleza del flujo.

La analogia entre el movimiento del arte a tamafio
real dentro del agua de mar y el movimiento del modelo
dentro de su fluido, nos debe permitir pensar, a priori,
que se pueden sacar ensefanzas valiosas en la experi-
mentacion con modelos a escala reducida. Los resultados
de las medidas experimentales establecidas sobre el
modelo son transferibles a tamafio real si, como ya se
ha mencionado mas arriba, los pardmetros y coeficientes
que definen tanto el modelo como el artefacto real, sa-
tisfacen un cierto nimero de relaciones que se conocen
con el nombre de Leyes de Similitud Mecanica.

El empleo de los modelos fisicos supone una serie de
ventajas que se enuncian brevemente a continuacién:

— Durante la observacion del modelo de la red y de
sus accesorios se pueden determinar las particu-
laridades de funcionamiento de cada tipo de arte
definiendo, en cada caso, la forma mds apropiada
de la red y determinando, ademas, la altura y an-
chura de la boca, la longitud del copo, la geometria
de las puertas, etcétera.

— Durante el ensayo se pueden detectar y corregir
los defectos de proyecto, los de montaje y las ano-
malias que se pueden presentar al paso del agua.

— Mediante dinamémetros de traccién se pueden me-
dir las tensiones en los cables de los modelos,
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dato imprescindible para dimensionar correctamen-
te las maquinillas de pesca.

— Cualquier innovacion que, en teoria, ha de contri-
buir al perfeccionamiento del arte puede ensayarse
para sacar las consecuencias oportunas, evitandose
asi la pérdida de tiempo y dinero que supone reali-
zar la prueba real.

— El tiempo y el coste de manufacturado de los mo-
delos es considerablemente mas reducido que si
se hiciese a tamafo natural. Por otra parte, se
prescinde del empleo del buque.

— Los resultados y observaciones de las experiencias
con modelos proporcionan una excelerite infor-
macion para la realizacién de pliegos de informacién
técnica, de indudable interés para las organizacio-
nes pesqueras, las constructoras de buques pes-
queros y las tripulaciones.

De todo lo expuesto, no parece que haya duda en las
ventajas que supone la aplicacién de los ensayos con
modelos de redes a la técnica pesquera, tanto desde el
punto de vista técnico como desde el econémico.

2. DESCRIPCION DE LAS ARTES

DE ARRASTRE

Como en tantos otros productos de la imaginacién
humana, el “invento” de la pesca de arrastre no corres-
ponde a un solo individuo, ni tan siquiera a una regién
0 grupo de individuos, pues parece casi seguro que la
idea naci6 casi simultdneamente en distintos lugares
impulsada por diferentes personas.

En Francia y en Espafia, es frecuente considerar como
antecesor del arte de arrastre la forma mediterranea
del rastro (en cataldn ganguil). También en Inglaterra
se considera el dredge (equivalente a nuestro rastro)
como el antecesor del arte de arrastre. No obstante, sea
cual sea la procedencia, parece fuera de toda duda con-
siderar que el arte antecesor del de arrastre es el arte
de playa, este arte es mixto de cerco y arrastre, colocando
un cabo corredizo en su relinga inferior para embolsar
mas facilmente la pesca.

En cualquier caso, las artes de arrastre consisten ba-
sicamente (Figura 1), en un gran saco de malla con
forma de embudo, dividido en dos mitades, uno superior
y otro inferior. Dicho saco esté abierto en su extremo
delantero o boca que se prolonga hacia adelante me-
diante dos piezas laterales llamadas bandas o alas (wings)
y hacia atras por unos pafos de malla, cazaretes, que
forman la parte central de la red, denominada cielo o
vientre, segln se considere la parte superior o inferior,
respectivamente. La seccion intermedia antes descrita
va reduciendo progresivamente su didmetro hasta ter-
minar cerrandose en el extremo posterior, llamado bolsa
0 copo, que lleva su correspondiente ante-bolsa.

Normalmente, y dependiendo de los tipos, la parte
superior de la boca se proyecta hacia delante formando
una visera, con el fin de evitar que los peces eludan la
accion de captura de la red.

Los extremos de las alas terminan en unos dispositivos
de enganche, llamados calones, sobre los que se ejerce
el tiro proveniente del buque que se transmite al copo a
lo largo de dos fuertes cabos longitudinales (Figura 2).

Los panos que forman la boca de la red estan unidos
a dos cables, uno inferior y otro superior. El inferior es
llamado relinga o burlén inferior o de los plomos (ground
rope) que se lastra con cadena o plomo para que se
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lastre en relinga inferior

bolsa o copo alas
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flotadores en relinga superior

puerta de arrastre

remolque

vientre

Figura 1.
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mantenga en contacto con el fondo, protegiéndolo del
roce con éste envolviéndolo con esparto o pasandolo a
través de anillos de goma que evitan el desgaste; si el
fondo es rocoso en vez de arenoso, para evitar que la
relinga se enganche en las puntas —lo que inmovilizaria
la red (embarre del aparejo), provocando su pérdida si el
buque contintia arrastrando porque el patrén de pesca
no lo ha advertido— se unen al cable unas esferas de
hierro o bolos, que ruedan por el fondo y ayudan a que
el arte se zafe de las piedras. El cable superior, conocido
como relinga o burldn superior o de los corchos (Head
rope) es de mayor calibre que el inferior y se le fijan un
conjunto de flotadores con objeto de conseguir que la
boca de la red tenga una buena apertura vertical; ac-
tualmente, los flotadores se construyen de cristal, alu-
minio o pldstico, seglin sea la presion que hayan de
soportar, de acuerdo con la profundidad a que se cale la
red (Figura 3). ;

Figura 3.

Las relingas superior e inferior se unen por sus extre-
mos a los calones mediante piezas de enlace llamadas
bridas. Cada uno de los calones se conecta mediante
un cable llamado malleta (Ground cable o Sweep line) a
una puerta (Otter Board o Door), cuya funcién principal
es asegurar una buena apertura horizontal de la boca
de la red. Las puertas son robustos tableros de madera,
con fuertes guarniciones de acero y que se unen a los
cables de arrastre (Towing warp o warp) remolcados
por el buque.

La incorporacién de las puertas al arte de arrastre,
sustituyendo a la percha horizontal (Horizontal Beam
Trawl) se remonta al afio 1860, fecha en que se hicieron
las primeras pruebas en Masgrave (Irlanda); no obstante,
hasta 1892 no se conocen resultados préacticos, primero
en Inglaterra y a continuacién en Alemania, Francia
(1895) y Japén (1905) (Figura 4).

cable de
arrastre

Figura 4.
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La misién de las puertas es, como ya se ha dicho,
mantener la boca del aparejo abierta en sentido hori-
zontal, lo que se logra uniéndolas a las malletas y a los
cables de arrastre, de forma tal que presenten cierto
angulo de incidencia a la direccion de avance, para que
la presién dindmica del agua las mantenga bien sepa-
radas. Es evidente la superioridad de las puertas, unidas
cada una a cables independientes, respecto a |la percha
horizontal, remolcada por un solo cable; por lo que el
primer sistema de mantener |la abertura horizontal de la
boca sustituyé rapidamente al segundo, més primitivo y
de mucha menor efectividad.

Dado que la optimizacién de las artes de pesca aban-
doné (relativamente) el campo artesanal y tradicional,
entrando de lleno en el de la ingenieria, se han presen-
tado muchas ideas y soluciones técnicas encaminadas
a disminuir la resistencia (drag) de las puertas —nada
despreciable, puesto que puede alcanzar un 25 por 100
de la resistencia total— y a aumentar su sustentacion,
cara a su mayor apertura (shearing). Dado el caracter
extremadamente conservador del pescador, cualquiera
que sea su procedencia, pocas de estas alternativas
han sido aceptadas, a lo largo del tiempo, por el sector.
Merecen destacarse, por su mayor aceptacién, las mo-
dernas puertas de contorno oval, construidas entera-
mente metélicas y formando un diedro en vez de ser
planas; esta variante esta actualmente muy generalizada
en la pesca de fondo. También, para pesca pelagica o de
media agua, se encuentran fuertemente implantadas
las puertas Siiberkrib, que consiguen la sustentacion
por medio de su curvatura (camber) en vez de por dngulo
de ataque (Figuras 5, 6 y 7).

La forma en que cada puerta se une al cable de arrastre
y a la malleta correspondiente es particularmente im-
portante. El cable de arrastre se fija a los brazos, articu-
lados en la cara frontal de la puerta, mediante un grillete
giratorio y un trozo de cadena. La malleta se une a un
pie de gallo, construido con varilla de acero, articulado
a la cara posterior. Cuando el buque arrastra el arte, la
puerta queda en equilibrio sometida a la tension que

VLT

Fig. 5.—Puerta de arrastre plana rectangular tipica.
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Fig. 7.—Puerta de arrastre curvada rectangular (tipo
Siiberkriib) para arrastre peldgico.

ejerce el cable de arrastre, la reaccion del aparejo y la
presion dindmica del agua. Los lugares en que se arti-
culan los brazos y el pie de gallo determinan, para cada
velocidad de arrastre, el angulo de incidencia de la puerta
con respecto a la direccion del avance.

El arrastre con puertas y malletas, denominado sim-
plemente traw/ en los paises anglosajones, aumenté
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tanto el poder de captura del arrastre que se dice que la
extraccion de peces en el Mar del Norte se incrementé
en un 25 por 100 al implantarla. Al ser los resultados
tan satisfactorios, es normal que su uso se haya gene-
ralizado réapidamente; asi, en muchas localidades en
que el arrastre se efectuaba por parejas, se suprimié
una de las embarcaciones y dotando de puertas y ma-
lletas el mismo ante-boca, que se remolcaba entre las
dos embarcaciones, se transformé en un arte como el
descrito mas arriba.

3. DESARROLLO Y CLASIFICACION DE

LAS ARTES DE PESCA

A pesar de que la variedad de artes de arrastre es
inmensa, desde el punto de vista practico conviene dividir
las artes en dos grupos: de fondo y de media agua o
peldgica. También se presentaran dos tipos de artes
especificas: arte danesa y arte escocesa que, por sus
especiales caracteristicas y por su amplio campo de
aplicacién, merecen estudio aparte.

3.1. Artes de arrastre de fondo

Dado que la mayoria de los peces pretenden escapar
a un peligro potencial hundiéndose en las profundidades
marinas, es evidente que el artefacto que vaya rastreando
el fondo del mar tiene mas probabilidades de realizar
capturas que cualquier otro que se desplace entre dos
aguas.

Por otra parte, la aplicacion de artes de fondo depende
menos de sistemas de localizacién (ecosondas) que de
la propia experiencia pescadora del patrén pues, con un
buen conocimiento de las costumbres migratorias de
las especies, por un lado, y de las playas de pesca, por
otro, se pueden conseguir, normalmente, buenos lan-
ces.

Normalmente, una red de arrastre por el fondo, que
obedezca a cualquier proyecto standard, esté fabricada
de pafios de hilos muy pesados, con pequeiias alas cuyas
partes inferiores estan cortadas para evitar lo mas posible
el riesgo de averia. Estas redes tienen una altura de
boca de, aproximadamente, tres metros y una anchura
de 25 metros, con una distancia entre puertas de 50
metros o mas, dependiendo de la longitud de las bridas
y malletas. A menudo, este tipo de arte lleva una pequefia
puerta de elevacion, de un metro cuadrado aproxima-
damente, situada en la parte superior de Ia(})oca para
aumentar la apertura vertical (Figura 8). Puede suceder
que la estela del buque ejerza un efecto perjudicial sobre
la puerta de elevacion, restdndole sustentacién, por lo
que en algunos casos se ha sustituido por grandes flo-
tadores fusiformes.

Figura 8.

Los aparatos de deteccién (ecosondas) revelan que
existen numerosas especies que tienen su habitat a
cierta distancia del fondo y, por lo tanto, fuera del radio
de accién del arte convencional. Este factor ha hecho
desarrollar un tipo de red de fondo de gran apertura
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que, debido a su disefio especifico, no necesita artificios
articulados o armaduras para conseguir una apertura
vertical de ocho metros o més, pues esto se consigue
por medio de dos, cuatro o seis pafios construidos con
hilo de fibra sintética muy ligera. Debido a su gran aper-
tura, es necesario dotarla de mayor longitud que las
redes normales, con objeto de conseguir una capacidad
de filtracién adecuada.

Dentro del arrastre de fondo hay una variedad que se
practica en algunas ocasiones sin utilizar puertas, es el
caso de la pesca del camardn. Estas artes sustituyen
las puertas por varas o perchas que mantienen la boca
abierta al igual que hacen aquellas en los artes conven-
cionales. Normalmente, cada embarcacién arrastra dos
artes por medio de unos tangones perpendiculares a
crujia (Figura 9). Ademas de los dos artes de pesca, la
embarcacion larga una tercera, de pequefia envergadura,
cuyo fin es obtener muestras de la poblacién de cama-
rones, para que el patrén pueda evaluar la riqueza del
caladero, extrayendo el arte espia a intervalos regulares.

jones
et Sy 5>
Figura 9.

Por otra parte, existe otra variedad de artes para pesca
de camardn que estan provistas de puertas. Estas son
més pequefias que las correspondientes a las artes para
peces y ademés van unidas directamente a la red, sin
malleta intermedia ni bridas. Estas redes pueden operar
individualmente de la misma forma que una red normal
para pescado, pero con la ventaja de que la pesca puede
continuar bajo condiciones de mala mar que harian im-
posible el arrastre con la pareja de artes.

3.2. Artes de arrastre peldgico o de media agua

El desarrollo del arte de media agua ha sido segura-
mente el mds grande, si no el mas importante, aconte-
cimiento en la pesca industrial moderna. La implantacién
de esta nueva técnica ha permitido a los pescadores el
acceso a vastas zonas de pesca que se extienden desde
100 metros por debajo de la superficie del mar hasta
profundidades que hasta entonces sélo eran accesibles
a algunos tipos de palangres.

El origen de las artes de media agua a nivel industrial
se remonta al afio 1948, en que el constructor de redes
Robert Larse, de Skagen (Dinamarca) desarrollé un arte
de media agua para pareja (Figura 10). Este arte tuvo
un éxito inmediato en las capturas de arenques en el
Mar del Norte y, l6gicamente, fue adoptado en muchas
de las pesquerias que en todo el mundo se dedican a la
captura de otras especies, ademas del arenque.

PAREJA DE MEDIA

Figura 10.
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El arte Larsen fue proyectado para buques compren-
didos entre 13 y 30 metros y potencias desde 40 a 250
BHP, pero en la actualidad puede adoptarse para cual-
quier tipo de buque y rango de potencias, estando limitado
sélo por consideraciones econdémicas.

La red tiene boca cuadrada y su seccion también lo
es, a lo largo de toda su longitud; sus dimensiones varian
desde 28X28 pies hasta 60X60 pies su boca y desde
96 a 180 pies su longitud total. Su disefio es simple y
consta de cuatro secciones: el techo, el fondo y los dos
costados, todos ellos de igual forma y dimensiones. Los
flotadores y los pesos estan situados a lo largo de las
relingas superiores e inferiores, para producir la apertura
vertical necesaria.

No llevan puertas y los cables de arrastre y malletas,
provenientes de cada esquina de la boca, estan unidos
dos a dos a cada embarcacién.

El gran éxito del arrastre de media agua por parejas
impulsé el desarrollo de artes para buques individuales
que, por su gran tamafio y elevada potencia, no obtenian
un buen rendimiento trabajando en parejas. Diez afios
después de la introduccién del arte Larsen, tras nume-
rosas pruebas en la mar, ensayos de modelos a escala
y participacién de gran cantidad de tecndlogos en pesca,
patrones, ingenieros, etcétera, se presentd en Alemania
un tipo de arte individual, basado en el arte Larsen, que
inmediatamente tuvo gran aceptacion en el mundo en-
tero.

Basicamente este arte puede operar, bien en la mo-
dalidad de arrastre por el costado (side-trawler), bien en
la de arrastre por popa (stern-trawler), aunque es més
conveniente esta Ultima, porque se puede evitar el riesgo
de dafo en el propulsor por una virada defectuosa del
arte.

La potencia requerida para arrastrar este tipo de arte
es mayor que la necesaria para un arte por pareja, ya
que la incorporacion de puertas supone un aumento de
resistencia bastante considerable. Es muy comin que
este arte sea empleado por los grandes buques factorias
de mas de 100 metros de eslora y 4.000 BHP de potencia,
los cuales llevan artes de fondo y de media agua, que
emplean alternativamente, dependiendo de las condi-
ciones puntuales de la pesca.
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Figura 11.

El arte (Figura 11) es remolcada, exactamente igual
que la de fondo, por dos cables que se entalingan a
sendas puertas tipo Suberkrib. Con objeto de soportar
variaciones verticales de profundidad, motivadas por cam-
bio en la relaciéon potencia/velocidad, el punto de en-
ganche del cable se sitia alrededor de un 5 por 100 por
encima del centro geométrico de la puerta. La compo-
nente ascensional de la fuerza es compensada en parte
mediante pesos, que actian como lastre, situados en el
borde inferior de la puerta.

Dependiendo de la potencia del buque y del tamaiio
de la red, el 4rea de las puertas varia entre 2,5 y 12
metros cuadrados. La red se une a las puertas mediante
dos o tres malletas en cada lado, con una longitud com-
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prendida entre 50 y 150 metros; estas malletas desem-
pefian un papel importante en la conduccién del pez
hacia la red.

Las redes de media agua fueron desarrolladas en prin-
cipio para la pesca del arenque del Mar del Norte. No
obstante, en muy poco tiempo, y gracias a su buen ren-
dimiento, se extendié a numerosas especies, siendo hoy
en dia un arte universalmente aceptado.

