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Cientos y cientos de millas surcadas. Por todos los mares. 
En barcos de todos los tonelajes. Esta es la experiencia de los 
reductores marinos TACKE CLALDE. 

Más de 1.250 buques propulsados con reductores TACKE 
OLALDE de Mungula (Vizcaya) y F. Tacke, KG. de Rheine 
(Alemania), prueban su rendimiento 

Líneas de fabricación 

Reductores para propulsión de buques hasta 20.000 CV. 
Reductores auxiliares para maqunilias. cabrestantes, etc. 
Reductores simples de eles superpuestos y horizontales 
Reductores coaxiales 
Reductores de varias entradas, para dos, tres o cuatro morcres. 
Reductores con tomas de tuerza para equipos auxiares 
Reductores con embragues incorporados 

TACKE OLALDE,S.A. 
Avenida Navarra - Munguia (Vizcaya) 
Teléfonos 67400 50 - 54 - 58 - 62 
Telex 32227 Tacke-E 
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Serie MODUL-ISOL 
en Caja rflOioeCoa nasta 1000A. 660V-
250V— 10 - 50 kA eS 3 . 4 aulas 

1 	1. 

Serie NOVOMAX «G 30» 
sobre bastidor metico 800 -  1 COCA, 
660V-. 250V--- 45 kA, e 2 3 u 	)C!OS 

III I 

Serie OTOMAX «PC» 
sobre aasfidor metdjico 1000-r--'OG0 
500V-, 220V— 38±110 kA cf. 
2, 3 g 4 polos 

Homologados por e Loc's Begiser of 
Shipping. Construidos según normas CEJ, EC, 
etc, bajo i:cencias SACE, ce 5rgamo (ltal'a) 

Tamaño muLj  eouc co Aom'ten 
sscoplam.e'c" ': .es a:cusc 1. 

Central 

r'/unénde: Pelao. 

22 	Barceora-12 Fe .228 7C8 ar.  
Delegaciones: 
Madrid, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Valladolid, Viqo 

Sub-delegaciones en: 
F;jdn, Sanrarder, San Sebastiún, Pamplona, Burgos, Zaralosa, VS m'c a. Ma a:jn. \-iurc.5 
Palma de Mallorca, Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife. 
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Volvo Pcnta es uno (E' los m,ivoics 
tabricantes de motores marinos del mundo. Nuestra 
amplia gama de motores diesel le ofrece numerosas 
posibilidades de eleccion 

Son motores que han sido dcs,irrollados ' 
probados durante más de 70 años. En muy diferentes 
tipos (le trabajo. En las más difíciles condiciones de 
funcionamiento. Cada cliente, no importa en qué país, 
tiene a su disposición una amplia red (le talleres 
de servicio. Esto, en Volvo Pcnta, es una regla 
sin excepción. Actualmente tenemos repartidos por el 
mundo entero mas di' 5.000 talleres de serv:cio 
autorizados 

Motores completamente equipados 
para cualquier trabajo. 

L.os inotores auxiliares marinos de Volvo 
Penta están fabricados especialmente para grupos 
electrógenos, compresores, bombas, plantas de 
refrigeración, redes de servicios de emergencia y otras 
tareas similares a bordo (le diferentes tipos de buques. 

Desde pesqueros y "ferries" a cargueros 
de cabotaje y remolcadores, el campo es muy extenso. 
Fabricarnos dieseIs de seis cilindros en línea con 
inyección directa. 

1 )ic'cls en los que M' puede ontiar 
en cualquier tiempo. Potencias desde 80 a 290 caballos 
Tres (le estos diesel etan sobrealimentados. 

Unidades motrices compactas 
para instalaciones multiples. 

r. acoplamiento en paralelo proporciona 
muchas ventajas: mayor confiabilidad —siempre un 
motor (le respeto. Y también mayor flexibilidad- 
es mas t,icil adaptar los recursos (le potencia disponibles 
a las necesidades, cuando éstas surgen. 

Sistema automático de alarma. 
Todos los motores auxiliares marinos 

dc Volvo 1enta satisfacen las exigencias de las 
sociedades de clasificación. Todos los motores auxiliares 
marinos Volvo Penta llevan elementos de vigilancia. 

Cada elemento está formado por un 
sistema automatico que vigila e1 funcionamiento del 
motor y  pone inmediatamente en acción una alarma 
cuando algo no funciona correctamente. 

Para más información sobre nuestros 
motores auxiliares marinos, diríjanse a: 

VOLVO CONCESIONARIOS, S.A. 
Av. Generalísimo, 20-teléfono 2o2 2207* 
telex 23296 N'ladrid-16 
Lrg'l, 259-teléfono 230 7768 Barce]ona-ti. 

VÓLVO 
PENTA 
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ASTILLEROS DE 
HUELVA.S.A. 
UNk SITUICION 
GEOGRfFICA 
PRIVILEGIADA 

• construcciones y 
reparaciones navales 

• construcción de maquinillas 
de pesca de diseno propio 

3 GRADAS DE CONSTRUCCION 
HASTA 1.500 T.R.B. 

5 VARADEROS DE REPARACIONES 
HASTA 1.500 T.R.B. 

350 METROS DE MUELLES 
DE ARMAMENTO 

ASTILLEROS DE HUELVA,S.A. 
] 	 Glorieta Norte. s/n. -Telex núm. 75541 ASHV E, 	 . 
/ 	 Telefonos 21 4400 (centralita) 21 382521 46 51 

H U E 1 V A 



Satin 
Sr (,t natf-rnatt surface tiriish, 
suitjbl for both iorzontI no 

Relief 
A, rslief'patterned surlace having 

cw level of hght reflection. 

88 colours/Ipatterns, 
7surface finishes, 
5 Sues, 
7thicknesses. 

Ihe content of our basic and special ranges of Perstorp plastic 
laminates is expressed in a nutshell by the heading of our advertise-
ment. In addition, theré are different qualities suitable for different 
applications, for example, FP 1 intended to be used on board ships. 

Over a 1000 variants are included in our continuous production 
programme. This implies that a large number of possible combinations 
and component variations in the range is availahie to interior decorators 
of ships. Their reknowned wealth of ideas can be utilized to the fuli, 
resulting in attractive and personal atmospheres. Practical examples of 
their application can be seen on the new passenger liners br Britannia 
and br Scandinavia run by br Line, Here a group of creative ships 
decorators have etfectively used Ihe Perstorp laminate in nearly ah the 
fine decks of the liner, for different surfaces, different functions, different 
atmospheres and in combination with different decorative materiahs. 
Their results are presented in a brochure which we wihl ghadhy sendon 
request—as further proof of the fact that it is their abundance of ideas 
that determine the himits of apphication rather than our manufacturing 
resources. 

Convince yourseft hy putting your problerns to Perstorp AB, 
Marine Department. 

Perstorp laminate provides 
at least 1000 ways of creating 
interesting atmospheres on board. 
In addition, we have the alternative of 
Perstorp Impress for artistic decoration, 

'PERS PERSTO R P 
Perstorp AB, Marine Deparment, S-284 00 Perstorp, Sweden. 
Tel: 0435/386 00, Telex: 72360. 



Konkret 
Maff, farntly textured surface 
finisfi giving a Iow level of Iight 
reflecton whilst retaining 'lite In 
file surtace. Specialiy suited fo 
vertical sunlaces but can be used 
with ndv,intage ven frcrrzorrtatiy. 

Universal 
A faintly grainod surtici ,  finish 
having a Iow level of light reflecticn, 
giving a warm and pleasant 
appearance. Sudahle for rrost 
arena of applrcat ion 

Honzontal 
A faint, ojttcriiimpresSPd surf,ice 
finish having a Iow level of hght 
refiection. Specially suited lo 
withstand scratches aud finger-
prints.These suri uces are rnDst 
surtabie for tabe-tops and work 
counters 

Relief 2 
A relet-patterned surlace havng 
a textile structure. 

Relief 4 
A reiief-patterned surface having 

cijarOl textilestructure. 

Interior 
A finish with a natural woodgrain 
eriict. Used as surtacrng of turne 
furo. buiheads, doors, etc. 
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MARITIMA INTERNACIONAL S. A. 
GRUPO: PEREZ Y COMPAÑIA, S. A 

Edificio MARINTER 
Serrano, 143 

Teléfono 262 52 10 (15 líneas) 	 MADRID-6 	 Telex 27655, 27787, 22477 

Corredores para fletamentos y compra-venta de buques 

Agentes de líneas de carga y pasaje-Consignatarios de buques 

Representantes/Agentes de: 

Castañer y Ortiz, S. A. 
• - Compañía Trasatlántica Española, S. A. 
- - Companhia Nacional de Navegaçao 
-- Companhia Portuguesa de Transportes Marítimos 
- Compañía Sud-Americana de Vapores 

-- Empresa Cubana de Fletes - Empresa de Navegación Mambis3 
- KelIer Line 
-- Línea Transmare, S. P. A. 
-- Nautilus Line 

Prodromos Line 
S. E. A. S. - Services Europe Atlantique Sud 
Scindia Steamship Navigation Company 

-- Zim Israel Navigation Co. 

con servicios de línea regular entre puertos españoles y: 

-- Norte de Europa y Reino Unido 	- América Central 
- Portugal 	 -- América del Norte 
-- Canarias 	 - Africa del Norte 

Mediterráneo 	 - Africa Occidental y Oriental 
América del Sur 	 •- Golfo Pérsico - India - Japón 

AGENCIAS PROPIAS EN TODOS LOS PUERTOS ESPAÑOLES 

PEREZ Y COMPAÑIA, S. A. 

Dirección telegráfica en Madrid y en todos los puertos: «MARINTER» y «GELPEREZ» 
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Pre-assembled delivery for 
fast, simple, low cost 
shipyard installation 

One-mari pushbutton 
operation with fully auto-
matic lifi and cleating 

Minimal stowage space 
and low maintenance 
requirements 

Strength Íor multi- iiered 
containers and heavy 
indivisible loads 

Features that make ROLLTITE 
an automatic success 

! : 

& 
RoEl TITE is unique - the only hatch cover 

ROLLTITE hatch covers are in world-wide 	 withcontinuouscross-jointsealing 

service on all types of dry cargo vessels - 
containerships, cargo liners, multi-purpose 
vessels, general traders, bulk and cornbmation 
carriers 

The outstandiiig success of ROLLTITE is due 
to its many revolutionarv design features 
which have combined to give long, reliable 	 ffiaaGREGOR service resulting in more efficient ship 
operatio n 	 Cargo transferandaccess equípment 

The entire resources of the International MacGregor Organisation are available to the Spanish maritime industry through: 
Astilleros Espanoles SA, Factoria de Sevilla, Apartado 89, Punta Del Verde, Sevilla. Telephone: 451011 Telex: 27690 MADRID (forTransm to Sevilla 
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ASTILLEROS CONSTRUCCIONES, S. A. 

ce 	Construcción y reparación de buques 

Factorías en Meira y Ríos 

VIGO (España) 
Apartados 56 y  402 	 Teléfonos 2269 00 y 2247 00* 
Velázquez Moreno, 9 	 Telex 83004, Telegramas: ASCON 
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CUPROMET ESPAÑOLAl  Sa As' 
* TUBOS DE LATON ESPECIAL PARA CONDENSADORES 
* TUBOS DE CUPRONIQUEL 	* PLACAS TUBULARES 

CHAPAS, PLANCHAS, CINTAS 
	

POLITUBOS PARA 
DE COBRE Y LATON 

	
INSTRUMENTACION 

1 

TUBOS ALETEADOS 
	

PUESTAS 
DE COBRE 
	

A TIERRA 

RACORES 	 ACCESORIOS 

TODA LA GAMA DE FABRICADOS DE NUESTRA ASOCIADA 

LA METALLI INDUSTRIALE SPA 
ALEACIONES: COBRE, LATON, CUPRONIQUEL, TODO SEGUN NORMAS INTERNACIONALES 

DEPARTAMENTO DE TUBOS: RECTOS, EN ROLLOS, ALETEADOS, RECUBIERTOS DE P. V. C., ETC. 

DEPARTAMENTO DE LAMINADOS: PLANCHAS, CINTAS, DISCOS, PERFILES, ETC. 

DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS ESPECIALES: POLITUBOS DE INSTRUMENTACION, TOMAS DE IIERRA, HILOS ELECROCUFER, ETC. 

CUPROMET ESPAÑOLA, S. A. 
Oficinas Centrales: 

AlcaId, 63 - Teléfono 225 89 10 - Modrid14 
Delegación en Barcelona: 	 Delegación en Vizcaya: 

Avda. del Generalísimo, 612 - Teléf. 239 69 26 	 Alava, 1, 1.0  C - Teléf. 24 1785 - LEJONA 

Publicdad ARREO MadriO 
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Se A. JULIANA 
CONSTRUCTORA GIJONESA 

(Filial de Astilleros Españoles, S.A.) 

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

REPARACION de buques 
hasta 25.000 Tons. PM. 

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

SA JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON 
Apartado 49-Tel. 3212 50. Telex 87409. JUNA.E 
Telegramas JUUANA 	

É. 
1101 
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CATERPIL 
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L! 	Ç FINANZAUTO 
DISTRIBUIDOR EN ESPANA DE 

CATER PILLAR 

CENTRAL: 
Plaza de las Cortes, 6 
TeIs. 448 27 00 y 445 71 50 
MADRID-M 

ARGANDA - BARCELONA - VALENCIA - BILBAO - OVIEDO 

SEVILLA - TENERIFE - LAS PALMAS - ZARAGOZA - MALAGA 

LA CORUÑA - LERIDA-PALMA DE MALLORCA 

CatrpiIIar, Cat y 0 son marcas de Caterpillar Tractor Co. 

F2-17 



AYUDAR A LA NAV ACION 
ES AYUDAR A LA ECONOMIA. 
En sistemas de ayuda a la navegación y radiocomunicaciones P.C.P. ofrece una demostrable seguridad. 

Estamos realmente satisfechos de nuestros equipos 

Centrales y teléfonos marinos. Correderas Doppler. 	 -1 RSLó BRO 3N 
Correderas electromagnéticas. Estaciones T.SHv fon/a. 	BEN 
Fase/miles. Giroscópicas y pilotos automóticos. 	 GR UNÍ) Y & Pi R TNERS 
Loran C.'' Radares. Radiogoniómetros. Radioteléfonos 	KR UJ'P rl TL.45 
HL U e Vi-lE Receptores de Navegación por 	 OK! 
Salé!) te. Receptores Omega. Sond(¿ y. 

u 

SA JL GR 
S.G. I3ROW\T 
Ll ¡ YO Al USEN 
TR.COR 
Li/idE (í'ic'ra/Liektrisk l3ureau) 

ELECTRONICA APLICADA, S. A. 
SISTEMAS Y SERVICIOS ELECTRONICOS 

Goya, 39 - Madrid-1 España - Telex: 23239 PCP. E. - Teléfono 401 44 58 
Laboratorio y Fábrica: Iturbe, 5 - Madrid-28 - Teléfonos: 274 76 42 y  274 77 16 

Dirección Telegráfica: PCPESA 
DELEGACIONES REGIONALES Y SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA EN TODO EL LITORAL 

AGENTE GENERAL BUQUES MERCANTES: CARENA, S.A. - Españoleto, 21 - Madrid-4 



TALLERES URBASA, S. A 	FEM. 

MAQUINARIA. E INSTALACIONES DE 
ELEVACION Y TRANSPORTE - MANUTENCION 
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GRUAS PARA ASTILLERO DE PLUMA RIGIDA O ARTICULADA 
GRUAS PUENTE Y DE PORTICO CON VIGA MAGNETICA, para manejo de chapas y perfiles, en parques de ma- 
teriales, líneas de corte, talleres, etc. GRUAS DE ABORDO con cuchara o gancho. GRUAS PARA SALAS DE MA- 
QUINAS. 

GRUAS PARA PUERTOS 
PORTICOS DESCARGADORES de gran capacidad. INSTALACIONES PARA CARGA Y DESCARGA DE BUQUES. 
GRUAS PARA MANEJO DE CONTAINERS. Cucharas autoprensoras, mecánicas y electrohidráulicas. 

DIVISION MANUTENCION Y TRANSPORTE. Instalaciones y componetes para: PUERTOS. INDUSTRIA Y SIDERUR-
GIA. FERTILIZANTES. CEMENTOS, MINERIA, CANTERAS, ETC. 

DIVISION GRUAS: SIDERURGICAS. PUERTOS Y ASTILLEROS. CENTRALES ELECTRICAS, HIDRAULICAS, TERMI-
CAS Y NUCLEARES. INDUSTRIA EN GENERAL. 

TALLERES URBASA, S. A. 	Apartado 945 . BILBAO 

C/ San Vicente - EDIFICIO ALBIA, 6. °  planta - Teléfono 24 82 05 - Teleg. URBASA - Telex 32327 - URBSA-E 
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B, T. «BAILEN» PARA C. E. P. S. A. 

CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES 

FACTORIAS: 

ASTILLEROS DEL CANTABRICO 

ASTILLEROS DE RIERA 

ASTILLEROS DEL CANTABRICO 
Y DE RIERA, S. A. 

Apartado 319 - Teléfonos 32 01 50 - 32 05 00 

Telegramas: CANTABRICORIERA - Télex: ASCAN 

GIJON - ESPAÑA 
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La « idea de servicio» flota 
en el ambiente de Clifco. 
Es la lógica consecuencia 
de la tecnología empleada, 
de la calidad obtenida y de 
la experiencia acumulada 
por los hombres de Clifco. 
Cuando usted precise resol-
ver su problema concreto 
de unión de tuberías, de uti-
lización de válvulas, tubos 

metálicos flexibles, juntas 
de expansión, mangueras, 
acoplamientos, abrazaderas 
y conexiones de todo tipo, 
Clifco le ofrece la ayuda 
profesional de sus hombres, 
formados en la «idea de 
servicio», 

Haga una prueba. 
Llámenos 

CLIFCO 
CI 

Teléfono (94) 441 2250 
Telex 32144 
Rodríguez Arias, 60-BIL8AO-13 
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Ya h@y más de 40.000 
bl.Wuil,bíis ITUR instaladas 
en bi.iqi.ies Esta es la prueba más evidente de que constructores navales y 

armadores de todo el mundo confían en la calidad ITUR, única 
marca de bombas que ha conseguido el Trofeo Internacional a 
la Galidad y, duernas, POÍ tres veces. 

Por su amplio programa de fabricación, ITUR es capaz de 
solucionar a la perfección todos los problemas de bombeo que 
pueden presentarse en un barco. 

Lubricación y refrigeración, por agua salada o dulce, de los 
motores navales. Trasiego de combustibles. Achique de senti-
nas, lastre, baldeo y contraincendios. Limpieza del parque 
de pesca, circulación de viveros y salmuera, bombeo de vísceras 
y residuos de pescado. 

Equipos hidráforos de agua a presión, salada o dulce. Servicios 
de calefacción y de aire acondicionado, etc. 

Confianza, calidad y capacidad de servicio. Tres buenas razones 
para que también Vd. se interese por ITUR. 

Solicite más amplia información a su proveedor habitual o al fabricante. 

] [ 	1 MANUFACTURAS 
BOMBAS ARANZABAL, S. A. 

Apartado, 41 - Telegramas: ITUR 
• 	Teléfonos (943) 85 13 45- 

8512 45 (10 líneas) 
Telex: 36.335- ARANZ - E 

ZARAUZ (Guipúzcoa) España 

Representantes y servicio post-venta en todo el país. 

. 	:I:4ffill 
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Una solucion 
para 

cada problema 

Reductores RENK para TODAS las potencias 

• Reductores simples, verticales y horizontales 

• Reductores Planetarios Epicicloidales 

• Reductores Múltiples 

Fabricación en España bajo licencia 

BILBAO 
Alameda de Recalde, 30 

MADRID 
CapItán Haya, 9 

BARCELONA 
Tu sset, 810 

GIJON 
General Mola, 52 

RENIK 
má 
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- BY-PASS 

Quemador 
automático 

	

55 5 es 	 de 

(cs gases 

4 

	

! 	p 

L 
Paso 

4 
Entradq gases escape motor 

Calderas de exlrausracion simples y mistas 

COMMODORE con BY-PASS incorpo-
rado. 
Licencia: CLARKE CHAPMAN Ltd 
THOMPSOrJ COCHRAN DIVISION 

LI II 

V4a 

— 

Calderas auxiliares 	acuotubularis 
ER K 

Producciones de vapor de 200 Kg 	Ir a 
50 Tm h 
Licencia ECKROHRKFSSFI BERLIN 

IL 
1 	 - 

1 	 LI 

Generadores ro: aqie 7lulce A CB. VUL. 

Capacidades desde 2 Tm dia hasta 
200 Tm dia. 
Licencia: 	SF1. ATELIERS ET 
CI-1ANTIERS DE BRETAGNE 

aj FACTORIA 
l 1 

ii 0119 
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Gutiérrez Ascunce Corporación SA., distribuidor 
exclusivo para España de motores de fabricación 
nacional Baudouin-Interdiesel y Pegaso-Interdiesel, 
ofrece a sus usuarios amplia cobertura de servicio 
post-venta. A cualquier hora, técnicos es- 
pecialmente instru (dos, están dispuestos a 
acudir allí donde su motor los necesite, 
para mantener siempre el buque en servi-
cio. Las piezas de recambio norm'aliiadas, 
intercambiables entre los distintos moto 

14\ 
INTERDIESEL 

"-.4---) 

res, pueden adquirirse en todos los servicios al justo 
precio cue permiten las altas series de fabricación 
alcanzada. La cobertura de servicio post-venta pres-
ta, durante el periodo de garantía de nuestros mo- 

res, las atenciones previstas en la tarjeta, 
mediante un cómodo sistema de cupones 
que facilitan el proceso administrativo. 

Solicite amplia información del servicio de 
cobertura. ri 

a 

X f_Y
ETE] 

Liceticia BAUDOUN 	 Pegaso lnterdsci 

Gutiérrez Ascunce Corporación, SA/Edificio Guascor/Tel.(943)861248/P.O.BOX-30/Zumaya/Spain 



Noticias 

Portada 

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE 

INGENIEROS NAVALES DE ESPAÑA 

FUNDADOR: 

Aureo Fernández Avila, lngenwro Naval. 

DIRECTOR: 

Luis de Mazarredo Beutel, Ingeniero Naval. 

COMITE ASESOR 

Fernando Casas Blanco, Ingeniero Naval 

Francisco García Revuelta, Ingeniero Naval. 

Angel Garriga Herrero, Ingeniero Naval. 

Gerardo Polo Sánchez, Ingeniero Naval. 

Ricardo Rodríguez Muro, Ingeniero Naval. 

DIRECCION Y ADMINISTRACION 

Domicilio: Avda. del Arco del Triunfo, s/n. 
(Edificio Escuela T. S. de Ingenie- 
ros Navales). Madrid-3. 

Dirección postal: Apartado 457. 
Telefs 244 06 70 

. 244 08 07 V) 

SUSCRIPCION ANUAL 

España y Portugal ............... 1.000 pesetas 

Países hispanoamericanos 	1.100 	» 

Demás países ..................... 1.400 	» 

Precio del ejemplar ............. IDO 

NOTAS 

No se devuelven los originales. Los autores son direc- 

tamente responsables de sus trabajos. Se permIte la 

reproducción de nuestros artículoa indicando su pro- 

cedencia. 

PUBLICACION MENSUAL 

Depósito legal: M. 51 - 1958 

Gráficas San Martin. Norte, 12. Madrid-8 

Situación de la construcción naval en España. Causas de la 
presente crisis. Medidas para resolverla o paliarla, por José 
Antonio Caso de los Cobos. Fernando Canas Blanco y Car-
los Fernández Ruiz .......................................255 
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COMENTARIO DE ACTUALIDAD 

SOCIOS DE HONOR 

Es una alegría poder escribir unas líneas como 
consecuencia de un reconocimiento en vida de los 
méritos de un compañero, por poder alabar sin tris-
teza en tiempos en que tanto se critica: porque esta 
nota tiene por objeto hacer resaltar el hecho de que 
la Asociación de Ingenieros Navales de España ha 
nombrado en su última Junta General cuatro miem-
bros de honor: don Aureo Fernández Avila, don Fe-
lipe Garre, don José María González-Llanos y don 
Juan Antonio Suances. 

Si se tratase de literatos se les calificaría en una 
misma generación, posiblemente, aunque pueda haber 
entre algunos de ellos tantas o mayores diferencias 
que entre Unamuno y Valle-Inclán. por sacar un 
ejemplo de la más famosa de aquellas generaciones 
iterarias. 

Fue su época aquella en que se hizo la Construc-
ción naval española que venimos disfrutando o pade-
ciendo. Y en ella fueron, sin duda alguna, figuras 
sobresalientes. 

Estaban los astilleros en manos de ingenieros in-
gleses cuando don Juan Antonio se rebeló. como in-
geniero naval español, ante aquella situación. Esta-
ba, después de la guerra, la flota destruida y los 
astilleros sin trabajo, sin materiales y con apenas 
medios para poder emprender mucho más que las 
reparaciones imprescindibles, cuando desde la direc-
ción del Instituto Nacional de Industria, que el mis-
mo había creado. impulsó la formación de las em-
presas nacionales que tanto habían de hacer para 
que se iniciara el rápido ascenso de la construcción 
naval y de las flotas españolas que hemos podido 
presenciar. 

Fue don Aureo, fundador de esta Revista, profe-
sor de Tensores e Hidrodinámica Teórica y. en es-
trecha colaboración con don Juan Antonio, jefe de 
empresas tales como Astilleros de Cádiz, Enasa y 
Ensidesa: cosa difícil de comprender para tanta gen-
te. que es capaz de ser una sola cosa sólo. 

Don José María, almirante honorario, temido di-
rector en la factoría de la Empresa Nacional Bazán 
de El Ferrol, amado director de Astano, que desarro-
lló desde una factoría de pesca hasta lo que ahora es. 

Pieza fundamental en la creación de Costrunaves y 
de la Asociación de Investigación, admirado profe-
sor en la Escuela, etc. 

Y don Felipe, que no construyó barcos, pero que 
se ocupó entrañablemente de hacer posible la for -
mación de aquellos que los habrían de construir. In-
geniero civil, hizo la Escuela de Ingenieros Navales 
civiles, actuando de director tantos años, que le ocu-
pó esta actividad media vida. 

Son esencialmente constructores de nuestra profe-
sión en la postguerra. No fueron ellos solos. Podrían 
añadirse otros en la lista, algunos de los cuales ya 
murieron, como don Jesús Alfaro o don Andrés Bar -
cala. a quien se recordó durante la última Asamblea. 
Lo hicieron con entusiasmo, quizá con equivocacio-
nes, pero poniendo su vida en ello. 

Gracias a aquellos esfuerzos y a aquellos otros que 
continuaron su obra puede haber cientos de ingenie-
ros navales empIcados en la actualidad, se ha podido 
incrementar durante años el tonelaje construido en 
proporción geométrica y se ha estructurado la pro-
fesión. que cuenta ahora con una Asociación de In-
genieros Navales fundada por las personas de aque-
lla época, entre las que, por supuesto, se contaban 
los ingenieros homenajeados. 