3.3. Red de arrastre danesa y escocesa

Este tipo de arrastre es un método por el cual, sin
utilizar puertas, una red puede dragar el fondo del mar
utilizando un Gnico buque. El aparejo consta nada més
que de dos cables, de méas de 1.000 metros de longitud
cada uno, unidos a las de una red parecida a la conven-
cional de arrastre por el fondo, con forma de tridngulo
(Figura 12).

Figura 12.

El método de trabajo es el siguiente: el buque se fon-
dea, mediante una boya unida a un ancla, una vez ha
largado el aparejo; a continuacion empieza a cobrar uno
de los cables, colocdndose mas o menos perpendicular
a la trayectoria del arte en la playa. Cuando ha cobrado
2/3 6 3/4 de la longitud del primer cable, vira 90° y
cobra el resto, la red y parte del segundo cable.

El éxito de este tipo de arrastre depende especialmente
del efecto que produzca en el pez el cable de arrastre,
bien espantandolo, bien conduciéndolo hacia la boca de
la red. En playas lisas y sin obstaculos, el movimiento
de cerco de la red y los cables puede dar lugar a altos
rendimientos pesqueros, como se ha podido comprobar
en algunos caladeros del Mar del Norte.

Con este método de pesca de arrastre se puede faenar
con grandes redes utilizando potencias instaladas muy
modestas.

Las redes originales para pesca de peces planos no
tenian una gran apertura de boca, condicién muy de-
seable para la captura de peces redondos. Al aumentar
el interés por estas Ultimas especies, las redes danesas
han evolucionado, aproximandose a la configuracion
tipica de las artes de fondo, pero con alas més largas,
en comparacion con las de éstas.

Las artes de arrastre escocesas son manipuladas tam-
bien por un solo buque y se diferencian de la danesa en
que, durante la operacion, el buque no esta fondeado y
la faena es una combinacion entre el arrastre conven-
cional y el danés.

4. ANALISIS HIDRODINAMICO DE LAS

ARTES DE ARRASTRE

La resistencia que se opone al empuje de la hélice de
un buque arrastrero cuando esta pescando —si se ex-
ceptua la propia resistencia al avance de la embarca-
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ciébn— estéa constituida en su mayor proporcién por el
arte que remolca.

Dado que el arte esta compuesto por la red, las puertas
y los cables, parece légico analizar la componente de
resistencia hidrodindmica de cada uno de los elementos
por separado, teniendo en cuenta, si ello es posible, la
resistencia adicional que presentan los elementos auxi-
liares que facilitan la faena de pesca, como: flotadores,
lastres, bovinas, etcétera.

Segln su magnitud y su grado de participacién en la
resistencia total pueden ordenarse los citados elementos
como sigue: red, puertas y cables, y asi los estudiaremos
por separado.

Se considerara que la resistencia total del arte, a la
velocidad de arrastre, es igual a la suma de las resis-
tencias hidrodindmicas de su componentes, es decir:

R.=R. +R,+R. [4.1]

donde:

Ry = Resistencia total del aparejo.

R, = Resistencia de la red.

R, = Resistencia de las puertas.

R. = Resistencia de los cables y malletas.

4.1. Resistencia de la red

Las redes de pesca estan compuestas principalmente
por hilos o cuerdas de varias clases. Consecuentemente
es de importancia primordial tener una idea clara de las
fuerzas hidrodinamicas que actian sobre un elemento
de hilo sometido a una corriente de fluido animado de
velocidad relativa con respecto a aquél.

M. Tauti supone en su esquema teorico sobre la re-
sistencia de una red sometida a una corriente de agua,
las siguientes hipétesis:

a) La magnitud de la fuerza resistente, R,, por unidad
de longitud, varia proporcionalmente con el seno
del dngulo entre la direccién del hilo y la de la
corriente. Dicha fuerza es perpendicular al plano
definido por el hilo y la corriente.
Asi:

R, = Rsenf [4.2]
donde R es la resistencia del pafio o hilo por unidad
de longitud, cuando actda en un plano perpendi-
cular a la corriente (Figura 13).

b) Sise descompone la velocidad del flujo liquido en
sus dos componentes normal, V,, y tangencial, V,
respecto a la direccién del hilo y se supone (basado
en numerosas investigaciones empiricas) que am-
bas componentes actian independientemente
entre si y aplicando a la componente normal la
Ley de Newton para resistencia hidrodindmica se
obtiene como conclusién que la resistencia R es
proporcional al cuadrado de la velocidad por el

Figura 13.

INGENIERIA NAVAL

cuadrado del seno del dngulo formado entre el
pano y la corriente (V? . sen? f), resultando:

R, = R sen*f [4.3]
Efectivamente, de la Figura 14:
Vi =Nz Vi
como: V.=Vsen@
resulta: V2= \V:sen’@ + V? [4.4]

y si se desprecia V, por su pequefio valor, teniendo
en cuenta, por otra parte, que a mayor velocidad,
mayor resistencia, se puede considerar que R es
proporcional a la componente normal de la velo-
cidad y, por tanto, a V? sen’ .

Figura 14.

¢) En cuanto a la componente tangencial, su deter-
minacién es bastante problematica. La experimen-
tacion demuestra que es mucho menor que la
componente normal y sustancialmente indepen-
diente del dngulo 6 hasta que el pafio esta casi
perpendicular a la corriente y, en este instante,
su valor baja rdpidamente a cero. Por ser tan pe-
quefa dicha componente tangencial, es dificil me-
dirla con exactitud y, por ello, el grado de su va-
riacion en relacién con el dngulo # no se puede
conocer con seguridad. Esto hace posible, que
para simplificar el célculo, se pueda suponer que
la componente tangencial es constante para cual-
quier valor de 6.

De acuerdo con las hipétesis anteriores, Thews y Land-
weber han realizado un andlisis general de la configu-
racién del equilibrio de un hilo flexible suspendido en
una corriente uniforme. En el desarrollo del citado es-
tudio, se llegan a establecer dos ecuaciones diferenciales
que definen la condicién de equilibrio del hilo en funcién
de la tensidn del hilo, su peso, las componentes hidro-
dindmicas de la fuerza (normal y tangencial) y el angulo
de incidencia.

Los estudios anteriores, de indudable calidad cientifica,
ofrecen el inconveniente de la complejidad del célculo
que conllevan, amén de no considerar de una manera
practica las influencias de las fuerzas actuantes en los
nudos y mallas que componen los pafios de la red.

La malla es la unidad mas pequefia de una red. Una
malla es una abertura romboidal limitada por cuatro
hilos de igual longitud firmemente anudados en sus
cuatro extremos. La Figura 15 muestra cémo un hilo
relaciona dos mallas y un nudo cuatro mallas; también
se puede apreciar como dos hilos y un nudo son los
elementos basicos de la estructura de una malla.

Visto lo anterior, se aplicaré la Ley general de la hi-
drodindmica al citado elemento. Cuando un cuerpo sélido
con una forma determinada se sitia en el interior de
una corriente uniforme de cualquier fluido, aparece una
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Figura 15.

fuerza hidrodindmica que se ejerce sobre dicho cuerpo
solido. La magnitud de esta fuerza depende principal-
mente de la densidad p, del fluido, de la velocidad relativa
V del cuerpo sobre el fluido y del drea proyectada S del
cuerpo sobre el plano normal a la corriente. Estos para-
metros se pueden combinar en una expresién uUnica:
p. V? S, para dar la dimensién de una fuerza. La compo-
nente de esta fuerza paralela a la direccion del flujo es
lo que comuinmente se llama Resistencia y su expre-
sién es:

R=C =bV:S [4.5]

donde C, vy, en su caso, b es un coeficiente de resistencia
constante que depende principalmente de la forma del
cuerpo, si el fluido es agua. Estrictamente hablando, el
valor de C, no es constante pues varia dependiendo del
nimero de Reynolds del fluido. Sin embargo, de acuerdo
con resultados experimentales de ensayos de artes de
pesca, el citado coeficiente puede considerarse constante
para un amplio rango del nimero de Reynolds, por lo
que puede suponerse que la resistencia varia propor-
cionalmente con el cuadrado de la velocidad a efectos
practicos.

De todos es sabido que esta Ley de la resistencia fue
enunciada, en primer lugar, por Newton y se adecua
perfectamente a movimientos donde la resistencia es
motivada por corrientes de inercia. De acuerdo con esto,
no hay inconveniente en utilizar la ecuacién [4.5] como
la Ley de resistencia de redes de pesca.

Kawakami procedid a estimar tedricamente la resis-
tencia de una malla de red situada perpendicularmente.
A este fin, es suficiente con calcular la resistencia de
dos hilos y un nudo.

Si el 4rea proyectada de dos hilos es: 2 L, D, sure-
sistencia viene dada por la expresion:

R=b(2L D)V [4.6]
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Se considera que el drea proyectada de un nudo es
proporcional a su volumen elevado a 2/3 6, dicho de
otra forma, el volumen de un nudo debe ser proporcional
al volumen del hilo utilizado para atar el nudo. Matemé-
ticamente se puede expresar:

D% poYH e B
|n[ . ]=1rk[p*] [—4 [4.7]
Segun esto, la resistencia vendrd dada por:
32 D:. 2/3
o] (e vaw wa

donde c es una constante de proporcionalidad que de-
pende del tipo de nudo y, por otra parte, b* es también
una constante que depende, no sélo del tipo de nudo,
sino también de su tensién.

Ahora se puede obtener la resistencia por unidad de
area del entramado dividiendo la suma de las resistencias
de los hilos y del nudo por el drea de una malla:

potil [2bL.D, + b*Di] V? 2b Dy,
et L sen 2¢ sen 2¢ [( 3 )
B Dy
o ( L ) ]V 4.9]

En el caso de que la red esté situada paralelamente a
la corriente, el area proyectada de los hilos puede redu-
cirse a: 2L.D.sen o, y la constante b* de la expresién
anterior puede sustituirse por un valor andlogo b**, de
acuerdo con el tipo de nudo. En este caso, la resistencia
que actlia por unidad de &rea del entramado viene dada

por la expresion:
E)‘1 b*# D" f
[( LN)+ 2bsentp(L~l]V

[4.10]
Cuando la red esta inclinada un angulo 6 respecto al
flujo, la resistencia puede expresarse en la forma:

2b sen ¢
sen 2¢

Ragy =

Rn(alzg(v,ﬁ)[(%) +hie,0) ([L’f)]v [4.11]

donde g y h representan funciones definidas de los an-
gulos ¢y 6.

4.2. Resistencia de las puertas

Las puertas tienen una gran importancia, como ya
hemos visto, en el buen trabajo del arte y en su capacidad
de capturas. Por otra parte, son un componente de pri-
mera fila en cuanto a resistencia, ya que absorben entre
1/3 y 1/4 del tiro que es capaz de desarrollar el buque.

Desde un punto de vista tedrico, por tratarse de una
placa sumergida en un flujo de agua, su rendimiento
puede expresarse como la relacién de dos fuerzas hi-
drodindmicas: la fuerza de separacién hacia fuera L,
que forma éngulo recto con la direccién del movimiento
y la fuerza de resistencia al avance o de arrastre, R,
que actla hacia atras, en direccién opuesta al movi-
miento.

La expresion general es:

1

L=ZpSV'C [4.12]
1 12

R=50SVG [4.13]
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Siendo C, y C, coeficientes adimensionales funcién
de la posicion y forma de la puerta, p es la densidad del
agua, S es el area de la puerta de arrastre y V la
velocidad de arrastre.

Los coeficientes varian de acuerdo con la forma de
las puertas y también con el dngulo de inclinacién. La
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variacién de C, y C; con el angulo de ataque demuestra
gue mientras que C, aumenta siempre con el angulo, C,
s6lo lo hace hasta un cierto &ngulo y después disminu-
ye.

Las caracteristicas hidrodindmicas de los tipos de puer-
ta&més comunes aparecen reflejadas en la siguiente
tabla:

Tabla 1
Tipo de puerta Agg:‘;clnl:e C. Co C./Co Comportamiento
Rectangularplana ....i i et 40° 0,82 0,72 1,14 Buena en fondo
Oualadadiadricas 2o ovs o 352 0,93 0,74 1,25 Muy buena en fondo
Siahedabib - T s s T 15° 152 0,25 6,08 Muy buena en media agua

4.3. Resistencia de cables y malletas

La resistencia hidrodindmica de los cables y malletas
es una fraccién importante de la resistencia total del
arte y, naturalmente, depende de la longitud de cable
considerada y de su diametro.

Los estudios realizados para determinar dicha resis-
tencia son sumamente complicados porque los cables
suelen ser muy pesados y toman, en el agua, una cierta
curvatura, lo que implica que, ademds de la resistencia
propia, aparezca una determinada sustentacién. Estos
esfuerzos fueron estudiados por MacLenan (1979) y Bra-
bant (1979); el tltimo de ellos da, para ambos esfuerzos,

las siguientes ecuaciones, validas para un elemento de
cable:

L.=55sen’al.dV
R. = 55 sen’ @ cos & L. d V*

[4.14]
[4.15]

donde d es el didametro del cable, L. la longitud del ele-
mento considerado, « el angulo que forma el cable con
la horizontal y V la velocidad de arrastre.

Este autor presenta los siguientes resultados de un
arrastre realizado a cuatro nudos con un cable de 25
milimetros de didmetro y un peso de 2,4 kg./m.

Tabla 2
G Longitud Longitud cable Traccién total
Profundidad
det cable Profundidad (kg.)
100 400 4,00 3.045
300 875 2,90 3.270
500 1.275 2,50 3.580
700 1.650 2,30 4100
900 2.000 2,20 4.290
1.000 2.175 2,20 4.480

Se puede observar el efecto combinado de los dos
esfuerzos y su importancia ya que, por ejemplo, con
una profundidad de 300 metros y una longitud de cable
de 875 metros, la traccién del cable es sélo de 305
kilogramos, sin embargo, con una profundidad de 1.000
metros y una longitud de 2.175 metros, la traccién del
cable es de 1.480 kilogramos.

4.4. Resistencia de flotadores y lastres

La misién de flotadores y lastres es mantener en las
relingas una fuerza ascensional o un peso constante en
cada caso.

Llamando n al nimero de elementos existentes de
cada clase por unidad de longitud del pafio, la fuerza
ascensional o el peso del conjunto sera:

F=K Df' (o — pa) 0 [4.16]
y la resistencia:
Rr=R,DiV'n [4.17]

donde D, y p son el didmetro y peso especifico, respec-
tivamente, de dichos elementos y K, y K, coeficientes
que dependen de la forma de los accesorios.

4.5. Fuerzas generadas por el pez

La practica de la pesca demuestra que las fuerzas
generadas por el pez pueden afectar sustancialmente
las faenas de pesca.

Fridman realiza un analisis muy interesante sobre las
fuerzas estéticas generadas por el pez y sobre las fuerzas
dinamicas durante sus tirones o intentos de escapar.

La resistencia del cuerpo del pez puede expresarse
por:

R. =k Fy
R: =k, L. V*

[4.18]

[4.19]
donde k y k, son los coeficientes de resistencia; F es el
4rea de la seccién central del pez; L; es la longitud del
mismo y V es su velocidad.
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La potencia desarrollada por el pez en su movimiento
es:

N: =R: V=k Li V* [4.20]
mientras que la Potencia maxima o No para que se
produzca la méxima velocidad Vo:

No = k, L} Vo® [4.21]

_Por otra parte, la maxima potencia del pez es propor-
cional al peso de sus musculos y, consecuentemente, a

su peso P: o al cubo de su longitud y, entonces, la ex-
presion anterior queda:

No =k, L2 Vo’ = k; L}

4.22
de donde [ ]
bl

Vo = TE

= ki L

El limite de resistencia o, lo que es lo mismo, su
limite de traccién, sera:

Ro=k, L; ki L?® = k, k3 L° [4.23]
o bien:

Ro =k L: L' [4.24]
y como P; es proporcional a L*:

Ro =k, P: Li'”? [4.25]

Los valores de k, pueden encontrarse experimental-
mente si se puede medir la fuerza de traccidn del pez,
conocidos su peso y su longitud. Shuleikin afirma que
un delfin de 1,5 metros de longitud y 40 kilogramos de
peso genera una fuerza de traccion de 40 kilogramos,
en este caso k, = 0,9. (Figura 16).

La fuerza dinamica de un pez durante sus coletazos o
tirones depende de su velocidad de movimientos, de la
Energia Cinética correspondiente a aquéllos y también
de la elasticidad del aparejo, lo cual determina la longitud
de la trayectoria a lo largo de la cual es absorbida la
Energia.
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Figura 16.

70

Febrero 1990

Cuando la fuerza aplicada a un aparejo aumenta, la
carga maxima, Q;, tiene por expresion:
Q. =C¢ [4.26]

donde C es la rigidez del aparejo en kg./m. y ¢ es el
desplazamiento eldstico.

El trabajo producido por el pez cuando la carga se
incrementa desde O a Q; es:

W =R ¢/2 [4.27]
mientras que la Energia Cinética es:
S A [4.28]
g .2
identificando las dos expresiones anteriores:
% = ';\5 6 también: % = % =q [4.29]

El coeficiente q expresa la relaciéon entre la carga
dindmica y el peso del pez. Este coeficiente depende de
la velocidad del pez y del desplazamiento elastico del
aparejo, dependiendo éste a su vez del material del apa-
rejo y del método de fabricacién o trazado.

5. SIMILITUD MECANICA EN LAS
ARTES DE PESCA
Las analogias entre el arte original y su correspon-

diente modelo a escala reducida son de orden geométrico,
cinematico y dindmico.

La similitud geométrica se obtiene adoptando una es-
cala de reduccién lineal que afectar a todas las dimen-
siones del original (longitud de hilos, de relingas, alturas
de los pafios, etcétera), debiendo prestarse especial aten-
cion al problema de las mallas.

Las similitudes cineméticas y dindmicas implican, res-
pectivamente, velocidades homdélogas y relaciones de
fuerzas constantes. En este sentido, las fuerzas que
actuian sobre el original o sobre el modelo son las si-
guientes: Fuerzas de inercia, Fuerzas de gravedad o
pesos y Fuerzas de viscosidad.

Las fuerzas de inercia se expresan por la férmula
general de la hidrodindmica:

1
F:*z—CpSV2 15.1)

donde: V = Velocidad de desplazamiento del fluido.

S = Area proyectada sobre el plano perpendi-
cular a la corriente.

p = Peso especifico del fluido.

C = Coeficiente que depende del Nimero de

Reynolds.
El Namero de Reynolds:
pVD
R= [5.2]
n

donde: p = Peso especifico.

u = Coeficiente de viscosidad dinamica.

V = Velocidad del fluido.

D = Dimensién caracteristica del cuerpo (como,
por ejemplo, el didametro del hilo o la altura
del pafio).
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representa la relacion entre las fuerzas de inercia y la
viscosidad.

Las leyes de semejanza mecanica obligan, en principio,
a la identidad de Nimeros de Reynolds del original y del
modelo, lo que supone, admitiendo que las propiedades
fisicas de ambos fluidos (agua de mar y agua dulce),
son lo suficientemente proximas para suponer que el

ok | .
coeficiente: v = T es el mismo en los dos casos. En-

tonces, de acuerdo con la férmula [5.2 ], identificando

Numeros de Reynolds:

V,D, = V,D, ¢ también: V,/V, = D,/D, [6.3]
Las fuerzas de gravedad son las debidas a los flotado-

res, dirigidas hacia arriba, y a los lastres, dirigidas hacia

abajo.

Relacionado con estas fuerzas interviene el segundo
numero adimensional en las ecuaciones de la hidrodi-
namica: el Nimero de Froude:

VZ
Dg

F=

[54]

donde V sigue siendo la velocidad del fluido, D la di-
mensién lineal caracteristica del cuerpo-y g la aceleracion
de la gravedad. Este Numero representa la relacion entre
las fuerzas de inercia y las de gravedad.

La igualdad de Numero de Froude implica que:

Voo Vg o Ve f: O
D1fDZO lTIIe.V1— _01

[5.5]

Si se pretende obtener una similitud completa, deberd
imponerse tedricamente la igualdad simultanea de NG-
meros de Reynolds y de Froude, lo que supondria iden-
tificar las expresiones [5.3] y [6.5]:

Bl D,
Bl D, [5.6]
de donde:
DRr=D; [5#7]

igualdad que resulta imposible en el caso de ensayos
con modelos reducidos.

Sin embargo, cuando se trata de flujos permanentes
de fluidos incompresibles, con superficie libre y turbulenta
y Niimeros de Reynolds elevados; es de general aplicacion
que si se respeta la similitud geométrica entre el original
y el modelo, la Gnica identidad a cumplir es la de Nimeros
de Froude.

El abandono de la identidad de Niimeros de Reynolds
nos obliga a examinar la expresién de las fuerzas de
resistencia y particularmente la resistencia que se ejerce
en la direccién del desplazamiento:

1
R=—2C,pSV [5.8]

2
El coeficiente C, de resistencia depende de:

— La naturaleza del flujo alrededor del obstaculo,
tipificado por un tipo de obstaculo dado por el Nu-
mero de Reynolds.

— La forma y rugosidad del obstéculo.
El empleo de la semejanza de Froude implica Numeros

de Reynolds diferentes para el original y para el modelo.
En estas condiciones, los coeficientes de resistencia C,,
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funcién del Nimero de Reynolds, no serdn los mismos
en los dos casos.

No obstante, los resultados experimentales conocidos
de C, en funcion del Numero de Reynolds para el caso
de cilindros, esferas o placas planas, muestran que para
ciertoss valores de R, el coeficiente C, permanece prac-
ticamente constante. (Figura 17).
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Figura 17.

Asi, por ejemplo, en el caso de los hilos, supongamos
un modelo realizado con hilos de 0,4 milimetros, co-
rrespondiente a un arte de arrastre de hilos normales
de dos milimetros de diametro (escala 1:5), remolcado
a cuatro nudos.

Entonces:
D, =0,002 m D, = 0,0004 m
V,=2,0m/s V.=0,5m/s

Se tomara para v = u/p el valor de 1,31x10 ° m*/s,
que puede ser considerado practicamente idéntico para
el agua dulce y el agua de mar.

En estas condiciones:
R, =V, D./v=
R.=V.D,/v=

3.050
152

Si se asimila el hilo a un cilindro de radio D, de longitud
finita, se puede ver en la Figura 17 que para dichos
valores, C, varia muy poco, lo que viene a confirmar las
hipétesis adoptadas.

6. REGLAS PRACTICAS EN
EXPERIMENTACION CON MODELOS

Como es sabido, la aplicacién de los métodos analiticos
es limitada y, en muchos casos, resultan de mas utilidad
las pruebas con modelos.

Al efectuar una prueba con modelos, es béasico conocer
qué condiciones han de cumplirse para asegurar las
relaciones de similitud mecanica y geométrica entre el
modelo a escala y el arte de tamafio natural. La ley de
similitud fue deducida por primera vez por Tauti, bajo
las bases citadas en el apartado anterior.

Los experimentos con modelos se realizan, en general,

en tanques experimentales, empleando indistintamente
alguno de los dos métodos siguientes:
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1) El agua esta en reposo y el arte se remolca de la
misma forma en que se realizan las pruebas con
modelos de buques. Normalmente, el arte se en-
gancha a un carro remolcador que se mueve sobre
railes.

2) Lared permanece estacionaria dentro de un tan-
que y el agua fluye (“Tanque de Circulacién”).
Presenta la ventaja de que los cambios que se
originan en la forma de la red pueden estudiarse
y fotografiarse facilmente.

En cualquier caso, el método a seguir para construir
el modelo de red es el siguiente:

a) Calculo de la razén de reduccién o escala: L/L=A.
El tamafio a determinar del modelo serd tan grande
como la que permitan las circunstancias, siendo
L la dimensién lineal de cada seccién de la red.

b) Determinacion del didametro del hilo de lared y de
la densidad del material, de forma que la razén:
D" p'—p,
e 6.1
D p— p, (6.1]

(Donde: p. vy p, son las densidades del agua y del
material) tenga el mismo valor respectivamente.

c) Determinacién de la longitud del lado de la ma-

lla: L
D’ L]
i e 4

Sefalandose que la razon de reduccion no ha de,
ser, necesariamente, la misma que la de la red.

d) Unidn de los pafios del modelo de red con la mis-
Armadura

Pafio
S A [6.3]

ma razoén

e) Determinacién de la relacién de velocidades entre’
el original y el modelo construido de acuerdo con
las premisas anteriores:

V'

T Ve [6.4]

f) La relacion de tensiones T en el pafio y en los
cabos de la armadura T, vienen dadas por las
expresiones:

[6.5]

g) La relacién entre los cabos de la red viene condi-
cionada por la densidad del material p. y el dia-
metro del hilo D, debiendo cumplirse simultéa-
neamente las siguientes dos ecuaciones:

B
Dr

PP =50
T s y

=A
P.— P A

[6.6]

h) Eltamafio y densidad del material de los accesorios
(flotadores y lastres), debe ser elegido de forma
que se cumplan simultdneamente las relaciones
siguientes:

Pl A0 . Ta D /-rl___
_—P.—P. = - R y D, = =+ A [6.7].
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D::
P

Diametro del accesorio.

Densidad del material de los acceso-
rios.

n: Numero de accesorios.

donde;

i) Sila red esta firme al fondo por medio de sacos
de arena —como es el caso de artes fijas o tram-
pas—, el peso P del saco sumergido en el agua o
del anclote, debe elegirse segun la relacién:

p K

- 2
ok =Ae

[6.7]

siendo k el coeficiente de resistencia del saco.

j) Cuando los accesorios estdn hechos de lona o
cualquier otro material similar, se prescinde de
su peso aparente en el agua y la dimensién L,
vendré dada por:

[6.7]

k) Cuando los accesorios afectan a las fuerzas hi-
drodinamicas, como es el caso de las puertas, su
tamanio L, y densidad p,, deben satisfacer las ra-

Zones:
L By Bl 218
= X — ‘
LB y pp geti 4 pa A [6 9]

Cabe decir, para finalizar este apartado, que una rea-
lizacién rigurosa de la geometria del modelo permite
estimar, con una precision razonable, las distintas ca-
racteristicas principales de un arte de pesca.

SNPATRNSRPIMN  7. EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION

Hay que resaltar, en primer lugar, que la fiabilidad de
los ensayos deja mucho que desear si la vena liquida en
la que se realiza la experiencia, no posee unas buenas
condiciones de homogeneidad a lo largo de la zona de
experimentacién. Gracias a los dispositivos de homoge-
neizacién de flujo instalados en la mayoria de los tineles
de ensayos, es posible obtener medidas precisas de la
distribucion de velocidades, tanto en alturas como en
anchuras, sin que las fluctuaciones del campo de aquellas
se desvien mas de un 5 por 100 de un valor medio
prefijado.

Se describe a continuacién una red de arrastre de
fondo y su correspondiente modelo. Este tipo de arte se
utiliza normalmente para la pesca de merluzas, pesca-
dillas, arenques y caballas, empledndose para ello buques
arrastreros de 750 a 1.000 CV de potencia instalada.

El hilo se caracteriza, sobre todo, por su tupido recu-
brimiento en el cielo de la red y por su brevedad, sin
embargo, en el vientre. Las mallas son de 70, 50, 30 y
25 milimetros (esta ultima se emplea normalmente para
el arenque y la caballa) y, habitualmente, estan fabricados
en fibra de nylon de 400 m./kg.

El modelo ha sido construido empleando una relacién
de reduccién de 1 a 20 sobre el disefio original. Esto
significa que todas las dimensiones lineales y, espe-
cialmente, las longitudes de las malletas y de las relingas
se han reducido siguiendo los principios expuestos en
el apartado anterior.

Por otra parte, bien por razones de tipo constructivo,
bien por permanecer dentro de los limites de los hilos
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se han determinado en funcién de unas escalas dife-
rentes (1/7 a 1/5). Asi se obtiene globalmente una
superficie de hilos que se ha reducido segun la escala
1/20, siendo las aberturas de las mallas en el modelo
de 10, 7, 6 y 5 milimetros fabricadas en hilo de nylon de
20.000 m./kg.

En contrapartida, la eleccién de una escala diferente
para las mallas y los didmetros de los hilos, presenta el
inconveniente de dar como resultado un modelo pro-
porcionalmente mas pesado que el arte original. Este
aumento de peso es, de hecho, poco significativo, ya
que el nylon tiene una densidad que no se diferencia
mucho de la del agua.

Las caracteristicas del aparejo, tanto del original como
del modelo, aparecen reflejadas en la tabla 3:

Tabla 3
ORIGINAL MODELO
27 m. 132 m.
32unid=106 dm® | 8 unid.=13,6 cm?
200 kg. 27,2 kg.
- 3,00X1,50 m. 14,8%7.3 cm.
1.000kg. 1125 gramos
16 m. 80 cm.
Anchura media..... - 15,80 m. 78 cm.
~ |Anchura baja....... 16,20 m. 81 cm.
Velocidad: .- .00 0020 4 nudos 045 m./s.

La instalacion es clédsica en este tipo de artes: puertas
rectangulares divergentes, cables, alas, etcétera. La com-
paracion de los elementos correspondientes al arte ori-
ginal y al modelo muestra, efectivamente, que las lon-
gitudes han sido determinadas segtn la escala de re-
duccién lineal, mientras que las superficies siguen el
cuadrado de la citada escala y los pesos y/o volumenes
se definen en funcion del cubo de la relaciéon de reduc-
cion; o sea: 1/400 y 1/800 respectivamente.

La velc_)c.idad de arrastre estd alrededor de cuatro nudos
en el original, a la que corresponde en el modelo una
;elocndad de 0,45 m./s., calculada segun la Férmula de

roude.

8. LOS LABORATORIOS DE ARTES DE

PESCA EN EL MUNDO

Algunos paises, interesados en el mejoramiento de
su tecnologia pesquera, han desarrollado y puesto a
punto una serie de instalaciones cuyo fin primordial es
la investigacién y el estudio de las artes de pesca. Estos
centros se encuentran localizados en los siguientes pai-
ses:

— Francia.

— Japon.

— Reino Unido.
— Dinamarca.

8.1. Instituto de Pesca de Boulogne. Francia

El laboratorio ha.sido puesto en servicio en 1967,
bajo el patrocinio de la Camara de Comercio e Industria
de Boulogne y costeado en parte gracias a una subven-
cién estatal acogida al plan de desarrollo de la pesca
maritima.
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Construido por Les Ateliers et Chantiers Maritimes
Boulonnais, consta de un dispositivo de agua circulante
en circuito cerrado en el cual el modelo permanece fijo
frente a una corriente de agua, impulsada por dos hélices
sincronizadas. El fondo de la camara de observacién
esta constituido por una cinta deslizante que se mueve
a la misma velocidad de la corriente con el fin de evitar
la formacién de torbellinos.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

— L ONgUOtal o i v e e e 21,00 m.
— Anchura de la cdmara de observacion. . .. 2,00 m.
— Altura de la cAmara de observacion ... ... 1,50 m.
— Longitud de las ventanas de observacion . 4,50 m.
— Gama de velocidades de la corriente . .. .. 02a1,0m./s.

8.2. Canal de Loraine. Francia

Es de caracteristicas muy similares al de su hermano
de Boulogne, aunque de dimensiones mas reducidas.
En la actualidad no se emplea con regularidad, prefi-
riéndose hacer las experiencias en el de Boulogne.

8.3. Uroko. Jap6n

Construido y puesto en servicio por el sector privado
en colaboracién con la universidad en octubre de 1973.
Consta, al igual que los canales franceses, de un circuito
de agua impulsado, en este caso, por un rotor cilindrico
acelerador. La cdmara de observacion tiene tres grandes
ventanas situadas a ambas bandas del tinel y en el
techo de éste.

Los medidores y resto de la instrumentaciéon estan
dirigidos por control remoto, siendo analizados y proce-
sados los datos en un ordenador adecuado para efectuar
tal servicio.

Sus caracteristicas son las siguientes:

— Longitud totali il oas. Al S il DA 19,45 m.
— Anchura de la cdmara de observacion ....... 1,70 m.
— Altura total del tnel ............cccvvvnnns 6,10 m.
— Longitud de la cdmara de observacion ....... 6,00 m.
— Altura de la cdmara de observacién ......... 1,30 m.
— Velocidad de la corriente .............. hasta 1,00 m./s.

8.4. Fisheries Training Centre and Flume Tank of
Hull. Reino Unido

En 1972 la White Fish Authority (WFA) Industrial De-
velopment Unit se vio en la necesidad de investigar y
desarrollar para sus bugues una serie de grandes artes
de pesca pelégicos, destinados a la pesca de arrastre por
parejas. Para ello y basdndose en el laboratorio francés
de Boulogne, cuyas caracteristicas se han expuesto mas
arriba, se decidié a construir un canal de ensayos de
redes de disposicién semejante a los ya existentes, aun-
que de dimensiones mayores con el fin de utilizar mo-
delos méas grandes que permiten una mayor precision
en las medidas.

Fue disefiado por los técnicos de la WFA, en colabo-
racién con el Departamento de Hidrodinamica de la Uni-
versidad de Glasgow, y financiado por la British Traw-
lers Federation, el Humberside County Council y por la
propia WFA.

La obra civil del centro se terminé en noviembre de
1975, estando el canal en condiciones de operar en
febrero de 1976.

Al igual que los anteriores, consta de un circuito ce-
rrado de agua circulante, accionado, en este caso, por
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cuatro impulsores movidos mediante un sistema elec-
tro-hidraulico. El fondo de la cdmara de observacion
estd provisto de una cinta deslizante para mejor simu-
lacién de las condiciones reales.

= Longitudtotal st s simis. gre. 180 3 31,00 m.
— Anchura de la cdmara de observacion. . .. 5,00 m.
— Longitud de la cdmara de observacion. . .. 11,00 m.
— A T L 700 m?
— Gama de velocidades ................... 0,2a1,0m./s.

(y hasta 1,5 m./s.)

Las escalas empleadas para la construccién de las
diferentes artes de pesca que se ensayan en el centro
estdn comprendidas entre 1/5y 1/25.

El centro desarrolla también una activa labor pedagé-
gica, pues se imparten continuamente cursos de entre-
namiento y formacién para toda clase de alumnos, tanto
nacionales como extranjeros.

8.5. Danish Fisheries Technology Institute’s Flume
Tank of Hitshals. Dinamarca

Es el laboratorio de ensayos de artes de arrastre de
mayores dimensiones de los existentes. Inaugurado en
octubre de 1982, fue proyectado y construido en base a
las caracteristicas del laboratorio de la WFA inglesa,
aunque procurando mejorar sus prestaciones.

Estructuralmente esta compuesto por un gran tanque
de hormigén reforzado, dividido horizontalmente en dos
camaras interconectadas en sus extremos para que pue-
da circular el agua libremente.

El tanque estd especialmente disefiado y equipado
para ensayos con modelos y para realizar demostraciones
de artes de pesca, particularmente de arrastre. Sin em-
bargo, es también apropiado para cualquier tipo de en-
sayos en los que se requiera la medicién y observacion
submarina.

Sus dimensiones principales son las siguientes:

—nliengitud fotal, ... 5. oo o - lends deb ey, 30,00 m.
— Anchura de la cdmara de observacion .......... 8,00 m.
— Longitud de la camara de observacion .......... 21,00 m.
— Altura de la cdmara de observacién ............ 2,70 m.
— COPACIAET b i S s e S e 1.200 m?