A nuestro presidente cesante, don José Parga. se 
debe esta iniciativa, que todos hemos aprobado con 
gusto. No es costumbre en nuestra profesión. en la 
que los ingenieros están muy en contacto con los tra-
bajos, alabarnos mutuamente, adornarnos si no es 
imprescindible o simplemente presentarnos con el 
crnpaque que ciertas ocasiones realmente exicen. 

Estos nombramientos suponen, por tanto, una no-
table excepción, que desearíamos pueda ser repetida 
con tanta justificación en el futuro para que. al  cono-
cerse por los más jóvenes los hechos que hicieron 
los que ya dejaron de serlo hace tiempo, puedan ser-
vir a aquéllos de estímulo para continuar el camino 
iniciado. Aunque pueda parecer esto pasado de moda 
en estos tiempos peseteros, de reivindicaciones, cri-
terios cerrados de rentabilidad a corto y cansinas 
canciones de protesta. Aunque nos resulte difícil, por 
lo inusitado, alabar a personas que siguen vivas y a 
las que no se les va a pedir ningún favor. 
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1. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

-- De los profundos cambios estructurales que va a 
provocar en todo el mundo la transformación del 
mercado internacional de nuevas construcciones 
navales, cabe destacar: 

• Importante exceso de capacidad de oferta. al  
menos en los próximos años. y reducción con-
siguiente de la actividad convencional. 

• Desequilibrio mucho más acusado para los as-
tilleros capaces de construir buques de más de 
10.000 TPM o unidades equivalentes. 

• Deslizamiento del campo de actividad de los 
astilleros mayores al de los menores. 

• Mantenimiento de unos niveles de precios muy 
reducidos, frecuentemente por debajo de los 
costes de construcción, sobre todo para buques 
estandar convencionales. 

• Situación incompetitiva de muchos astilleros, 
sobre todo en países del Tercer Mundo y en 
Europa. 

(*) La Junta Directiva de la Asociación de Ingenieros 
Navales (le España creó esta ponencia, encomendando su 
estudio a los autores. quienes presentaron el dictamen que 
se transcribe y que fue aprobado por la Junta General 
Anual de la Asociación, celebrada recientemente. 

• Progresiva protección gubernamental mediante 
subsidios de distintos tipos y nacionalización de 
industrias no competitivas ante presiones so-
ciales. 

• Protección y fomento del mercado interior en 
muchos países con industria naval importante. 
Casos recientes se encuentran en Polonia, Es-
paña. Holanda y Noruega y se extenderán pro-
gresivamente, llegando incluso a Estados Uni-
dos. 

• Orientación cte los países con una industria más 
dinámica hacia la fracción de demanda más so-
fisticada. Desarrollo para ello de la capacidad 
de diseño de unidades para servicios más es-
pecializados. 

• Algunos de los principales países constructores 
van a realizar una reestructuración en profun-
didad con apoyo gubernamental, como Japón, 
Suecia. Holanda. Francia e Inglaterra. al  me-
nos. 

- La industrialización intermedia de España y la 
necesidad de aprovechar el más importante de los 
recursos disponibles, la fuerza cte trabajo, con alto 
desempleo en la actualidad, exigen la potenciación 
de las industrias de tecnología intermedia e inten-
sivas en mano de obra. 

- Entre estas industrias, la naval cuenta con capa-
cidad tecnológica, mano de obra preparada e ins-
talaciones modernas en gran parte y una industria 
suministradora que, aunque con numerosas limi-
taciones, suponen una base firme para el desarro-
llo del país. 

Gran parte de la industria principal reside en zo-
nas menos desarrolladas, con difícil sustitución 
incluso a medio plazo. Contribuye a la industria-
Jización de estas reciones, que a su vez originan 
demanda de productos y servicios de las más 
desarrolladas. 
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La escasez de recursos financieros, una grave li-
mitación en los próximos años, exige dedicar es-
pecia] atención a la reparación y transformación 
de buques, que por otra parte se adapta bien a 
la situación geográfica de España y a la indiosin-
cracia organizaliva de sus empresas. 

Para que esta base industrial no se pierda es pre-
ciso tomar una serie de medidas urgentes y efi-
caces. 

EN (0NCLUSI(N 

• Riguroso pro,'raina de ejecucion para que resul-
ten eficaces los planteamientos de la reestructu-
ración. 

La complejidad del análisis requerido nos lleva a 
mencionar solamente algunos puntos que se presentan 
en la actualidad como un grave obstáculo al futuro 
de la industria y cuya resolución es imprescindible. 
La instrumentación concreta de las medidas que se 
requieren deben proponerse por un equipo mixto de 
expertos como el citado. 

¡víarco L'eneral 
-- A plazo inmediato, los astilleros tienen ante sí un 

problema de supervivencia como industria básica 
del país. Para evitar el colapso deben ponerse en 
práctica medidas anticíclicas que permitan supe-
rar la depresión del mercado mediante: 

• Realización práctica de un plan de flota nacio-
nal : un instrumento adecuado es la ejecución 
del Concurso promovido por el decreto 1285/76. 

• Mejora de la productividad por empleado y flc-
xibilización de plantillas. 

• Diversificación productiva hacia actividades co-
nexas (reparaciones, transformación de buques, 
plantas industriales o energéticas flotantes, et-
cétera). 

• Apoyo a la exportación para conservar los mer-
cados de interés especial y, cuando menos, la 
cuota alcanzada en los últimos años. 

El segundo problema es la estructura productiva, 
a la que se hace imprescindible readecuar en pro-
fundidad a las e.vh,'encias del Inercado de les 
años 80. La industria debe resultar coiu pelitira a 
nivel internacional para que su aportación a la 
economía nacional, en la próxima década, sea 
positiva, no artificial, como en algunos países de 
la mitad sur de Europa actualmente. 

La importancia de este proceso de reestructuración 
afecta al estamento profesional, la industria y el sec-
tor público. Requiere, por tanto, una acción coordi-
nada a nivel público y privado con los siguientes as-
pectos: 

e Análisis en profundidad del mercado futuro de 
nuevas construcciones. tanto de la demanda es-
perada como de las condiciones de precio ofre-
cidas por los astilleros, así como de la base in-
dustrial disponible en España para establecer una 
e.rtrate,ia de of ería que garantice "a priori" el 
éxito en ese mercado. 

e Supuesta en ejecución la política anticíclica, este 
análisis debe hacerse a corto plazo, en los próxi-
inoS seis meses, para que sus medidas de acción 
puedan simultanearse con los efectos amorti2tt-
dores ile la depresión de la primera en les años 
78 y  79. 

• Los estímulos que se instrumentan favorecen en 
ocasiones a industrias con menor capacidad cern-
petitiva. 

• El forzado aprovisionamiento interior de mate-
riales y equipos supone un grave freno a la com-
petitividad. 

• El desarrollo y autonomía de la industria na-
cional suministradora de los astilleros se encuen-
tra muy retrasada respecto a éstos y su depen-
dencia del mercado interior es excesiva. 

• La actividad de investigación cuenta con pocos 
recursos y falta conexión eficaz entre ésta y la 
industria. 

e No existen centros para orientar el diseño de bu-
ques hacia una mejora técnica y comercial en la 
explotación de los mismos. 

2. .A.4arco industrial 

• Falta una mayor capacidad de proyecto y opti-
mación en el diseño de buques o unidades es-
peciales. 

e En el caso de equipos navales, este defecto es 
muy grave. 

• Es frecuente la desconexión de oficinas técnicas 
y talleres de producción, que trae como conse-
cuencia ineficiencia en los procesos de trabajo, 
a los que se presta una atención escasa. 

• Falta agresividad técnico-comercial en cuanto a 
calidad de especificaciones, agilidad de respues-
ta y presencia exterior, 

• La falta de coordinación entre centros de una 
misma empresa presenta en ocasiones problemas 
de comunicación, motivación, eficiencia produc-
tiva y capacidad de respuesta comercial. 

e El clima laboral es con frecuencia muy conflic-
tivo y la falta de organización sindical contri-
buye a la inestabilidad. 

• Las plantillas aparecen petrificadas por el mar-
co legal vigente, con una productividad media 
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por hombre reducida y en algunos casos extre-
madamente baja. 

II. INTRODUCCIÓN: lOS EFECTOS DE LA CRISIS 

El aumento drástico en 1973/74 del precio del cru-
do y la transformación subsiguiente de la economía 
mundial representa un paso brusco del cambio his-
tórico. 

El nuevo equilibrio será sólo transitorio. Exigirá 
un esfuerzo de adaptación penoso e inevitable, del 
que se beneficiarán los mejor preparados como con-
secuencia de que: 

La creciente reivindicación de los países menos 
dotados de recursos supone una inestabilización 
de las relaciones internacionales y, con ello, de 
los intercambios comerciales. 

El riesgo del sistema económico. al  aumentar. 
exige una maduración más próxima de los pro-
yectos, lo que desanima la inversión y agudiza 
el desempleo. 

La necesidad de hacer más eficaces los produc-
tos y servicios ha potenciado el papel de la crea-
tividad y de la mejora de la productividad. Lo-
grar un máximo aprovechamiento de estos re-
cursos humanos, con límites más flexibles que 
la disponibilidad de recursos materiales, es lo 
que puede permitir superar las dificultades ci-
tadas anteriormente. 

En esta situación aparece muy destacado el papel 
de los técnicos, tanto en la investigación como en la 
mejora de procesos productivos o en la gestión cons-
tructiva del conflicto social en la empresa. 

Precisamente en el campo naval, en el que los pro-
blemas de la crisis se han manifestado con particu-
lar gravedad, la contribución del ingeniero naval es 
un elemento clave en la consecución de un futuro 
positivo del sector. 

En los puntos que siguen se va a tratar de enjui-
ciar la perspectiva actual bajo el punto de vista de 
los autores, y desde ella se comentarán brevemente 
algunos de los aspectos que se consideran básicos 
para justificar las conclusiones que figuran en las 
primeras páginas de este trabajo. 

III. SITUACIÓN DEL SECTOR DE CONSTRUCCIÓN 

NAVAL EN LA ACTUALIDAD 

Ante el futuro incierto se hace preciso analizar el 
momento presente y desde él tratar de escudriñar las 
petspectivas que encierra el próximo futuro. No se 
trata aquí de establecer una estimación cuantitativa 
de la demanda a medio y largo plazo. De intentos 
de este tipo puede decirse que ha habido una explo-
sión, plasmada en informes y estudios, en estos últi-
mos tres años, aunque en realidad no se trata de 
auténticas previsiones, sino de cálculos más o me-
nos complejos basados en diferentes hipótesis de cre- 

cimiento de la economía mundial y de los posibles 
cambios en la estructura de consumo y producción, 
y, como consecuencia, del comercio entre áreas geo-
gráficas. Sin embargo, lo que aparece cuestionado en 
la actualidad es la posibilidad de estimar la futura 
evolución de la nuevas relaciones económicas mun-
diales. 

Sí resulta claro que las perspectivas de crecimiento 
de la actividad productiva y comercio internaciona-
les se muestran menos favorables o más problemá-
ticas que en la década anterior. Por tanto, la deman-
da de nuevas construcciones convencionales debe 
abocar a un descenso medio en la actividad de cons-
trucción naval convencional. A título de cita cuan-
titativa cabe señalar que informes europeos y jaro-
neses, tanto de entidades oficiales como privadas, 
han estimado como posible un descenso de produc-
ción naval en términos reales entre un 30 y un 40 
por 100 para el final de este década. 

Esta reducción de las perspectivas de necesid:des 
de medios de transporte en la actualidad, ha estado 
acompañada o ha producido una serie de fenómenos 
sobre los pedidos de buques nuevos. entre los que 
citamos los siguientes 

1. En primer lugar, se produce una demanda es-
peculativa que provoca un barrido de las necesida-
des de buques no especializados en tráficos deter-
minados. Este fenómeno no es más que el encargo 
anticipado de un bien de inversión de uso general, 
que se produce cuando el valor futuro esperado es 
mayor que el coste actual más la retribución de in-
tereses de los financieros necesarios para construirlo. 
El elevado carácter especulativo de este proceso es 
consustancial con este tipo de actividad en un mer-
cado libre y está muy ligado al proceder del naviero 
independiente, en un marco empresarial y financiero 
muy ágil. \Tiene  siendo típico el comportamiento en 
este sentido de navieros griegos y noruegos, que han 
conseguido así grandes flotas. 

Así hay que entender el proceso que se dio en la 
época anterior a la quintuplicación de precios del cru-
do y que dio origen a una demanda de petroleros 
muy elevada. Este fenómeno ha continuado con pos-
terioridad al año 1973, es decir, en plena crisis, y así 
se han pedido a los astilleros de todo el mundo gra-
neleros de tamaño sucesivamente decreciente. no ne-
cesarios para su explotación ante necesidades de trans-
porte identificables a corto plazo. Esta demanda es-
peculativa, que con los petroleros se dirigió primero 
a Japón y, tras saturar sus programas constructivos 
para tres años, incidió sobre la industria europea 
posteriormente, en el caso de encargos de grande-
ros y cargueros de dos cubiertas, los pedidos han ido 
a parar en su mayor parte a los astilleros japoneses, 
que ofrecían unos precios muy inferiores a la mayor 
parte de los constructores y contaban con capacidad 
de construcción suficiente para construirlos todos. 

Son los japoneses los que se han ciado cuenta re-
cientemente de que este tipo de política de "barrido 
de oportunidades" está conduciendo a un agotamien-
to del mercado de buques mercantes convencionales. 
Nc es de extrañar que en sus últimas manifestado-
nes oficiales en el seno de la O. C. D. E.. en el mes 
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de febrero, hayan aceptado el principio de elevación 
progresiva de precios y limitación al 50 por 100 de 
su cuota de pedidos en el mercado, ya que el proce-
so que se acaba de describir había llegado por el mo-
mento a su límite, como se deduce de la sucesiva 
reducción de pedidos y consultas comerciales. 

2. Una segunda característica es la lendencia de 
los países en desarrollo hacia la consecución de flo-
tas propias. El mecanismo de gestación de estos pla-
nes suele producirse por motivos que cabría llamar 
1. administrativos". Con ello se trata de indicar que 
son las autoridades económicas las que, susceptibili-
zadas por la partida frecuentemente desfavorable de 
la balanza de fletes, se sienten inclinadas a corregir 
sus causas mediante incorporación de nuevas unida-
des mercantes. A ello se suma la necesidad nacional 
de evitar prácLicas oligopolísticas en la fijación de los 
precios de transporte de sus importaciones por las 
conferencias marítimas, mediante la participación en 
éstas de buques propios, o la pérdida de independen-
cia, y con ello del valor añadido por ci propio país, 
respecto de las exportaciones de sus recursos si se 
hacen bajo pabellón exterior, ya se trate de alimen-
tos o de materias primas industriales. Llega así a es-
tablecerse a nivel de esas autoridades gubernamen-
tales la necesidad de ampliar y modernizar sus flo-
tas mercantes. 

Dadas las dificultades de la situación de merca-
do, a este mecanismo se ha añadido una oferta en 
términos muy favorables, ya sea en precios, en finan-
ciación o a través de intercambio de productos por 
productos, de tipo barter. Así, por ejemplo. Noruega 
ha facilitado financiación de buques a Indonesia con 
plazo de quince años y tres de gracia hace doce me-
ses, y en la actualidad ha pasado ofertas a otros paí-
ses en desarrollo a treinta años y con un interés de 
solamente el 1 por 100. La suma de ambos efectos 
no es de extrañar que haya producido una demanda 
muy importante en los últimos años. 

3. La demanda que ha mostrado y mostrará cier-
ta estabilidad será: 

La (te tráficos que exijan buques especiales 
para rutas y accesos también especiales. 

La de sustitución de buques obsoletos técnica 
o económicamente. A éstos habrá que añadir 
crecienternente los rechazados por principios de 
salubridad del medio ambiente. 

La de unidades auxiliares. 

4. Los asti]lcros deberán atender todos aquellos 
pedidos de productos cuya fabricación suponga un 
empleo razonable de su capacidad productiva, desde 
plantas flotantes industriales, centrales de energía, 
de tratamiento de aguas, etc., hasta productos que, 
aun siendo no flotantes, requieran procesos intensi-
vos en trabajo, movimiento de grandes pesos y difí-
cil transporte por vías no marítimas. 

5. Un nuevo aspecto compensador que se desarro-
lla en estas circunstancias es el estímulo del mercado 
intrior. Ante políticas agresivas de oferta de precios  

o de términos de financiación de terceros, muchos 
países han tratado de ofrecer condiciones ventajosas 
a los armadores nacionales para que realicen pedi-
dos en sus propios astilleros. 

Algunos países, como Francia e Italia, han prati-
cado últimamente una polítiça restrictiva de las im-
portaciones. Otros, como Holanda y Noruega, con el 
fin de mantener unas condiciones de adquisición coin-
petitivas, han establecido estímulos extraordinarios a 
las inversiones. En general, la política de la Comu-
nidad Económica Europea más reciente parece incli-
nada a ofrecer términos ventajosos de crédito a los 
armadores comunitarios, de forma que supongan unas 
condiciones equivalentes, desde el punto de vista de 
la explotación de las unidades, a las que disfrutarían 
si se adquirieran al nivel más bajo de precios en el 
mercado. El caso de Estados Unidos suma las medi-
das de protección de la propia bandera junto con 
subsidios a la construcción de hasta el 45 por 100 
de la inversión, así como a la explotación de los 
buques. Esto, por otra parte, puede resultar refor-
zado si el presidente Carter pone en práctica la pro-
mesa electoral de estímulo a la Marina Mercante del 
país. 

Japón ha llegado a aceptar incluso el principio de 
no ingerencia en mercados domésticos, particular-
mente afectados por su introducción excesiva en los 
mismos, como en los casos recientes de Alemania y 
Holanda. 

El fundamento de las políticas proteccionistas en 
general se basa en puntos como los siguientes: 

a) Reserva de capacidad estratégica de construc-
ción. 

b) Protección del empleo. 

c) Generación de una demanda de bienes y ser -
vicios inducida. 

(1) Fomento del desarrollo de flota mercante na-
cional, que repercute en casi un 20 por 100 de aho-
rro o exportación de divisas respecto a la cifra de in-
versión. 

Este ha sido también el caso de España con el lan-
zamiento del Concurso de un Millón de Toneladas para 
el equipamiento de la flota. El éxito aparente del 
mismo puede quedar reflejado por esos dos millones 
de toneladas de las solicitudes presentadas. Sin em-
bargo, el retraso administrativo en la puesta en prác-
tica del plan y, sobre todo, en la dotación de un vo-
lumen de crédito que permitiera la realización del 
citado proyecto, ha hecho muy difíciles la posición 
financiera y productiva de muchos astilleros. 

6. Otro de los mecanismos de salvación que han 
inventado los gobiernos ha sido el fomento de la ex-
portación a través de medidas excepcionales de apo-
yo. Ya se ha comentado el caso de Noruega con fa-
cilidades de crédito especiales para los países en des-
arrollo. que también han sido otorgadas por Alema-
nia. Otro mecanismo ya conocido de antiguo, como 
el seguro (le elevación de costes, ha sido puesto en 
práctica recientemente por Inglaterra. Ni que decir 
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tiene que unas medidas de proteccionismo galopante 
a la exportación no conducen frecuentemente más 
que a gastar los recursos de la nación, salvo que se 
lleve simultáneamente una política complementaria 
que permita la realización de inversiones invisibles 
que den fruto a largo plazo. 

1V. LA INDUSTRIA NACIoNAL: EVOLUCIÓN RECIENTE 

Los cambios drásticos de los nuevos precios de la 
energía han tenido, entre otras consecuencias, la de 
hacer obsoleta o menos adaptada gran parte de la or-
ganización y de las instalaciones de la industria. 

En España esta situación ha coincidido con un pe-
ríodo crítico de cambio social que ha repercutido 
enormemente en la evolución económica del país,  

sobre todo en su política empresarial y en las reivin-
dicaciones laborales. 

Se van a repasar brevemente algunos de los pun-
tos que configuran la estructura productiva en la 
que se ha desenvuelto la actividad del sector. 

1. La estructura empresarial 

Se ha ido produciendo sucesivamente una mayor 
especialización productiva de la industria principal 
y una mayor independencia de la industria auxiliar. 

Sin embargo, la industria principal, los astilleros, 
han tenido un desarrollo iiuy distinto entre sí. El ín-
dice de facturación de nuevas construcciones aparece 
distribuido en el siguiente cuadro en los años 75 y  76. 

DISTRIBUCION PORCENTUAL. DE FACTURACION MEDIA I)E NUEVAS CONSTRUCCIONES 1975/77 

C.strucwres de buques por límite cte tamaño autori:ado en TRB 

Hasta 2.000 De 2.001 a De 10.001 a Mayores de 
TO TA L 

10.000 20.000 20.000 

- 20.3 18.7 39.0 AESA 

Tres grandes fir- 
ASTANO - - - 	 . ¡2.5 12.5  

mas 

BAZAN - 2.0 - 8.6 1 0.6 

12.7 21,3 3.9 - - 37.9 Otras 	empresas 	................. 

TCTAL 	...................... 12.7 23.3 24.2 39.8 100 

Fuente: Construnaves. 

En el primer grupo, que comprende los con struc-
tores de buques de tamaño medio y grande, el grado 
de nacionalización de las firmas va desde el 50 por 
100 de Astilleros Españoles, S. A.. hasta el lOO por 
100 de Empresa Nacional Bazán. En el segundo gru-
po aparecen con participación estatal Astilleros de 
Santander. Astilleros y Talleres Celaya. Juliana Cons-
tructora Gijonesa e Hijos de J. Barreras, reciente-
mente nacionalizada. Podría considerarse. por tanto, 
que más del 50 por lOO de la construcción naval 
aparece controlada por el Estado como consecuencia 
de la conjunción de dos factores básicos: crisis cró-
nica a escala mundial y elevado interés nacional por 
sus repercusiones en el resto del sistema económico. 

Junto a esta fracción bajo control estatal aparece 
un elevado número de pequeños astilleros de pro-
piedad privada, con titularidad muy concentrada en 
general. 

2. Localización .eo.ró fico 

Uno de los factores que condicionan la estructura 
del sector es que su máximo desarrollo reciente se 
ha centrado en Galicia y Andalucía. En la actualidad. 
el empleo directo por regiones es el siguiente: 

Personal de planO/la 
Z O N A 	 de las factorías (%) 

Cantábrico ........................ 27 
Galicia ........................... 35 
Andalucía ........................ 23 
Levante ... ... ... ... ... ... ... ... ... ¡4 
Canarias 	........................ 

lOO 

Fuente: Ministerio de Industria 

3. Proc/actos 

Sucesivamente los astilleros han ido reduciendo su 
proporción de actividad dedicada a la producción de 
equipos navales y no navales corno consecuencia de 
la creciente dedicación a la fase de construcción de 
buques nuevos. 

Incluso la obra de reparación naval donde ha cre-
cido más rápidamente ha sido en ]as factorías en que 
esta especialidad se ha desarro]lzido cn rneyor inde-
pendencia de otras actividades. 
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Así, el peso de cada rama productiva ha evolucio-
nado en los últimos años, según se expresa en el si-
guiente cuadro: 

Facturar ,ün por línea., de 
productos de los astille- 

ros en porcentaje 

1967 	1975 

Fabricación dc cqllipos 	 12 6 

Reparaciones 	navales 	............. 6 11 

Nuevas 	construcciones 	......... 72 83 

00 lOO 

l: Jcn t c  : \1 misterio de Industria. 

Puede afirmarse que la progresiva diferenciación 
de actividades redunde en una mejor gestión de cada 
una de ellas, ya que su organización requiere plantea-
mientos muy distintos. 

Del cuadro anterior se deduce que una industria 
que goza de una sobrecapacidad crónica a escala 
mundial y de ciclos de demanda (le enorme oscila-
ción, en el caso español se encuentra orientada en un 
80 por 100 como promedio hacia el producto buque 
nuevo. Este fenómeno es aún más grave para los 
constructores de grandes buques, para los que la ines-
tabilidad del mercado es más acusada. En conse-
cuencia, se alcanza una entrada de pedidos espasmó-
dica, ante la que la organización interior no se adepta 
fácilmente. Parece que los japoneses son los únicos 
que han conseguido tener un mayor ritmo de res-
puesta. En Europa los casos de España, Francia, Ita-
lia e Inglaterra son especialmente rígidos en cuanto 
a su capacidad de adaptación al mercado. 

Por consiguiente, sólo cabe aumentar la diversifica-
ción de la producción (le las empresas. aunque no de 
las factorías, en las que sería contraproducente. Para 
lograr un proceso rápido de este tipo convendría ir 
a integraciones horizontales para la fabricación de 
productos no navales o a integraciones verticales que 
engloben la fabricación de equipos navales y la ex-
plotación naviera, además de la actividad tradicional. 

4. Ort.'anización técnico-comercial 

Gran número de astilleros han estado sirviendo 
casi en exclusiva el mercado doméstico. Ello ha con-
dicionado un más rápido desarrollo técnico que co-
mercial. 

Entre los problemas (le organización de la activi-
dad comercial suelen presentarse los siguientes: 

- Falta de conocimiento de los mecanismos co-
merciales (le exportación. 

-- Falta de equipo comercial adecuado para intro-
ducirse en el mercado internacional. 

Desconexión entre los equipos técnico-económi-
cos de las factorías y de sus centrales de comer-
cialización, cuando existen. 

- Falta de seguimiento del mercado, en cada mo-
mento, con medios propios o a través de mier-
mcd ja rl os. 

Falta de análisis prospectivo del mercado po-
tencial. 

5. Organización de la producción y productividad 

Existen diferencias muy considerables entre la or -
ganización de los grandes y pequeños astilleros, ya 
que en los primeros la división de trabajos está mu-
cho más formalizada. 

También se dan notables diferencias de producti-
vidad, aunque esto no suele estar relacionado con el 
tamaño del astillero. 

En general puede afirmarse que algunas grandes 
factorías que han desarrollado procesos de inversión 
para ampliación y modernización de sus plantas, no 
han mejorado paralelamente su estructura organizati-
va, lo que ha creado situaciones de incapacidad de 
reacción productiva al nivel y al ritmo esperado, y 
junto a ello problemas de coordinación de diferen-
tes secciones productivas entre sí. 

Dado que el fenómeno de falta de organización 
productiva no tiene las mismas causas en cada caso, 
ni mucho menos es común a todas las empresas, ni 
siquiera entre los centros productivos de una misma 
firma, no es posible dar soluciones generales. En cam-
bio, sí que debe tratarse de identificar y estimular la 
capacidad de gestión de las que funcionan más correc-
tamente, dotándolas de una mayor independencia y 
transparencia en su actuación, de forma que los ser-
vicios centrales se centren en el papel en que su ac-
tuación puede ser más eficaz, sobre todo en los cam-
pos comercial, financiero y de investigación, de forma 
que se minimicen las cargas generales y que la asun-
ción de responsabilidades se realice en forma que re-
sulten aumentadas las posibilidades de gestión de 
aquellas y sólo de aquellas que tengan una capacidad 
real de competencia en el mercado. 

En cuanto a la actividad exportadora, hay que se-
ñalar que la dimensión de la capacidad de oferte im-
pide a esta industria basarse exclusivamente en el 
mercado interior. Por otra parte, el armamento no-
cional exige unos precios internacionales. De aquí 
surge de nuevo la exigencia de competitividad. 

6. Em pico 

El fenómeno de petrificación de las plantillas y de 
envejecimiento consiguiente de las mismas ha venido 
impuesto por el marco legal vigente. En varios asti-
lleros se ha tratado con éxito de ir a jubilaciones an-
ticipadas con el fin de aligerar el peso de la indus-
tria. Estos procesos son extremadamente beneficiosos 
debido a que: 

- La demanda de trabajo directo, generalmente 
duro en esta industria, excede al indirecto, fre-
cuentemente más suave, por lo que al mantener 
la edad media se evitan excedentes de personal 
con capacidad disminuida. 
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Aumenta el bienestar de los trabajadores mayo-
res, que han desarrollado en su vida activa 
un trabajo más riguroso como media. 

-- Permite la promoción de los más jóvenes en 
forma más rápida. 

- Descienden los costes indirectos. 

Aumenta la productividad del sistema como 
consecuencia de todo Jo anterior. 

La tendencia histórica al aumento del coste real 
del factor trabajo viene reforzada en la situación ac-
tual por una renovada presión reivindicativa en el 
seno de la empresa, que hace sea imprescindible mo-
dificar la modalidad de empleo de este recurso, a la 
que se ha llegado después de muchos años de roda-
dura de la actividad. Para ello es preciso hacer más 
efectivos todos los procesos de fabricación en sus di-
ferentes etapas. Ello exigirá una potenciación del 
número de técnicos de distintos niveles y especia-
lidades. 

En este sentido es frecuente encontrar una falta de 
recursos adecuados en los campos siguientes: 

- Técnicos de grado intermedio y superior dedi- 
cados al estudio de procesos productivos. 

Dedicación paralela en lo que se refiere a me-
jora de diseños de proyecto, sobre todo de pla-
nos y desarrollo de trabajos. 

- Agilidad de adaptación de los proyectistas ante 
cambios en la demanda de productos. 

Seguimiento de aprovisionamientos. 

-- Optimación de empleo de recursos financieros 
(por ejemplo, mediante reducción del plazo de 
construcción, acopio, almacén, etc.). 

Otro fenómeno conocido y actualmente reducido es 
el recurso a las horas extraordinarias, que frecuente-
mente sigue el esquema siguiente de gestación: 

- Necesidad de un esfuerzo excepcional para el 
cumplimiento de algunas actividades críticas de 
un programa. 

Retribución especial de este esfuerzo. 

- Aceptación de este mecanismo como normal, 
tanto por los responsables del cumplimiento de 
trabajos, que obtienen un mayor índice de acti-
vidad, como por el operario, que consigue una 
mayor retribución. 

- Reacomodación no explícita, pero práctica, de 
los ritmos de trabajo para: 

La subcontratación que aporta un trabajo que 
requiere una capacitación muy especial y cuya 
necesidad es discontinua en los procesos nor-
males del programa del astillero (ebanistería, 
pintura, habilitación, etc.). 

-- Aquella cuya especialidad no es específica de 
construcción naval (tuberos, electricistas, ajus-
tadores, albañiles, etc.). 

- La que realiza procesos muy simples con utili-
zación prácticamente continua (prefabricación 
de bloques, ]abrado de piezas estandar). 

Entre las motivaciones de su empleo cabe citar: 

- Obtención de un menor coste (le fabricación, 
ya que el factor trabajo, en caso de proceder de 
gremios muy especiales o, por el contrario, de 
escasa cualificación, no podría ser organizado 
eficientemente dentro de la estructura media ge-
neral del astillero. 

-• Aportación relativamente rápida de recursos 
hombre (no siempre acompañados de una pro-
ducción proporcional). 

La subcontratación da origen, en ocasiones, a de-
fectos de funcionamiento en lo que se refiere a: 

- Calidad. 

Productividad, si la coordinación no es ade-
cuada. 

- Malestar por agravio de retribuciones compara-
tivas, tanto por la cuantía como por el método 
de los incentivos. 

Se ha comprobado repetidamente que una adecua-
da programación y un sólo marginalmente más favo-
rable equipamiento permiten reducir drásticamente 
las horas extraordinarias, sin pérdida (le rendimiento 
por hombre empleado, salvo durante el período de 
adaptación. 

Con ello se cierra el ciclo de los efectivos huma-
nos en la empresa. Así la plantilla propia queda in-
movilizada, lo cual eleva extraordinariamente los cos-
tes fijos y se hace esclerótica la estructura, ya que 
limita la entrada de nuevos técnicos y especialistas. 
Esto, a su vez, consolida la vieja y rígida organiza-
ción, a la que se trata de dinamizar con trabajos de 
aportación exterior, generalmente no acompañados 
por una reestructuración adecuada para el mejor 
aprovechamiento del conjunto de los recursos. 

8. Industria suministradora 

Es preciso tener en cuenta que para casi todos los 
tipos y tamaños de buques el valor añadido en la 
etapa de montaje en el astillero es inferior al 30 
por 100 del valor final. Esto hace necesario que la 
estructura productiva del mismo deba niejorarse ince-
santemente. 

No hay que olvidar, en cambio, que el 70 por lOO 
restante se trata de compra de materiales y en me- 

Sin embargo, hay que distinguir en este fenómeno, nor medida retribución de servicios. Poco podrá ha-
empleado en todo el mundo, varias clases: 	 cer, por tanto, el astillero si no cuenta con una posi- 

• Perpetuar el sistema. 

• Disminuir el esfuerzo medio. 

7. Subconiratación 

La congelación de efectivos humanos comentada ha 
sido compensada frecuentemente por una progresiva 
subcontratación de trabajos que. en principio, se con-
sidera más flexible a la carga de trabajo real. 
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bilidad de hacer esas compras al nivel de precios in-
ternacionales. Esto frecuentemente no se da, ni tam-
poco es compensado por el nivel de ayudas existentes. 
Entre las causas de esta situación cabe citar las si-
guientes: 

Muy pocos subsectores suministradores poseen 
capacidad técnica y productiva para competir 
en el mercado internacional. 

- El volumen de fabricación queda condicionado. 
por tanto, al mercado doméstico, que está am-
parado por niveles de protección arancelaria 
muy altos y por otras barreras indirectas, que 
en algunos casos se aplican con gran rigidez. 

-- Las cortas series productivas fuerzan unos cos-
tes unitarios elevados, muy sensibles a la co-
yuntura interior del país. 

Las dificultades financieras, que imponen la es-
trechez del mercado, y los propios problemas 
de esta índole de sus clientes, convierten a este 
sector de la industria auxiliar en una rama de 
actividad que constituye una rémora para el 
desarrollo general de la construcción naval. 

V. LA CONSTRUCCIÓN NAVAL ESPAÑOLA 

A COMIENZOS DE 1977 

La cartera de pedidos ha descendido a una cifra 
de aproximadamente dos veces el nivel de actividad 
medio actual y el trabajo correspondiente a esta car -
tera, a realizar a partir de 1 de enero de 1977. repre-
senta en promedio un año y cuarto a nivel de la ca-
pacidad productiva máxima en la actualidad (un año 
y medio al nivel de actividad de 1975. máximo alcan-
zado antes de los problemas de 1976). 

Dado que el plazo medio de fabricación en España 
viene siendo superior a doce meses, salvo una im-
portante formalización de pedidos en un plazo inme-
diato, tras pocos meses se alcanzaría con generalidad 
lo que ya han sufrido algunos de los astilleros meno-
res, es decir, paro en los talleres de acero. 

La posible concesión de medios financieros al am-
paro del Concurso de construcción de un millón de 
toneladas para armadores nacionales puede retrasar 
el problema productivo, pero en ningiin caso reme-
diarlo. 

Para encontrar la solución ya se ha comentado que 
una parte fundamental de ella está en el propio sec-
tor de astilleros; en cambio, otras medidas se sa-
len del marco de actuación individual de los mismos 
y exigen medidas inexcusables a nivel de política in-
dustrial nacional. 

Para afrontar estos cambios no cabe la resistencia 
a ultranza para capear el temporal con acciones indi-
viduales de política de empresa. mientras se espera 
el restablecimiento de las condiciones de mercado pre-
cedentes. Esto es consecuencia de que en los últimos 
añOS se han consolidado errores y viejos problemas 
y han surgido nuevas dificultades en el campo de las 
relaciones laborales sobre todo. 

Por el contrario, sería irrealista pretender una 
Ransformación radical de la vieja estructura produc- 

uva, ya que los problemas son más bien de baja 
utilización o falta de desarrollo de capacidades la-
tentes. 

En consecuencia, el primer problema, por su pro-
xirnidad en el tiempo. es  el de supervivencia del 
Sector en forma autónoma. 

Este ser o no ser está planteado a nivel mundial. 
aunque es muy importante tener en cuenta las dife-
rentes etapas de desarrollo de la industria en que 
se encuentra este Sector en diferentes países del 
mundo. 

La crisis actual va a acortar la transición histó-
rica de unas etapas a otras en el proceso industriali-
zador de las naciones, lo cual puede suponer el des-
plazamiento de la construcción naval como sector de 
actividad importante en países con elevado desarro-
llo, como pueden ser los países norteuropeos. Por 
otra parte, dentro de este proceso, muchas naciones 
deseosas de promocionar su industria van a introdu-
cirse con gran fuerza en este sector de actividad. 

España se encuentra en una favorable situación en 
la etapa actual de su proceso industrializador. Quizá 
una limitación importante es su escasez de recursos 
financieros para la exportación en términos de cré-
ditos favorables. En cualquier caso, dada nuestra eta-
pa intermedia en cuanto a capacidad tecnológica. se-
ría lamentable perder la oportunidad que presenta el 
sector naval para consolidar la situación de desarro-
llo del país, Hasta el comienzo de los años ochenta 
las empresas van a sufrir una readaptación forzosa. 
Sólo las firmas sanas supervivientes, es decir, aque-
llas que hayan sabido adaptarse al mercado futuro, 
contarán en el mercado mundial. 

La primera exigencia es, por tanto, analizar ese 
mercado futuro para que pueda orientarse hacia él 
la actividad. La segunda es hacer eficaz la forma de 
organización. Esta última es la más importante. ya 
que, aunque la previsión trata de conocer el mañana, 
no garantiza que la realidad no resulte distinta, pero 
la segunda le permite la adaptación con la agilidad 
necesaria. 

Esta transformación debe plantearse con precisión. 
así como programarse y ejecutarse en un plazo corto. 
No hay que olvidar que casi todas las inversiones y 
planes de reestructuración recientes han fracasado en 
sus plazos de ejecución, haciendo más difícil la sa-
lida. 

Finalmente, ya sólo señalar que este análisis se 
quedará en una serie de planteamientos críticos más 
o menos sistematizados si no se estimula la creati-
vidad de los ingenieros navales en sus diferentes co-
metidos. Unicamente si éstos contribuyen con un es-
fuerzo especial de análisis y creación en sus respec-
tivos campos. con especial conciencia de esta situa-
ción crítica generalizada, podrán superar los retos par-
ciales que les plantea el sistema económico y social 
en que están inmersos. Una postura como la descri-
ta no será suficiente para resolver el problema actual. 
que ya hemos comentado tiene muchos más factores 
condicionantes, pero sí hará que estos profesionales 
hayan respondido ante la sociedad en una faceta en 
que su contribución es clave. 
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LA INVESTIGACION EN LA CONSTRUCCION 
NAVAL (*) 

Por José Luis Valdivieso Rubio, 

Ramón Apraiz Barreiro 

y 
Ernesto Manzanares Corto 

La Ponencia, al estudiar el tema objeto de la mis- podemos vender productos de alta - tecnología. sino 
ma, ha clasificado su actuación en los campos si- que nuestra producción se centra en productos de ni-
guientes: vel medio y se caracteriza por su baratura y atractivas 

condiciones de financiación, con la cobertura político- 
1. Situación alcanzada hasta el presente en la financiera del Gobierno y en detrimento del benefi- 

Investigación y la Tecnología del Sector cio empresarial normal y del nivel de salarios. 
Naval. 

II. Objetivos que se deberían perseguir en In-
vestigación y Tecnología. 

III. El papel del ingeniero naval en este contexto. 

IV. Actuación deseable de la Asociación de Inge-
nieros Navales para fomentar el desarrollo de 
la Investigación y la Tecnología en el Sector. 

1, SITUACIóN AlCANZADA EN El. SECTOR NAVAL 

1. El Sector Naval, entendido en su más amplia 
acepción —construcción naval, industrias auxiliares, 
empresas navieras, flota pesquera, ingeniería de re-
cursos marinos, etc. --, ha producido en 1976 una ci-
fra de facturación del orden de los 130.000 millones, 
lo cual nos sitúa a la altura de los grandes países in-
dustriales en este Sector específico. 

Este nivel de desarrollo se ha conseguido con una 
ausencia prácticarneme total jero. 
cual nos permite una presencia en mercados exte-
riores sin más condicionantes que los derivados de 
nuestra propia competitividad y de las limitaciones 
políticas extranjeras que pueden restringir la libertad 
comercial. 

2. En el aspecto tecnológico hemos seguido la ac-
titud básica de imitar las técnicas extranjeras, como 
solía hacer Japón hace veinte años. 

Esto nos sitúa en unpgición_de_permanente des-
fasaje técnico en relación con el exterior. Por ello no 

(5)  La Junta Directiva de la Asociación de Ingenieros 
Navales de España creó esta ponencia, encomendando su 
estudio a los autores, quienes presentaron el dictamen que 
se transcribe y que fue aprobado por la Junta General 
Anual de la Asociación, celebrada recientemente. 

Por tanto, nuestra posición técnica puede calificar-
se de "honrosa segunda línea". Esta posición es en-
comiable por haberse conseguido gracias al esfuerzo 
descomunal de empresarios, técnicos, obreros y Go-
bierno, que en muchos casos reviste caracteres de sa-
crificio personal, empresarial y estatal. 

Además, la salida de divisas para pago de licen-
cias al extranjero, en todos aquellos componentes y 
equipos que lo requieren, suponen cantidades cada 
vez más importantes. También las limitaciones por 
estos condicionamientos dificultan en algunos casos 
las exportaciones de esos equipos. Todo ello ha sido 
puesto de relieve por diferentes personalidades en 
muy diversas circunstancias, destacando la interven-
ción del Ministro de Industria, don José María Ló-
pez de Letona. 

3. De cara al futuro, esta situación va a ser insos-
tenible por muchas razones: 

- El mercado se encuentra en crisis. La demanda 
ha sufrido una gran distorsión. Se están reui-
riendo nuevos productos para atender a nue-
vas necesidades. Por tanto, no sirve seguir fa-
bricando productos "standard" de caracterís-
ticas y calidad media. 

Los países de amplia base científico-técnica 
tienen más posibilidades de evolucionar rápi-
damente para definir nuevos productos y nue-
vas técnicas de producción y de explotacián de 
flotas. El desfasaje técnico existente en nuestro 
país puede situarnos fuera de mercado durante 
algunos años, hasta que se divulguen los nue-
vos productos y técnicas y se estabilice el mer-
cado internacional a base de los nuevos pro-
ductos "standard". Esta situación transitoria 
puede ser larga y podría empalmar con futuras 
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evoluciones, las cuales se sucederán cada vez 
con mayor frecuencia cronológica. 

Nuestra situación laboral está evolucionando 
rápidamente hacia esquemas y niveles de los 
grandes países industriales. La asimilación de 
esta situación consume gran parte de las ener-
gías útiles de nuestros empresarios. La época 
del dinero y de la mano de obra fáciles y bara-
tos se ha terminado. 

- Los países industriales ya han atravesado en el 
pasado por situaciones de este tipo. Para mu-
chos ha tenido consecuencias desastrosas en el 
sector naval. Otros se han mantenido gracias a 
sus esfuerzos permanentes en la investigación 
de produLtos tLcnicas deproduccion tcnlcas 
empresariales, etc. Este es el único camino po-
sible para un país en la etapa de desarrollo del 
nuestro. 

El creciente gasto de divisas para pago de tec-
nología y licencias incide negativamente en la 
ya deteriorada balanza de pagos española y, en 
consecuencia, urge poner remedio a esta si-
tuación. 

Avanzar y profundizar en aquellas técnicas en 
h éjue podamos alcanzar cotas importantes 
y situarnos en vanguardia. Esto nos permitirá 
vender tecnología directa o indirectamente a 
través de nuestros productos y servicios. 

- - Equilibrar en lo posible la balanza exterior tec-
nológica mediante transferencias en ambas di-
recciones. 

3. El fomento de la in\estigaclón industrial no 
sólo eulibra la balanza tecnológica. sino que crea 
la infraestructura necesaria para que las importacio-
nes sistematizadas de tecnología sean asimiladas e in-
corporadas íntegramente en nuestro sistema técnico-
industrial. 

Por ello no se concibe la importación (le tecnología 
sin que previamente se haya preparado dicha mfra-
estructura. Por el contrario, si tal infraestructura exis-
te, la importación selectiva de tecnología puede po-
tenciar extraordinariamente nuestro sistema técnico-
industrial. 

4. La Administración debe acentuar su acción 
política en esta dirección. 

/ 

La empresa que atiende asu desarrollo técnico 
fomentando la investicación industrial debe en -  
contrarapyparaimportar la tecnología com-
plementaria que necesite. 

1. INo existe el más remoto paralelismo entre nues- 
tra importante prcscncia en el sector nava[y nuestro 	- La empresa que se despreocupe de desarrollar 
paupérrimo esfuerzo invesgador. Por tanto, resulta 	su infraestructura tecnológica o sólo actúe por 
urgente buscar un razonable equilibrio entre ambos 	motivaciones coyunturales no merece el apoyo 
factores, 	 de la Administración. 

II. Oiiirivos QUE SU DEBERÍAN PERSEGUIR 

EN INvESTIGACIÓN Y EN TECNOLOGÍA 

La acción puede tomarse en tres formas: 

- -- Intenso desarrollo de la investigación indus-
trial. 

- - Importación masiva y sisíematizwlo de tecnolo-
gía extranjera, como se ha hecho en otros sec-
tores. Fomento de los contratos de asistencia 
técnica. Posible creación de empresas multi-
nacionales. 

Una combinación cuidadosamente planeada y 
dosificada de ambas políticas. 

Propugnamos la adopción de esta última actitud 
por considerarla más eficaz, más realista y más ren-
table a corto y largo plazo. 

2. De la misma forma que un país de nuestra 
dimensión no puede ser totalmente autosuficiente en 
el aspecto industrial, tampoco puede serlo en el as-
pacto técnico referido al sector naval, en toda su 
amplitud y heterogeneidad. El objetivo puede consis-
tir en 

- Elevar e 1 nivel medio de nuestra técnica en ge-
neral. 

Impedir la existencia de lagunas en donde nues-
tro nivel sea claramente insuficiente, comple-
tando nuestra acción investigadora con impor-
taciones parciales y selectivas de tecnología. 

La Administración debe apoyar económicamen-
te el esfuerzo individual o colectivo de las em-
presas para su desarrollo tecnológico, pero tam-
bién debe exigir de éstas que realicen dicho des-
arrollo. La Administración debe adoptar una 
actitud beligerante en este campo. Para ello 
cuenta con suficientes resortes en el sector naval. 

5. Elejeniplo de Japón debe inppar nuestros 
planes de desarrollo tecnológico por la gran analogía 
existnte entre ambos países. El parecido con Norue-
ga es menor, debido al elevado componente del ne-
gocio naviero en este país. Pero hay que tener en 

ol cuenta la tendencia cspt al incremento futuro de 
la actividad naviera frente a !posible estabilización 
de la actitud constructora, lo que aminora las dife-
rencias actuales entre ambos países. En todo caso, la 
organización de la actividad investigadora en Norue-
ga es muy interesante, pues se trata de un país con 
éscasa población y limitados recursos, que los utiliza 
con un gran rendimiento gracias a una sabia distri-
bución, lo que les permite conseguir un saldo posi-
tivo en su balanza tecnológica. Su nivel tecnológico 
es muy superior al nuestro, y actualmente recogen 
el fruto del esfuerzo investigador emprendido seria-
mente hace más de una década y apoyado genero-
samente por las empresas, entidades estatales. socie-
dad (le clasificación, etc. La infraestructura creada 
les jiemte abordar con éxito y rapidez nuevos carn-
pos de tecnología, como ha sucedido recientemente 
con el petróleo marino. 
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El ejemplo de Gran Bretaña es también alecciona-
dor por partida doble, ya que nos muestra los aspec-
tos positivos y negativos de la organización de la in-
vestigación. Una estructura investigadora demasiado 
tradicional, dispersa, burocratizada y desconectada 
de la realidad palpitante de las empresas puede cons-
tituir un instrumento poco eficaz. La investigación 
industrial no debe ser una actividad académica y  li-
beral, de la que sólo pueden esperarse frutos a largo 
plazo. Por el contrario, es necesario infundirle el ca-
rácter de servicio y subordinación a las empresas in-
dustriales del país, cuyas necesidades tecnológicas 
concretas debe atender, El binomio empresas-entida-
des de investigación debe ser coordinado por un ente 
superior a ambos, atento a las necesidades colecti-
vas, que deben primar sobre los intereses particu-
lares. 

Al ser la investigación una necesidad tradicional. 
con escasa rentabilidad a corto plazo, admite un tra-
tamiento de socialización. Naturalmente, hablamos 
de una socialización en sentido financiero y de ma-
croplanificación, pero respetando y fomentando la 
libre iniciativa funcional y el reconocimiento de los 
intereses económicos individuales de las empresas, a 
las que hay que potenciar colectiva y ordenadamente. 

6. Los ejemplos extranjeros analizados en el to-
mo II del estudio sobre "Las Posibilidades y Necesi-
dades de la Investigación en el Sector Naval de Es-
paña" confirman la necesidad ineludible y urgente 
de desarrollar nuestra base tecnológica. También ncs 
permiten sacar algunos criterios para cuantificar y 
concretar los objetivos en este campo. 

Por otra parte, tenemos los criterios de la Admi-
nistración expuestos en el III Plan de Desarrollo, 
abarcando el horizonte de 1985. 

Puede que la escasez de medios económicos no 
constituya el obstáculo principal para un adecuado 
plan de desarrollo tecnológico, al menos en su pri-
mera etapa. Más difícil resultará conseguir la con-
fianza de los empresarios y su convicción acerca de 
la rentabilidad a medio plazo de dicho desarrollo, 
especialmente si se trata de programas cooperativos. 
Esta convicción sólo puede conseguirse mediante la 
obtención de resultados tangibles. y estos resultados 
no podrán obtenerse si no se realiza un esfuerzo in-
vestigador importante y bien organizado. Se necesita 
romper el círculo vicioso, cosa que podría hacer la 
Administración si se consigue captar la confianza 
de ésta mediante un plan adecuadamente estructu-
rado. 

El segundo obstáculo importante a vencer es la 
formación de un equipo humano eficaz que sea acep-
table para la Administración y las empresas, ya que 
dicho equipo constituye la única garantía de éxito 
que puede ofrecerse. Del entusiasmo y tesón de es-
tos hombres depende todo. 

7. De todos es sabido que los gastos de investi-
gación pueden resultar onerosos para pequeñas em-
presas o entidades de producción limitada, o también 
cuando ésta no haya alcanzado umbrales mínimos en 
el total del país que permitan absorber estos gastos.  

ya que por su producción y nivel alcanzado sería 
razonable y conveniente la institucionalización de uni-
dades investigadoras eficaces. 

El primer paso debería consistir en el desarrollo 
adecuado de las oficinas técnicas de astilleros y fa-
bricantes de equipos, potenciando e introduciendo 
nuevas tecnologías y la aplicación adecuada de las 
ya establecidas mediante la especialización de diver-
sos técnicos en los diferentes sistemas aplicados. 

El segundo paso consistiría en el desarrollo de la 
investigación cooperativa, que aúna y eoordina los 
esfuerzos de las empresas anteriormente establecidos. 
Consideramos difícil conseguir los medios económi-
cos necesarios para las inversiones en la construcción 
de instalaciones de investigación de este tipo. Pero la 
dificultad más importante estriba en conseguir un 
apoyo permanente en el futuro que permita sufragar 
adecuadamente los importantes gastos que produce 
la investigación industrial. Este apoyo no se conse-
guirá si las empresas no perciben regularmente fru-
tos concretos derivados de los programas de inves-
tigación y no se sienten implicadas en el éxito o fra-
caso de estos programas. 

8. La envergadura e importancia futura de nues-
tra Marina Mercante se encuentra en completo des-
acuerdo con su actual nivel de desarrollo tecnoló-
gico. El desequilibrio existente en este sector es muy 
grande. El esfuerzo investigador global es muy pe-
queño. Las técnicas de explotación son casi primiti-
vas y muy vinculadas a la intuición personal. 

El sector naviero está sufriendo los efectos de una 
crisis mundial que obligará a la remodelación de flo-
tas, tráficos y técnicas de explotación. Creemos que 
no se encuentra actualmente en condiciones de reac-
cionar adecuadamente por no disponer de una ade-
cuada infraestructura tecnológica que le permita evo-
lucionar con la suficiente agilidad. Por tanto. esur -
gente_e impprtante dirigir una gran atención abs 
estudios e_jygstçjppçs relacionados con mejoras 

el diseño de buques, equipos. explo-
tación,_mantenimiento_yganizaciónempresariáf 

9. Lo que acabamos de decir en relación con el 
sector naviero tiene plena aplicación en lo que se re-
fiere al sector pesquero. También éste se enenta 
ante una importante situación de crisis, frente a la 
cual no cuenta con la adecuada cobertura tecnoló-
gica. Sin embargo, entre sus futuros competidores en 
el mareo internacional se encuentran muchos países 
subdesarrollados, cuyo nivel tecnológico es inferior 
al nuestro. Por tanto, existen ciertas oportunidades 
mediante la creación de empresas multinacionales b 
sadas en la transferencia de tecnoloeía, condiciona-
das al futuro desarrollo de nuestra infraestructura 
técnica. La exportación o explotación coniunta de 
buques de fabricación seriada a países en vías de des-
arrollo ofrece buenas posibilidades tanto a arenado-
res como a constructores navales. Paralelamente a 
esta acción, tiene que dotarse a nuestra flota de bu-
ques altamente sofisticados y técnicas más avanzadas 
de explotación pesquera. 

lO. El campo de los artefactos destinados a la 
explotación de los recursos minerales marinos y de 

Pero el caso de España no es ése en la actualidad, las grandes obras de ingeniería marítima va a expe- 
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rimentar una expansión espectacular en los próximos 
decenios. Las oportunidades que puede ofrecer a nues-
tra industria de construcción naval son muy intere-
santes. También las empresas navieras pueden diver-
sificar su actividad entrando en este campo, como 
está sucediendo en algunos países europeos. El desa-
fío alcanza asimismo a nuestra industria auxiliar, 
empresas de construcción civil, compañías de inge-
niería, etc. Las repercusiones sobre la economía del 
país pueden ser muy variadas e importantes, por lo 
que no podemos estar ausentes en esta nueva opor-
tunidad de desallorro tecnológico-industrial. 