El agua se hace circular por medio de cuatro impulso-
res, cada uno de ellos conectado a un motor eléctrico
de 64 kW. El fondo del tanque esta ocupado por una
cinta transportadora de 20 metros de longitud por 7,8
metros de ancho. La velocidad del agua puede variar
entre Oy 1,0 m./s.

Los cursos de entrenamiento y planificacién comen-
zaron en marzo de 1983 y rednen tripulaciones de gran
namero de paises, lo que supone una magnifica plata-
forma para intercambiar ideas y técnicas propias entre
alumnos.

8.6. Andlisis comparativo de las diferentes instala-
ciones

Aunque todas las instalaciones existentes tienen el
mismo principio de funcionamiento (tinel de circulacién
de agua en circuito cerrado con impulsién por medio de
bombas axiales), se detectan diferencias mas o menos
acusadas entre las distintas soluciones que permiten
analizar y sacar conclusiones sobre la mayor o menor
bondad de cada una de ellas.

El autor ha visitado y estudiado a fondo la mayoria de
los laboratorios existentes en Europa (a excepcion de
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los franceses), habiendo encontrado algunas diferencias
(quizé influenciado por sus muchos afos de prestar ser-
vicio en un centro de investigacién hidrodinamica) que,
en su opinién, pueden ser razonablemente evitadas en
una instalacion nueva.

Cualquier instalacién de las existentes presenta una
semejanza clara con respecto a los tineles de agua
circulante que, en gran nimero, existen en los centros
de experimentacién hidrodindmica. Estos artefactos de-
ben reunir una serie de requisitos o especificaciones
que en los canales de artes de pesca se han solucionado
con mejor o peor fortuna (Figura 18).

a) Uniformidad del campo de velocidades en la sec-
cion de entrada a la cdmara de observacion

Parece de todo punto imprescindible que el flujo llegue
a.la seccion de medida lo mas uniformemente posible.
Dicho en otras palabras: el gradiente de velocidad en la
seccién de entrada no debe presentar diferencias apre-
ciables.

La forma mas practica de conseguir la uniformidad
del flujo es contrayéndolo aguas arriba del médulo de
medida disponiendo, para ello, una tobera aceleradora
intercalada en la propia configuracion de la instalacién.

Esta particularidad no ha sido contemplada ni en los
laboratorios franceses ni en el de la WFA. Sélo aparece
una ligera contraccion en el danés que parece, a todas
luces, insuficiente.

Sin embargo, en la instalacién japonesa, que aunque
no ha sido visitada se dispone de abundante informacién
escrita, aparece reflejada claramente la contraccién en
la configuracién del tianel.

b) Nitidez en la vena liquida

En un tinel de circulacién, el agua al moverse produce
gran cantidad de burbujas, fruto de la reunién de las
moléculas de aire que el fluido transporta en suspension,
que dificultan la observacién del objeto que se ensaya.
Esta caracteristica es mucho maés relevante en este caso,
dado que la mayoria de las experiencias y medidas que
se realizan son puramente visuales y, por lo tanto, es
necesaria una gran nitidez en la camara de observa-
cion.

Dicho lo anterior, parece imprescindible extraer las
burbujas de la corriente de agua. Esta operacién que es
de obligado cumplimiento en los tineles hidrodindmicos
se realiza mediante un desairador al que se le aplica
una bomba de vacio que aspira el aire acumulado en
una camara situada, exprofeso, en un punto del circuito.

Aunque las instalaciones europeas disponen de una
purificadora de agua, no parece que se contemple este
aspecto especifico en ninguna de las instalaciones visi-
tadas. Unicamente, al igual que en el caso anterior,
sdlo el tunel japonés lleva incorporado un desairador.

c) Pérdidas de carga y perturbaciones del flujo du-
rante el recorrido

Todo circuito debe estar cuidadosamente disefiado
para que el agua, en su recorrido, no sufra pérdidas de
carga elevadas y, por lo tanto, variaciones de velocidad
apreciables. Si a las propias pérdidas que supone la
presion hidrostatica y el rozamiento en las paredes se
le suma una componente exagerada, provocada por una
mala configuraciéon del circuito, la instalacién puede
llegar a ser antiecondmica en su explotacion, pues seria
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Figura 18.

necesaria una gran cantidad de energia para impulsar
el agua.

Para minimizar las pérdidas y evitar, en lo posible, la
formacién de torbellinos, se suelen disponer aletas di-
rectas de flujo en los codos y dngulos del tinel. El efecto
que se consigue con la incorporacién de estos elementos
es uniformar las lineas de corriente evitando cambios
bruscos en la direccién del flujo.

En opiniéon del autor, la configuracion de los tineles
europeos y la disposicién y forma de los elementos en-
derezadores de flujo no son los mas apropiados para
conseguir tal fin. Por lo general, en los codos no se han

dispuesto radios de acuerdo adecuados para que no se

produzca separacion de flujo, careciendo la tuberia, ade-
mas, de zonas de transicion entre los codos que amor-
tiglien el efecto provocado por un cambio de direccién
tan brusco.

Es una vez méas en la instalacién japonesa donde pa-
rece que se ha contemplado esta peculiaridad, pare-
ciéndose mucho la configuracién de aquella a la de un
tdnel de cavitacién tipico.

d) Rendimiento global de la instalacién

Casi todos los tanques montan sistemas impulsores
eléctricos o electro-hidraulicos en los que se divide la

potencia entregada en tres o cuatro ramales que albergan
hélices de pequefio didmetro y muy revolucionadas. Esto
conlleva a que los rendimientos globales de la instalacion
sean bajos y, por tanto, la demanda de potencia exce-
siva.

Como alternativa, parece conveniente elegir impulsores
de gran didmetro y poco revolucionados, con lo que
aumenta considerablemente el rendimiento. Aunque el
coste de construccién de esta variante es, sin duda,
mas elevado que la otra, el menor consumo de potencia
en servicio permite amortizar rapidamente el extracoste.

9. ALGUNAS IDEAS SOBRE EL DISENO
OPTIMO DE UN CANAL PARA ENSAYOS
DE ARTES DE PESCA '

Una vez analizados los laboratorios existentes y eva-
luadas sus ventajas e inconvenientes, parece obligado
exponer el conjunto de requisitos técnicos que, en opinion
del autar, debe reunir una instalacién de estas caracte-
risticas.

9.1. Como ya se ha citado anteriormente, para con-
seguir un buen flujo en la seccién de medida, se debe
colocar antes de ella una tobera aceleradora. En este
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caso, la tobera tiene que ser asimétrica debido al nece-
sario montaje, sobre la parte superior del canal, de una
plataforma deslizante de observacion y trabajo. La exis-
tencia de la plataforma esta justificada porque en este
tipo de canal los modelos no son remolcados sino que
permanecen estacionarios con el agua fluyendo a su
alrededor y la Unica manera de manejarlos es desde la
plataforma.

9.2. El suelo de la secciéon de medida debe estar
formado por una cinta mévil que simula la friccién que
el arte experimenta al arrastrarse por el fondo del mar.
La cinta puede moverse a diferentes velocidades, con lo
que puede simularse la presencia de corrientes subma-
rinas.

9.3. Cuando los cambios de direccidon son bruscos,
como ocurre en este caso, los codos deben proyectarse
cuidadosamente, no sélo para disminuir las pérdidas de
carga en ellos, sino también para eliminar la perturbacién
que producen y que se transmite aguas abajo. Para
solucionar este problema se divide el codo en pequefias
celdas introduciendo una o varias cascadas de perfiles
paralelos a la dimensién transversal del codo. Con ello
se aumenta el rendimiento del codo, tanto hidrodinami-
camente como en lo relativo a disminucién de pérdidas.
La Gnica limitacién estd impuesta por la fabricacion del
agua sobre los vanos que puede ser excesiva si son
muchos o estdn mal proyectados.

Febrero 1990

9.4. Los principales procedimientos para conseguir
eliminar la turbulencia son la contraccién del flujo antes
citado y la instalacién de mallas y paneles especiales
(honey combs).

Las mallas suelen colocarse transversalmente a la
corriente un poco aguas arriba de donde est4 situado el
modelo. En ocasiones se consigue el mismo efecto co-
locando una malla mds fina en la regién de baja veloci-
dad, aguas arriba de la contraccién. Para que la malla
sea efectiva debe ser uniforme y no debe colocarse cuan-
do se espera que el flujo no sea limpio, pues, debido a
su tupidez, podria obturarse rapidamente.

Los paneles (honey combs) pueden ser cilindricos,
cuadrados o rectangulares y exagonales (Figura 19);
normalmente adoptan esta ultima forma, pues son los
que presentan menor resistencia al paso del fluido. La
longitud varia entre cinco y diez veces su anchura y
depende del espacio de que se disponga para instalarlas;
si son largos en la direccién de la corriente disminuye
las fluctuaciones transversales de la velocidad y, al mismo
tiempo, la friccién del agua en sus paredes puede llevar
a mejorar la distribucion longitudinal de la velocidad.
Como los paneles generan estela propia, debe dejarse
un cierto espacio entre ellos y la seccién en la que se
desea tener un flujo sin turbulencia. En este caso, la
longitud adecuada parece estar entre 30 y 50 centimetros
aunque, siendo este un tema en el que influyen muches
factores, parece aconsejable, dejar la decision definitiva

a la realizacion de una maqueta.

K, =0.22

Fig. 19.—K,=Coeficiente de pérdidas.

9.5. En la descarga de las bombas deben situarse
unos difusores, teniendo especial cuidado de que el
angulo que formen sus paredes no sea critico. Los difu-
sores a su vez descargaran a un colector com(n en el
que el flujo de agua se uniformiza antes de cambiar de
direccién con lo que se evitan grandes pérdidas de car-

ga.

10. CREACION DE UN LABORATORIO DE

ARTES DE PESCA EN GALICIA

Por resolucién de 26 de junio de 1987 de la Consejeria
de Pesca, Marisqueo y Cultivos Marinos de la Comunidad
Auténoma de Galicia, se anuncia concurso para la ad-
judicacion de la redaccion del proyecto técnico y la cons-
trucciéon de un “canal de experiencias pesqueras’ en
Vigo, Pontevedra.

Con esta iniciativa, de indudable acierto en su plan-
teamiento, se viene a satisfacer, por un lado, una nece-
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sidad perentoria de mejoramiento tecnolégico del sector
pesquero nacional y especialmente del gallego, y, por
otro, se canalizan y llegan a buen término las innume-
rables gestiones y peticiones de los armadores y fabri-
cantes de artes que, desde hace largo tiempo, estan
reclamando la creacién de un centro de investigacion y
disefio de estas caracteristicas.

No se ha podido elegir un emplazamiento mas idéneo
que el que figura en la resolucion. La ciudad de Vigo es,
con toda seguridad, el puerto pesquero mas importante
de Espaia y, probablemente, también de Europa. Su
floreciente actividad abarca todas las facetas del negocio
pesquero: astilleros, empresas armadoras, fabricas de
conservas, fabricas de redes, industria auxiliar, etcétera,
y hacen de Vigo el lugar mds adecuado para instalar un
centro de este tipo. Si a esto se une que la ciudad es,
sin duda, el centro de formacién mas importante de
Galicia en ensefianzas maritimo-pesqueras, también se
justifica plenamente la ubicacion desde el punto de vista
académico y formativo.
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Comentarios al pliego de prescripciones técnicas

a) Las dimensiones minimas requeridas para la ca-

b)

c)

d)

mara de observacion son las siguientes:

—dlangitud” . R e
== ANChUrd: . . .5 0 i 6,50 m
e T o o ag oe EEGRe e 3,00 m

Como puede comprobarse, se ha optado por unas
dimensiones intermedias entre el canal inglés y
el danés, a excepcién de la altura que, al parecer,
se ha procurado que sea la méxima posible.

Dados los tipos de artes que normalmente se em-
plean en los buques espaiioles, puede considerarse
la solucién adoptada mas que sobrada, ya que
permite la utilizacion de escalas adecuadas (1/15
a 1/25) en la fabricacién de los modelos.

El sistema impulsor sera el adecuado para pro-
porcionar un caudal continuo y uniforme, asi como
regulable, para velocidades comprendidas entre
Oy 2 m./s. en la cAmara de ensayos.

Con esta amplia gama de velocidades se cubre
totalmente cualquier variante que se proponga,
en especial la de grandes artes pelégicas y semi-
pelagicas que, en el natural, pueden ser arrastra-
das a cinco y seis nudos durante el lance.

El canal de ensayos, se construird mediante ma-
terial impermeable, resistente y liso, debidamente
adecuado para una 6ptima disposicién de codos y
aletas enderezadoras del flujo del agua.

A la vista de esta especificacién, se deja libertad
a los concursantes para que utilicen diversas al-
ternativas en cuanto a materiales de construccion.
Si bien el canal japonés esté construido en acero,
los europeos (exceptuando uno de los franceses)
estan construidos en hormigén armado.

En el apartado del pliego correspondiente a “‘Otros
elementos’’ se comprueba que se han analizado
en profundidad los equipamientos de los canales
ya existentes requiriéndose, en consecuencia, una
relacion muy completa de los equipos e instala-
ciones que razonablemente debe montar el nuevo
canal.

Cabe destacar las siguientes especificaciones:

¢ Se dispondré puente gria de capacidad sufi-
ciente para el montaje y mantenimiento del canal
de ensayos.

e La plataforma mévil de observacién, con sus
correspondientes carriles, sera movida eléctri-
camente y permitird, desde un nivel superior,
la visién ininterrumpida de los artes de pesca
que se estén experimentando.

e La plataforma fija de trabajo consistiré en una
estructura adecuada para preparar los artes pre-
viamente a ser ensayados.

e La plataforma de observacion lateral permitird
la comprobacién del arte en condiciones de tra-
bajo a través de las ventanas del canal, asi como
realizar las mediciones Opticas de las caracte-
risticas geométricas del arte que se esta expe-
rimentando.

¢ El fondo flexible mévil debe situarse en una
caja de profundidad suficiente para alojar la
cinta y sus correspondienties apoyos.

® Se dispondré equipo de medida de traccién en
los cables de arrastre de las redes, constituidos
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por células de traccién sumergibles montadas
en sus correspondientes soportes.

e Se han de instalar equipos 6pticos para medida
lateral de las caracteristicas geométricas de las
redes, constituidos por objetivos montados sobre
cursores graduados que permitan enfocar con
toda precisién los puntos deseados y medir las
distancias entre ellos.

e Para la iluminacién submarina de la seccién de
ensayos se dispondrd convenientemente los pun-
tos de luz sumergibles necesarios que permitan
realizar una 6ptima observacién de los fené-
menos que se produzcan, asi como su registro
en fotografia, pelicula o video.

e) Por ultimo, hay que destacar que en el pliego se
exige la construccién de una maqueta del canal a
escala reducida con el fin de comprobar, en el
campo del modelo, el buen funcionamiento de
toda la instalacién. Esta clausula se estima que
es fundamental cara a la verificacién de los para-
metros de proyecto y a la comprobacién de las
hipétesis adoptadas durante la elaboracién de
aquel.

La construccién de un modelo que reproduzca las
caracteristicas reales, permitird comprobar, mediante
ensayos de flujo, la bondad hidrodinamica del circuito,
pues al poderse medir el campo de velocidades en la
secci6n-se puede llegar a tener una idea clara de la
homogeneidad del flujo que entra en la camara de ob-
servacion. Por otra parte, a la vista de los ensayos, se
podran disponer los artefactos enderezadores del flujo
(honey combs, mallas, etcétera) en su localizaciéon mas
efectiva.

Por tltimo, también se debe determinar mediante en-
sayos adecuados, la potencia necesaria para alcanzar
la velocidad punta exigida y, ademds, comprobar el grado
de ajuste de los impulsores.

Habida cuenta de lo expuesto en este trabajo, pueden
deducirse las siguientes conclusiones:

11.1. Se considera fundamental para el proyectista
de un buque pesquero el conocimiento de las artes y
aparejos que en cada caso son los mas adecuados para
las caracteristicas operativas de la embarcacion y para
el caladero al que va a ser destinado. Una idea clara de
los diferentes elementos del arte contribuira a la reali-
zacién de un disefio racional y de alto rendimiento.

11.2. Es interesante disponer de las caracteristicas
biolégicas de las especies predominantes en los caladeros
en los que se estima que va a faenar la embarcacion,
pues es necesario coordinar los aspectos mecanicos de
las formas de las artes con el comportamiento de los
peces, a fin de conseguir resultados satisfactorios en
los lances.

11.3. La préactica ha demostrado que las artes tradi-
cionales tienen varios y graves inconvenientes: las puer-
tas tienden a enterrarse en el fondo y causan cambios
constantes en la abertura de la red; los pafios se comban
durante la pesca y los peces se enmallan; el flujo del
agua no es uniforme y es mucho mas lento que la velo-
cidad de remolque, causando turbulencias. Todo lo an-
terior refuerza la idea de que el proyecto y elaboracion
de las artes debe ser realizado empleando, no sélo la
experiencia de los usuarios, sino los medios mas mo-
dernos y las tecnologias mas avanzadas en este campo.
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11.4. La necesidad de correlacionar las observaciones
y medidas de los modelos con las realizadas en artes de
tamanfo natural, ha permitido encontrar una cierta con-
cordancia entre el rendimiento de los modelos a escala
reducida y las redes originales, siendo aquella lo sufi-
cientemente estrecha como para llegar a la conclusién
de que pueden conseguirse resultados muy Utiles con
el uso de modelos, siempre y cuando las comparaciones
se analicen con un sentido critico.

11.56. El estudio sistemético de las artes de pesca
mediante ensayos con modelos a escala reducida ha de
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llevarse a cabo siempre que se pueda, pues es evidente
que su repercusion en la explotacion del buque puede
llegar a ser muy considerable. La optimizacién de las
artes puede dar lugar a un aumento sustancial en el
ritmo de las capturas, con la correspondiente mejora en
la rentabilidad del buque.

11.6. Lainiciativa del Gobierno Auténomo de Galicia,
merece nuestra mds sincera felicitacion, ya que, sin
duda, la existencia de este laboratorio sera de gran uti-
lidad para aumentar la productividad de la flota pesquera
espanola y contribuird notablemente a disminuir la de-
pendencia tecnolégica foranea en este campo.
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DISCUSION

Seiior Huther

Solamente deseo hacer dos precisiones al contenido
de este trabajo: la primera, es que el nombre correcto
del segundo canal operativo en Francia es Lorient y no
Loraine, como aparece en el texto; la segunda, es que,
ademads de los canales descritos en la Conferencia, existe
otra instalacién més en San Juan de Terranova, com-
puesto por un Canal de dimensiones reducidas, ya ope-
ra}éivo, y otro mas grande, todavia en fase de construc-
cion.

Sefior Martinez de Azcoitia

En nuestra empresa (GABRIELITOS, S. A.) podemos
comprobar facilmente la correlacién modelo-buque pues-
to que, una vez construido el buque, es relativamente
sencillo comparar los resultados alcanzados en las prue-
bas de mar con las prediciones efectuadas a escala del
modelo.

No ocurre lo mismo en cuanto al comportamiento del
arte, ya que es dificil cuantificar y evaluar si las presta-
ciones que teéricamente podrian esperarse, corresponden
con las que se han obtenido realmente.

Entiendo que la utilizacién de modelos, y su estudio
correspondiente en este tipo de instalaciones, aportan
una componente cualitativa muy importante.

Seiior O’'Dogherty

En primer lugar, quiero felicitar al autor por la pre-
sentacién de este interesante trabajo. También, aunque
peque de inmodestia, quiero felicitarme a mi mismo, ya
que las primeras gestiones que se realizaron en este
sentido lo fueron en el Canal de El Pardo cuando yo era
su director.

Después de numerosos contactos con la Administra-
cién pesquera, se consiguid una asignacion presupues-
taria para acometer este trabajo. De esta manera, se
realizaron varias visitas a Alemania e Inglaterra, e incluso
llegé a confeccionarse un proyecto basico de una insta-
lacién, més pequefia que la que hoy se presenta, pero
con prestaciones muy similares.

Desgraciadamente la obra no se llevé a cabo debido a
las innumerables trabas burocraticas que nos encon-
tramos en el camino. Quizé también influyera, en aque-
llos tiempos, las posibles presiones que pudiera sufrir
la Administracién pesquera para que el laboratorio se
instalara en algidn punto de la costa, con més contacto
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con el mundo pesquero, en lugar de un pueblo cercano
a Madrid.

No obstante, como agua pasada no mueve molino,
debemos felicitarnos todos puesto que, o bien en El
Pardo o bien en Vigo, no cabe duda de que una iniciativa
de estas caracteristicas merece nuestro aplauso, ya que
supone una mejora apreciable en cuanto a investigacién
pesquera se refiere y debe considerarse, en mi opinién
de gran interés para el sector.

’

Seiior Sanchez-Jauregui

Al comparar las dimensiones de este Canal con los ya
existentes en el extranjero, me llama la atencién que,
en general, las dimensiones principales, sobre todo la
longitud y la anchura, son menores en el Canal de Vigo;
cuando, sin embargo, la velocidad del flujo es mayor.

De mi experiencia en el disefio de servicios para cé-
maras de maquinas, me queda el recuerdo de los pro-
blemas de inestabilidad de flujo que se presentaban
cuando, después de un codo, el conducto no tenfa una
longitud recta suficiente. En aquellos casos, y supongo
que en éeste debe ocurrir algo parecido, cuando un liquido
es impulsado a una velocidad determinada y, de repente,
cambia de direccion, el flujo no se uniformiza hasta
haber recorrido una distancia determinada, por lo general
bastante elevada. Me estoy refiriendo especificamente
al problema tipico que se presenta en los medidores de
flojo y en otras instalaciones que montan los petroleros
y barcos de turbina de vapor.

Mi pregunta se centra en lo siguiente: al ser en apa-
riencia este tinel de menor longitud que los ya existentes,
¢no puede haber problemas de formacién de torbellinos
y de inestabilidad de flujo en |la zona de medida de tal
modo que, comparando el comportamiento del modelo
con el del arte real que trabaja en flujo uniforme, apa-
rezc?an diferencias apreciables que falseen los resulta-
dos?

Sefior Gefaell Gordstegui (por escrito)

Hay que felicitar al autor y agradecerle este interesante
y completo trabajo tanto mas cuanto es escasa la litera-
tura sobre el tema. Es particularmente interesante la
informacién que se da a partir del Capitulo 5.°, donde
se facilitan detalles originales sobre el proyecto y utili-
zacion de los laboratorios de experimentacién con mo-
delos de artes de pesca, y creo que debemos congratu-
larnos todos los que, en alguna forma, tenemos algo
que ver con la pesca, de que por fin se vaya a construir
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en Espafia, y concretamente en Vigo, un tinel que, segtin
la informacién suministrada por el autor, va a ser muy
adecuado y util.

Una consulta que quiero hacerle al autor es la si-
guiente: entiendo que es importante la parte de resis-
tencia debido al rozamiento contra el fondo del mar,
sobre |a resistencia total al avance de un arte de arrastre
de fondo. ¢Podria el autor darnos alguna informacién o
referencia que ayude a estimar el valor de esta resistencia
adicional para las calidades de fondo més corrientes?

Cuando el arte se pruebe en el laboratorio, la existencia
de la banda sin fin mévil en el fondo de la cdmara de
observacion, supone afadir a la resistencia total de re-
molque del modelo el efecto de su rozamiento contra
ese fondo, pero, en todo caso, serd una superficie lisa
que parece dificil que pueda representar las calidades
de fondo reales, ni el peso del modelo ser equivalentes
al del arte real.

El autor

Agradezco al sefior Huther sus precisiones sobre este
trabajo. Efectivamente, el segundo Canal francés esta
situado en la Peninsula de Bretafia, precisamente en la
ciudad de Lorient; en el texto existe, por lo tanto, un
error de transcripcion. En cuanto al otro Canal que men-
ciona, forma parte de un gran complejo de investigaciéon
hidrodindmica que el gobierno canadiense ha situado
en San Juan de Terranova; seglin mis noticias el canal
de aguas tranquilas ya estad operativo pero el resto de
las instalaciones —Flume Tank, Tinel de Cavitacién,
e;gétera— todavia se encuentran en fase de construc-
cion.

Estoy de acuerdo con el sefior Martinez de Azcoitia
en cuanto a la importante aportacién al estudio de las
artes de pesca que supone la construccién de este labo-
ratorio. Como es légico, el abaratamiento en tiempo y
coste que supone estudiar e investigar a escala del mo-
delo es claro y, en consecuencia, esta nueva instalacion
cubre una laguna en el desarrollo de las artes de pesca
que otros paises, con menor tradicion pesquera que
Espaiia, ya han cubierto hace tiempo.

En cuanto a la componente cualitativa a la que se
refiere el sefior Martinez Azcoitia, sin dejar de ser fun-
damental en el disefio —ya que la observacién visual
del comportamiento del arte es muy importante—, no
es la (inica prestacién que aportan los ensayos de este
tipo, pues, como se ha descrito en el trabajo, se pueden
medir directamente las fuerzas o tracciones necesarias
para vencer la resistencia al avance del arte. Esta com-
ponente cuantitativa es de suma utilidad a efectos de
dimensionamiento correcto de las maquinillas de arrastre
e incluso de las plantas propulsoras principales.

Quiero agradecer también los elogios prodigados por
el almirante O'Dogherty a este modesto trabajo. Como
responsable de la Seccién de Buques Pesqueros del
Canal de El Pardo, fui también participe de todas las
gestiones y trabajos que, a principios de los ochenta,
tuvieron lugar en el Centro con el fin de dotarlo de tan
Interesante instalacién. Luchamos duro pero, por las
razones antes expuestas por el director del Canal en
aquellos tiempos, no fue posible conseguirlo.

De todas maneras, y dado que tanto el almirante como
Yo estamos alejados en estos momentos de las activi-
dades de El Pardo, no se puede dejar de reconocer que
el emplazamiento méas idéneo del laboratorio es Vigo,
Pues no hay més que darse un paseo por Orillamar y

Ouzas para darse cuenta de que, sin duda, esta ciudad
€S, como creo que he reflejado en el texto, el puerto
Pesquero mas importante de Europa.
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Las observaciones del sefior Sdnchez-J4uregui son
muy acertadas y demuestran sus conocimientos sobre
el comportamiento de los fluidos que circulan por tube-
rias. A sus comentarios y preguntas, no obstante, me
gustaria hacerle las siguientes precisiones:

1) Las dimensiones utiles de la cAmara de observa-
cion del Canal de Vigo son generosas y, hasta el
momento, sélo han sido superadas por el Canal
danés, y puede que en el futuro por el canadiense.
Es cierto que estos dos canales superan en longi-
tud y en anchura al espafiol; de todas maneras,
hay que tener en cuenta que las artes que se
emplean para la pesca en las zonas de influencia
de los citados canales y para las que, légicamente,
estan disefiadas sus instalaciones, son bastante
diferentes y de mayor tamafio que las que utilizan
los pesqueros espafioles. Asi, por ejemplo, la ma-
yoria de nuestras unidades se dedican a la pesca
de fondo en sus diversas modalidades, siendo las
artes empleadas de menor tamafio y envergadura
que las artes semipeldgicas o de media agua que,
por lo general, son empleadas en el Mar del Norte
y en el Atlantico Norte. Estos tipos de artes todavia
no estdn demasiado extendidos en nuestra pes-
queria, aunque en un futuro préximo no deben,
ni mucho menos, descartarse.

Cabe decir, por otra parte, que las dimensiones
de la cdmara de observacion condicionan el ta-
mafio del tinel, de la obra civil y, evidentemente,
el coste. Por motivos presupuestarios no se ha
podido ir méas lejos, pero estoy convencido que
con esta configuracién se pueden ensayar todos
los tipos y tamafios de artes, sin més que elegir
adecuadamente la escala de los ensayos; asi lo
estan haciendo los ingleses con una cdmara bas-
tante méas pequefia que la nuestra.

2) Esté claro que el problema mas importante que
se presenta en el disefio de estas instalaciones
es el de conseguir la mayor uniformidad de flujo
posible en la cAmara de observacién.

De entre las distintas soluciones que se pueden
adoptar, se ha elegido la de contraer la tuberia
aguas arriba de la seccién de medida. Esta de-
mostrado que todo fluido que circule por una tu-
beria aumenta su velocidad al contraer la seccién,
manteniéndose asi la ecuacién de continuidad vy,
lo que es mas importante en este caso, se reducen
las diferencias de velocidad de las particulas que
circulan en las diferentes lineas de corriente.

De acuerdo con lo anterior, se ha dispuesto una
tobera convergene inmediatamente a proa de la
camara de observacién, tal como se describe en
el apartado 9.1 del trabajo. Ademds, se han dis-
puesto aletas directoras de flujo en todos los codos
y paneles especiales (Honey-Combs) para mini-
mizar lo més posible el efecto que apunta el sefior
Séanchez-Jauregui en su intervencion.

Por dltimo, paso a contestar la intervencién escrita
del sefior Gefaell Goréstegui:

Cuando algunos elementos del arte de pesca se des-
plazan apoyados directamente en el fondo, |a resistencia
que tienen que vencer es una componente de la resis-
tencia total que se opone a la velocidad de arrastre. En
este caso, dicha componente puede ser considerada
resistencia de friccién, pero de caracteristicas mucho
mas complejas que su equivalente hidrodindmica.

El efecto de los elementos del arte de pesca sobre el
fondo por el que se mueven es como si lo cortara o
cizallara, empujando o tratando de empujar la parte su-
perior del lecho hacia adelante. Dado que esta situacion
se produce en un ambiente completamente saturado de
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agua, es completamente imposible aplicar las teorias
del rozamiento que cominmente se emplean en cons-
truccién civil en donde los elementos que se estudian
se encuentran en ambientes secos o ligeramente hi-
medos. Por las razones antes expuestas, es evidente
que sélo con investigaciones especificas se puede obtener
la informacién requerida para abordar el problema.

En primera aproximacion, la resistencia de los ele-
mentos del arte que se mueven por el fondo puede ser
considerada resistencia que se opone al deslizamiento,
la cual puede ser determinada mediante la férmula ge-
neral del rozamiento:

F=N:f=G-f
donde:
N es la reaccién sobre el fondo;
G es el peso del elemento sumergido en el agua, y
f es el coeficiente de friccion.
En la Tabla siguiente se dan los valores de f para

algunas parejas de elementos que se encuentran juntos
normalmente.

. - Coeficiente de friccion
~ Material Grava Arena
con arena | fina
WRCOrO s R 0,47 - 081
Madera: .. i ey 0,561 973
Pledra(granito) ... .00 0564 0,70
g R A SR e 0,44 0,63
‘Bolsasde arena...................... 0,63 0,76
Cables vegetales .......... P AR 0,70 0,80

El efecto de las fuerzas de friccién es particularmente
importante cuando se trata de artes danesas en las que
estas fuerzas son la componente principal de las cargas
externas que actian sobre el arte. Tanto es asi que
ellas son el factor determinante a la hora de disefiar los
cables y, por lo tanto, su influencia en el rendimiento
pesquero es muy grande.

Es interesante, asimismo, el estudio de la fricciéon de
cables contra fondos arenosos rodeados de agua. Se ha
demostrado, por medio de ensayos especificos, que el
coeficiente de friccion de ambos elementos combinados
(cables de acero y arena), depende de la direccién del
movimiento y del espesor del cable. En la Figura A puede
observarse que cuando el cable se mueve a lo largo de
su eje (dngulo f=0), el coeficiente de friccién es précti-
camente el mismo para todos los modelos y materiales
y su valor promedio es 0,740,1. Por otra parte, también
puede observarse que el coeficiente de friccidon de los
cables vegetales es practicamente independiente de la
direccion del movimiento y su valor promedio es, asi-
mismo, igual a 0,7£0,1.

1. 2, 3: Cables de cafiamo alquitranado de diametro 3,4; 1,9
y1,3cm.
4: Cable tipo “Hércules” de 2,2 cm. de diametro.
5: Cable de acero.
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Figura A

Bidenko ha determinado experimentalmente la fuerza
de friccion sobre rulos metélicos corriendo por el fondo
de un Canal especialmente acondicionado para los en-
sayos. En los experimentos se pudo determinar la posi-
cion de los ejes de los distintos rulos mediante la obser-
vacion de las huellas que iban dejando cuando el arte
era arrastrado en una direcciéon determinada. Los re-
sultados han sido reflejados en el gréafico de la Figura B;
en ella puede observarse que el dngulo de traccién -y
puede variar en la practica entre O y 90 grados. Para
¥=0°, el rulo experimenta un deslizamiento puro; sin
gmbargo, para 90° el movimiento del rulo es pura roda-

ura.

& " L] -
R s v

90°

op

0,2

0 30 5 710
Figura B

La mayor resistencia se presenta cuando el eje del
rulo coincide con la direccién de la traccién, es decir:
cuando ~ es igual a 0. En este caso la fuerza de friccién
tiene por valor 0,6 G, donde G es el peso del rulo en el
agua. La friccion total, combinacién del deslizamiento y
la rodadura, depende de vy y puede determinarse mediante
la curva de la Figura B.

(Viene de la pdg. 59.)
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La censura

y auditoria de cuentas
en la Legislacion
espaifola

Por Pedro Suarez (*)

N SRR A e S

Parafraseando la definicién dada por el Manual de
Auditoria editado por el Instituto de Censores Jurados
de Cuentas de Espafia, se entiende por auditoria o cen-
sura de cuentas la comprobacién de los estados finan-
cieros de una entidad, realizada de conformidad con
normas y procedimientos técnicos por un profesional
cualificado e independiente, con el fin de expresar su
dictamen sobre la veracidad y credibilidad con que esos
estados presentan la informacion en ellos contenida,
de acuerdo con ciertas regulaciones y principios.

La visién de conjunto del panorama legislativo espafiol
que ha regulado o regula tal actividad permite afirmar
que existen tres etapas casi nitidamente diferenciadas:
la comprendida entre la publicacién en 1885 del vigente
Cédigo de Comercio hasta 1980, desde 1980 a 1987
y desde 1987 en adelante.

En la primera etapa la obligatoriedad de presentar
estados financieros auditados es, mas bien, la excepcion
estando recogidas las disposiciones que a ello se refieren
en normas dispersas que van publicandose sin aparente
conexiéon entre si.

Al ser publicado en 1895 el vigente Cédigo de Co-
mercio el legislador no podia pensar, en general, mas
que en un trafico mercantil entre pequefios comercian-
tes en el que las relaciones estaban fuertemente per-
sonalizadas, siendo un valor social la confianza en la
forma habitual de proceder en los negocios.

La arcadia mercantil, que casi se reflejaba en la re-
daccién del citado Cédigo, no tuvo mdas remedio que
deder terreno a la apertura de las fronteras comerciales
realizada en la década de los cincuenta tras un periodo
de casi quince afios de autarquia econdémica. Por ello
se comprende que en la redaccién de la reformada Ley
de Sociedades Anénimas de 1951 el legislador preve-
yera, en su articulo 108, la actuacion de censores per-
tenecientes al Instituto de Censores Jurados de Cuentas
(creado en 1945), cuando el voto de la Junta general
no fuese unanime en la designacién de los accionistas
censores del balance, cuenta de pérdidas y ganancias,
propuesta de distribucién de beneficios y memoria del
ejercicio. Tales censores serian nombrados por la mi-
norlfa que representara, al menos, la décima parte del
capital desembolsado.