H. El _çamppje los estudios empresariales es 
de permanente actualidad. En un país que ha alcan-
zado un grado de desarrollo industrial de innegable 
importancia en el sector naval, se necesita perfeccio-
nar constantemente los métodos de gestión empre-
sariil, la coordinación de empresas y la racionaliza-
ciéi del trabajo. Las mejoras en las condiciones am-
hentales_de tipo socia!-laboral yjeIçpnespro-
durtor-empresa constituyen otra área importante de 
estudio permanente, que debe desarrollarse en condi-
ciones de la máxima objetividad y ecuanimidad. 

12. El fomento de las actividades de las copt-
ñíasdeipeniería reviste gran interés para el des-
argollo de la tecnología industrial, siempre que di 
chis compañías sean auténticos especialistas en sus 
áreas de actuación. En los grandes países industria-
les estas compañías juegan un papel muy importan-
te, ofreciendo sus servicios de asesoramiento especia-
lizado a las empresas, que de esta forma no necesi-
tan sostener una voluminosa planlilla técnica propia 
que cubra sus necesidades ocasionales en la totalidad 
de las especialidades técnicas existentes. 

Para que las compañías de ingeniería ocupen un 
lugar de vanguardia en sus respectivas especialidades 
necesitan dedicar gran parte de su actividad a la in-
vestigación. Estos gastos tienen que ser costeados me-
diante el apoyo estatal o mediante contratos de in-
vestigación con empresas. entidades de investigación, 
etcétera. 

La adjudicación de contratos de desarrollo tecno-
lógico a las compañías especializadas por parte de 
las empresas debería tener el mismo trato de favor 
que los gastos de investigación industrial realizados 
por la propia empresa. ya que cubren el mismo ob-
jetivo. 

En España se nota la escasez de auténticas com-
pañías de ingeniería especializadas, posiblemente de-
bido a la pequeña dimensión del mercado nacional. 
Resulta particularmente acusarla esta escasez en el 
sector naviero, que tan necesitado se encuentra de 
elevar su nivel tecnológico. 

13. En los apartados anteriores creemos haber 
justificado suficientemente la necesidad de realizar 
un importante esfuerzo investigador para la eleva-
ción de] nivel tecnológico en el sector naval. Un ins-
trumento eficaz para el desarrollo de esta política 
puede ser el establecimiento de una institución coope-
rativa de investigación tecnológica, dotada de medios 
adecuados para realizar su tarea. 

Ya que existe actualmente la Asociación para la 
Investigación de la Construcción Naval (A. 1. C. N.),  

la mencionada in s titución podría aproechar como 
núcleo inicial el equipo de expertos de laA. 1. C. N., 
extendiendo sus actividades a la totalidad del sector 
naval contemplado globalmente, sin mención espe-
cial ala construcción naval, cuyos problemas sólo 
constituyen una fracción de la panorámica total del 
sector. 

En dicha institución deberían integrarse las enti-
dades estatales del sector, astilleros, empresas navie-
ras, empresas pesquerasy de recursos marinos, indus-
trias auxiliares, compañías de ingeniería. centros do-
centes, etc., con un grado de participación acorde 
con sus características y volumen de negocio. 

Sin necesidad de establecer la obligatoriedad de 
adscripción para las empresas privadas, la Adminis-
tración dispone de suficientes estímulos para conse-
guir que la gran mayoría de las empresas encontra-
sen ventajosa su participación en la institución. 

III. EL PAPEL DEL INGENIERO NAVAL EN ESTE 
CONTEXTO 

1. El ingeniero naval como profesional ha podido 
encontrar grandes frustraciones en el desarrollo de 
dicha profesión, debido a que ha tenido mayores exi-
gencias en el campo de la productividad, cumplimien-
to de programas, organización de la producción, etc., 
que en el terreno científico y técnico en que se le 
instruyó durante la etapa de realización de su ca-
rrera para ponerle en condiciones de desarrollar su 
profesión. 

En resumen, el nivel de exigencias en su vida pro-
fesional se ha encontrado numerosas veces desfasado 
y desplazado de aquellas metas para las que se le 
prepararon durante sus estudios. 

Como consecuencia de todo ello se han podido en-
contrar, especialmente en los últimos tiempos, exi-
gencias de los profesionales que no se corresponden 
con los objetivos perseguidos por las empresas. 

Ello trae como consecuencia la insatisfacción en el 
trabajo, la incomodidad en los destinos y por los en-
cargos recibidos, la inestabilidad en el empleo y la 
adopción de rutinas en el desempeño de la labor poco 
propicias a la elevación del nivel técnico y tecnoló-
gico que aquí se debería haber alcanzado y las nor-
mas de calidad que tanto desean conseguir los usua-
rios de los buques construidos. 

De este modo se perjudicaba tanto a la formación 
del ingeniero como al interés comercial de las pro-
pias empresas. 

2. Caso de desarrollar adecuadamente las activi-
dades de investigación, tal como se expone en el apar-
tado II de este informe, podrían encontrar adecua-
dos puestos de trabajo muchos ingenieros navales que 
actualmente o no lo encuentran o desarrollan aclivi-
dades al margen de su profesión. 

Para esto sería indispensable que los citados prc-
fesionales se especializasen profundamente en alguno 
de los aspectos concretos de su carrera. pudiendo en- 

(Sigin' en la pág. 290.) 
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Optimización de un buque polivalente 
desde el punto de vista hidrodinámico 
y propulsivo (*) 
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RESUMEN 

El proyecto original de este buque, un carguero poliva-
lente de 15.000 TPM, incluía una proa convencional, co-
daste abierto, timón colgado y popa de estampa. 

La planta propulsora consta de un motor de velocidad 
media que acciona una hélice de paso regulable a través 
de un engranaje reductor. 

Sobre esta base se realizó un estudio sistemático a 
distintos calados con tres propulsores diferentes y dos 
versiones de carena, la básica y una modificada, dotada 
de bulbo de proa. 

En el trabajo se describen los ensayos, se analizan los 
resultados y se sientan unas conclusiones. 

SUMMARY 

The original design of this vessel, a multipurpose cargo 
ship of 15.000 tons. dwt, comprised a conventional bow, 
clearwater stern with unsupported rudder and transom 
stern. 

The propelling plant consists of a Diesel engine, with 
reduction gear, and a controllable pitch propeller. 

A systematic research has been carried out, for dif. 
ferent draughts, with three differerit propellers and two 
hulI models, the original huli with conventional bow, and 
a modified hull, provided of a bulbous how. 

This paper iricludes the description of the tests carried 
out, the analysis of the results and the conclusions 
obtained thereof. 
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1. INTRODUCCION 

Para un tipo de buque determinado, una vez decididas 
las dimensiones principales, el primer problema que se 
plantea el proyectista es el estudio de unas formas que 
permitan obtener la capacidad deseada presentando la mí-
nima resistencia al avance. 

() Trabajo presentado por el señor García Gómez 

La curva cíe resistencia correspondiente a la carena in-
dicará cuál es la potencia a instalar para conseguir la 
máxima velocidad dentro de unos límites económicos ra-
zonables. 

El paso siguiente será proyectar el propulsor idóneo, 
esto es, aquel que sea capaz de desarrollar el máximo 
empuje cuando funcione en la estela del buque, sin ries-
gos de cavitación o vibraciones. 

El proyecto previo de formas se hará basado en la expe-
riencia que se tenga sobre buques similares cuyos re-
sultados prácticos se sepan satisfactorios. Las formas 
definitivas habrán de estar avaladas por los resultados 
de los ensayos realizados con modelos a escala mediante 
un proceso de sucesivas aproximaciones. De los ensayos 
de remolque podremos conocer con precisión la resis-
tencia que la carena presenta a su avance. 

El estudio del propulsor deberá hacerse asimismo me-
diante un proceso iterativo, partiendo normalmente de en-
sayos con hélices de «stock» que faciliten datos funda-
mentales para el proyecto del propulsor definitivo. Debe 
hacerse notar que cuando en un propulsor no se consigue 
la adaptación adecuada a la estela del buque, no siem-
pre la solución debe de buscarse en una modificación de 
las palas, sino que deberá estudiarse conjuntamente el 
propulsor y el codaste en el que va situado, puesto que 
una modificación de la estela puede ser la solución del 
problema. 

2. OBJETO DE LA INVESTIGACION 

El buque sobre el que trata este trabajo ha sido estu-
diado en el Canal de Experiencias Hidrodinámicas de El 
Pardo, por encargo de la Empresa Nacional Bazán, y co-
rresponde a un prototipo de carguero polivalente de 
15.000 TPM. 
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El programa de trabajos consistió en: 	 Carena n. °  ........................1.759 
140800 m. 

a) Proyecto de carena con proa convencional. 	 B 	 ... ... ... ... ... ... ... ... 	19,200 m. 

b) Adopción de un bulbo para la misma carena 	T 	 ... ... ... ... ... ... ... ... 	9,073 m. 
X .s.ap 	........................19.440 t. 

c) Elección de una hélice de «stocko y proyecto de dos 	Xcc 	 ... ... ... ... ... ... ... ... 	0,688 a proa 0.10 
nuevos propulsores 	 0,7721 

d) Proyecto de tres formas de codaste y timón corres- 	. ...... ... ... ... ... ... ... 	0,9894 

pondiente cada una de ellas a los distintos pro - 	 ........................ 	0,7804 
pulsores. 

Esta carena se ensayo en remolque y autopropulsion 

e) Ensayos de remolque, autopropulsión, propulsor ais- 	con hélice de «stock» y basándose en los resultados ob- 
lado y estela 	 tenidos, se proyecto una nueva proa dotada de un bulbo 

tipo «peonza», característico del Canal. 

2.1. Estudio de las formas del buque 	 Las dimensiones fundamentales del bulbo son: 

Se realizó en primer lugar un proyecto de carena con 	
h = 3,600 ni. 

proa convencional, cuyas características principales son 	 X = 3,400 m. 
las siguientes: 	 A.,/Aq> = 8,843 

211 	 il 	2 	 ¡ 	 I 	Ji 

--- 	

- 

/ 1 

- 	 ..: 

Figura 1. 

C. 

Pi-o,oj/sor 

Figura 2. 
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Las 	características principales 	de 	esta 	misma 	carena 
son: 

Carena 	n» 	........................ 1.835 
140800 m. 

8 	 ... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	19,200 	m. 

T m ... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	9,073 	m. 

.s.ap 	........................ 19.498 t. 

Xcc 	. 	 . 	 ... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	0,900 	a 	proa 	C.10 

0,7744 
0,9894 
0,7827 

En la figura 1 se muestran las formas de ambas ca-
renas. 

2.2. Propulsores 

Se decidió montar en estos buques un motor de 7.500 
BHP de potencia máxima continua a 450 r. p. ni. nomi-
nales, accionando a través de un reductor 3,75:1 una hé-
lice de palas regulables. 

La hélice de «stock» elegida para realizar los ensayos 
preliminares con la carena n.° 1.759 tiene las siguientes 
características principales: 

Propulsor n: .  ... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	1.734 (fig. 2) 

Número de palas, Z .....................4 
Diámetro, D ... ... .....................5,257 m. 
Relación paso (0,7R)/D (adoptado) ......0,8235 

Relación de áreas, A/A 	... ... ... ... ... 	0,500 

Posteriormente a la realización de estos ensayos se pro. 
yectaron, por distintas casas constructoras, dos propul-
sores, asimismo de palas regulables, cuyas características 
principales son: 

Propulsor n:..  ... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	1.843 (fig. 3) 

Número de palas, Z .....................4 
Diámetro, D ... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	5,350 m. 
Relación paso (0,7R)/D (construcción) ... 0,8131 

Relación de áreas, AE/Ao ... ... ... ... ... 	0,455 

1 \ 

_ LH  

/3 

Figura 3. 

Propulsor n. 	...........................1.855 (fig. 4) 
Número de palas, Z .....................4 

Diámetro, D ... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	5,200 m. 

Relación paso (0,7R)/D (construcción) 	0,8200 

Relación de áreas, AE!Ao ... ... ... ... ... 	0,495 

En la figura 5 se muestran superpuestos los contornos 
de codaste y timón proyectados para cada uno de los 
distintos propulsores. 

Figura S. 

3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MODELOS 

En principio, y como ya se ha mencionado anteriormen-
te, se construyó el modelo de carena n.O 1.759 en para-
fina, con el que se hicieron ensayos de remolque y de 
autopropulsión con el propulsor de «stock» n.° 1.734. 

Decidido el programa de trabajos a realizar, y dado 
que éste constaba de numerosos ensayos, siendo además 
preciso pasar de la carena sin bulbo a la carena con 
bulbo y hacer en cada caso tres codastes diferentes, para 
evitar deformaciones se construyó nuevamente, pero esta 
vez en madera, la carena n.° 1.759, con el codaste corres-
pondiente al propulsor n.° 1.734, y  sobre esta carena bá-
sica se fueron realizando en «araidit' las distintas modi-
ficaciones. 

Los propulsores fueron construidos de manera que se 
pudiese modificar el paso cambiando la posición de las 
palas. Los núcleos se fundieron en bronce y las palas 
en aleación especial, más blanda, lo que facilita el rueca-
nizado de las mismas. 
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El artificio de turbulencia consistió en alambre de 0,9 
milímetros de diámetro, situado en la cuaderna 19, para 
la carena 1.759, y  alambre de 1,0 mm. de diámetro, situa-
do en la cuaderna 19 512, para la carena 1835. 

La escala a la que se construyeron los distintos mode-
los fue . = 26,4. 

4. METODO DE EXTRAPOLACION 

Los resultados obtenidos para los modelos, en los dis-
tintos ensayos, han sido extrapolados utilizando la línea 
básica de fricción ITTC-57, aplicando distintos factores de 
correlación A para cada situación. 

Para tener en cuenta el efecto de escala en la estela, 
las predicciones de r. p. m., para el buque real, se han 
calculado aplicando a los valores de n, deducidas direc-
tamente del Canal para el buque, los factores multipli-
cativos K. 

Los valores de Ca y K. empleados para cada situación 
de carga, son los que se indican a continuación: 

6C 

50 

—J 40 
LJJ 
z 

z 
30 

o 
z 

LA 

Ui 
1- 

20 
6, 
Ui 
lx 

Ic 

Tm. 	Tpp-Tpr Condiciones Valor de 	Valor de 
M. 	 M. 	supuestas 	C 	 Kz  

 

rs 

VELOCIDAD EN NUDOS 

Figura 1. 

9,073 0 Pruebas 0,00046 1,021 
9,066 0,500 Pruebas 0,00046 1,021 
9,058 1,000 Pruebas 0,00046 1,021 
7,138 0 Pruebas 0,00053 1,025 
7,138 0,500 Pruebas 0,00053 1,025 
7,137 1,000 Pruebas 0,00053 1,025 
5,352 0 Pruebas 0,00062 1,028 
5,355 0,500 Pruebas 0,00062 1,028 
5,358 1,000 Pruebas 0,00062 1,028 

Los valores para el buque se han calculado para agua 
de mar a la temperatura de 15° C. 

5. PRESENTACION DE RESULTADOS 

En las figuras 6, 7 y 8 se han representado los valores 
de la resistencia total de remolque RT y de la resistencia 
residual Rr de las carenas 1.759 y  1.835, en función de la 
velocidad y del número de Froude de desplazamiento. 

20 k8076 

3 	 14 	 15 	 15 

VELOCIDAD EN NUDOS 

Figura 6. 

Cor.no n 	759 	
rm 5,352 	Tpp—Tpr 

	

Ccr.na nI 1835 	 11  

::::iii:i:> 1  

lo — 	— o,a;: 	0,550 	 095 

15 	 16 

VELOCIOAD EN NUDOS 

Figura 8. 

El efecto del bulbo sobre el campo de presiones de la 
proa, amortiguando el tren de olas generado por el bu-
que, hace disminuir la resistencia residual. 

Por otra parte, el aumento de superficie mojada que 
el bulbo supone produce un aumento de resistencia de 
fricción. 

Para velocidades relativamente altas, como las que se 
consideran en las figuras, es mayor la disminución de la 
resistencia residual que el aumento de la de fricción: 
por ello la resistencia total disminuye, si bien en menor 
proporción que la residual. 

Las figuras 9, lO y  11 corresponden a resultados de auto-
propulsión y en ellas se confirma la ganancia de velo-
cidad que, a igualdad de potencia, se obtiene en remol-
que para la carena con bulbo. 

Se observa un aumento de la estela efectiva para la 
carena 1.835, debido a la modificación del flujo por efec-
to del bulbo. Este aumento se hace más patente para el 
calado más bajo, dada la mayor proximidad de la hélice 
a la superficie libre del agua. 
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2503 
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13 	 4 	 15 	 16 

V. 311100 

Careno 1759 

CarenO 1035 	
Prop 1843 	735 •9.073n.Tpp-Tp.0 

Figura 9. 

7500 90  

PD  

PD 

2500 ? 

iit 
V. nodO. 

°'°
Frop. 1843 	7,n- 5.3520 IPP - 

Figura 11. 

yos de propulsor aislado de los tres propulsores. En la 
figura 12 se muestran los diagramas correspondientes. 

En general, para los calados en que se hace sentir más 
fuertemente el efecto del bulbo hay un aumento más acu- 

0145 sado del coeficiente propulsivo y del coeficiente de es-
tela, apreciándose pequeñas diferencias en los restantes 
coeficientes. 

En la tabla 1 se dan los resultados obtenidos en auto-
propulsión, con la carena 1.835 y  distintas hélices, para los 

10- calados con quilla a nivel. Puede comprobarse que tanto 
en velocidad como en ajuste de revoluciones, las dife-
rencias son mínimas, estando incluso dentro del margen 
de error experimental. 

En la tabla II se dan los resultados de remolque de la 
carena 1.835 para los nueve calados ensayados, pudien-
do apreciarse la influencia del trimado en la efectividad 
del bulbo. 

Las figuras 13 a 18 corresponden a las curvas isoestela 
obtenidas con las carenas 1.759 y 1.835, ambas con el co. 

	

rSOa.-] SO 	- 

	

P. •,. 1 	 - / 

	
/ 

P. 

5000 

2500 

- 000 

L 
Propolnor 1734 

FrOOSI9or 1843 
- - ----PrnPoleor 1855 

13 	 1* 	 5 	 lb 

O. fl11806 

Careno ¡759 	 - 3O0,p 	 843 	Trn:7,138rn. Tpp- Tpr'O 
Carno 	1835 - -- -- 

Figura 10. 

Con ambas carenas el ajuste de la hélice es práctica-
mente el mismo. Para una potencia determinada, a la 
carena 1.835 corresponde una estela más alta y una ve-
locidad mayor; ambos factores influyen de manera opues-
ta en las r. p. m. del propulsor, ya que si bien el aumen-
to de estela tiende a hacer la hélice más pesada, por el 
contrario, la mayor velocidad del buque tenderá a au-
mentar las r. p. m. 

Para poder calcular coeficientes se han realizado ensa- 

0.4 	 0,3 	 0.6 	 0,' 

Figura 12. 
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Tabla 	1 

CARENA N. 1.835 

V P 	(CV) R. p. 	m. 

nudos Prop. 	1.734 Prop. 	1.843 	Prop. 1.855 Prop. 1.734 Prop. 	1.843 Prop. 	1.855 

12 2.769 2.678 	 2.806 87,6 89,4 88,6 
13 3.633 3.517 	 3.694 96,1 97,2 97,7 
14 4.772 4.772 	 4.819 105,5 106,9 106,2 
15 6.176 6.170 	 6.145 114,7 116,4 115,3 
16 8.149 8.352 	 8.460 125,1 127,6 127,0 

Tm = 9,073 m: Tpp-Tpr = O 

y Po (CV) R. P. M. 

nudos Prop. 	1.734 Prop. 	1.843 	Prop. 	1.855 Prop. 	1.734 Prop. 1.843 Prop. 	1.855 

13 3.057 3.032 	 3.100 90,7 91,4 91,7 
14 3.956 3.972 	 4.081 99,2 100,2 100,8 
15 5.092 5.196 	 5.239 108,1 109,4 109,9 
16 6.936 7.166 	 7.241 118,8 120,8 121,1 
17 10.557 10.662 	 10.867 134,6 136,0 136,3 

Tm = 7,138 nl: Tpp-Tpr = O 

V P) (CV) R. p. m. 

nudos Prop. 	1.734 	Prop. 	1.843 Prop. 	1.855 	Prop. 	1.734 Prop. 	1.843 	Prop. 	1.855 

13 2.582 	 2.703 2.553 	 85,6 86.8 	 85,8 
14 3.266 	 3.266 3.300 	 93,2 94,1 	 94,0 
15 4.126 	 4.031 4.163 	 101,3 101,5 	 102,2 
16 5.457 	 5.348 5.550 	 111.1 111,3 	 112.1 
17 7.590 	 7.667 7.743 	 122,9 124,7 	 124,7 

Tm = 5,352 m: Tpp-Tpr = O 

Tabla 	II 

CARENA N.° 1.835 

V PE (CV) 

nudos Tpp-Tpr = O m. Tpp-Tpr = 0.500 m. Tpp.Tpr .- 	1.00 m. 

12 2.038 1.970 1.967 
13 2.668 2.613 2.618 
14 3.471 3.394 3.371 
15 4.409 4.298 4.361 
16 5.907 5.842 5.949 

= 19,490 t. 

y PE (CV) 

nudos Tpp-Tpr = O m. Tpp-Tpr = 0.500 M. Tpp.Tpr = 1.00 m. 

13 2.364 2.316 2.314 
14 2.992 3.012 2.957 
15 3.793 3.834 3.738 
16 4.997 5.145 5.084 
17 7.545 7.626 7.409 

= 14.995 t. 

y P 	(CV) 

nudos Tpp-Tpr = O m. Tpp.Tpr = 0.500 m. Tpp-Tpr = 1.00 m. 

13 2.029 2.111 2.178 
14 2.497 2.602 2.647 
15 3.179 3.185 3.175 
16 4.287 4.220 4.157 
17 5.888 5.727 5.594 

- 	= 11.000 	t. 
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cARONA N.° 1.759; Tm. = 9,073 m.; Tpp - Tpr = O m. 
VELOCIDAD DEL BUQUE = 15,17 NUDOS 

PROPULSOR N.° 1.843 
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5.350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3,000 m. 

Figura 13.—Curvas isoestela. 

daste del propulsor 1.843, a la misma velocidad en cada 
calado. 

La terminación de las líneas de agua en la parte infe-
rior del codaste hace que el gradiente de velocidades 
sea mayor por debajo de la línea de ejes. 

Puede apreciarse que la influencia de la curvatura de 
las formas adoptadas para la popa predomina sobre el 
efecto del bulbo en el flujo, obteniéndose configuracio-
nes muy semejantes en ambos casos. 

6. CONCLUSIONES 

1. Lo resultados obtenidos para la carena 1759 son 
normales para buques de esas características, dotados 
de proa convencional. 

2. La adopción del bulbo produce, por término medio, 
mejoras de velocidad del orden de 2,4 y  8,5 décimas de 
nudo, respectivamente, en cada una de las condiciones de 
carga ensayadas. 

3. Traducido en economía de potencia, el buque con  

CARONA N.° 1835; Tm. = 9.073 m.; Tpp - Tpr = O rn. 
VELOCIDAD DEL BUOUE = 15,17 NUDOS 

PROPULSOR N.° 1.843 
DIAMETFIO DEL PROPULSOR = 5,350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3.000 m, 

Figura 14—Curvas isoestela. 

proa de bulbo precisa desarrollar, respectivamente, un 
6, un II y un 26 por 100 menos de potencia para alcanzar 
la misma velocidad máxima que el buque con proa con-
vencional. 

4. Las dos alternativas de hélice definitiva no presen-
tan, desde el punto de vista propulsivo, diferencias que 
sitúen a una de ellas en clara ventaja sobre la otra. El 
criterio técnico de elección deberá basarse en su com-
portamiento frente a posibles problemas de cavitación. 

5. En cualquiera de las tres condiciones de carga en-
sayadas, el trirnado óptimo será próximo a los 0,500 m. 

6. Dada la similitud de la distribución de la estela en 
el disco de la hélice, la adopción de proa de bulbo a 
proa convencional no deberá influir en la forma del co-
daste. 

Finalmente, puede resaltarse que para obtener una in-
formación adecuada de las características hidrodinámicas 
y propulsivas de un buque debe realizarse, en la fase de 
proyecto, un estudio lo más completo posible. La amplitud 
de dicho estudio estará en consonancia con la importancia 
del buque. Cuando, como en este caso, se trate de un 
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CARENA N.° 1.759; Tm. = 7,138 m.; Tpp - Tpr = O m. 
VELOCIDAD DEL BUQUE = 15,51 NUDOS 

PROPULSOR N.° 1.843 
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5,350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3,000 m. 

Figura 15.—Curvas 	isoestela. 

prototipo, de la información obtenida se beneficiarán to- 
das 	las 	unidades que 	se 	construyan 	y 	el 	coste de 	los 
trabajos 	realizados se reparte entre todas ellas. 
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8. 	SIMBOLOS EMPLEADOS 11 
Tm  

.AE 	AD 	= Relación de áreas de la hélice. T 0  

Ano/A(t) 	= Relación del área de la cuaderna 20, a la Ipr 
maestra. t 

B 	 = Manga. y 
D 	 = Diámetro del propulsor. WOM 

= Número de Froude. 

CARENA N.' 1.835; Vm. = 7,138 m.; Tpp - Tpr = O m. 
VELOCIDAD DEL BUQUE = 15,51 NUDOS 

PROPULSOR N.° 1.843 
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5.350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3.000 m. 

Figura 16.—Curvas isoestela. 

= Aceleración de la gravedad. 

= Altura del bulbo. 

= Grado de avance del propulsor. 
= Coeficiente de empuje. 

= Coeficiente de par. 

Factor de revoluciones. 

= Eslora entre perpendiculares. 
- Revoluciones por minuto de la hélice. 

= Potencia entregada a la hélice. 

= Potencia efectiva de remolque. 

= Resistencia residual. 

= Resistencia total. 

= Calado. 

= Calado medio. 

= Calado a popa. 

= Calado a proa. 

= Coeficiente de succión. 

= Velocidad del buque. 

= Coeficiente de estela efectiva, a igualdad 
de par para el modelo. 
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CARENA N. 	1.759; Tm. = 5,352 m.: Tpp - Tpr = O m. 
VELOCIDAD DEL BUQUE = 15.85 NUDOS 

PROPULSOR N.' 1.843 
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5,350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA 	3.000 ni. 

Figura 17.—Curvas 	isoestela. 

x = Protuberancia del bulbo. 
Xc = Posición longitudinal del centro de carena. 
Z = Número de palas de la hélice. 

= Coeficiente de la cuaderna maestra. 
,X (s, ap) = Desplazamiento 	(s/apéridices). 

= Coeficiente de bloque. 
= Rendimiento de! propulsor en aguas libres. 
= Coeficiente propulsivo. 
= Rendimiento rotativo-relativo. 
= Coeficiente de afinamiento. 

9. AGRADECIMIENTO 

Los autores desean hacer constar su agradecimiento a 
la dirección de la E. N. Bazán, que ha autorizado la pu-
blicación del trabajo. Al director del Canal de Experien-
cias Hidrodinámicas, señor O'Dogherty, por las orienta-
ciones y facilidades dadas. Al personal del mismo centro, 
que ha contribuido con sus observaciones, así como por 
su intervención, en la realización de los ensayos. A los 
señores Sepúlveda y Garófano por la elaboración de las 

CARENA N. 1.835; Tm. = 5,352 m.; Tpp -. Tpr = O m. 
VELOCIDAD DEL BUQUE 15,85 NUDOS 

PROPULSOR N.' 1.843 
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5,350 m. 
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3,000 ¡Ti. 

Figura 18.—Curvas isoestela. 

figuras y al señor Frutos, que mecanografió los origi-
nales. 

DISCUS ION 

Sr. Fernández González 

Me gustaría conocer qué tipo de medidas se podrían 
haber tomado—si es que no se ha hecho—para mejorar 
aún más la estela, en el sentido de modificar las formas 
de popo, ya que, según se deduce de lo aqui expuesto, 
y como parece lógico, las formas de proa no alteran sig-
nificativamente el flujo en el propulsor. 

Sr. Sierra Cario 

Los que por nuestra dedicación profesional nos vemos 
ob!igados con frecuencia a recoger y analizar resultados 
experimentales publicados en la bibliografía habitual, nos 
encontramos a menudo con datos incompletos o preser.-
tados de tal forma que resultan de escasa utilidad. Por 
este motivo es muy de agradecer la presentación de 
este trabajo, donde los autores nos han mostrado. junto 
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con su bien hacer en la mejora del proyecto hidronámico 
de un buque, una completa exposición de los resultados 
experimentales que han tenido que llevar a cabo para con-
seguir su propósito. 

Si-. O'Dogherty 

Como director del Canal de Experiencias quiero expre-
sar mi agradecimiento a nuestro presidente, señor Parga, 
proyectista de este buque, y a la Empresa Nacional Ba-
zán por haber tenido la iniciativa de realizar un amplio 
programa de estudios para su optimización, lo que origina 
un caudal de información que es después utilizable para 
el proyecto de buques del mismo tipo. 

Mi felicitación a los autores por la presentación y aná-
lisis que hacen claramente en este estudio. 

En la figura 19 se representan las mejorías de ve- 

locidad, 	, como porcentaje de la velocidad prevista 
y 

para el buque sin bulbo, que son debidas a la adopción 
de una proa de bulbo. Puede observarse que las mejorías 
relativas de velocidad, variables en la gama experimental, 
son superiores para la velocidad de servicio que para la 
v&ocidad en pruebas en los tres calados ensayados, ple-
na carga, media carga y lastre, lo que demuestra un alto 
grado de eficacia de este bulbo, cuyo efecto favorable 
ha de hacerse sentir a lo largo de la vida del buque, in-
cluso en condiciones de servicio niuy severas, como las 
que son de prever después de bastantes años de servicio, 
cuando la resistencia a la marcha haya aumentado nota-
blemente por la acción conjunta del envejecimiento de 
la carena y suciedad de la carena, al mismo tiempo que 
la velocidad de servicio se vea también disminuida por 
el deterioro y pérdida de rendimiento de la hélice y por 
el envejecimiento y pérdida de potencia del motor. 

Los resultados que se muestran en la figura 19 concuer-
dan sensiblemente con la experiencia del Canal relativa 
a las mejorías obtenidas con otros bulbos proyectados 
en el centro. 
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Figura 15. 

Quiero hacer notar también el interés práctico que tiene 
la realización de un amplio programa de ensayos para la 
optimización hidrodinámica de un nuevo proyecto, ya que 
los resultados que se consigan, tales como las ganancias 
de velocidad de la figura 19, son muy sensibles a peque-
ñas modificaciones en las formas, en especial a las ca-
racterísticas del bulbo de proa, al igual que muy peque-
ñas modificaciones locales en las zonas del extremo de 
popa pueden influir notablemente en la interacción hélice-
carena, con repercusión en el rendimiento del propulsor, 
cavitación del mismo y nivel de vibraciones transmitidas 
por la hélice, estrechamente ligadas a la distribución de 
estela y fenómenos de cavitación producidos. 

El coste de un programa de optimización, por amplio 
que éste sea, quedará amortizado rápidamente con las 
ganancias de velocidad o economías de potencia conse-
guidas. 

Sr. Alvariiío Castro (intervención escrita) 

Agradecería a los autores las aclaraciones siguientes: 

1. La bondad de la forma patrón, carena 1759, ¿en fun-
ción de qué baremo fue medida? ¿Valores análogos a los 
de su homónima de la serie 60, por ejemplo? 

2. El bulbo se proyectó para dar su mejor rendimien-
to en lastre y aguas tranquilas. Queremos con ello ha-
cer notar que con el buque en la mar, la precariedad de 
la inmersión del propulsor conduciría a procesos de dis-
paranliento de la hélice y entrada de aire en el disco. 
¿Cuáles fueron los criterios que preconizaron esta se-
lección? 

3. El que la velocidad de proyecto sea menor o ma-
yor que la velocidad crítica es un factor importante a la 
hora de valorar eventuales mejoras adoptando un bulbo. 
¿Se tomó en consideración? 

4. En las figuras 9, 10 y  11 figuran dos curvas para 
propulsor aislado (propulsor núm. 1843). ¿Se puede ex-
plicar el motivo? 

S. La mejora por bulbo disminuye usualmente con la 
velocidad. ¿A qué velocidad se anula (para cada situación 
de carga), volviéndose negativa? 

6. ¿Se usó la misma eslora para calcular la R (de pla-
ca plana)? 

Sr. Núñez Basáñez 

Considero que el trabajo de los señores Martín Domín-
guez y García Gómez es un modelo de cómo deben pre-
sentarse unos resultados derivados de una investigación 
tan exhaustiva como la presente. Sólo quisiera pregun-
tar las razones por las cuales se ha adoptado un propul-
sor de palas regulables en estos buques. 

Los autores 

Al estar íntimamente ligada la curvatura de las formas 
adoptadas para la popa con la entrada de flujo en el disco 
de la hélice, la adopción de un bulbo de popa suele ser 
el medio más eficaz de lograr una configuración de es-
tela lo más uniforme posible. 

En ocasiones, este bulbo de popa puede ser sustituido 
simplemente por un mayor carenado de la zona de la bo-
cina. No obstante, cualquier modificación que pretenda 
introducirse en la zona del codaste, tan propicia a pre-
sentar desprendimientos, debe ir avalada por los corres-
pondientes ensayos de líneas de corriente. 

En el caso concreto de este buque, al dotarle de bulbo 
de proa, cambia el perfil de ola, con su pequeña influen-
cia en la correspondiente componente de la estela, que 
queda patente en la configuración de las curvas iso-
estela. 

Resaltaremos asimismo que la variación circunferen-
cial de la estela nos indica su grado de optimización, 
los riesgos de vibraciones o cavitación que puedan pre-
sentarse y aportan una información fundamental para un 
mejor proyecto del propulsor. 

Estimamos así contestada la pregunta del señor Fer-
nández González. 

Nuestro agradecimiento al señor Sierra Cano por sus 
amables palabras. Nos alegra que los datos que en el ar-
ticulo se incluyen le puedan servir de utilidad en su siem-
pre fructífero quehacer. 

Agradecemos al señor O'Dogherty no sólo sus ama-
bles palabras de felicitación, sino principalmente su va- 
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hosa contribución, que completa nuestro trabajo, resal-
tando un aspecto muy importante: el de las condiciones 
de servicio. 

Pone de manifiesto que la ganancia de velocidad que el 
bulbo supone será relativamente mayor cuando el buque 
se ensucie o envejezca: a esto sólo añadir que dicha me-
joría quedará normalmente acentuada en servicio con 
mala mar, ya que en general los buques dotados de bul-
bo consiguen una velocidad sostenida mayor al disminuir 
los efectos de «slamming». 

Pasamos a continuación a contestar al señor Alvariño: 

1. Las cualidades hidrodinámicas y propulsivas de una 
carena determinada se valoran en el Canal de Experien-
cias Hidrodinámicas de El Pardo de acuerdo con la esta-
dística de los numerosos buques ensayados en dicho cen-
tro, ya que corresponden a una uniformidad de criterio 
y se dispone de los resultados reales en pruebas de mar. 

2. El bulbo fue proyectado para la condición de carga 
intermedia, dándole la altura, protuberancia y área óptima 
para esta situación. 

En la elección de los parámetros fundamentales que de-
finen un bulbo se han de tener lógicamente en cuenta 
los calados más bajos en que el buque va a navegar para 
que no resulte perjudicial en esta situación. Si se logra 
una inmersión adecuada del bulbo en lastre, ésta será la 
condición de carga en que se logren mayores ganancias 
de velocidad por ser aquella en que la componente por 
formación de olas de la resistencia total tiene mayor en-
tidad. 

Si un bulbo se proyecta para la situación de lastre la 
ganancia obtenida en situaciones de carga correspondien-
tes a un mayor desplazamiento serán menores que las 
que se obtendrían si alguna de ellas hubiese sido la ele-
gida para la optimización del bulbo. 

3. Para el calado intermedio en el caso de la carena 
sin bulbo, la velocidad de proyecto, aunque muy próxima, 
es ligeramente inferior a la velocidad crítica. 

Al dotar a este buque de bulbo, la velocidad de pro-
yecto coincide prácticamente con la crítica, que lógica-
mente aumenta. 

4. Las curvas correspondientes a los diagramas de pro-
pulsor aislado aparecen en la figura número 12. 

En las figuras 9, 10 y  11 se han representado los re-
sultados de autopropulsión junto con los coeficientes co-
rrespondientes. Pensamos que su interpretación puede 
haber inducido a error al considerar que dos rendimientos 
aparecen repetidos; sin embargo, una pareja de curvas 
corresponde a los rendimientos de propulsor aislado -r 
y la otra a los rendimientos propulsivos ÍD . Para mayor 
claridad señalamos que los , están tabulados de 0,55 
a 0,60 y  los 'o de 0,70 a 0,80, en las tres figuras men-
cionadas. 

5. Para saber con exactitud a qué velocidad se anula, 
para cada situación de carga, el efecto beneficioso del 
bulbo, habría que haber hecho ensayos a baja velocidad 
que no se consideraron en principio necesario realizar, si 
bien ello no significa que carezcan de importancia. 

6. En cada caso la longitud equivalente de placa pla-
na para el cálculo de la resistencia de fricción se tomó 
igual a la eslora de desplazamiento correspondiente. 

En la exposición pública que en su día hicimos de este 
trabajo pusimos de manifiesto, y ahora queremos hacerlo  

de nuevo, cómo nuestro presidente, señor Parga, debe-
ría haber aparecido como coautor, cosa que, por razones 
de su cargo, no aceptó. El fue el director del proyecto del 
prototipo de buque de que tratamos y, por tanto, es él 
quien contesta a la pregunta del señor Núñez Basáñez. 

Para proyectar el 'Cartago» se partió de algunas limi-
taciones, como la de no exceder los 19,20 metros de 
manga y no sobrepasar las 8.000 TRB. La primera no tie-
ne opción, y la segunda se solventó acudiendo al expe-
diente casi olvidado del shelter abierto/cerrado, idea que 
me sugirió nuestro compañero Juan José Chico Gárate 
pocos días antes de su repentino fallecimiento, y a quien 
quiero rendir homenaje como ejemplo de hombre de bien 
y profesional de primera fila. 

El motor no era un condicionante, pero la E. N. Bazán 
deseaba instalar un motor Man-Bazán de velocidad me-
dia del tipo 40/54, idea con la que estaba y estoy de 
acuerdo, ya que opino que el motor de velocidad media 
es, para la mayoría de los buques, la máquina propul-
sora más adecuada. Pero la maquinaria es sólo una parte 
de la instación propulsora, que termina precisamente en 
el propulsor, y es precisamente el propulsor de paso re-
gulable el complemento adecuado y correcto del motor 
engranado de velocidad media, como ya señalé y comenté 
en las Sesiones Técnicas de Cádiz de 1972 al intervenir 
en la discusión del excelente trabajo presentado en aque-
llas Sesiones por nuestro compañero González Linares. 
Existe muchísima literatura que trata de las ventajas de 
la hélice de paso regulable, y yo sólo voy a destacar 
aquí las, a mi juicio, más salientes: 

- Posibilidad de llevar el motor a un régimen cons-
tante y elegir, por tanto, el más favorable y, conse-
cuentemente, de consumo mínimo. 

- Mejor rendimiento global, al ser puramente la hélice 
de paso regulable quien resuelve el problema del 
maridaje entre la maquinaria y el propulsor, adaptán-
dose a todas las condiciones que encontrará el bu-
que en servicio. 

- Desgaste del motor incomparablemente menor al eli-
minar el para-atrás, con la consecuente inyección 
de aire frio en unos cilindros más calientes, que es 
probablemente la causa más importante de deterioro 
en el uso del motor. Por tanto, condiciones de man-
tenimiento considerablemente mejores. 

- Mejora considerable de la maniobrabilidad, del tiem-
po de parada y de la automatización al disponer el 
mando desde el puente. 

- Posibilidad de instalar un generador de cola que ge-
nere electricidad con fuel más barato, el que quema 
el motor principal, que el que queman los diesel-
generadores. 

En fin, opino que dentro de unos años nos pregunta-
remos cómo era posible que hubiese buque a motor sin 
l éli ce  de paso regulable, sobre todo si el motor era de 
velocidad media. E incluso cómo no tenían todos los bu-
que una planta propulsora similar a la que se instaló en 
el Cartago. 

Creo que con esto contesto a la pregunta de Núñez, 
y sólo me resta agradecer a Bazán la colaboración de 
que disfruté a lo largo de la realización del proyecto y 
felicitar a los que consiguieron una cámara de máquinas 
tan compacta que creo que es modelo en su género, y que 
en contrapartida resulta en un volumen de bodegas mayor 
y, por tanto, en una mayor competitividad del buque. 
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RESUMEN 

La selección de propulsores marinos y la evaluación de 
su comportamiento en diferentes condiciones de servicio 
constituyen una parte importante de la Ingeniería Naval. 

El desarrollo de series sistemáticas de ensayos con pro-
pulsores ha contribuido grandemente a facilitar la labor 
de selección. Sin embargo, el proyectista se ve a menudo 
obligado a detenerse en los primeros pasos del proceso 
de ingeniería, al no poder disponer de datos y resultados 
que son necesarios para llegar a una solución más ra-
cional del problema del proyecto. 

Si la Ingeniería Naval ha de seguir siendo un arte, la 
mejor solución debe ser siempre el resultado de un pro-
ceso mental que lleve a una decisión sólo después de 
haber valorado las características y considerado las inter-
acciones de los diversos factores del problema. 

Se presenta aquí un sistema mecanizado que permite 
al proyectista disponer libremente las variables de su pro-
blema y establecer los criterios de su diselio, selección o 
cálculo, y obtener una amplia exposición de las posibili-
dades sobre las que puede ejercitar su capacidad de de-
cisión. 

El sistema resulta aplicable, por su estructura lógico-
informática, a cualquier familia o serie de propulsores 
cuyas características de funcionamiento en aguas libres 
sean formulables analíticamente o simplemente tabula. 
bIes. 

SUM MAR Y 

Marine propeller selection and performance evaluation 
for different service conditions is a major task for the 
Naval Architect. 

Systematic test Series represent a great contribution 
to the design of screw propellers. However, most design 
processes have to be ended at the very first steps of the 
engineering process, the designers being unable to cover 
the wide spectra of data and data connections that are 
needed for a more rational solution of the design pro-
blem. 

If Naval Architecture is to remain an Art, best soluti-
ons must be the result of a mental process leading to a 
decision only after alI characteristics have been evalua-
ted and most factors of the problem have been considered. 

A System is presented that using computer programming 
allows a free formulation of the problem variables and a 
wide choice of design criteria for the designer to obtain 
a selected display of desigri possibilities to base his 
decision upon. 

The system consists of a true logical structure that 
is applicable to any propeller type or family of which 
open-water test results can be analytically formulated or 
smoothly tabulated. 
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1. INTRODUCCIONJ 

Entendemos aquí como proyecto de un propulsor la de-
terminación completa de sus dimensiones, forma geomé-
trica y características mecánicas, de manera que pueda 
proporcionar a un buque conocido una cierta velocidad, 
con una maquinaria propulsora determinada, en condicio-
nes de servicio deseadas, y todo ello con el mejor rendi-
miento y garantías de funcionamiento que sean posibles. 

De entre los numerosos métodos o filosofías que per-
miten el proyecto de un propulsor marino podemos des-
tacar los siguientes tipos: 

- Conversión o adecuación de otros propulsores cono-
cidos, de buques comparables por algún concepto al 
del problema, utilizando el análisis dimensional y 
ciertos coeficientes empíricos de correlación. 

- Selección de las dimensiones adecuadas de entre las 
que se incluyen en un catálogo o una serie. 

- Diseño por aplicación de principios hidrodinámicos 
teóricos y coeficientes empíricos a unas condiciones 
particulares, usando procedimientos matemáticos co-
mo la teoría de circulación u Otros. 

El nivel de experiencia que estos métodos requieren 
aumenta del último al primero; el nivel de formación teó-
rico-matemática crece en sentido contrario. Parece, pues, 
lógico calificar los métodos de selección por series sis-
temáticas como de nivel intermedio por ambos criterios: 
por el nivel de experiencia y por los conocimientos teóri-
cos requeridos. Es también lógico, en consecuencia, que 
éstos hayan sido los métodos preferidos por los ingenie-
ros navales a la hora de seleccionar las características de 
¡os propulsores. 

Sin embargo, la complejidad de! problema del proyecto 
de propulsores rebase la simplificación generalmente adop-
tada para la presentación de los resultados de ensayos 
de series de propulsores marinos. En cierto modo, la ru-
tinaria solución de casos repetitivos en su planteamiento 
ha restado lucimiento al valor intrínseco de los ensayos 
sistemáticos como herramienta para el diseño. 

1.1. Consideraciones sobre el proyecto 

El razonamiento humano opera como lineal, secuencial-
mente, mientras la percepción lo hace de forma global, 
multidimensional. El razonamiento está obligado a seguir 
una estructura rígida, coherente, encadenada, de modo 
que al desechar un camino debe volver sobre sus pasos, 
hacer un alto en el proceso intelectual, para emprender 
un nuevo recorrido sobre el que ejercitar las facultades 
de análisis, comparación, valoración y decisión. 

La percepción, por el contrario, es extensa y sincrónica. 
Esta forma tiene la percepción visual, principal fuente de 
captura de datos en los procesos de ingeniería. Resulta 
clara así la pugna que debe establecerse en todo proceso 
intelectual deductivo entre los procedimientos que son 
propios del juicio y el carácter de los datos sobre los que 
éste debe realizarse. 

La utilización de ordenadores en la ingeniería ha venido 
supliendo poco a poco funciones cada vez más avanzadas 
en el proceso intelectual. De una utilidad meramente ope-
rativa han llegado a actividades cercanas al planteamiento 
lógico, y no faltan desarrollos destacados para asignarles 
tareas perceptivas. Pero el ordenador digital de que hoy 
disponemos tiene un comportamiento operativo lineal, co-
mo el razonamiento humano. La perspectiva global de la 
percepción como fuente de datos para el proyectista debe 
ser reducida para el ordenador a una ristra de instruccio-
nes que vayan llenando secuencialmente en el tiempo 
áreas de su espacio de almacenamiento y actividad. 

En la figura 1 podemos ver un ejemplo de lo que expo-
nemos. 

La red de nudos interconectados presenta una topología 
cuya percepción visual resulta inmediata. De un vistazo 
podemos comprobar qué conexiones faltan entre los nu- 

Figura 1. 

dos. Sustituir esta perceptibilidad por un tratamiento me-
canizado —ordenado— implica la codificación de las rela-
ciones topológicas y el desarrollo de un algoritmo para 
analizar las conexiones. 

La enorme velocidad de cálculo y comparación, con in-
gentes cantidades de datos, permite al ordenador digital 
simular con casi absoluta identidad un procedimiento con-
tinuo por otro discreto. En cierta manera, el haz electró-
nico del televisor sustituye en igual medida al ojo humano 
en la presentación de las imágenes en la pantalla. 

Cualquier problema de diseño, en ingeniería y en arqui-
tectura, lleva implícitas consideraciones similares a las 
que acabamos de esbozar. Generalmente se pretende com-
binar en un proceso único varios ingredientes fundamen-
tales —datos, criterios de diseño, experiencias previas, 
restricciones, formulaciones o esquemas, etc.— para lle-
gar a una decisión única que merezca nuestra confianza. 

1.2. El proyecto de propulsores 

El proyecto de propulsores marinos no puede ser dife-
rente a otros en estas consideraciones. Una serie siste-
mática de propulsores proporciona unas relaciones entre 
ciertas variables que se toman como fundamentales del 
propulsor, valores que se han deducido de ensayos reali-
zados con una familia de individuos, variando sistemática-
mente los parámetros de la serie. 

El problema de seleccionar un propulsor determinado 
puede reducirse a acoplar las características de este pro-
pulsor, cuyo funcionamiento en aguas libres puede prede-
cirse por la serie, a las propiedades hidrodinámicas de 
una carena y a las características mecánicas de un siste-
ma de propulsión que se suponen conocidas, también ais-
ladamente. 

Se tratará, pues, de elegir el propulsor adecuado para 
satisfacer condiciones de proyecto como: 

- Relación velocidad-resistencia a la marcha del buque. 

- Relación revoluciones-potencia de la maquinaria pro-
pulsora. 

- Relación geometría-rendimiento de la serie. 

- Distribución del flujo en la carena, con la velocidad. 

- Criterios de cavitación. 

- Criterios de vibraciones en propulsor, maquinaria y 
casco. 

- Criterios constructivos y de resistencia mecánica. 

Si nos ciñéramos a la práctica común, se trataría de 
resolver las variables siguientes: 

- Potencia entregada al propulsor. 

- Coeficientes de proyecto (Taylor. etc.). 

- Geometría del propulsor. 

- Rendimiento propulsivo. 

Para ello habría que considerar los siguientes ciclos di-
ferenciados: 
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- Ciclo del rendiniiento propulsivo. 

- Ciclo de cavitación. 

- Ciclo de resistencia mecánica. 

- Ciclo de funcionamiento de la maquinaria propulsora. 

- Ciclo de comportamiento de la carena. 

y quizá algunos otros, que podrían estar indicados en ca-
sos especiales. 

Sin embargo, las variables pue pueden hacerse interve-
nir en el proyecto y que, de una manera u otra, pueden in-
fluir en el resultado de la selección, tienen entre sí cier-
tas relaciones, que en algunos casos son formulables y en 
otros meramente cuantificables por la experiencia. De la 
complejidad de las posibles interacciones que pueden con-
siderarse es una muestra la figura 2. 

mec 

Figura 2. 

La sola imagen de esta figura podría justificar el inten-
to de utilizar métodos matemáticos típicos para el trata-
miento de redes complejas y grafos. Sin embargo, la apli-
cación concreta al proyecto de propulsores, donde las v-
riables que pueden hacerse jugar tienen unas caracterís-
ticas, relaciones y significación conocidos, recomienda 
prescindir de algunas generalidades si con ello se consi-
guen soluciones menos complejas o algoritmos menos 
costosos. 

En cada caso particular el proyectista debe conjugar 
unos datos que están impuestos por el problema, para 
con ellos seleccionar el propulsor idóneo o decidir las 
condiciones de funcionamiento adecuadas. En la práctica 
los datos pueden estar combinados en juegos muy dispa-
res y asimismo pueden variar ampliamente los criterios y 
condicionantes que configuren la solución ideal. 

En la mayoría de los casos esta variedad de datos, cri-
terios y condiciones no permite una solución única y dife-
rente, sino que ofrece al proyectista zonas de validez del 
proyecto. Es entonces el ingeniero quien debe hacer 5L1 

elección, valorando los matices diferenciales con crite 
nos empíricos, no formulables o cuantificables, y para 
ello debe disponer de unos resultados amplios y orde-
nados, que le permitan ejercer su libertad de decisión.  

2. APLICACION DE LOS RESULTADOS DE SERIES 

Los resultados de las series sistemáticas de ensayos 
suelen ser presentados de forma discreta y constituyen 
puntos o lineas de superficies n-dimensionales, que rela-
cionan entre si las principales caracteristicas de los pro-
pulsores: 

J 	coeficiente de avance 

K q 	coeficiente de par 
K 	coeficiente de empuje 

11-
- 	rendimiento en aguas libres 

con los parámetros de su geometría: 

Z 	número de palas 
D 	diámetro 
Ad/Ao relación de área/disco 
P/D 	relación de paso/diámetro 

para unas condiciones de funcionamiento: 

V. 	velocidad de avance, con fracción de estela me- 
dia, w 

FI 	resistencia en remolque, con una deducción de 
empuje media, t 

Pj 	potencia entregada al propulsor 

N 	revoluciones por minuto 

Estas características se barajan con otros datos del 
buque, su carena y maquinaria, para componer diferentes 
juegos de datos que permitan valorar diferentes alternati-
vas de resultados. 

3. ELEMENTOS DEL SISTEMA 

Para hacer frente a la variedad de combinaciones posi-
bles de datos del proyecto, y al mismo tiempo proporcio-
nar al usuario una cierta flexibilidad en su manejo, hemos 
considerado necesario incorporar en el Sistema los ele-
mentos siguientes: 

- Un lenguaje cómodo y mnemotécnico, de libre elec-
ción para el usuario, con el que se puedan definir 
datos, relaciones y criterios y dirigir los cálculos 
hacia la obtención de los resultados precisos. 

- Una jerarquización de los posibles datos, teniendo en 
cuenta su grado de definición y su importancia rela-
tiva para fijar características del proyecto. Se distin-
gue entre los tipos: 

- datos fijos 

- datos auxiliares 

- fórmulas-dato 

- curvas-dato 

- límites o valores extremos 

- Un sistema cómodo para decidir qué resultados inte-
resan y de qué forma se desea obtenerlos: 

- como valores únicos, o 

- como relaciones binarias (curvas). 

Finalmente, y como soporte de estos elementos lógicos, 
se necesita un conjunto integral de módulos de progra-
mación, ordenados y relacionados de manera que resuel-
van los problemas sintácticos del lenguaje y semánticos 
de los datos, al mismo tiempo que proporcionen alterna-
tivas razonables de solución, encaminadas hacia la prepa-
ración de los resultados pedidos por el proyectista. 

3.1. Lenguaje 

El análisis de los posibles conceptos que pueden tener 
existencia individualizada en los problemas de proyecto 
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de propulsores nos ha ayudado a seleccionar hasta un 
centenar de voces o vocablos que podrían ser definidos 
por un usuario. 

Estas voces, verdadero medio de comunicación con el 
Sistema, constituyen palabras-clave, con un significado 
interno asignado según la posición relativa de los térmi-
nos en el diccionario de claves o vocabulario. 

En el apéndice se incluye una lista de términos válidos 
en castellano, con el significado que se ha codificado en 
el Sistema. 