Fue el Decreto-Ley de 30 de abril de 1964, impo-
niendo la certificacién, por Censores Jurados de Cuen-

{*) Presidente del Comité de Derecho Maritimo del Prin-
Cipado de Asturias.

tas, de los balances de las sociedades de inversién mo-
biliaria y de sociedades con titulos cotizados en Bolsa,
la norma que dio un segundo paso en la lenta marcha
hacia la practica general obligatoria de tal actividad con-
troladora. Y en cierto modo parece vislumbrarse en tal
norma un cambio cualitativo, pues si de la lectura e
interpretaciéon del mencionado articulo 108, de la mo-
dificada L.S.A., se aprecia el objetivo de defender los
intereses de los socios (minoritarios), en la norma de
1964 mencionada, se apunta la idea, aunque no esté
expresada asi, de que la auditoria se exige también en
interés del publico. Tal idea fue ya mas claramente ex-
presada en la reforma introducida por Ley de 21 de
julio de 1973, del titulo Ill, del libro |, del Cédigo de
Comercio, cuyos articulos 41 y 42 quedaron redactados
en tal fecha de la siguiente manera.

Articulo 41. "Sin perjuicio del secreto de la conta-
bilidad de los comerciantes que se reconoce y ampara,
el balance del ejercicio y la cuenta de resultados seran
sometidos a verificacion por experto titulado superior
a los casos siguientes:

a) Cuando la Ley lo establezca expresamente.

b) A instancia de persona o entidad que ostente de-
recho reconocido por Ley.

c) En los previstos en las normas reguladoras de
las Bolsas Oficiales de Comercio y de los Jurados
de Empresa.

d) A peticion fundada ante juzgado competente, en
via de jurisdiccién voluntaria, por quien acredite
un interés legitimo.

La verificacion entrafiara una comprobacion por el
experto, bajo su responsabilidad y en la medida que
resulte indispensable, de la contabilidad y sus justi-
ficantes.

Se aplicaran, a quienes realicen funciones de veri-
ficacién, las normas que reglamentariamente se dicten
sobre responsabilidad, incompatibilidades, retribucién
y régimen de actuacion, en el que se exigira la guarda
del secreto de la contabilidad.”

Articulo 42. “‘Cuando se incumpla el deber de ve-
rificacién reconocido en los apartados a), b) y c) del
articulo anterior, el Juez competente, a peticion de parte
interesada, ordenard que se realice el examen de la
contabilidad por el experto titulado que el propio Juez
designe...”
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Los articulos 41 y 42 han quedado modificados por
la reciente reforma global de la legislacién mercantil
como veremos més adelante.

El final de la primera de las tres etapas indicadas
e iniciacién de la segunda marcada por una serie de
normas dictadas en 1980 y 1981 sobre Bolsas de Co-
mercio, la primera de las cuales es el R.D. 1.847/1980,
de 5 de septiembre, que regula la informacién financiera
de las entidades emisoras de titulos-valores que estén
o pretendan estar admitidos a cotizacién oficial. El ar-
ticulo 1.° de dicha disposicién legal indica:

“Las sociedades y demas entidades publicas o pri-
vadas que pretendan poner o hayan puesto en circu-
lacién titulos-valores y soliciten su admisién a cotizacion
oficial, cuando dichos titulos-valores no tengan a estos
efectos la consideracién de efectos publicos, deberdn
poner a disposicion del publico un folleto explicativo
de sus caracteristicas, de la operacion financiera, en
su caso, y de la situacion econémica, financiera y ju-
ridica de la entidad emisora.”

Es el R.D. 1.5636/1981, 13 de julio, el que dejb re-
dactado el contenido de la documentacién a presentar
por tales entidades del modo siguiente:

_ "Articulo 27. Se acompaiiarén, asimismo, a la so-
licitud anteriormente citada:

j) Las memorias, balances, cuentas de pérdidas y
ganancias, aplicacién de resultados y cuadros de
financiamiento adaptados al plan general de con-
tabilidad que sean necesarios para la autorizacién
del folleto que obligatoriamente se difundira gra-
tuita y previamente a la admisién de los titulos
a la cotizacién oficial. Dicha documentacion deberd
haber sido verificada en los términos previstos en
las leyes.”

La O.M. de 17 de noviembre de 1981 sobre infor-
macién financiera de las entidades emisoras de titu-
los-valores indica en el parrafo 1.2 de su anexo I:

“Mencién sobre la verificacion o auditoria de los es-
tados econémicos-financierosy de la informacién con-
tenida en el folleto, haciendo constar su alcance y las
personas que la han llevado a cabo, asi como su cua-
lificacién profesional conforme a la legislacién vigen-
te...”

Parece clara en el principio de esta segunda fase de
la historia de la Legislacién espafiola sobre la auditoria
de cuentas, la intencién del legislador de defender los
intereses de los inversores particulares mediante el
control y verificacién de los estados financieros de cier-
tas sociedades mercantiles.

El cierre de esta segunda etapa estd marcada por
la publicacién de legislacién diversa relacionada con
la reconversién industrial.

El R.D.-Ley de 5 de junio de 1981 sobre medidas
para la reconversién industrial indica en su art. 1.°-5:

“Cada Real Decreto de reconversién determinaré el
procedimiento adecuado para el seguimiento y control
de la ejecucién del Plan y de los programas corres-
pondientes.”

La Ley de 9 de junio de 1982, también sobre medidas
de reconversion industrial repite practicamente tal in-
dicacién en su art. 1.°-1 d), lo cual viene a ser expresado
més o menos de la misma manera por el art. 6.°-2 del
R.D.-Ley de 30 de noviembre de 1983 sobre reconver-
sion y reindustrializacién, y por el art. 33-1 de la ley
de 26 de julio de 1984 sobre la misma materia.
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Y descendiendo al detalle de lo que esta redactado
en alguno de los reales decretos se observa lo siguien-
te:

El art. 11 del R.D. de 3-8-81 sobre medidas de re-
conversién de la Industria Textil asigna entre otras com-
petencias a la Comisién de Control:

“b) Recabar de las Empresas que se acogen al Plan
la realizacién de las auditorias que se precisen
para el control del adecuado uso de los bene-
ficios y recursos concedidos y del cumplimiento
de los compromisos adquiridos.”

El R.D. de 8 de mayo de 1981, Plan de reconversién
de la siderurgia integral, indicaba en su art. 3-1: “las
empresas de la siderurgia integral estardn obligadas
a facilitar a la Comisién (de coordinacién) los informes
y estudios que fuesen necesarios, asi como las audi-
torias contables que se consideren oportunas a los efec-
tos de conocimiento de la estructura financiera y evo-
lucién de las empresas”.

El R.D. de 26 de marzo de 1982 sobre medidas de
reconversién del subsector de aceros comunes, fabri-
cantes de redondos y perfiles ligeros, en su art. 13-
4 b), indicaba, entre otras competencias de la Comision
Ejecutiva del Plan, “recabar de las empresas que se
acogen al Plan de la realizacién de auditorias que se
precisen para el control del adecuado uso de los be-
neficios y recursos concedidos y del cumplimiento de
los compromisos adquiridos.

Y el R.D. de 1984 de medidas de reconversién del
sector naval en el art. 30-3:

“Para ejercer un estricto y eficaz control sobre el des-
tino de los fondos publicos puestos a disposicion del
sector, la Gerencia definird un sistema de auditorias.”

Se cierra, pues, esta segunda etapa con la obliga-
toriedad impuesta desde la Administraciéon Central del
Estado a las empresas que se acogen a planes de re-
conversién industrial de presentar auditorias que ase-
guren el cumplimiento de los planes pactados, asi como
la ccl’rfrecta aplicacién de los fondos publicos destinados
a tal fin.

La entrada en vigor, en 1986, del Tratado de Adhesién
a la Comunidad Econémica Europea obliga a Espafia
a incorporar a su ordenamiento juridico la Legislacién
comunitaria. Asi como los Reglamentos quedan auto-
maticamente incorporados sin necesidad de ser publi-
cados en el "B.0.E.”, y pueden ser invocados direc-
tamente en las relaciones juridicas entre los particulares
(lo que se viene en llamar invocabilidad horizontal), las
Directivas no son de aplicacién inmediata y sélo pueden
ser invocadas en las relaciones entre un particular y
un Estado; obligan a este dltimo a desarrollar una le-
gislacién que, como minimo, cumpla con el contenido
de cada Directiva.

Asi se ha hecho respecto al contenido de las ocho
Directivas comunitarias en materia de sociedades mer-
cantiles (sus textos integros se pueden encontrar en
el nimero 26 de la “Gaceta Juridica de la C.E.E.”, enero
de 1987, editado por EINSA).

El 15 de julio de 1988 fue publicada en el “B.O.E.”
la Ley 19/88, de 12 de julio, sobre regulacion de audi-
toria de cuentas. Esta norma, ademas de regular el ejer-
cicio de tal funcién definiendo las condiciones de las
personas fisicas o juridicas autorizadas para realizarla
que, obligatoriamente, han de estar inscritas en el Re-
gistro Oficial de Auditores de Cuentas dependiente del
Ministerio de Economia y Hacienda, impone la obligacién
de someterse a auditoria de cuentas (sin perjuicio de
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lo que se establezca en otra disposicion) a las sociedades
que:

— Coticen sus titulos en cualquiera de las Bolsas
Oficiales de Comercio.

— Emitan obligaciones en oferta publica.

— Se dediquen de forma habitual a la intermediacién
financiera.

— Tengan por objeto social cualquier actividad sujeta
a la Ley 33/84, de 2 de agosto, de Ordenacién
del Seguro Privado.

— Reciban subvenciones, ayudas o realicen obras,
prestaciones, servicios o suministren bienes al Es-
tado y demds organismos publicos dentro de los
limites que reglamentariamente se establezcan.

Ya se aprecia en los parrafos transcritos la intencién
generalizadora del legislador sobre la obligatoriedad de
someter a las entidades mercantiles a auditoria de cuen-
tas, puesto que ademas de ciertas empresas que deben
ser auditadas en funcién de su actividad o de sus re-
laciones con el Estado como beneficiarias de subven-
ciones o de contratos de suministros de cualquier bien,
deja la puerta abierta para, en otras disposiciones, am-
pliar el espectro.

Este espectro se ha ampliado siguiendo lo indicado
por la 4.2 Directiva del Consejo de la C.E.E., de 25 de
julio de 1978 (D.O.C.E. L 222, de 14-4-78), relativa a
las cuentas anuales de determinadas sociedades. Y lo
ha sido mediante parte de las normas contenidas en
la Ley 19/89, de 25 de julio, sobre reforma parcial y
adaptacion de la legislacién mercantil a las Directivas
de la C.E.E. en materia de sociedades, el Real Decreto
legislativo 1.564/89, de 22 de diciembre, que publica
el texto refundido de la Ley de Sociedades Andénimas,
y el Real Decreto 1.597/1989, de 29 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento del Registro Mercantil.

La Ley 19/89, de 25 de julio, de reforma parcial de
la legislacién mercantil modifica, entre otros, los arts.
25 a 49 del Cédigo de Comercio que describen en su
redaccion actual como deberan llevar la contabilidad
los empresarios y cémo habran de presentar las cuentas
los grupos de sociedades.

El parrafo primero del art. 40 del Cédigo de Comercio
reformado indica:

“Sin perjuicio de lo establecido en otras leyes que
obliguen a someter las cuentas anuales a la auditoria
de una persona que tenga la condicién legal de auditor
de cuentas y de lo dispuesto en los arts. 31 y 32 de
este Codigo, todo empresario vendrd obligado a someter
a auditoria las cuentas anuales de su empresa cuando
asi lo acuerde el Juzgado competente... si acoge la pe-
ticion fundada de quien acredite un interés legitimo.”

_El Real Decreto Legislativo 1.564/1989, de 22 de
diciembre (texto refundido de la Ley de Sociedades Ané-
nimas), dedica con cierta minuciosidad el Capitulo VII
(arts. 171 a 222) al modo en que se deberan presentar
las cuentas anuales (Balance, Cuentas de Pérdidas, Ga-
nancias, Memoria) y el informe de gestion. De los arts.
203 a 211 que se refieren a la verificacién de las cuen-
tas anuales es interesante transcribir al menos el pri-
mero.

“1. Las cuentas anuales y el informe de gestién de-

berén ser revisados por Auditores de Cuentas.

2. Se exceptua de esta obligacién a las Sociedades
que puedan presentar balance abreviado.

Estas Gltimas (las exceptuadas) son, segtn el art. 181
de la norma comentada, aquellas en las que durante
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dos afios consecutivos en la fecha del cierre del ejercicio
concurran, al menos, dos de las circunstancias siguien-
tes:

a) Que el total de las partidas del Activo no supere
los 230.000.000 de pesetas.

b) Que el importe neto de su cifra anual de negocios
sea inferior a 480.000.000 de pesetas.

c) Que el m]me;ro medio de trabajadores empleados
durante el ejercicio no sea superior a 50.

Salvo las que se puedan acoger a los supuestos para
presentar balance abreviado, el resto de las Sociedades
Anénimas, es decir, todas aquellas que en el gjercicio
a considerar hayan superado dos de los tres baremos
o que habiendo superado sélo uno o ninguno, en el
efercicio anterior hubiesen superado dos o los tres, de-
berdn presentar las cuentas anuales y el informe de
gestién debidamente auditados.

Por otra parte, prevé el art. 205-2 de la disposicién
comentada que:

“En las Sociedades que no estan obligadas a someter
las cuentas anuales a verificacién por un Auditor, /os
accionistas que representen, al menos, el 5 % del capital
social podran solicitar del Registrador Mercantil del do-
micilio social que, con cargo a la Sociedad, nombre un
auditor de cuentas para que efectue la revision de las
cuentas anuales de un determinado ejercicio siempre
que no hubieran transcurrido tres meses a partir desde
la fecha de cierre de dicho ejercicio.”

En resumen, de lo anteriormente expuesto se puede
indicar que la evolucién de las disposiciones legales
relacionadas con la auditoria de cuentas, parece, pues,
haber llegado casi a un méximo de entidades que cubra
o pueda cubrir su &mbito:

Como se indico al principio de estas lineas, una pri-
mera etapa se caracterizé por la casi total ausencia
de regulaciéon con la excepcién de la anterior Ley de
Sociedades Andénimas para defender, en su caso, in-
tereses de minorias superiores al 10 % del capital social,
asi como de normas dispersas sobre verificacién de cuen-
tas de determinadas sociedades que podian atraer aho-
rros de pequefios inversores.

En una segunda etapa se consolida la legislacién so-
bre auditoria de cuentas de sociedades relacionadas
con las Bolsas de Comercio y se generaliza la obliga-
toriedad de tal practica para las empresas relacionadas
con los sectores industriales en reconversion.

Y la tercera y Gltima etapa se caracteriza por una
casi generalizacién de la obligaciéon de someter auditoria
las cuentas de las sociedades. Recuérdese que, aun
cuando en principio ello no sea obligatorio, los accio-
nistas que sumern un 5 % del capital social pueden so-
licitar, como arriba se ha indicado, el nombramiento
de un auditor cuyos honorarios serdn a cargo de la
sociedad que verifique las cuentas de ésta. Ello significa
que en una sociedad mercantil con un capital social
de 50 millones de pesetas, socios que representen en
total 2,5 millones de capital social pueden pedir tal ac-
tuacion.

He utilizado deliberadamente el término Sociedad Mer-
cantil y no Sociedad Andnima porque segun el art, 12
de la Ley 19/1989, de 25 de julio, de Reforma de la
Legislacion Mercantil, el art. 26 de la Ley de 17 de julio
de 1953 sobre sociedades de responsabilidad limitada
ha quedado redactado asi:

“*Se aplicara a las cuentas anuales de las sociedades
de responsabilidad limitada lo dispuesto en el Capitu-
lo VIl de la Ley de Sociedades Andénimas...”, lo que quie-

(Pasa a la pdg. 92.)
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Antecedentes histéricos
de astilleros
en Cadiz

Por Maria Francisca Martinez Romero (*)

Es en la Restauracion, cuando surgen las iniciativas
para la instalacién de los astilleros en CAadiz una vez
que habian fracasado otros intentos de industrializacién.

La primera iniciativa fue llevada a cabo, aunque sin
éxito, por la “Liga de Contribuyentes de Cadiz"" que con-
vocé un concurso abierto para promover el estableci-
miento del mayor nimero posible de industrias (1).

En 1887 se inauguré la “Exposicién Maritima Inter-
nacional’’ que se aproveché para mostrar las grandes
posibilidades de la industria naval en la bahia. Esta ex-
posicién tubo gran éxito y estuvo nutrida de planos,
magquetas de buques, proyectos de varaderos y un gran
numero de instrumentos nduticos, incluyé también un
Salén Nautico, un Museo de Pesca y una seccién de
Bellas Artes. Fue inaugurada por Moret, Ministro de
Estado (2).

A raiz de la Restauracion borbénica se va olvidando
en Espania, la filosofia librecambista, renaciendo el pro-
teccionismo econémico, inicidndose una nueva politica
arancelaria de apoyo al desarrollo industrial (3). Dentro
de este espiritu se promulgé la “Ley de Escuadra”, de
1887. Lo auténticamente importante de esta Ley era
la obligacién de que todos los buques del plan tendrian
que ser construidos en factorias nacionales. Se asegur6
un crucero a cada uno de los tres arsenales militares,
a la par que se convoco un concurso para la construc-
cién de los restantes, pudiendo acudir constructores
nacionales y aquellos extranjeros que se comprome-
tieran a acometer el proyecto en territorio nacional.

En esta época tan sélo el 0,2 % del tonelaje bruto
de los barcos metélicos bajo bandera nacional provenia
de nuestros astilleros y el 0,8 % del nimero de buques.
Con respecto a los barcos de madera los porcentajes
eran del 0,3 % y 0,1 %, respectivamente (4).