3.2. Datos 

Los datos que el usuario puede suministrar al Sistema 
reciben de éste un tratamiento diferente según el valor 
que se les asigne al definirlos, de acuerdo con varios 
tipos. 

3.2.1. Datos fijos 

Consisten en valores numéricos únicos, que se atribu-
yen a ciertas variables del proyecto. Son respetados, en 
lo posible, por el Sistema durante todo el proceso y de-
terminan la secuencia de los cálculos y la tipificación del 
proceso mismo. 

3.2.2. Datos auxiliares 

Se utilizan para el cálculo de algunas variables bási-
cas, relacionadas con otras mediante fórmulas programa-
das. Estos datos no influyen en la lógica de los cálculos, 
pero se utilizan para llegar a los resultados que se hayan 
seleccionado. 

3.2.3. Fórmulas-dato 

Además de algunas relaciones típicas que se han incor-
porado en la programación, cada usuario puede definir 
sus propias formulaciones para su proyecto. Estas fórmu-
las consisten en dos únicos términos algebraicos, uno en 
cada miembro, cada uno de ellos expresado como un pro-
ducto de potencias de variables del sistema. El Sistema 
las utiliza para resolver las variables así ligadas, que de 
otra forma pueden ser irresolubles. 

3.2.4. Curvas-dato 

Constituyen una de las formas más típicas de presentar 
los datos para un proyecto en ingeniería. Consisten en 
aplicaciones biyectivas de dos conjuntos de valores, o 
variables, en forma discreta, y permiten considerar inter-
valos de validez frente a simples relaciones binarias pun-
tuales entre variables o resultados. 

3.2.5. Valores extremos 

Con ellos se limitan los intervalos o zonas de variabi-
lidad de ciertos parámetros. Estos intervalos son utiliza-
dos por el Sistema para generar relaciones y resultados 
intermedios durante los procesos iterativos de aproxima-
ción a los resultados definitivos. 

3.3. Resultados 

El proyectista utiliza el mismo lenguaje en los datos 
que para formular su petición de resultados. 

En función del juego de datos que se haya suministrado 
y de las relaciones definidas entre las variables, pueden 
obtenerse: 

3.3.1. Resultados únicos 

Se trata de valores numéricos únicos para cada una de 
las variables que se especifique.  

del procedimiento de cálculo lo permite, pueden obtenerse 
resultados ligados de pares de variables, constituyendo 
curvas planas, definidas discretamente, en un cierto inter-
valo de validez. 

4. CAMPO DE APLICACION DEL SISTEMA 

Aunque el Sistema, su solución informática, está estruc-
turado de manera que puede manejar unos datos cuales-
quiera para llegar a unos resultados, la mayor eficacia 
en el proyecto obliga a considerar con especial atención 
aquellos casos más usuales que justifiquen, por su repe-
tibilidad, una tipificación de tratamiento. 

4.1. Proyecto 

Hemos considerado los siguientes casos fundamentales, 
desde el punto de vista del proyecto o selección: 

Casos 
típicos 

Datos propios 

V 	D 	N 	Pi 	otros 

Cálculos propios 

P/D A./A0  otros 

1 xxx 	x xxx 
2 x 	x 	X 	r 	t x 	x 	x 	y 	V 

curva (Pe, V) y op- 
cionales 

curvas (w, V) y (t, V) 
3 x 	x 	x x 	x 	x 	Nop: 

opcionales NmínNrnax 1 y si se da t, 	i 

4 x 	x 	x 	t x 	x 	x 	y 	.i 
opcional 	N y i n  N nix como curvas con ba- 

se N 
5 x 	x 	x 	Dmax x 	x 	x 	Dop: 
6 x 	x 	x 	D ma x X 	x 	x 

opcional 	D mir, como curvas con ba- 
se D 

4.2. Funcionamiento 

Desde el punto de vista de la comprobación de unas 
condiciones de funcionamiento de un propulsor ya cons-
truido, se han considerado los siguientes casos: 

Caso A. Calcula la V dados N, la curva (Pe, y), t y w; 
opcionalniente, las curvas (t, V) y (w, V). 

Caso B. Calcula N dada V, Pe, t y W. 

Caso C. Calcula N, P, Yd. i,-, 	dados V, Pe, t y W. 

No se incluyen en estas tablas los datos que permiten 
calcular otras características, tales como el riesgo de ca-
vitación o vibración, resistencia mecánica, etc., que, natu-
ralmente, habrá que suministrar si se desean esos resul-
tados, además del número de palas del propulsor. 

4.3. Caso general 

Este caso, realmente la ausencia de ,casose, ha sido 
la base del enfoque teórico y del planteamiento de la ne-
cesidad del sistema que presentamos. Es su justificación. 

Hecha la elección de un juego de datos cualesquiera y 
establecidas las ligaduras oportunas, se pretende obtener 
unos ciertos resultados, suponiendo que ambos conjuntos, 
los datos y los resultados están consecuentemente espe-
cificados. 

Se considera aquí el problema general como la mode-
lización de un suceso o procedimiento. 

3.3.2. Curvas-resultado 	 En cuanto los modelos representan sistemas idealiza- 
dos del pensamiento lógico, esta modelización supone el 

Cuando los datos proporcionados al Sistema y la lógica 	desarrollo de un sistema—una sistemática—de solución. 
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La solución está, en este caso, contenida en el propio 
procedimiento. 

Hemos indicado cómo nuestro cerebro no puede en-
frentarse a una información demasiado amplia, por lo que 
tenemos que representarnos imágenes parciales, ligadas 
tanto por una relación de finalidad como por otras rela-
ciones de simple interacción operativa. Tenernos que des-
componer nuestra solución total en soluciones parciales 
de relaciones particulares entre los subconjuntos del re-
ferencial, de variables y parámetros, del problema com-
pleto. 

En la modelización de un proceso físico se alimenta el 
modelo con unas variables de control para obtener los 
valores de las variables de estado; el mismo concepto 
se maneja al tratar los operadores aplicados a parámetros, 
las matrices de transferencia en álgebra matricial aplica-
da y los algoritmos en la teoría de sistemas (fig. 3). 

variabt.es 	1 	 variabLes 
de 	tMODELO 	t> de 

controL 	estajo 

parámetro 	

parámetro 

var ¡ ab Les 

independien e_s 	R UMIO j 	función 
> 

matriz 	1 MATRIZ 	matriz 

dato RAN 	transtormada 

Figura 3.—Operadores en línea. 

La aplicación de estos modelos u operadores depende 
de los objetivos de la solución y de la relación entre 
los subconjuntos del sistema. 

Para cada operador suponemos una aplicación en línea 
y estacionaria. La combinación de operadores—de opera-
ción, de comprobación, de bifurcación—constituye el al-
goritmo para la solución del problema. 

La teoría de grafos y redes complejas nos ofrece pro. 
cedimientos para tratar diferentes tipos de nudos—fuen-
tes, sumideros, mixtos o mezcladores—conectados por 
diversas clases de ramas—en cascada, en paralelo, re-
trocesos, ciclos, bifurcaciones y contracciones—, y pro-
porciona una solución cuando se pueden formular con-
venientemente las transmitancias de las ramas. 

Una representación del proceso de solución más sim-
ple consiste en la figura 4, que representa escalones de 
cálculo, ordenados en una estructura unidimensional. 

Figura 4. 

Este procedimiento, considerado como recorrido físico 
de una ruta única, está al alcance de inteligencias poco 

esarro liadas. 

Resulta evidente que si conseguimos transformar es-
tructuras reticulares complejas en una de ruta única, la 
solución del problema modelizado por la red es inmedia-
ta. Nuestro problema consiste entonces en hallar en qué 
condiciones y con qué criterios pueden encontrarse las 
funciones de transformación (mapping) adecuadas para 
cada planteamiento. 

parámetros 

de entrada 

algoritmc 

parámetros 
de saLida 

comprobad br 

mcd ificación 

Figura 5.—Núcleo del algoritmo. 

Nuestro problema de proyecto, contemplado con la ge. 
neralidad que aqui pretendemos, exige un algoritmo es-
pecial y una estrategia de modificación y mantenimiento 
de valores de los parámetros del proyecto que nos obliga 
a utilizar técnicas particulares en las etapas de decisión 	estrategia 
entre las de cálculo. 
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Hablando en un sentido estructuralista nos atrevería-
mos a decir que la solución de cada problema de diseño 
requiere un algoritmo que participe del problema y de 
su solución que refleje los invariantes del problema. 

En cualquier caso, podemos formular un núcleo gené-
rico de nuestro algoritmo como sigue: 

- Deterininar unas variables de entrada. 

- Aplicarles un operador (fórmula, curva, etc.). 

- Considerar los valores calculados y decidir: 

- Si son aceptables. 

- Si deben ser corregidos. 

- En virtud de estas comprobaciones, mantener o mo-
dificar la estrategia, proseguir el proceso. 

Estos núcleos (fig. 5) se combinan de manera que cu-
bren el espacio-problema e integran un conjunto. Además, 
este conjunto es cerrado, es decir, el espacio que cubre 
no puede estar contenido en un plano, sino que necesita 
una superficie n-dirnensional que permita relaciones to-
pológicas de orden entre los nudos. 

Para referirnos a casos fácilmente representables po-
dríamos citar superficies: 

a) Esféricas, que soportan relaciones del tipo 

Figura 6 a. 

El acceso a un nudo puede ser de tipo determinista o 
aleatorio. La progresión exploratoria a partir de los nu-
dos puede ser por líneas, en cascada o extenderse en 
frentes de onda (onion rings) (figs. 7 y 8). 

Figura 7—Solución en cascada. 

ondas de 
avance 

- 

A 	 1 	
• 	 1' 

concurso 	:----_i - - - - 	- -,, 

Figura 8—Solución por núcleos. 

b) Cilíndricas, para conexiones como 

E 1  
Figura 6 b. 

e) Tóricas, para relaciones nodales de la forma 

Figura 6 c. 

La solución de la red de nudos y ramas del problema, 
considerada recubriendo una superficie adecuada, puede 
ser sustituida por un proceso topológico, que consiste 
en recorrer las ramas de la red hasta llenar completa-
mente la superficie, pasando al menos una vez por cada 
uno de los nudos. 

El procedimiento de solución, la estrategia y el algorit-
mo implican resolver previamente ciertas cuestiones bá-
sicas, relativas al tipo de acceso y al modo de progre-
sión por la superficie. 

Por otra parte, la selección de los núcleos de solución 
o subconjuntos para investigar alternativas parciales pue-
de hacerse según una estrategia determinista—elegida 
de antemano—o por una aleatoria—hasta llenar la figu-
ra—o mediante una combinación de ambas, en función 
de los resultados y del avance en cada etapa del pro-
ceso de solución. 

Aparece así claramente destacada la importancia de 
la estrategia, que diferenciamos del algoritmo como la 
parte de éste que reúne la cadena de operaciones ló-
gicas que tienen lugar en el proceso: comparaciones y bi-
furcaciones. 

Si limitamos la validez y generalidad de la estrategia 
a las posibilidades de unos subconjuntos determinados 
de datos, relaciones y resultados, obtenemos los casos 
típicos que hemos particularizado más arriba. 

S. SOLUCION Y PROCESO DE CALCULO 

La programación de un sistema que se adapte flexible-
mente a la generalidad de tratamientos que hemos con-
templado exige una solución altamente modular y espe-
cífica y un montaje que permita atender a la lógica de 
los procesos que deban ser encadenados en cada tipo de 
solución. 

Los módulos del sistema se agrupan en fases, cada 
una con un propósito específico bien definido, las cuales 
se comunican entre sí a través de áreas comunes cuyo 
contenido va siendo actualizado a lo largo del proceso. 

Como funciones fundamentales del sistema podemos 
destacar, sucesivamente: 

- Asignación de valores iniciales a las áreas comunes. 

- Lectura de datos. 
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- Análisis de los datos y comprobación de la sintaxis 	5.2.1. Vector de valores de variables (VAR) 
y definición de las variables básicas. 	

Almacena en cada instante los valores iniciales dados 
- Solución iterativa de las ligaduras entre variables, 	o calculados para cada una de las variables permitidas 

con cálculo sucesivo de valores posibles. 	 en el sistema. 

- Análisis del estado de los cálculos para decidir so-
bre nuevas iteraciones, selección de los procedi-
mientos de cálculos tipificados. 

5.1. Módulos básicos 

En el proceso de solución se utilizan algunos módu-
los que por el tipo de cálculo que realizan pueden de-
norninarse fundamentales. 

5.1.1. Módulos de cálculo de la serie 

Permiten calcular una curva de pares de valores de la 
relación área/disco y relación paso/diámetro, correspon-
dientes a unos valores de número de palas y grado de 
avance dados, para conseguir un valor determinado de 
uno cualquiera de los coeficientes de la serie: 

Kr, K, Kr!J 2 , y KoJ 

5.1.2. Módulos de selección por rendimiento 

5.2.2. Indices de estado (IST) 

Toman distintos valores en función del estado de la 
variable asociada, a saber: 

-- Dato fijo. 

- Valor auxiliar calculado. 

Valor supuesto por el sistema para iterar. 

- Variable ligada a otra variable. 

5.2.3. Indices de ligadura (LIG) 

Permiten ligar una variable con otras para mantener re-
laciones mutuas de formulación, curvas, etc. 

5.2.4. Indices de resultados (IRS) 

Avisan el tipo de resultados que se pretende obtener 
y el avance conseguido en ese propósito para cada va-
riable. 

Permiten obtener los valores de la relación área/disco 	5.2.5. Valores extremos (VMX) y (VMN) 
y paso/diámetro que satisfacen a los datos 

Delimitan zonas de validez para la variación de valores 
Z, D. N, V, w, P i (o T) 	 de las variables que se desee estudiar. 

con el mejor rendimiento que sea compatible, dentro de 	5.2.6. Indices de ligadura por fórmula (LFC) o curva 
los intervalos de validez de la serie, con un criterio de 
cavitación determinado. 	 Permiten conocer en qué formulaciones o curvas inter- 

viene cada variable. 

5.2. Tratamiento de variables 

Para controlar el progreso de los cálculos en el pro-
ceso de solución se utilizan vectores asociados al con-
junto de variables del sistema. 

Ll 	1 

Il 	lI 

VIM N 	 II 

VIMX  IH 

2llu1 	Li 

Figura 9.—Tratamiento de variables. 

5.2.7. Indices-valores del vocabulario (IVK) 

Registran equivalencias numéricas codificadas de las 
expresiones literales o nombres abreviados de las varia-
bles para su identificación única durante el proceso. Por 
la comodidad que representa, se utiliza una equivalencia 
con base 26. que permite independizar la conversión del 
tipo de ordenador utilizado. 

5.3. Tratamiento de fórmulas 

Las fórmulas del usuario, expresadas por dos únicos 
términos-miembros algébricos, se resuelven mediante su 
traducción a un formato matricial en el que se combinan 
variables, constantes y operaciones aritméticas. 

El formato general de estas fórmulas es del tipo: 

= c 

El control del estado de operatividad de cada fórmula 
se realiza mediante unos vectores auxiliares, que man-
tienen: 

NVF: el número de variables en cada miembro. 

- CSM: coeficiente, constante, del segundo miembro 
para un valor unidad del primero. 

- IVF: vector que almacena, en clave empaquetada, 
los factores que componen cada miembro; es decir, 
las expresiones (variable) - (exponente). 

- MF: variables incógnitas en un momento dado. Per-
miten consultar rápidamente el estado de solución 
de las fórmulas de ligadura. 

- VMF: valor actualizado de los miembros de las 
fórmulas. Se calculan suponiendo un valor unidad 
para las incógnitas mientras lo son y permiten una 
operatividad cómoda en el cálculo de incógnitas. 
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N\/F CSM 

Nl N2 

Figura 10.—Tratamiento de fórmulas. 

5.4. Tratamiento de curvas 

Para la utilización de las curvas-dato, así como para 
el manejo de las curvas que son calculadas por el sis-
tema. se  mantienen dos vectores: 

- MC: indicadores del estado de definición y varia-
bles ligadas en cada curva. 

- VCU: valores de los dos conjuntos relacionados en 
la curva: abscisas y ordenadas. 

Para los efectos de cálculo y ligadura, una curva repre-
senta un tipo especial de fórmula, cuyo uso exige un al-
goritmo diferente: generalmente, operaciones gráficas en 
sustitución de cálculos algébricos. 

5.5. Relaciones básicas entre variables 

Con independencia de las formulaciones que libremente 
defina el usuario, el Sistema soporta, mediante módulos 
especificos, el cálculo de las variables que se consideran 
típicas en el proyecto de propulsores, relacionándolas por 
lo que denominaremos «formulaciones dinámicas» básicas, 
tales como: 

VA = y. (1-w) 	velocidad de avance 

U = VA , N. D 	grado de avance 

KT = uN 2 . D 1 	coeficiente de empuje 

Ka = Q/N 2  Us 	coeficiente de par 

Ku = T,;VA . D 2 	coeficiente de empuje específico 

Kp = OVA . D 	coeficiente de par específico 

no = U . KT lKo 	rendimiento del propulsor aislado 

no = yo . 	. 'H 	rendimiento quasipropulsivo 

T = R . (1-t) 	empuje en propulsión 

Ti = T . (1-9 - R 	tiro 

expresados todos ellos sin considerar el coeficiente nu-
mérico dimensional. 

Introducimos el concepto de formulación dinámica para 
significar un uso especial de las relaciones equivalentes 
contenidas en una fórmula del tipo considerado. Así, en 
la fórmula simple: 

J = c.V /N.D 	 (5.1) 

están implícitas las relaciones equivalentes: 

y. = J.N.D/c 	 (5.2) 

N = c.VA/J.D 	 (5.3) 

D = c.V4/N.J 	 (5.4) 

La expresión (5.1) es estática si solamente permite 
el cálculo de J, siendo conocidos V, N y D. Por el con-
trario, se convierte en una fórmula viva, dinámica, si el 
módulo de programación que la soporta contempla tam-
bién las alternativas de las expresiones (5.2), (5.3) y 
(5.4), permitiendo calcular cualquiera de las variables en 
función de todas las demás. 

Por otra parte, podremos expresar la misma relación de 
estas variables en forma de fórmula definida por el usua-
rio o fórmula-dato utilizando: 

D.N.J. = c.V 	 (5.5) 

5.5. Cálculo de los parámetros de serie 

Los resultados de las Series Sistemáticas suelen presen-
tarse como valores de los coeficientes KT y K , expresados 
en función de conjuntos de valores 

(Z, J, AD/Ao, P/D) 

La relación entre ambos conjuntos puede estar expresa-
da por una tabulación de valores discretos, por líneas con-
tinuas o gráficos, de los que puede obtenerse cualquier 
interpolación, o por una formulación matemática del re-
sultado de una interpolación o ajuste de una superficie, 
polinómica o de cualquier otro tipo. 

En cualquier caso, bastan dos módulos específicos para 
reproducir el cálculo del conjunto (Kr, Ko) en función 
del otro conjunto (Z, J, &/Ao, P/D), para una serie par -
icu lar. 

El resto del Sistema puede permanecer transparente a 
un cambio o sustitución de la Serie, es decir, seguirá 
siendo válido para resolver una hélice en tobera como 
para una hélice de Troost. 

5.7. Otros criterios del proyecto 

El Sistema consta de otros módulos cuyo cometido espe-
cífico es calcular, seleccionar y manipular otros paráme-
ros del propulsor cuya fijación se deja al proyectista y 

que se consideran independientes de los aspectos hidro-
dinámicos fundamentales de las series. 

Entre otros, pueden considerarse dentro de esta cate-
goría: 

- Cálculo del riesgo de cavitación, según los criterios 
que se adopten. 

- Comprobación del nivel de esfuerzos mecánicos en 
el material del propulsor. 

- Cálculo del peso e inercia polar, con aplicación a la 
comprobación del riesgo de vibraciones inadmisibles. 

- Estimación de los gradientes de los efectos produ-
cidos por separaciones diferenciales de la superficie 
n-dimensional de la serie, principalmente en relación 
con la modificación del paso. 

6. UTILIZACION DEL SISTEMA 

En su estado actual de desarrollo, la comunicación del 
proyectista-usuario con el Sistema se realiza mediante los 
dispositivos normales de entrada/salida, es decir: 
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- Introducción de los datos en fichas perforadas, y 

- Obtención de los resultados, intermedios y finales, 
y diferentes diagnósticos del proceso, en una im-
presora. 

Ya hemos indicado al principio de esta exposición lo que 
consideramos debe ser un procedimiento racional de pro-
yecto. En este sentido el usuario del sistema debería 
poder utilizarlo de forma conversacional, visualizando en 
un dispositivo de •'video. (CRT) resultados numéricos y 
curvas que muestren claramente los efectos de la varia-
ción elegida en los parámetros del proyecto. 

Sin embargo, y aun en la ausencia de un desarrollo de 
este tipo, creemos poder estimar que el enfoque del Sis-
tema que hemos presentado, y la solución de los proble-
mas lógicos e informáticos que hemos adoptado, no de-
ben sufrir variaciones de importancia si no es para sim-
plificar los procedimientos de cálculo. 

7. EJEMPLOS 

Para ilustrar algunos casos de aplicación del Sistema, 
en su versión actual, se incluyen varios ejemplos de cálcu-
lo, juegos de datos y resultados, correspondientes a los 
casos tipificados que se han presentado en (4.). 

Mayo 1977 

LEC TURA )L DArus )EL PRF]YECTO 

1111-AA CNA. 	5 3~ 	PESUUEPD 
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OFIIIIAA RPMIO20 / 

DFIIIIAA VÚN28 / 

RSIIIIAA RPD,RAH,RAL / 

LLCTURA DA DATOS TEL PROYECTO 

LECI.JR.t D, ')ATUS UEL pler'Ecro 

1111-AA CNA. 	'4. PSOUERL) 

DFIIIIAA LPP36.DR A 	4,11, ,-, 	J=I.5,PAL=5,I-S1=3.?A f 

UFIIIIAA VRÑ13.3 	/ 

UFIIIIAA 0HP1745 	/ 

LIFLIIIAA 9P134O 	/ 

UFIIItAA D1A2.04 	/ 

RSIIIIAA RAR.PAL.01A / 

1111-4A (.'lA. 	P'TQt'. 	N.- PESQUERO 

UFIIIIA4 =..)3.'HEJ=1.24,PAL4.ESTO.4l.SUC=O 

UFIIIIA&VPM=12 A' 

UF 1 II 1 54  

Ul1IIST,  A.'•=SA 	/ 
6 

AAIIII',A FA.'J 	/ 

VI 1 1 1 1 A A 1 1 A - 1 

CASOS TIPICOS - DATOS 

LECTURA DE DAUS DL PRIJYLCÍD 

1111-AA 	CNA. _ 	3UQUF fl-T, AO.REAQ 

UFI11IAA EPPl33.DRA=9.J.11I:J2.-,.PAL5.,1,_',.SJC_o.15', / 

UFIIILAA D1A4.AD / 

UFI11IAA 05P652-, / 

U 4 111 ISA RltT 14 ,3 A 	/ 
1, 	2 

DFI111AA 	tiI-lH1024 	/ 

CIJIIIISA 1.1 	Vl3512.13.14.A,15.5,I5 	/ 

II ISA 1 A 	F '1P201 1 .A5lA. IAU2.5J31. D'ID 	1 

145111145 '4PD,4441.RAL 	A  

RESuLTADOS DEL CALCULO 

PROPULSOR NU'i. 1111—AA 

1 
RAL 	 0.4901 
DIA 	 2.0400 
RPO 	 0.7569 
RAR 	 0.7.352 

PROYtCTO DE P10PULSOkES UF SERIE SISTEMATECA 

C.E.H. - EL PAROQ (MADRIO) 

LECTURA DF DAT); -D1L PRD4LCT 

1111-A4 	154.  

	

III ISA DIA=3.5TY 	/ 

UFIIIIAA V9511.1 	/ 	 1 

CASOS TIPICOS. DATOS  

RESULTADOS DEL CALCULO 

PROPULSOR NUM. 1111—AA 

2 

	

V8N 	 14.9170 

	

UDC 	 0.664M 
RAL 

	

PD 	 0.7935 

	

RAR 	 0.4r.67 

CASOS TIPICOS. RESULTADOS 
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PRUYC1rJ DE PRji'UL5i•3S U Sr3IE SISTEMATICA 

C.E.R. - EL fA4).J (9AORl> 

RISULT4Í)OS 	L CALCULO 

PRr)PULSU4 NU9. 1111-AA 

PPM 	 179.-411 
RAL 	 0.475.3 
HPD 
pA 

klz5ULrAfl03 OLL CALCULÜ 

PS0I-'ULSOR NU9. 1111-AA 

0 
CURVA (RPM.9AL)  

318.7334 0,43r2 

281.9565 0.543 

252.7837 

229.0898 

209.4535 

192.9177 
178.8017 0.54 7  
166.6107 0.5191 

bESULTAOU.' 01L CALCULO 

P,'Li'çjLSfl4 509. 1111-AA 	

ID 
)I A, PAL) 

0.3844  
0.3871 

0.4106 

0.4239 
0,4359 

o • 4458 
0.4532 
0.4571 

0.4580 
0.4553 

CURVA (DIA.RPD) 

1.4000 1.1911 

1.4667 1.0319 

1.5333 0.9876 

1.6000 0.9039 

1.6667 0.8284 

1.7333 0.7602 

1.8000 0.6982 

1.8667 0.5410 

1.9333 0.5873 

2.0000 0.5372 

CURVA 

O 	
1.4000 
1 • 4667 

1 • 5333 

1.6000 
1 .6667 

1.7333 

1.8000  
1 • 8667 

1.9333 

.2.0000 

CURVA 	(OIA.RAR) 

CURVA (RPM,RPD) 

318.7334 0.5010 

281.9565 0.017? 
252.7887 0.7311 

229.0898 0.8504 

209.4535 
192.9177 1.0804 

178.8017 1.2148 

165.6107 

CURVA (PPM.RAR) 

318.7334 0.5300 

281.9565 0.017 

252.7887 0.5130 

229.0898 0. 

209.4535 fl.:,'r)0 

192.9177 

178.8017 (',. 

166.6107 0.l4 

*** 	FIN UtL P4OCt.0' 	* 

CASOS TIPICOS- RESULTADOS 

8. CONCLUSIONES 

La intención original de resolver un problema Concreto 
de la Ingeniería Naval nos ha llevado a consideraciones 
más amplias que las que implicaba el planteamiento ini-
cial de un diseño. Hemos abocado al problema general 
del proyecto en la ingeniería, en cierto modo. 

No hemos encontrado un soporte matemático disponible 
que pudiera aplicarse inmediatamente a nuestro plantea-
miento. Para ello necesitaríamos modelar, es decir, des-
cribir matemáticamente un problema de órdenes y estruc-
turas, el orden como conjunto de diferencias similares y 
la estructura como diferencia de órdenes --. En conse- 

1.4000 1.0503 

1.4667 0.9574 

1.5333 0.3741 

1.6000 0.8093 

1.6667 0.7630 

1.7333 0.7259 

1.8000 0.,R89 

1.8667 0.6611 

1.9333 0.5241 

2.0000 0.5778 

CASOS TIPICOS- RESULTADOS 

cuencia, nos hemos aventurado a tantear una posibilidad 
de solución pseudo-matemática utilizando la programación 
de ordenadores y sustituyendo la formulación por instruc-
ciones y las relaciones por una conexión lógica. 