En estas circunstancias se encontraban las factorias
del pais cuando adelantandose a los aranceles de 1891
se promulgé la ya mencionada “Ley de Escuadra’’ cuya
finalidad era fomentar la industria del pais y robustecerla
hasta que fuera capaz de satisfacer todas las necesi-
dades del ramo de la guerra (5).

Esta Ley fue objeto de muchas polémicas teniendo
la oposicion de Juan Costa (6) y de diferentes sectores
de la sociedad espafiola. Fue el Almirante Rafael Ro-

(*) Directora del Departamento de Economia Aplicada. E.U.
Empresariales. Universidad de Cadiz.
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driguez Arias, Ministro de Marina, quien obtuvo la apro-
bacién, en el Congreso, de esta Ley para ser desarrollada
durante un periodo de diez afios y obteniendo luz verde
para gastar un presupuesto de 225 millones de pesetas.
Se trataba, pues, de una auténtica innovacién, toda vez
que la Marina olvidaba el sistema de ir aprobando la
construccién de unidades una a una, segtin las peren-
torias necesidades del momento, mientras que con el
proyecto de Rodriguez Arias se hacian por primera vez
previsiones a largo plazo (7).

Al amparo de la “Exposicién Maritima Internacional”
y por la “Ley de Escuadra’ nacieron en Cadiz los "As-
tilleros de Vea Murguia”.

La convocatoria para la realizacién de estos cruceros
acorazados movilizé a numerosos grupos financieros
y a diversas ciudades, buscdndose todo tipo de influen-
cias, montandose campanas a las que se unieron pre-
siones de toda indole, por ejemplo, la “"Maquinista Te-
rrestre y Maritima’ con el fin de asegurarse el sumi-
nistro de las maquinas de las nuevas unidades, reha-
bilité sus viejos varaderos, ofreciendo a la Armada la
iniciacion de la construccion de los navios inferiores
a 500 toneladas, aumentando su oferta si se le otorgaba
un afo para organizarse, a la realizacion de todos los
buques del concurso que no superasen las 1.500 to-
neladas (8).

Pero la actividad de la “Maquinista’’ no se detuvo
en el marco de sus instalaciones de la Barceloneta,
y asi, en unién de un grupo de hombres de negocios
de Cadiz, crean una sociedad denominada “La Gaditana”
que, sin éxito, se ofrece al Gobierno para la explotacion
del astillero de la Carraca durante un periodo de vein-
ticinco afos en los cuales se comprometen a modernizar
y ampliar las instalaciones existentes, construyendo un
dique de 130 metros. Todas estas instalaciones que-
darian como propiedad de la Armada, una vez agotada
la concesién (9).

De las nueve firmas que se presentaron, cinco eran
espafiolas y de éstas, dos se destacaron como favoritas,
“José Martinez de las Rivas y Charles Palmer”, de Bil-
bao, y la “Factoria Naval Gaditana”, de la que formaban
parte ilustres gaditanos (Vea Murguia, Ana de Viya, del
Toro, Lacave, etcétera.) (10).

Estas sociedades se presentaron sin instalaciones pro-
pias, presentando proyectos de modernas factorias cuya
construccién se realizaria como un compromiso mas
del contrato. Pocas veces, y de forma tan apasionada,
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se vieron envueltas dos capitales de la geografia es-
pafola, Bilbao y Cadiz, en la noble pugna por conseguir
el fallo favorable de un concurso que, segtn la prensa
de aquellos dias, “movia ciudades”.

Las esperanzas de Cadiz fueron grandes, pero el 28
de agosto de 1889 se supo que el Consejo de Marina
habia acordado, por mayoria de votos, la concesion a
la sociedad de Bilbao, “Rivas-Palmer”, hispano-brita-
nica (11), que se asentd en terreno de Sestao, contando
la fabrica con una poblacién obrera de 4.000 hombres,
sin embargo, al partir de cero, sin ningun tipo de infra-
estructura y teniendo que conseguir mediante incentivo
de un mejor jornal a obreros de El Ferrol, hizo que pronto
surgieran dificultades econémicas, quebrando en 1892.
Si la sociedad que fundé “Astilleros del Nervion™ fracasg,
bien es cierto que quedaron unas magnificas instala-
ciones que abriria posibilidades y futuro a la construc-
cién naval en la ria bilbaina (12).

Si el fallo del famoso concurso resulté ser un impulso
para la industria naval vizcaina, por contra supuso un
tremendo y amargo desengafo para la ciudad de Cadiz
en la que hubo hasta disturbios callejeros.

Solamente tres socios fundadores, los hermanos Vea
Murguia no se amilanaron y siguieron adelante, for-
mando una nueva sociedad, llamada “Vea Murguia Her-
manos’’ con un capital social de cinco millones de pe-
setas. Rapidamente acometieron la construccion de unos
astilleros en los mismos terrenos en que se habia ce-
lebrado la “Exposicién Naval Internacional”. Se cons-
truyeron dos gradas de 150 metros, cuatro de 90 metros,
un dique seco de 148 metros, tres varaderos y un mue-
lle, su dique fue el mayor de los existentes en Europa,
pues soélo lee aventajaban el de Londres y Glasgow.
El astillero fue inaugurado el 24 de julio de 1891. Al
mismo tiempo gestiond del Gobierno la construccién
de un crucero, el “Emperador Carlos V", mediante un
concurso celebrado el 1889. El presupuesto del crucero
fue de 14.980.000 pesetas, mas 3.770.000 pesetas por
el incremento de tonelaje. La construccion del crucero
“Carlos V" ocasiond fuertes discusiones en el Senado
sobre la capacidad de la industria nacional, poniéndose
de manifiesto que el coste de una toneladas en Espafia
era de 2.500 pesetas, en tanto que en el extranjero
no ascendia a mas de 1.700 pesetas (13).

El Gobierno les exigid fuertes garantias que nunca
habia solicitado anteriormente, ademés de aumentar
el tamano del crucero sin reflejarse todo el incremento
en el precio, formalizddose la hipoteca de los astilleros
a favor del Estado (14).

_Algdn tiempo mas tarde, se hubo de acudir a la emi-
sidon de obligaciones y una ampliacién de capital que
supuso la incorporacion de nuevos socios. Todas estas
vicisitudes de tipo econdmico llevaron a que los her-
manos Vea Murguia vendieran sus instalaciones al acau-
dalado indiano don Ignacio Noriega, continuando las
instalaciones bajo la denominacion de ““Vea Murguia

Iiigsr)manos, Noriega y Cia". Esto ocurria en el otofio de
4.

No fue el "Emperador Carlos V" el primer bugue bo-
tado en los astilleros de Cadiz, sino el torpedero “Fi-
lipinas”, no teniendo larga vida este buque, pues se
le consideré indtil para la navegacion, siendo vendido
a precio de saldo en la Martinica. También se cons-
truyeron los vapores “"Cadiz’” y ““San Fernando”, y en
1895 seis lanchas cafioneras que se enviaron a las
Antillas.

Poco después de la entrega del “Emperador Carlos V",
la factoria naval gaditana, controlada por don Ignacio
Noriega, entra a formar parte de unas negociaciones
en las que también intervienen "Vickers sons and Ma-
xim Company Limited” y la “Maquinista”, fruto de éstas
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naceria una nueva empresa, bajo la denominacién de
“La Constructora Naval Espafola”, con un capital de
10 millones de pesetas (15). La primera unidad rea-
lizada por esta sociedad fue el crucero “Extramadura”
en el que se instalaron por primera vez en Espaiia las
antenas de telegrafia inaldmbricas. Este barco fue fi-
nanciado por suscripcién popular de los espafioles re-
sidentes en México.

No se puede decir que los antiguos astilleros de los
hermanos Vea Murguia tuvieran gran actividad. Mas
bien podriamos asegurar que la languidez no se apart6
en ningtin momento de la nueva sociedad. De estos
afios destacan en el Registro del Lloyd's, el ““Udala”,
construido para la Naviera Aznar en 1901, de 2.066
toneladas; el “Mar Blanco”, para la Maritima del Ner-
vién, en 1901 y de 2.084 toneladas; el “Ason’ para
la Montafiesa, en 1902, de 2.084 toneladas, y, por ul-
timo, el ““Pedro Luis Lacave” para la Compafiia Naviera
a Vapor, en 1903, de 1.105 toneladas (16).

Tras la entrega del popular “Extremadura” y de los
primeros vapores de los primeros afios de siglo “La
Constructora Naval Espafiola” pasaba por unos momen-
tos de muy baja ocupacién en sus gradas. Pero, una
vez mas, nos encontramos ante la fuerza promotora
que ocasiona el conflicto del 14, y ante lo favorable
de la situacién dos hombres de negocios bilbainos, Eche-
varrieta y Larrinaga, compran, en 1918, la factoria ga-
ditana, en la que tan buenos propésitos habian depo-
sitado sus anteriores propietarios (17).

Con la nueva direccién, y aprovechando la especial
coyuntura, vuelve de nuevo la ciudad de Céadiz a ver,
con sentido orgullo, el relanzamiento de su industria
naval (18). A estos afios corresponden gran cantidad
de encargos, aunque la mayoria de ellos no serian en-
tregados a sus armadores hasta terminada la guerra
europea, y que van desde las 577 toneladas del “Agadir”
para la Vasco-Cantabrica; “Arichacum’’ para la Naviera
Bermeo; “Cabo Espartel” de 3.500 toneladas para lbarra;
“Gadir”, de 538 toneladas para Vasco-Valenciana; “Isla
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de Gomera“ de 549 toneladas para G. Padrén; “Nadir”
de 549 toneladas para la Vasco-Valenciana; ““San
Juan II"” de 552 toneladas para A. Rodriguez L.; “Santa
Ana Martir” de 549 toneladas para A. R. Lépez; “'Cabo
Villano" de 3.300 toneladas para |barra; “Menhir” de
567 toneladas para Vasco-Valenciana. También la Trans-
mediterranea ocupaba un importante lugar en la cartera
de pedidos de la factoria gaditana, entregdndose al citado
armador el “'Rio Segre'” de 2.661 toneladas (19).

Como consecuencia de la terminacién de la Guerra
Mundial, el afio 1919 supone el inicio de un movimiento
de contraccién en la industria naval europea, que tiene
su culminaciéon en el afio 1921 haciendo descender
vertiginosamente la demanda y los astilleros han de so-
portar las duras consecuencias de la crisis haciendo
reconversiones.

Uno de los astilleros mas afectados por la crisis del
21 y cuya normal actividad se recuperd de manera mas
lenta fue, sin duda, la factoria de “Echevarrieta y La-
rrinaga’”’.

Tras la entrega del “Atalaya”, de 3.309 toneladas,
para la Naviera Bermeo y del “Gastelu”, de 3.272 to-
neladas, también para la Naviera Bermeo, las reali-
zaciones mas dignas de mencion son: un dique flotante
para la Marina de Guerra y la construccién del cele-
bérrimo “Juan Sebastidn Elcano”, buque-escuela de
la Armada espafiola (20).

Figura 2.

El 5 de mayo de 1927 fue una fecha importante no
sélo para nuestra Marina de Guerra, sino también para
la construccion naval espafiola y, muy especialmente,
para la ciudad de Céadiz, ya que en uno de sus astilleros
se efectuaba, a las tres de la tarde de dicho dia, el
lanzamiento de su constrruccién nimero 15. Asi se ha-
cia realidad un ferviente deseo de nuestra Armada, y
que era contar con un auténtico buque escuela que no
procediera de las transformaciones de otros bugues co-
mo hasta ese momento habia sucedido con sus an-
tecesores, siempre comprados al extranjero y ya viejos
en el momento de su adquisicién. Asi, una vez dada
de baja la corbeta "Nautilus”, se compré en Italia el
motovelero “Minerva’. Las obras de este motovelero
se empezaron a realizar en los astilleros de “Echeva-
rrieta y Larrinaga”, ello ocasioné un respiro para la fac-
toria que se encontraba sin trabajo en muy mal estado,
no siendo rentable seguir con las obras.
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Por un Real Decreto, del 30 de junio de 1924, se
concedid la construccion de un buque-escuela nuevo
con casco de acero.

La quilla fue colocada por don Miguel Primo de Rivera
el dia 24 de noviembre de 1925.

Concebido, fundamentalmente, para la navegacién a
velas, se encargd su disefio a la firma inglesa Camper
and Nicholson, de Southampton, era un velero mixto
con aparejo de bergantin-goleta, ademés estaba dotado
de un motor auxiliar diesel de 800 caballos. En la ce-
remonia de botadura fue madrina la sefiorita Carmen
Primo de Rivera, hija del marqués de Estella. Este ve-
teranisimo cuatrd palos, todavia sigue causando, hoy
dia, admiracién en cuanto desfiles navales participa.

También en esta factoria se construiria el “Esme-
ralda”, gemelo del “Juan Sebastidn Elcano”, seria en-
tregado en 1954 a la Marina de Guerra de Chile. Cons-
truyo también unidades para el gobierno mexicano, el
ultimo de los cuales debiera haber sido el “Zacatecas”,
pero fue incautado en julio de 1936 cuando aln se
hallaba en las gradas paséndose a llamar “Calvo So-
telo™.

También se construyé el submarino E-l que terminaria
por ser adquirido por la Marina turca, realizdndose igual-
mente diversas construcciones para CAMPSA y para
la Compafiia Transmediterranea.

La guerra civil generd una cierta actividad en los as-
tilleros l6gicamente incautados, tal fue el caso de Eche-
varrieta y Larrinaga en donde se terminaron el “Calvo
Sotelo”, realizdndose reparaciones en los cruceros “Ca-
narias’’, “Almirante Cervera”, en los minadores “Vul-
cano” y “Japiter”, y en numerosos torpederos y mer-
cantes (21).

Durante la década de los cuarenta la factoria siente,
como los demads astilleros espafioles, la escasez de ace-
ro, manteniendo una relativa actividad, destacando la
construccién de algunos fruteros y cargueros.

La evolucion de los sistemas de construccién unida
a la conveniencia de rectificar los métodos de trabajo,
habian impuesto la necesidad de acometer urgentes
e importantes reformas, en estos trabajos estaba la fac-
toria cuando le sorprende la explosién de un arsenal
de minas cercana a la factoria, ocurrido el 18 de agosto
de 1947, destruyendo en casi su totalidad los edificios
con que contaba el astillero, asi como la maquinaria
y talleres (22).

El Gobierno, asumiendo cierta responsabilidad del si-
niestro, concede un crédito de cien millones de pesetas,
a muy bajo interés, a la firma gaditana. Pero las di-
ficultades se hacen cada vez mayores, por lo que sus
gestores inician contactos con algunas entidades pri-
vadas —caso de Sestao y Euskalduna—, para una po-
sible venta de la factoria. Las conversaciones no llegan
a concretarse en un acuerdo, por lo que “Echevarrieta
y Larrinaga” se declara imposibilitada para continuar
haciéndose cargo del astillero. Intervendrd entonces,
una vez mas, y a través del LN L, la accién estatal, creén-
dose en 1951, un Consejo de Incautacién, que estara
integrado por representantes del Instituto y de “Eche-
varrieta y Larrinaga”. Un afio més tarde, en 1952, tendrd
lugar la constitucién de la nueva sociedad “Astilleros
de Cadiz, S. A.” que se hard cargo de las instalaciones,
ya en fase de reconstruccion (23).

Quizé fuesen estos astilleros unos adelantados en
la aplicacién de la soldadura, ya que desde la cons-
truccion del submarino E-1, los talleres gaditanos habian
contado con equipos de soldadura y los disefios precisos
de la reconstruccién del astillero, contemplaban, timida-
mente, la prefabricacién.
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Los aumentos resefiados en las consignaciones del
crédito naval y la mayor disponibilidad de acero de im-
portacion, asi como la iqquguracién de la planta side-
rargica de Avilés, permitieron que la industria naval
empezara a describir una trayectoria claramente as-
cendente. Dentro de esta linea “Astilleros de Cadiz”
perteneciente ya al "“holding” estatal adquiri6 gran re-
levancia dentro de la industria naval espafiola. Contaba
al final de los cincuenta, con un conjunto de gradas,
previsto de un notable servicio de grias, que permitieron
el montaje de buques de hasta 31 metros de manga.
Punto y aparte merece el apartado de diques de re-
paracion de que disponia la factoria. El primero de ellos,
el dique seco “Nuestra Sefiora del Rosario” entregado
al ILN.I. en 1950, midiendo 237 metros de eslora, pu-
diendo atender buques de hasta 50.000 toneladas de
peso muerto. De 2.000 toneladas de fuerza ascensional
era el dique flotante “Amalia”. Asimismo, y para poder
dar la necesaria atencion a las carenas de grandes bu-
ques, se construyd el dique flotante “Nuestra Sefiora
de la Luz”’, capaz para 45.000 toneladas de fuerza as-
censional.

Durante la década de los sesenta, el cambio de la
coyuntura econémica espariola, la liberalizacién de nues-
tro comercio exterior, el fomento de la exportacién y
la gran competitividad de la industria naval nacional,
crearon la base adecuada para que los astilleros des-
plegaran una creciente actividad en el mercado inter-
nacional, dentro de este contexto se encontré “Astilleros
de Cadiz", sin olvidar el mercado nacional dirigido este
Gltimo principalmente para la flota de “Elcano”’.

El dia 1 de diciembre de 1969 se funda “Astilleros
Espafioles, S. A.” como consecuencia de la Accién Con-
certada por la fusion de “Astilleros de Cadiz, S. A.",
“Companiia Euskalduna de Construccién y Reparacion
de Buques’' y “Sociedad Espariola de Construccion Na-
val” y de sus sociedades filiales.

“Astilleros de Cadiz" fue sucesivamente cesando en
la construccién naval, especializdndose hasta la fecha
en las reparaciones navales, segln lo pactado por la
Accién Concertada.
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ASTILLEROS

NUEVO TIPO DE PORTACONTENEDORES

La NEDLLOYD LINES ha contratado cinco portacon-
tenedores de 3.100 TEU, de un nuevo proyecto, que
seran clasificados por el Lloyd’s Register y construidos
por M.H.I. e LLH.l,, en Japodn.

Estos barcos, proyectados por Nedlloyd Fleet Services
son los mayores que se construyen sin tapas de es-
cotillas. Llevaran guias celulares continuas para los con-
tenedores desde el doble fondo hasta un nivel equi-
valente a una altura sobre cubierta de cuatro conte-
nedores.

Este proyecto se ha bautizado como “Ultimate Con-
tainer Carrier” (UCC), dado que el tiempo de manejo
de los contenedores y de estancia en puerto se reducira
drasticamente, teniendo en cuenta que se evitard el
tiempo que se emplea en asegurar los contenedores
a la cubierta.

En este avanzado proyecto se han incorporado dis-
positivos especiales y se han examinado a fondo las
exigencias reglamentarias en completa colaboracién con
la Administracién del pais de abanderamiento.

REACTORES DUPLEX EN SISTEMAS
ELECTRICOS DE PROPULSION

El Germanischer Lloyd (GL) ha desarrollado y probado
con éxito un nuevo método para prevenir la migracién
de corrientes arménicas desde el sistema de propulsion
eléctrica a los servicios auxiliares.

El Ministro de Investigacion y Tecnologia de Alemania
Federal y otras autoridades interesadas han apoyado
este proyecto bajo la direccién técnica del GL y auxiliado
por cientificos de la Universidad Técnica de Hamburgo.
Como organismo de pruebas y certificacién de sistemas
eléctricos, el GL esta familiarizado con los problemas
de las interferencias electromagnéticas de los arménicos
generados por convertidores de potencia controlados
por tiristores de los sistemas de propulsion eléctrica o
generadores de cola.

Los sistemas de propulsidn diesel-eléctrica son facil-
mente adaptables a diferentes condiciones de trafico o
velocidades de operacién y cada vez son méas apreciados
por los armadores. Por razones econémicas es necesario
suministrar todas las demandas de potencia para pro-
pulsién, aire acondicionado, servicios auxiliares, alum-
brado, control y comunicaciones desde la misma fuente
de potencia eléctrica. En este contexto, la generacion
de arménicos por convertidores controlados por tiristores
es un inconveniente importante.

Los armoénicos reducen la eficiencia del sistema y
pueden interferir con la funcién propia del equipo elec-
trénico. Con el fin de evitar las excesivas corrientes
arménicas es normal instalar alternadores con baja re-
actancia subtransitoria, asi como filtros para la absorcién
parcial de arménicos importantes. La potencia para el
equipo electronico sensitivo es suministrada con fre-
cuencia por convertidores rotativos, evitando, por tanto,
la inmigracién de arménicos desde el sistema de poten-
cia. Instalaciones costosas aunque necesarias, hasta
ahora.
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El uso de filtros sélo para la absorcién de arménicos
puede ser peligroso en sistemas con frecuencia inesta-
ble. Los sistemas de potencia aislados de buques e ins-
talaciones “offshore’ son normalmente de frecuencia
inestable debido a la necesidad de arrancar motores
con consumo de potencia relativamente alto y a la po-
sibilidad de error del regulador de velocidad.

En 1980/81 el GL publicé “Un nuevo sistema de
distribucion de potencia eléctrica para buques’'. Era im-
portante la introduccién de reactores DUPLEX para la
reduccién de corrientes de cortocircuitos y la capacidad
para mantener la estabilidad del voltaje en la mitad del
sistema dividido, incluso en el caso de fallo de cortocir-
cuito en la barra bus. En 1983/84 se equiparon con
éxito con los sistemas divididos los primeros buques
con sistemas de potencia eléctrica de bajo voltaje de
hasta 12 MVA.

Estimulado por el uso satisfactorio de los reactores
DUPLEX, el GL empezd a pensar en los sistemas dividi-
dos. Dichos sistemas tienen un ramal “sucio” con dis-
torsion de voltaje importante por armdnicos para el su-
ministro de convertidores controlados por tiristores y
un ramal “limpio” con corriente sinusoidal para el su-
ministro de las méaquinas auxiliares, alumbrado, circuitos
de control, comunicaciones y servicios sensibles de pro-
cesos de datos. Se encontré otra disposicién para man-
tener los arménicos sélo dentro del sistema de propulsién
incluso en buques con un sistema de potencia comun
para la propulsiéon y los servicios auxiliares. Para un
gran nimero de buques de investigacién y buques mul-
tipropdsito con sistemas de propulsion flexibles es usual
la configuracién siguiente. Hasta seis generadores en
paralelo entregan la energia eléctrica a una barra-bus
comun. Algunos convertidores controlados por tiristores
estan conectados directamente a esta barra-bus mediante
conmutacion de reactores. Debido a las caracteristicas
de los convertidores se produce distorsion de alto voltaje
durante algunos microsegundos, seis veces durante cada
ciclo, combinada con armédnicos de orden 5° y 7° son
dominantes entre el generador neutro y los puentes del
convertidor.

El GL ha introducido reactores DUPLEX con dos bobi-
nas separadas, en lugar de reactores sencillos. La bobina
primaria se usa para mantener las condiciones apropia-
das para la comunicacién de corriente dentro del con-
vertidor tiristor. La bobina secundaria es magnéticamente
antiparalela a la bobina primaria y genera un voltaje
que es opuesto e igual a la distorsion de voltaje que se
produce en el arrollamiento del generador, debido a la
conmutacién de corriente. Conectado el alimentador prin-
cipal para el suministro de circuitos de la categoria “lim-
pia’’ a la barra-bus “sucia” principal, a través de todas
las bobinas del reactor secundario en linea, la corriente
sera sinusoidal, siempre que la relacién de los arrolla-
mientos del reactor DUPLEX sea correcta. Las pruebas
han demostrado que por este reactor se eliminan el
80 %.de todos los armoénicos.

En la primavera de 1989 el GL comenzé una serie de
ensayos y pruebas en dos buques convertidos y los re-
sultados han sido convincentes. Tres buques actualmente
en construccion seran equipados con reactores DUPLEX
y el GL ha recibido peticiones para instalar dichos reac-
tores en buques existentes.

PORTACONTENEDORES
SIN TAPAS DE ESCOTILLA

En los ultimos 15 a 20 afios, las empresas de trans-
porte de contenedores han considerado muchos pro-
yectos de buques diferentes, entre los cuales el méas
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reciente es uno sin tapas de escotillas y sistemas de
trincado, como un medio de proporcionar un método
mas eficiente de carga y descarga de los contenedores.
En consecuencia, se reduce el tiempo total en puerto, lo
que puede dar lugar a ahorros considerables para el
operador.

Sin embargo, de principal importancia es el problema
del embarque del agua del mar, asi como la entrada del
agua de lluvia en las bodegas. E| American Bureau of
Shipping tiene programas de ordenador para predecir
la posibilidad y el volumen de agua que entraré en las
bodegas abiertas debido al embarque del agua del mar,
y ha correlacionado los resultados calculados con los
datos de ensayos con modelos. También ha realizado
un estudio detallado para el caso de un portacontene-
dores oceanico de 3.000 TEU de capacidad, sin tapas de
escotillas.

Este estudio de correlacién entre los resultados de
ensayos con modelos y el andlisis numérico usando los
programas de ordenador del ABS, demuestra que los
resultados del anélisis numérico pueden usarse eficaz-
mente para la prediccion de la entrada de agua debido
al embarque de agua en proyectos de portacontenedores
sin tapas de escotilla, particularmente para diversas con-
figuraciones de proa y cubierta. El programa de ordenador
también permite evaluar los proyectos de los portacon-
tenedores en varios estados del mar y a diferentes ve-
locidades; ha demostrado que es una herramienta fiable
para predecir la entrada de agua en los proyectos de
buques citados y, por tanto, para determinar durante la
etapa de proyecto la capacidad de bombeo necesaria y
otros equipos adicionales.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

XXX SESIONES TECNICAS
DE INGENIERIA NAVAL

Con el tema “LA PESCA Y SU ENTORNO", la Aso-
ciacion de Ingenieros Navales de Espafia celebrara en
Bilbao, en coincidencia con SINAVAL-EUROFISHING 90,
durante los dias 14 (miércoles) al 16 (viernes) de no-
viembre de 1990, sus XXX Sesiones Técnicas.

Dentro del caracter monografico de las Sesiones, se
pretende darle gran amplitud. Asi, pueden ser temas,
entre otros, objeto de consideracién: acuicultura, ex-
plotacién, comercializacién, construccién, equipos, le-
gislacion...

En caso de presentar algun trabajo en estas Sesiones,
el titulo, junto con el resumen e indice del contenido,
debe obrar en la A.I.N.E. antes del dia 31 del préximo
marzo.

JORNADAS SOBRE EL BUQUE DEL FUTURO

La Society of Naval Architects and Marine Engineers
(SNAME) y la Administracién Maritima de Estados Uni-
dos, patrocinan unas jornadas nacionales relativas a
las exigencias en la tecnologia de los buques del futuro.
Otras organizaciones que copatrocinan estas jornadas
son el American Institute of Merchant Shipping, Ship-
builders Council of America, la United Shipowners of
America y el National Institute of Standards y Tech-
nology.

_ Esta histérica reunién tendré lugar en el National Ins-
titute of Standards and Technology (NIST) en Gaithers-
bU!’Q._ Maryland del 14 al 16 de mayo de 1990. Los
objetivos de las jornadas son:
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— Revisidn de las exigencias para el proyecto, cons-
truccion y operacién de buques mercantes en el
siglo XXI.

— Revisién de los activos tecnolégicos actuales y fu-
turos que son importantes para dichos buques.

— Definir el proyecto deseable y caracteristicas ope-
racionales del buque del siglo XXI.

— Resumir las acciones necesarias dentro de la co-
munidad técnica maritima para obtener tales bu-
ques del futuro.

La primera de las dos jornadas incluird ponencias
presentadas por los lideres de la industria sobre las
futuras necesidades operacionales para buques de carga
general, de linea, graneleros, de pasaje y otros buques.
Cada presentacion sera seguida por sesiones de trabajo
paralelas dirigidas a encontrar las técnicas diversas re-
lativas a dichas necesidades operacionales futuras.

" El programa incluye las siguientes ponencias presen-
tadas por relevantes personalidades:

— General cargo liner ship requirements for the 21st
century.

— Bulk cargo ship requirements for the 21st century.

— U.S. National technology assets.

— Passenger vessel requirements for the 21st cen-
tury.

— Sealift ship requirements for the 21st century.

— Reaching for the 21st century at sea.

— Personal observations and future actions.

Los paneles de trabajo cubrirdn once segmentos vi-
tales de la industria maritima y son los siguientes:

— Industry requirements.

— Ship concepts.

— Structural design.

— Hydrodynamic perfomance.

— Propulsion systems.

— Cargo systems.

— Vessel navigation.

— Ship control.

— Fleet management.

— Manning and human factors.

— Safety and environment.

En las reuniones de trabajo, los paneles técnicos ana-
lizardn estos conceptos junto con necesidades tecno-

I6gicas y conclusiones y recomendaciones relacionadas
con los objetivos de las jornadas.

Durante el tercer dia, se presentaran los resultados
de las deliberaciones de cada panel a todos los asis-
tentes. Un completo juego de los trabajos se publicara
posteriormente y se remitird a todos los participantes.

SINAVAL-EUROFISHING'90

Este certamen dedicado al sector pesquero se ce-
lebrard en la Feria Internacional de Bilbao del 14 al
18 de noviembre del presente afio, contard con una
importante participacién extranjera reflejada en la pre-
sencia institucional de los gobiernos de Portugal, Di-
namarca y Gran Bretafia, asi como de empresas pro-
cedentes de paises como Noruega, Finlandia y Francia,
principalmente.
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Los sectores participantes a EUROFISHING'90 son
los de acuicultura, almacenamiento de pescado, ins-
talaciones de proceso, conservacion y manipulacién de
pescado, artes de pesca, astilleros, equiparamiento de
buques, ingenieria y disefio de buques, investigacién
pesquera y servicios e instalaciones.

Durante la celebracién de la Feria Internacional de
la Industria Pesquera, se llevara a cabo en las insta-
laciones de la institucién ferial de Bilbao una serie de
Jornadas Técnicas y actos profesionales del sector.

En concreto, se desarrollardn unas Jornadas Técnicas
sobre “Seguridad Maritima", organizadas por la Direc-
cién General de la Marina Mercante. Otros actos serdn
la Asamblea General de la Asociacién Europea de Or-
ganizaciones de Productores; Reunién de la IMEC (In-
ternational Marine Council); y las XXX Sesiones Técnicas
de Ingenieria Naval, en las cuales se tratard, de forma
monografica, el tema Pesca, y que serdn organizadas
por la Asociacion de Ingenieros Navales de Espaia.

Para llevar a cabo el éxito de esta nueva edicion de
EUROFISHING 90, la Feria Internacional de Bilbao ha
contado con el patrocinio de la Asociacién de Cons-
tructores Navales de Espafia (CONSTRUNAVES); Aso-
ciacién de Ingenieros Navales de Espaiia; Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Equipos, Material e Ins-
talaciones para Buques (INDUNARES); Consejeria de
Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco; Federacion Es-
pafiola de Armadores de Buques de Pesca; Federacion
Nacional de Asociaciones de Fabricantes de Conservas,
Semiconservas y Salazones de Pescados y Mariscos;
Federacién Nacional de Cofradias de Pescadores, y Se-
cretaria General de Pesca Maritima.

Hay que sefalar que, coincidiendo con EUROFIS-
HING'90, se celebrara el certamen SINAVAL'90 (Feria
Internacional de la Industria Naval, Maritima, Portuaria
y Offshore) que cuenta, asimismo, con una importante
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representaciéon de expositores que han confirmado su
asistencia.

PUBLICACIONES

ESPANA Y EL MAR
EN EL SIGLO DE CARLOS Il

Como uno de los actos conmemorativos del bicen-
tenario de Carlos lll, acaba de presentarse en Madrid
la obra del epigrafe, cuyo propésito, al decir de sus auto-
res, no ha sido otro que el de contribuir a que sea ac-
cesible al gran publico el tema de la importancia del
mar en los destinos de Espaia en el siglo XVIIII, el siglo
de Carlos lll.

Obra dirigida por el profesor don Vicente Palacio Atard,
y escrita con la colaboracién de ilustres académicos
y prestigiosos especialistas, que ofrece un panorama
completo de todos los aspectos politicos, militares, so-
ciales, culturales y econémicos de la Historia de Espaia,
en relacién con el mar, en el siglo XVIIL.

Libro de gran formato (305x209 mm.) y excelente
presentacion, que incluye mas de 400 grabados y re-
producciones de cuadros, muchos de ellos inéditos, que
le dan un gran valor iconogréfico, asi como una in-
formacién enciclopédica, con una resefia cronolégica
de 198 entradas sobre los hechos mas sobresalientes
de la época, un indice onomastico de mas de 500 per-
sonajes, y una referencia bibliografica de 210 titulos
para consulta.

Pedidos directos al Editor: MARINVEST, S. A,
Goya, 15, 1.° - 28001 Madrid. Tel.: 431 78 29. Des-
cuento especial para el C.O.L.N.

(Viene de la pdg. 85.)

re decir que todo lo expresado por los arts. 171 a 222
de la L.S.A., incluyendo los baremos para la verificacion
de las cuentas anuales y el informe de gestion por pro-
fesional habilitado y el porcentaje de minoria de capital
que lo puede exigir es aplicable, también, a esta mo-
dalidad de sociedad mercantil, la de responsabilidad li-
mitada.

Pero no sélo ello, a las sociedades en comandita por
acciones definidas en los arts. 151 a 157 del recien-
temente modificado Cédigo de Comercio se les debe
aplicar (art. 152) “... la Ley de Sociedades Anénimas,
salvo en lo que resulte incompatible con las disposi-
ciones de esta Seccion...”.

Y es mas, seglin la nueva redaccion del art. 2.° de
la Ley 15/86 de Sociedades Anénimas Laborales:

“En lo no previsto en esta Ley, las sociedades anoé-
nimas laborales se regirdn por las normas aplicables
a las sociedades anénimas.”

Por tanto, en la préctica, todas las sociedades mer-
cantiles bien por superar los baremos establecidos o
bien a iniciativa de un porcentaje del capital social deben
o pueden tener que presentar las cuentas anuales y
el informe de gestién debidamente auditados.
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Ello ha inducido a afirmar que el nimero de auditorias
anuales que se realicen en Espafia a partir de ahora
puede ser de diez a veinte veces superior a las que se
venian realizando antes de la reforma de la legislacion
mercantil.

El destino de tales auditorias, en el caso de las so-
ciedades que obligatoriamente las tengan que efectuar,
no va a ser exclusivamente los archivos de las entidades
mercantiles correspondientes: han de ser depositadas
en el Registro Mercantil del domicilio de la Sociedad
dentro del mes siguiente a su aprobacion (art. 329 del
recientemente reformado Reglamento de Registro Mer-
cantil).

La publicidad de las cuentas anuales y documentos
complementarios depositados en el Registro Mercantil
se hard efectiva por medio de certificacion expedida
por el Registrador, o por medio de copia de los docu-
mentos depositados, a solicitud de cualquier persona,
segln el art. 333 del citado Reglamento.

Las cuentas anuales y documentos complementarios
habran de ser conservados durante seis afios a contar
desde la publicacién del anuncio del depésito en el “Bo-
letin Oficial del Registro Mercantil”, segtn el art. 341
de su Reglamento. Por tanto, cualquier persona tendré
acceso a las cuentas anuales e informe de gestion de
los seis Ultimos ejercicios de las sociedades mercantiles
que hayan de depositarlos en aquél.