Como, por otra parte, nos proponiamos resolver un pro-
blema técnico, la comprobación de las hipótesis de nues-
tro planteamiento nos ha llevado a la solución de casos 
específicos que son otras tantas soluciones del problema. 

El sistema de proyecto que contemplarnos en este traba-
jo constituye, en sí mismo, una filosofía de diseño y un 
procedimiento de solución de otros problemas de cálculos 
complejos. La solución adoptada para algunas facetas del 
problema lógico-informático planteado constituyen una 
aportación a una infraestructura de programación para 
problemas similares. 

Intentamos progresar en la dirección que hemos indica-
do en este informe para colaborar en una mecanización 
más racional de los procedimientos de diseño, para des-
pertar en el proyectista una sensación de capacidad téc-
nica operativa y un espíritu indagador que lo lleve a in-
vestigar posibles alternativas, cambiando patrones y, en 
definitiva, realizando una creación más artística. 

9. AGRADECIMIENTOS 

El autor muestra su reconocimiento al director e inge-
nieros del Canal de Experiencias Hidrodinámicas de El 
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11. 	SIMBOLOS 

PAS paso íd. 

A lo largo de este informe se han utilizado los simbo- RPD relación paso/diámetro 

los recomendados por la 	1. T. T. C., a cuya 	publicación ADI área del disco 
remitimos para el significado de éstos, que, por otra par- 

AEX área desarrollada del propulsor te, constituyen un pequeño subconjunto de aquéllos. En 
cuanto a la nomenclatura elegida para las palabras-clave APR área proyectada 
del 	lenguaje del Sistema, 	no 	pretenden 	reflejar las que 
la 	1. T. T. C. 	recomienda 	para 	programas 	de ordenador, RAR relación área/disco, A/Ao 

por lo que inclumos su significado en el Apéndice. REY número de Reynolds del propulsor 

TCS relación espesor/cuerda de las palas 
APENDICE CMX longitud 	cilíndrica de 	la 	pala, característica 

Términos del vocabulario CJO coeficiente de avance, J 

CDE íd. resbalamiento, S 
GRA 	aceleración de la gravedad 

CKT íd. empuje, KT 
RHO 	densidad de masa del agua 

CKO íd. par, KO 
VIS 	viscosidad cinemática íd. 

CKP íd. potencia, Kp 
EPP 	eslora del buque, entre pp. 

CBP íd. de Taylor, Bp 
BRE 	manga de trazado 

CKU íd. empuje unitario, Ku 
DRA 	calado en el propulsor 

CBO 	coeficiente de bloque 
SiG coeficiente de cavitación, 'sigma' 

CPR 	coef. prismático PVA tensión de vapor del agua 

CPV 	íd., íd. vertical PAT presión atmosférica ambiente 

DES 	desplazamiento TAU coeficiente de cavitación, 'tau' 

CAR 	volumen de la carena CMU íd., 	'mu' 

TTI 	tipo de timón GMT peso especifico del material del propulsor 

HEL 	número de hélices FGM fatiga máxima admisible 

TPR 	tipo de soporte del propulsor SER tipo de Serie utilizado 
CES 	coef. para calcular 'w' 

CAV criterio de cavitación elegido 
CSU 	coef. para calcular 't' 

RPA criterio de resistencia mecánica 
HEJ 	altura del eje sobre la base 

ESP tipo de distribución de espesores de pala 
RAK 	ángulo de lanzamiento 

GDT inercia (GD 2 ) total del propulsor 
AEJ 	ángulo de caída del eje a popa 

CRA 	factor de margen de resistencia 'C& 
PPA peso total de palas 

COR 	correlación modelo-buque, PD GDN inercia del núcleo 
 

FCA 	factor de carga del propulsor XNU longitud del núcleo 

PAL 	número de palas DEN diámetro exterior del núcleo, característico 

VBN 	velocidad del buque DIN íd. 	interior 	íd., 	íd. 

VAN 	velocidad de avance CSM coeficiente del 	segundo miembro, 	en 	fórmulas 
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DISCUSION 

Sr. Sierra Cano 

El sistema de almacenamiento de los datos necesarios 
para el desarrollo de un determinado proyecto condicio-
na en gran medida el planteamiento general de cualquier 
programa destinado a su realización. Un buen ejemplo para 
ilustrar esta idea es el proyecto de hélices basado en las 
curvas de funcionamiento de Series Sistemáticas: en 1968 
la A. 1. C. N. realizó su primer programa de proyecto de 
hélices, el CHI. En este programa las curvas caracte-
risticas de la serie estaban almacenadas en ficheros, que 
contenían puntos de tales curvas para distintos valores 
de los parámetros que las definen. De esta forma, cada 
vez que durante el proceso de proyecto se requería un 
valor de K r o de Ko, era preciso llamar a los ficheros 
correspondientes a los parámetros colaterales y hacer las 
interpolaciones necesarias. El programa resultaba así en-
gorroso y lento de ejecución y no invitaba a estructu-
rarlo para conseguir de él todas las opciones que se 
pueden presentar en un anteproyecto. 

Con la publicación de las curvas características de la 
serie B en forma polinómica (1969) cambiaban de tal 
manera las posibilidades de almacenamiento de datos y 
daban tal elasticidad a su manejo, que decidimos pres-
cindir del programa anterior y desarrollar otro desde el 
principio con planteamientos muy distintos (Programa 
HEWAG, 1972). Estos planteamientos, en cuanto se refie-
ren al enfoque general del programa, a la posibilidad de 
resolver distintos casos de proyecto y el establecimiento 
de condiciones límites (cavitación, resistencia, diámetro 
máximo, etc.), coinciden en su mayor parte con los ex-
puestos ahora por Fernández González en su interesante 
trabajo, con la diferencia de que el estudio de las condi-
ciones de funcionamiento de un determinado propulsor 
(tracción y revoluciones en remolque o velocidad en mar-
cha libre) lo realizamos nosotros con otro programa in-
dependiente. 

Aparte de celebrar esta coincidencia de criterios, qui-
siera expresar mi admiración por la capacidad del autor 
para desarrollar una metodología de carácter general en 
el planteamiento de programas de proyecto, a partir de 
la solución de un caso tan específico como el presentado 
en este trabajo. 

Sr. O'Dogherty 

Después de felicitar al autor por este trabajo tan útil, 
no creo que haga falta que yo haga notar aquí las gran-
des cualidades técnicas de este estudio, pues viniendo 
de un autor tan calificado y con tan grandes dotes de 
investigador, es la consecuencia natural que podía pre-
verse de antemano. 

La figura 2 representa claramente la interdependencia 
entre las numerosas variables fundamentales que inter-
vienen en el proyecto de una hélice, lo que refleja la 
gran complejidad de este problema. El interés de este sis-
tema de cálculo reside en la flexibilidad que su empleo 
permite en la resolución de cualquier caso práctico. 

Y uerría preguntar al autor si ha pensado en la posi- 
e poder atribuir pesos distintos, dependientes 

de r o menor fiabilidad de los datos empleados e 
hipótesis adoptadas, a cada una de las muchas solucio-
nes que pueden obtenerse por este sistema para un caso 
dado, ya que ello contribuiría a dar mayor seguridad a la 
solución adoptada. 

Sr. Polo 

Mi comentario es muy sencillo: quiero, ante todo. feli-
citar al autor, que nos ha dado una magistral lección so-
bre la filosofía del proyecto de propulsores, materia árida 
que ha sabido hacerla agradable merced a una exposición 
precisa y amena. Y dentro de esta línea, destacar su 
actitud mental ante ese arte de proyectar, en el que tan-
tas veces los árboles impiden ver el bosque. Su postura 
frente al proyecto, en general —no en el más limitado 
campo de los propulsores marinos—, convierte la siste- 

mática de todo el proceso en algo de indudable valor en 
el amplío campo de la ingeniería. Creo por ello que su 
aportación es muy positiva y merecedora de que la filo-
sofía que entraña se extienda generosamente en nuestra 
profesión. 

Sr. Alvariiío (por escrito) 

Leído el trabajo, es opinión del que suscribe que las 
premisas de los planteamientos desbordan y no encajan 
con los planteamientos posteriores. 

Mecanizar o computerizar un cálculo de hélices por se-
ries sistemáticas es quedarse en los primeros pasos de 
las aplicaciones teóricas disponibles hoy en día para 
proyecto de propulsores marinos. 

El autor no parece haber pasado de la frontera de calcu-
lar rendimientos de propulsores rígidos, como son los de 
las hélices sistemáticas, olvidando que la técnica moderna 
exige abordar el rendimiento y la innumeración de los 
problemas de vibraciones y cavitación al mismo, y para 
ello factores como adaptación de la hélice a la estela, 
forma del perfil de la pala, «skew», resultan procesos mu-
cho más efectivos que los que admiten los propulsores 
de las series sistemáticas. 

En el capítulo de conclusiones el autor reclama la posi-
bilidad de haber definido una nueva filosofía de diseño. 
Para ello indica que es necesario modelizar o descubrir 
matemáticamente el problema, incluyendo instrucciones y 
conexiones lógicas entre módulos. 

Se estima que el ingeniero de proyectos, que haya abor-
dado la utilización de ordenadores, conoce este plantea-
miento desde hace unos diez años. 

Por ello consideramos confuso el que el autor, en su 
informe, pretenda «despertar en el proyectista una sen-
sación de capacidad técnica operativa». 

Evidentemente, este aserto produciría asombro en paí-
ses avanzados como Japón o Noruega. 

Deduzco que parece urgente nuestra homologación in-
ternacional no solamente en TRB y en estadísticas del 
Lloyd's. Contrariamente, existe el peligro de que preten-
damos en cualquier momento haber descubierto Améri-
ca... por segunda vez, y esto sólo tiene un dictamen: 

ais 1 acion itis». 

El autor 

Agradezco a Honorio Sierra su opinión de experto en 
cuestiones de proyectos mecanizados y especialmente su 
apreciación del problema de desarrollo de una metodo-
logía, que ha sido la justificación de este trabajo. 

Indudablemente, la simplificación del procedimiento de 
cálculo de las variables de Serie en sí elimina dificul-
tades que no merecerían serlo y deja mayor libertad para 
el planteamiento de otros problemas del proyecto. Este 
resultado se consigue siempre que se trate con proble-
mas divisibles en módulos; la repetibilidad de los mó-
dulos-solución lleva a la sistematización del proceso global 
del proyecto. Y es en la búsqueda del sistema donde 
mejor cabe el ejercicio de enfoques nuevos y el juego 
creativo de técnicas y algoritmos. 

A Pascual O'Dogherty debo agradecimiento público por 
su actitud abierta, que facilita el trabajo de cuantos tene-
mos el deseo de estudiar temas nuevos e indagar otros 
caminos. 

El sistema, tal y como ha sido desarrollado hasta alio-
ra, no intenta proporcionar soluciones únicas rígidas ni 
solamente numéricas, sino facilitar al usuario la posibili-
dad de matizar su selección, brindándole para ello un 
modo de sopesar él mismo la influencia de diversos fac-
tores del problema. 

En este sentido, la solución analítica de las relaciones-
fórmulas y del algoritmo de progreso de la solución global 
impide adoptar coeficientes que exijan una aplicación uni-
direccional. sólo en el sentido de A a B. per ejemplo. 
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La sugerencia de adoptar valores probables frente a los 
determinados merece ser estudiada con atención. Sólo pue-
do apuntar aquí que una solución de este tipo implicará, 
sin duda, cambios en el algoritmo de solución que, pre-
suniibleniente, podrán resolverse sin alterar el «estilo» del 
si ste ma. 

Entretanto se puedan incorporar capacidades como és-
ta, el usuario del sistema tendrá que actuar de mezclador 
o filtro de soluciones para asignar matices a los valores 
concretos que reciba del sistema. 

Gerardo Polo, con su agradable comentario, me devuel-
ve a la actitud con que había comenzado a trabajar en 
estr tema. 

Reconozco que es más fácil actuar que indagar y que, 
forzados por la necesidad práctica, damos por bueno lo 
que bien parece. En ocasiones, lo complejo de una posi-
ble solución alternativa nos asusta. Otras veces, la fa-
miliaridad de un método o enfoque nos atrae. 

Sin que haya pretendido aquí derribar ídolos ni prácti-
cas vigentes, he querido salir de ellos para contemplar el 
problema desde fuera, buscando en la mayor perspectiva 
un camino diferente. En la medida en que esta actitud sea 
crítica y produzca obras nuevas, será aceptable. 

En cuanto a la intervención escrita de Ricardo Alva-
riño, intentaré contestarla con mayor claridad y precisión 
que las que llevan SLI5 comentarios. 

El trabajo tiene un único planteamiento: resolver un 
problema viejo, aportando algo que pueda ser de utilidad 
a alguien. En consecuencia, los que puedan parecer plan-
teamientos posteriores no son en realidad sino enuncia-
dos parciales del mismo problema o aspectos de su so-
lución. 

El proyecto de propulsores de serie sistemática es to-
davía un procedimiento válido, y como tal sigue siendo 
utilizado en canales de experimentación hidrodinámica 
y oficinas de proyectos navales de todo el mundo. In-
cluso se idean y preparan nuevas series (El Pardo). 

Disiento de la afirmación de que mecanizar tal tipo de 
proyecto sea quedarse en un primer paso; simplemente 
se trata de un paso diferente. Es atrevida la afirmación 
sin considerar qué es lo que se mecaniza ni cómo. En 
efecto, puede niecanizarse un proceso simple, aritmético, 
o simular y crear algoritmos de decisión que están muy 
lejos de ser un primer paso de nada. En último término, 
un paso inicial será bueno o malo según los que le sigan 
1 LI ego. 

El trabajo que se presenta es tan sólo contemporáneo 
del de H. Okamoto et al. (1), y  a él se remite al comu-
nicante para que saque unas conclusiones más optimis-
tas con respecto a una posible homologación técnica. Por 
otra parte, el sistema que se discute no sólo no presu-
pone ninguna serie determinada, sino que admite—para 
eso se desarrolló—, de una manera flexible, propulsores 
de cualquier tipo—entre ellos, los de palas orientables, 
si a ellos se refiere el comentario, ya que son éstos tan 
rígidos como los demás—, con el único requisito de una 
cierta sistematización. El sistema sólo intenta quitar rigi-
dez al diseño para potenciarlo. 

No parece que el comunicante haya comprendido el 
alcance ni la intención del trabajo que comenta cuando 
critica las conclusiones que en él se incluyen. En ellas 
no se reclama nada, sólo se justifica y resume lo que 
se ha presentado. Se reconoce la necesidad de describir 
—que no descubrir—matemáticamente el problema lógi-
co, no el matemático, que estaba resuelto hace más de 
diez años (léanse los trabajos citados de Frank M. Le-
wis y O'Brien), ni el de codificación de esa matemática, 
que es la propia base de los lenguajes científicos de pro-
9 ra mación. 

El autor, por otra parte, cree conocer con bastante pro-
ximidad y extensión, personalmente a veces, los desarro-
llos de otros países en el área de su competencia, y por 
ello cree poder afirmar, como indica en las conclusiones 
aludidas, que no halló nada equivalente disponible. 

Parece poco afortunada la comparación con la gesta del 
descubrimiento, que si, naturalmente, necesitó de la apor -
tación de un extraño, también contó con toneladas de 
ilusión y de ingenuidad. Esa ingenuidad que se puede prac-
ticar en los Estados Unidos, donde pueden publicarse, 
sin ruido, innumerables articulos cada año que siempre 
«descubren» algo nuevo. La ilusión, en este caso, ha lle-
vado al autor a escribir el párrafo que cierra sus conclu-
siones y que tanto parece haber sorprendido al comuni-
cante. 

Me permito dudar que estas palabras pudieran provo-
car igual reacción en una comunidad técnicamente nueva 
como la noruega o en otra tan artísticamente vieja como 
la japonesa. 

(I) H. Okamoto, H. Tamai y Otros: «Propeller design and performar.ce 
calculation by computer.. ITTC. Session II. Ship Performance Com-
mittee, 1973. 

Viene de la Pnv. 266.) 

contrar facilidades para esta especialización tanto en 

la Escuela como con la posibilidad (le obtención de 

becas y ayudas que les permitiesen la asistencia a 

centros extranjeros con tecnologías más avanzadas en 

estos campos. También se debería poder alcanzar es-

tas especialidades en el seno de las empresas, que 
estarían obligadas a cuidar este aspecto en las nuevas 

incorporaciones profesionales de acuerdo con las mo-

tivaciones y aptitudes de éstos. 

IV. ACTUACIÓN 1)ESEABLE DE LA ASOCIACIÓN DE 

INGENIEROS NAVALES PARA FOMENTAR EL DES-

ARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN Y LA TEONOI ()GÍA 

EN EL SECTOR 

1. Se sugiere la conveniencia de que la Asocia-

ción de Ingenieros Navales cree Comités Técnicos 

—Reglamento, artículo 1. apartado c)—para e] des-

arrollo de las diferentes especialidades dentro de la 
profesión, con tantas divisiones, grupos y suborupos. 

cuantas se consideren necesarias para cubrir todo el 

campo de especializaciones profesionales. 

Estos Comités Técnicos, creados en el seno de la 
Asociación, se podrían reunir para proponer progra-

mas de investigación, que la Asociación debería pa-

sar a los organismos competentes: Asociación de In-

vestigación de la Construcción Naval. Canal de Ex-
periencias Hidrodinámicas de El Pardo, Centro Na-

cional de Investigaciones Metalúrgicas. etc. - j sa 
promover su desarrollo bien con fondos a
por el Estado o por las empresas interesad -s 
citados programas, después de haber efectuado en-

cuestas o reuniones de trabajo con los técnicos espe-

cializados en las mismas y haber adaptado la redac-
ción de las propuestas de la Asociación de Ingenie-
ros Navales con las de la realidad industrial en cada 
momento. 

2. Pedir a la Dirección General de Industrias Si-

derometalúrgicas y Navales y a la Subsecrelaría de 

la Marina Mercante le consulten en los estudios téc-

nicos y problemas relacionados con la profesión. 

3. Promover una encuesta, a nivel nacional, so-

bre este lema. 
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ENTREGA DE UN PORTACONTENEDORES 
DE GRAN VELOCIDAD 

Recientemente ha tenido lugar en el astillero de 
Sasebo. de Sasebo Heavy Industries Co. Ltd_ la en-
trega a la empresa armadora Pacific Union Container 
Carriers Ltd., de Hong-Kong, del buque portacon-
tenedores "Oriental Chief". de 29.445 TPM, capaz 
de transportar 1.588 contenedores de 20 pies. 

Dado que el "Oriental Chief" ha sido el primer 
portacontenedores construido por Sasebo, se ha pues-
to gran atención en la exactitud de las guías celula-
res. Además, debido a que la potencia propulsora 
es alta para el tamaño del buque, se ha empleado en 
popa más acero que en un buque convencional a fin 
de reducir al mínimo las vibraciones producidas por 
la mayor potencia. 

Las características principales de este buque son 
las siguientes 

Eslora 	total 	.................. 230.76 m. 
Eslora entre perpendiculares 212.76 m. 

Manga 	......................... 0.06 m. 
Puntal 	........................ 18.90 m. 

Calado 	a 	p]cna 	carga 	......... 11.52 	m. 
Registro 	bruto 	............... 31.292 T. M. 

Registro 	neto 	.................. 17.000 T. M. 
Potencia 	........................ 40.200 BHP a 122 r. p. m. 
Velocidad 	en 	pruebas 	......... 26.04 nudos 
Velocidad 	de 	servicio 	......... 23.41 	nudos 

Autonomía 	..................... 18.100 millas 
Dotación 	..................... 42 personas 
Capacidad 	de fuel 	............... 4.605 	u 
Diesel-oil 	..................... 683 	m 
Agua 	dulce 	..................... 548.6 m 
Lastre 	........................ o.88(.8 m 

Está propulsado por un motor IHI - Sulzer tipo 
I2RND90M, de una potencia máxima continua de 
40.200 BHP a 122 r. p. m., que acciona una hélice 
de paso fijo de cinco palas y 6,8 m. de diámetro. 

La energía eléctrica es suministrada por tres alter-
nadores de 1.100 Kw. 450 V. 60 Hz. uno de ellos 
accionado por turbina y los otros dos por motores 
diesel (le 1.650 BHP a 720 r. p. m. Durante la na-
vegación sólo funciona el turboalternador. 

El vapor se genera por una caldera alimentada 
por los gases de exhaustación y por otra caldera auxi-
liar de una capacidad de 5.600 kg/hora a 9,5 kgcnY 
y 181,2°C. siendo aquélla capaz de suministrar el 
vapor para el turboalternador y para otros usos di-
versos. En caso de parada brusca del motor princi-
pal pueden entrar en funcionamiento los diesel-gene-
radores. 

El "Oriental Chief" es un buque de cubierta co-
rrida con castillo. Tiene cinco bodegas a proa de la 
cámara de máquinas y una a popa, con dos escoti-
llas dobles y nueve triples, pudiendo transportar con-
tenedores de 20 y  40 pies. apilados en nueve hileras 
de siete tongadas. Sobre la cubierta principal pueden 
estibarse los contenedores, desde tres hasta doce hi-
leras de tres contenedores cada una. 

Tiene un total de 22 zonas para carga. 18 a proa 
y cuatro a popa de la cámara (le máquinas. También 
dispone de 190 conexiones, por lo que pueden esti-
barse sobre las tapas de escotilla contenedores refn-
gerados. tanto de 20 pies como de 40. 

La estructura del casco es longitudinal, con refuer-
zos transveales en el fondo, en proa y en la super-
estructura. Se ha adoptado el doble casco en el fon-
do y costados en la zona central de bodegas de carga. 
La segunda cubierta, en ambos costados bajo la cu-
bierta superior, forma una estructura cajón que se 
extiende lo más posible hacia proa y popa a fin de 
no afectar a la resistencia longitudinal. En la cubier-
ta superior se ha empleado acero de alta tensión a 
fin de evitar un excesivo espesor de las planchas, 
dado que se confirmó que ello no ocasionaría proble- 
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mas técnicos relacionados con la deformación del 
casco. 

Las secciones de pantoque, hacia proa y popa, no 
están formadas por planchas inclinadas, sino a base 
de chapas perpendiculares en forma de escalera. Al-
gunos mamparos. instalados en proporción de uno 
por contenedor de 40 pies o uno por dos contenedo-
res de 20 pies, no son estancos. En el futuro, estruc-
turas de tipo parrilla colocadas entre zonas de con-
tenedores de 20 pies, para soporte adicional, se des-
montarán cuando se transporten contenedores de 
40 pies. Recíprocamente, también será posible re-
hacer las bodegas para contenedores de 40 pies para 
alojar los de 20 pies. El doble fondo bajo la zona 
de carga está reforzado adecuadamente para trans-
portar cualquier tipo. 

La estructura desde la cámara de máquinas has-
ta popa ha recibido una atención especial para pre-
venir las excesivas vibraciones resultantes de la alta 
potencia propulsora instalada. El doble fondo se ha 
construido lo más rígido posible y se ha buscado la 
continuidad estructural desde la cámara de máqui-
nas a la superestructura. Además, se han instalado 
dos mamparos longitudinales aligerados, desde la cá-
mara de máquinas hasta popa, a fin de reducir al 
mínimo las fibraciones en dicha zona. Debido a la 
alta velocidad del buque, se ha prestado considera-
ción especial a la estructura de la proa para que re-
sista las olas. 

Está provisto de tanques de estabilización para 
ajustar la escora durante la carga. La disposición de 
las tuberías permite el trasiego de agua desde los tan-
oues de un costado a los del otro. Dispone también 
de tanques de lastre, situados adecuadamente en los 
ccstados de las bodeas y en el doble fondo y proa. 
para ajustar la escora durante la manipulación de la 
carga. 

El buque no dispone a bordo de grúas para la car-
ga y descarga de los contenedores, efectuándose es- 

tas operaciones con las grúas de puerto. Los conte-
nedores se sostienen en las bodegas por guías celu-
lares y sobre las tapas de escotillas por dispositivos 
de trincado, Todas las tapas de escotillas son del tipo 
pontón, estancas, construidas de acero y equipadas 
con trincas hidráulicas. La apertura y cierre se rea-
liza mediante las grúas de puerto, habiéndose limi-
tado a 25 toneladas el peso de cada panel debido a 
la capacidad de elevación de aquéllas. 

Todas las bodegas están provistas (le ventiladores 
accionados mecánicamente y manguerotes de ventila-
ción natural. Los mecánicos son de tipo axial, uno 
de ellos de 1,5 KW y otros cinco de 3,7 KW y una 
capacidad de tres renovaciones por hora. El arran-
que, parada e inversión se controla desde el puente. 

El control del motor principal y de los generado-
res se efectúa desde una cámara de control situada 
en el costado de babor en la segunda cubierta. El 
motor principal puede ser operado desde el puente 
por un sistema electro-neumático y también desde la 
cámara de control por un sistema neumático. 

RUQUES DE SERIE 

El astillero Sasebo Heavv Industries ofrecc un tipo 
de roll-on/roll-off (le 11.800 TPM y cuatro tipos de 
transportes de productos de petróleo de 25.200. 
34.700. 50.000 y 65.500 TPM, respectivamente. 

El roll-on/roll-off Ship-12 ha sido proyectado para 
transportar, sobre la cubierta principal. 200 conte-
nedores de 20 pies. incluyendo 50 refrigerados. Sus 
características principales son : eslora total. 179 m. 
eslora entre perpendiculares. 166 m.: manga. 26.50 
metros: puntal a la cubierta superior. 17.'0 m. ca-
lado, 8.50 m.: registro bruto, 12.000 TRB. y capa-
cidad total en grano. 36.800 m. Está propulsado 
por dos motores Pielstick 8PC3L de 15.200 BHP a 
470 r. p. m., une accionan una hélice de paso con-
trolable de cuatro palas, pudiendo alcanzar una ve- 
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locidad en servicio de 19 nudos. Para conseguir una 
buena maniobrabilidad y facilidad en las operacio-
nes de atraque dispone de una hélice en proa. La es-
cora durante la manipulación de la carga puede con-
trolarse trasegando agua de lastre. En las bodegas 
puede transportar también remolques de 80 toneladas. 

Los petroleros de productos han sido proyectados 
para transportar productos limpios, como nafta, ke-
roscno, gas-oil y gasolina. Tienen un calado redu-
cido, lo que les permite entrar en cualquier puerto. 
Disponen de una gran capacidad de carga, con un 
factor de estiba alto, suficiente para el transporte 
de productos limpios. La preparación y revestimiento 
de las superfies se controlarán cuidadosamente de 
acuerdo con la práctica establecida. Asimismo, la hu-
medad se controla mediante máquinas de deshumi-
dificación. 

Las características principales del tipo PC 25 son: 
eslora total, 170,5 m. ; eslora entre perpendiculares, 
163 m.; manga, 27 m.; puntal, 12.5 m.; calado, 
9,1 m.; registro bruto, 15.400 TRB, y capacidad de 
carga, 34.000 mr.  Está propulsado por un motor Sul-
zer tipo 6RND68 M, de 11.400 BHP a 150 r. p. m., 
pudiendo alcanzar una velocidad de 15,4 nudos. 

Las características principales del tipo PC 35 son: 
eslora total, 187,5 m.: eslora entrc perpendiculares, 
180 m.; manga, 29.7 m.; puntal. 14,3 m.; calado, 
lO rn.; registro bruto, 21.300 TRB. y capacidad de 
carga, 48.200 mI.  Estará propulsado por un motor 
Sulzer tipo 7RND68M, de 13.300 BHP a 150 r. p. m., 
pudiendo alcanzar una velocidad de 15,4 nudos. 

Las características principales del tipo PC 50 son: 
eslora total, 206.5 m.; eslora entre perpendiculares, 
199 m.; manga, 32.2 m.: puntal, 16.7 m. calado. 
II ,4 m.: registro bruto, 30.200 TRB. y capacidad de 
carga. 69.000 mI. Estará propulsado por un motor 
Sulzer tipo 7RND76M, de 16.800 BHP a 122 r_ p. m., 
que le permitirá alcanzar una velocidad de 15,5 nudos. 

Las características principales del tipo PC 65 son: 
eslora total, 236,5 m.; eslora entre perpendiculares. 
228 m. manga. 32,2 m.; puntal, 18,5 m.; calado, 
12.8 m.: registro bruto, 39.800 TRB, y capacidad de 
carga, 90.800 m.  Estará propulsado por un motor 
Sulzer tipo 7RND76M. de 16.800 BHP a 122 r. p. m., 
que le permitirá alcanzar una velocidad de 15,5 nudos. 

Además de los tres tipos (le graneleros HIBULK-
25, HIBL'LK-60 e HIBULK-1 12 (ver INGENIIiRÍA 

NAVAL de marzo de 1976). el astillero japonés Hi-
tachi Zosen ofrece el tipo HIBULK-50, que es un 
granelero de 51.000 TPM para el transporte de gra-
no. mineral, carbón y grandes y pesadas cargas. Tie-
ne siete bodegas de carga, con una capacidad total 
en grano de 61.398.3 m r .  Sus características princi-
pales son: eslora total. 199.98 m.; eslora entre per -
pendiculares. 199 m.; manga. 32,20 m.: puntal. 
17.80 m.: calado, 12.40 m., y registro. 30.746 TRB, 
El motor propulsor es un Hitachi Sulzer tipo 6RND90. 
de 16.000 BHP a 122 r. p. m., que le proporcionará 
una velocidad en pruebas de 17,5 nudos. Lleva tres 
grúas electrohidráulicas de 22 toneladas, además de 
cuatro pares de puntales, totalizando 14 plumas de 
cinco toneladas. Dispone de alojamientos para 33 per- 

sonas, dotados de aire acondicionado. La energía eléc-
trica es suministrada por tres grupos de 440 KW, 
450 V, 60 Hz. 

BUQUE CON TURBINAS DE GAS COMO FUENTE 
DE ENERGIA ELECTRICA 

El empleo de las turbinas de gas para propulsión 
de buques mercantes ha tenido suerte diversa, aun-
que se han adoptado con éxito en los buques de gue-
rra. Kongsberg, uno de los principales constructores 
de turbinas de gas para accionamiento de generado-
res, ha instalado ya, o tiene en cartera, más de cien 
turbinas auxiliares para buques mercantes, así corno 
otras doscientas cincuenta para instalaciones te-
rrestres. 

Las turbinas de gas se han empleado principalmen-
te en: superpetroleros, para generación de energía 
eléctrica y plantas de gas inerte; portacontenedores 
refrigerados, para suministro de energía para refrige-
ración de la carga y sobre plataformas de perforación 
para grupos de emergencia. 

Recientemente ha sido entregado al armador Ernst 
Jacob, en el astillero Verolme. de Ijsselmonde. el 
transporte de productos "Dirk Jacob", de 33.350 
TPM, que dispone de alternadores accionados por 
turbinas de gas para el suministro de energía eléc-
trica para las bombas de carga y de un sistema de 
calefacción de la carga mediante un fluido térmico. 

El "Dirk Jacob" es el tercer buque del mismo tipo 
que el astillero ha construido para el citado armador. 
La opinión, tras la decisión de instalar turbinas de 
gas, es que este sistema de generación de energía pue-
de emplearse en muchos más petroleros de productos. 

Los tres petroleros fueron proyectados inicialmen-
te para el transporte de productos limpios, lo que 
significa que no necesitaban vapor a bordo y, por con-
siguiente, tampoco calderas. Sin embargo, después de 
iniciada la construcción se cambió el proyecto, a fin 
de que los buques pudieran transportar productos de 
petróleo sucios y limpios. 

El astillero se había decidido por un motor diesel 
lento para propulsión del buque, debido a las bue-
nas posibilidades de mantenimiento que ofrece, y por 
bombas de carga accionadas por motores eléctricos, 
ya que al no disponer de calderas de vapor se des-
cartaba el accionamiento por turbinas de vapor. Por 
consiguiente. el problema radicó en la adopción del 
sistema de generación de potencia eléctrica. 

La atracción de un sistema combinado motor diesel 
auxiliar y turbina de gas se debe a la inmediata dis-
ponibilidad con esta última de una gran potencia y a 
su bajo coste de mantenimiento. A pesar del gran 
consumo de las turbinas de gas, este factor no tiene 
especial importancia en estos petroleros, o en cual-
quier buque que sólo usa turbinas (le gas en períodos 
punta. Además, con las turbinas de gas se espera 
obtener un ahorro del 25 por lOO comparado con las 
turbinas accionadas por vapor. Por otra parte. para la 
potencia generada, el espacio ocupado es comparati-
vamente pequeño. la  exliaustación es muy limpia y el 
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peso es menor que si el accionamiento fuera por mo- para arrancar. Alternativamente, abriendo el disposi-
tor diesel. 	 tivo de la barra colectora y sincronizando localmente 

nna n anihas tiirhinaç a la harra cnlertnra ciialnuier 
Las dos turbinas de gas instaladas en estos bu-

ques están montadas en un compartimento aislado 
acústicamente. situado en el extremo de popa de la 
superestructura sobre la cubierta F, alejado de los 
alojamientos. Cada una desarrolla una potencia de 
2.100 SHP a 18.000 r. p. m. y llevan un reductor fa-
bricado con licencia Maag, de Suiza. Las razonables 
temperaturas de entrada a la turbina permiten el con-
sumo de una gran variedad de combustible, y de he-
cho estos petroleros usarán diesel-oil. Los alternado-
res, de 1.500 kW de potencia. están refrigerados por 
a ire. 

La energía eléctrica necesaria para los reslantes 
servicios del buque es suministrada por dos alterna-
dores de 625 kW, accionados por motores diesel 
MWM, tipo TBD 440 - 6K. de 1.050 BHP. Cada gru-
po está montado sobre soportes flexibles y normal-
mente uno sólo, funcionando al 85 por 100 de su po-
tencia. es  suficiente para suministrar la energía nece-
saria. El segundo entraría en funcionamiento auto-
máticamente, en caso de fallo del primer generador. 
Sin embargo, también es posible acoplar los dos tur-
bo-alternadores para suministrar energía eléctrica a 
los servicios del buque en caso necesario. 

Los dos grupos turbo-alternadores tienen sus pro-
pios enfriadores de aire y aceite de lubricación, cons-
truidos como unidades separadas e instalados detrás 
del compartimento de las turbinas. El aceite circula 
en un sistema separado, pero un diesel-alternador 
debe funcionar antes de arrancar una turbina, ya que 
el ventilador del enfriador de aceite está accionado 
por un motor eléctrico. 

Los dos grupos, que desarrollan un total de 
3.000 kW. están proyectados para proporcionar la 
potencia total de bombeo, representada por cuatro 
bombas centrífugas de 900 m/hora de capacidad. 
Para el agotamiento dispone de una bomba de 
50 m/hora, accionada por un motor de 150 KW. 

Los motores eléctricos que accionan las cuatro bom-
bas principales son de 590 KW a 1.800 r, p. ni. El 
funcionamiento normal es a 450 V. 60 Hz, pero para 
cumplir con los requisitos de la Shell y tener una pre-
Sión de 150 m. e. a. en el manifold de descarga, si se 
aumenta la frecuencia a 62,4 Hz, las bombas pue-
den funcionar a una velocidad mayor dando una 
presión de descarga de 170 m. e. a. 

La sincronización inicial se puede conseguir en un 
panel mímico central sobre el cuadro de distribución 
principal, localmente en cada alternador, o en el dis-
yuntor de la barra colectora por medio de un sincro-
noscopio y luces de sincronización. En condiciones 
normales un sistema de acoplamiento impedirá que 
un turbo-alternador arranque más de dos bombas 
mientras que las bombas no arrancarán cuando la ba-
rra colectora esté cerrada. Por consiguiente, a los 
maquinistas del buque se les ofrecen dos posibilida-
des de sincronización (manual o automáticamente): 
una, cerrar el disyuntor local de la barra colectora 
y sincronizar en el panel mímico una o ambas tur-
binas y después abrir el disyuntor de la barra co-
lectora: entonces los sistemas A y B de la barra co-
lectora están separados y cualquier bomba está lista  

bomba estará lista. 

Con una o más bombas funcionando es posible ce-
rrar el disyuntor y acoplar los dos diesel-alternadores 
a los turbo-alternadores o que las bombas se alimen-
ten totalmente de aquéllos. En caso de emergencia es 
posible que tres bombas se alimenten de un turbo-
alternador pulsando un botón en el cuadro principal. 
pero el arranque de la bomba ha de efectuarse sin 
carga. 

Este tipo de petroleros tiene un total de 24 tan-
ques de carga, revestidos con dos capas de pintura 
epoxy, que permiten el transporte de una amplia ga-
ma de kerosenos, gasolinas, naftas, gas-oil, crudo, 
fuel, aceites de lubricación, parafinas, disolventes, hi-
diocarburos, alcoholes y glicoles, aceites naturales y 
grasas. 

El control remoto de las válvulas y bombas de 
carga se realiza normalmente desde una pequeña 
cámara de control situada en el puente, a proa de la 
superestructura. 

Para la limpieza de los tanques dispone de 48 equi-
pos accionados por aire, que pueden ser retirados 
cuando se transporten productos limpios. Actualmen-
te no dispone de planta para generación de gas iner-
te, aunque hay previsto un espacio para el gene-
rador junto a las turbinas de gas. Sin embargo, en 
cada tanque hay instalado un tubo vertical de ali-
mentación de agua, dotado con válvulas automáticas 
y un ventilador portátil para expulsión de los gases. 

El equipo de contraincendios de cubierta consta 
principalmente de cinco monitores de aguaespuma, 
dotado de las válvulas correspondientes, suministra-
cIa por dos bombas eléctricas de 124 mYhora. La es-
puma es suministrada desde un tanque por medio de 
una bomba situada en la superestructura. En caso de 
emergencia puede entrar en funcionamiento una bom-
ba de 100 mVhora, accionada por un motor MWM, 
que también acciona una bomba de espuma de 
5 m!hora. 

Este tipo de buque es notable no sólo por sus tur-
binas de gas. sino también por su método de calen-
tamiento de la carga. Al no disponer de vapor, se 
ha instalado un sistema de fluido que circula a 
1802000 C y el ánico calentador de agua existente a 
bordo es una caldera pequeña para usos domésticos. 
La disposición está centralizada sobre dos calenta-
dores horizontales de 5 millones de Kcal/hora, que 
utilizan un fluido que circula en un sistema abierto. 
usando un tanque de expansión y cuatro bombas eléc-
tricas de 250 m/hora en una red (le tuberías de ace-
ro. Si los quemadores se apagaran por cualquier cau-
sa, las bombas de circulación del fluido térmico se 
pararían automáticamente. 

El objeto principal es calentar la carga mediante 
serpentines, aunque el fluido se circula también a 
los calentadores de fuel, purificadores de fuel y acei-
te lubricante y para el sistema (le aire acondiciona-
do. Adicionalmente el buque dispone para calenta-
miento del fluido térmico de una caldereta para ea- 
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ses de exhaustación, (le una capacidad de 1,2 mi-
llones de calorías/hora, que se usará principalmente 
en los viajes en lastre. Para circulación de[ fluido 
hasta la caldereta hay instaladas dos bombas de 
60 m/hora de capacidad. 

Los buques están propulsados por un motor Schel-
de-Sulzer 6RND76. que desarrolla una potencia má-
xima continua de 12.850 BHP a 125 r. p. m. y accio-
na una hélice de 4.047 m. de paso fijo y 6 m. de diá-
metro. Dicho motor ha sido construido por el asti-
llero Verolme ljsse]monde, que tiene un gran taller 
de montaje de motores y, como muchos de los cons-
truidos por Verolme desde 1955, ha sido instalado 
en el buque sin efectuar previamente las pruebas de 
banco, política adoptada recientemente por la firma 
japonesa IHI. 

Dispone de tres compresores. dos de 173 m ./hora y 
el tercero de 128 m 3 /hora, dos purificadoras de fuel, 
así corno purificadoras de diese] oil y aceite de lubri-
cación. 

Tiene un alternador de emergencia de 40 KW. pro-
pulsado por un motor de 73.7 BHP, refrigerado por 
aire. Dicho grupo está situado en un compartimento 
independiente, junto a las turbinas de gas, en el que 
también existe un pequeño panel de alarmas y con-
trol electrónico local de las turbinas. El sistema de 
vigilancia está dispuesto para que sólo suene una alar-
ma general en el puente y en la cámara de control 
principal, aunque el panel local dispone de una alar-
ma de dos niveles, dos disparos de sobrevelocidad y 
un medidor de vibraciones. 

Las características principales de estos buques son 
las siguientes 

Eslora 	total 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	170,68 	m. 
Eslora 	entre 	perpendiculares 	....... 163.50 m. 
Manga 	.................................... 25.90 m. 
(alado 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	11,80 	m. 
Peyo 	muerto 	............................. 33.350 TPM 
Potencia 	.................................... 12.850 BHP 

a 125 r. p. ni. 
Velocidad 	de 	servicio 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	16,10 nudos 

ASTILLEROS 

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES 
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1977 

NUEVOS CONTRATOS 

Entre Astilleros Ardeag y la firma Remolcadores 
del Norte. S. A.. para la construcción de dos gaba-
rras de 350 TRB y  300 TPM, respectivamente. No 
tienen propulsión. 

Entre Astilleros Armón y el armador Francisco 
Gude González para la construcción de un pesquero 
de 105 TRB y  90 TPM, propulsado por un motor 
Fiat de 350 BHP. 

Entre Astilleros del Cantábrico (factoría de Riera) 
y la Compañía Naviera Riva-Churruca, S. A.. para  

la construcción de un granelero de 2.150 TRB y 
3.900 TPM. Irá propulsado por dos motores de 
870 BHP cada uno. 

Entre Astilleros Construcciones (factoría de Mci-
ra) y la firma Marítima Costera, S. A., para la cons-
trucción de cinco cargueros polivalentes de 3.750 
TRB y 5.000 TPM. Irán propulsados por un motor 
Aesa/Pielstick tipo 6PC 2,5, de 3.900 BHP a 520 re-
voluciones por minuto, respectivamente. 

Entre Astilleros Construcciones (factoría de Ríos) 
y la firma Naviera Cru, S. A., para la construcción 
de tres buques roll-on/roll-off de 2.350 TRB y 2.650 
TPM. Irán propulsados por un motor Aesa,/Werk-
spoor tipo 8TM-410. de 5.600 BHP a 570 r, p, ni.. 
respectivamente. 

Entre Astilleros de Huelva y la firma Congela-
dores de Levante, S. A., para la construcción de dos 
pesqueros de 340 TRB y 315 TPM. Irán propulsa-
dos por un motor Vo]und tipo DMTK-830. de 1.276 
Rl-IP a 425 r. p. m., respectivamente. 

Entre Astilleros de Huelva y la firma Marítima 
Comercial Exportadora, S. A. (MACOESA), para la 
construcción de un carguero y portacontenedores de 
1.500 TRB y  2.600 TPM. Irá propulsado por un mo-
tor MWM tipo TbD.5016 E. de 2.475 BHP a 500 re-
voluciones por minuto. 

Entre Astilleros Luzuriaga y el armador Antonio 
Vega de Seoane-Cominasa, S. A., para ¡a construc-
ción de un carguero de 697 TRB y 1.195 TPM, Irá 
propulsado por un motor Echcvarría/B&W tipo 8T 
23 L.L. de 1.160 BHP a 800 r. p. m. 

Entre Astilleros de Santander y el armador Fede-
rico G. Fierro para la construcción de dos cargue-
ros polivalentes de 4.000 TRB y 5.500 TPM. Irán 
propulsados por un motor Aesa/B&W tipo 6K45GF. 
de 4.500 BHP a 215 r. p. m., respectivamente. 

Entre Astilleros de Tarragona y la firma Eolo Re-
niolcadores, S. A., para la construcción de un remol-
cador de 110 TRB. Irá propulsado por un motor 
Echevarrfa/B&W tipo 8T 23 LU. de 1.240 BHP a 
800 r. p. m. 

Entre Astilleros de Tarragona y la firma Eolo Re-
molcadores, S. A.. para la construcción de un re-
molcador de 180 TRB. Irá propulsado por un motor 
Echevarría'B&W tipo l2V-23 LtJ. de 1.860 BHP a 
800 r. p. rn. 

Entre el astillero de Balenciaga y la firma Marí-
tima del (iran Bilbao, S. A., para la construcción 
de un carguero de 1.295 TRB y 2.000 TPM. Irá pro-
pulsado por un motor Barreras,/Deutz de 2.000 BHP 
a 300 r. p. m. 

Entre Enrique Lorenzo y Cía. y la firma Marítima 
del Norte. S. A., para la construcción de dos frigo-
ríficos de 1.225 TRB y  2.229 TPM. Irán propulsados 
por un motor Barreras/Deutz tipo RBV-8M-358. ¿e 
2.600 BHP a 300 r. p. ni., respectivamente. 

Entre Marítima del Musel y la firma Marítima del 
Norte, S. A., para la construcción de un frigorífico 
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de 1.225 TRB y 2229 TPIVI. irá propulsado por un 
motor Barreras/Deutz tipo RBV8M - 358, de 2.600 
BHP a 300 r. p. m. 

I30TADU RAS 

Astilleros A rdeag.-Pesquero "PER EZ VACAS". 
de 180 TRB y  130 TPM, que se construye para el 
armador Andrés Tojal Rouco. Irá propulsado por 
un motor Echevarría/B&W de 600 BHP a 400 r. p. m. 

A sti/leros Armón-Pesquero congelador polivalen-
te "AIN ZERGA", de 115 TRB y  100 TPM, que se 
construye para la compañía Armement Maroc-Spag-
nc de la Peche, de Marruecos. Irá propulsado por un 
motor Caterpillar de 500 BHP. 

Astilleros Construcciones. Ecu '(orÍn de Ríos.- - 
Roll-on/roll-off "BEN IJOFAR'. que se construye 
para la firma Naviera de Exportación Agrícola. S. A. 
(N. E. A. S. A.). de 2.350 TRB y 2.650 TPM. Irá 
propulsado por un motor AesaWerkspoor. tipo 
8 TM-410. de 5.600 BHP a 570 r. p. m. 

A su/lejos Gondón.-Pesquero congelador "CI EISA 
(;ATORCE", que se construye para la firma Com-
pañía Internacional de Exportación e Importación. 
Sociedad Anónima (C. 1. E. 1. S. A.), de 425 TRB 
y 427 TPM. Irá propulsado por un motor Echeva-
rría/B&W. tipo 12V23HU, de 1.500 BHP a 800 re-
voluciones por minuto. 

A sil//eros de Mallorca-Barcaza petrolera "CA M - 
PECHE'. de 1.100 TRB y 2.500 TPM. que se cons-
truye para la firma C. A. M. P. S. A. Irá propulsada 
por Sistema Schottel. de 1.200 BHP. 

Astilleros de Murueta.-Carguero "SAN FLORO". 
de 647 TRB y  1,286 TPM, que se construye para la 
firma Naviera Euromar, S. A. Irá propulsado por un 
motor Echevarría/B&W, tipo 8 T 23-LU. de 1.160 
BHP a 800 r. p. rn. 

Construcciones No vales Santodon ungo.-Pesq u eros 
congeladores "LISPAFISH UNO" y "LISPAFISH 
DOS", de 280 TRB y 200 TPM, que se construyen 
para la firma Lybian Spanish Fishing Co. (LISPA-
FISH). de Libia. Irán propulsados por un motor 
BarrerasDeutz. tipo SBA 6M 528. de 750 BHP a 
900 r. p. m.. respectivamente. 

Pesquero congelador "VIRXEN D'ARCOS". de 
95 TRB y 220 TPM. que se construye para la fir -

ma Carvisa. S. A. 

E,np'esa Nacional Bazói. Factoría de San Fernan-
do.- Carguero, portacontenedores y maderero "FER 
JAMAICA". de 9.786 TRB y 15.254 TPM. que se 
ccnstruye para el armador Magín Ferrer Trav. Irá 
propulsado por un motor Bazán/Man. tipo V7V 
4054. cte 7.800 BHP a 430 r. p. M. 

Juliana Con.si,'uciora (7ijoncsa. - Carguero y porta-
contenedores "FER CARIBE'. de 3.850 TRB y 
6. 150 TPM. que se construye para la firma Ferrer 
Marítima Española. Irá propulsado por un motor 

Aesa/Werkspoor, tipo 6TM-410, de 4.000 BHP a 
570 r. p. m. 

Marítima del Musel.-Carguero "AMINA". de 
2.500 TRI3 y 3.600 TPM, que se construye para la 
firma Cía. Vapor Carmen, S. A. irá propulsado por 
un motor Barreras/Deutz, tipo RBV 8M-358, de 
2.940 BHP a 375 r. p. m. 

ENTREGAS 

A sri//eros Espafioles. Factoría de Ola 'eaga.-Gra-
nelero "AEGIS BALTIC" a la firma Baltic Naviga-
tion Corp. Ltd., de Liberia. Las características princi-
pales del buque son: 12.498 TRB y 20.949 1PM; 
eslora entre perpendiculares, 148 m.; manga. 22,8 m.; 
puntal. 13,5 m., y calado, 9.764 m. La capacidad de 
bodegas es de 29.230 m'. Va propulsado por un mo-
tor Acsa"Sulzer, tipo 6RND68, de 9.900 BHP a 150 
revoluciones por minuto, que le proporciona al bu-
que una velocidad en pruebas de 18.07 nudos. 

Asulleros Españoles. Factoría de Puerto Real.-
Petrolero "CASTILLO DE SALVATIERRA" a la 
Empresa Nacional Elcano, S. A. Las características 
principales del buque son: 138.960 TRB y  271.488 
TPM; eslora entre perpendiculares, 313 rn.; man-
ga. 55 m.; puntal. 27 m.. y calado. 20 m. La capaci-
dad de tanques es de 315.267 m. Va propulsado 
por una turbina Aesa G. E.. tipo MST-14, de 36.000 
SHP a 90 r. p. rn., que le proporciona al buque una 
velocidad en pruebas de 16.43 nudos. 

Asti/leras de Hue/va.-Pesquero congelador "PIN-
ZON PRIMERO" a la firma Pesqueras Gómez Pin-
zón, S. A. Las características principales del buque 
son: 413 TRB y  312 1PM: eslora entre perpendicu-
lares. 33.5 m.: manga. 9 m.; puntal. 6,25/4.15 m., y 
calado, 4.13 ni. La capacidad de bodegas es de 
371 ni. Va propulsado por un motor MWM. tipo 
TbD-484-6U. de 1.200 E3HP a 375 r. p. m.. que le 
proporciona al buque una velocidad en pruebas de 
12.03 nudos. 

Astil/cias (le Murueta.--Carguero " SAN FLORO" 
a la firma Naviera Euromar. S. A. Las caracterís-
ticas principales del buque son: 647 TRB y 1.286 
1PM: eslora entre perpendiculares. 64 m.; manga, 
11.4 m.: puntal. 6.25/4,05 m., y calado, 4 m. La 
capacidad de bodegas es de 2.660 m. Va prorulsado 
por un motor Echevarría/B&W. tipo 8 T 23-LU. de 
1.160 BHP a 800 r. p. m.. que le proporciona al bu-
que una velocidad en pruebas cte 11.86 nudos. 

,4vti//eros (le Santander-Grúa flotante "AUMA-
BISA' a la firma Auxiliar Marítima del Puerto de 
Bilbao. S. A. (AUMABISA). Las características prin-
cipales del buque son : 1.400 TRB; eslora total. 
50 m.: manga. 21.5 ni.: puntal. 4.6 m.. y calado. 
1.5 rn. No tiene propulsión. 

Astil/eros y Talleres Celaya.- -Buque (le salvamento 
"IBAIZABAL CUATRO' a la firma Cía. de Remol-
cadores Ibaizabal, S. A. Las características principa-
les del buque son: 467 TRB y 345 1PM; eslora en-
tre perpendiculares. 32,5 m. : manga, 95 m.: puntal, 
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5,2 m., y calado, 4,5 m. Va propulsado por un mo- 
tor BarrerasjDeutz. tipo R13VI2M-350, de 4.000 BHP 
a 430 r. p. m., que le proporciona al buque una ve-
locidad en pruebas de 13 nudos. 

Balenciaga.-Draga 'DRAGA ALDAMIZ" a la 
firma Obras y Dragados Aldamiz, S. A. Las carac-
terísticas principales del buque son: 200 TRB y 21 
TPM: eslora entre perpendiculares, 28 m.: manga, 
12 m., y puntal. 2.3 m. No tiene propulsión. 

Construcciones Navales P. Freire-Pesquero poli-
valente "DARSAH" a la firma Public for Fish 
Wealth, de la República Popular Democrática del 
Yemen. Las características principales del buque son: 
177 TRB y  96 TPM; eslora entre perpendiculares, 
25,5 m.; manga. 8.8 m.; punta]. 3,55 m., y calado, 
3.5 m. La capacidad de bodegas es de 120 m'. Va 
propulsado por un motor Barreras/Deutz. tipo 
SBA6M-528. de 600 BHP a 750 r. p, m., que le pro-
porciona al buque una velocidad en pruebas de 
10.09 nudos. 

Construcciones Navales .Switodotningo.-Pesquero 
congelador "CIEISA CINCO' a la firma Cocisa, So-
ciedad Anónima. Las características principales del 
buque son: 280 TRB y  136 TPM; eslora entre per-
pendiculares, 25,5 m. manga, 7.5 m.: puntal, 5.4 m., 
y calado, 3.61 m. La capacidad de bodegas es de 
135 m. Va propulsado por un motor BarrerasDeutz, 
tipo SBA 6M 528, de 750 BHP a 900 r. p, m., que 
le proporciona al buque una velocidad en pruebas 
de 10.20 nudos. 

NUEVAS ESTADISTICAS DEL LLOYD'S 

En el informe anual del año 1976 pubLicado por 
el Lloyd's Register of Shipping se incluye un apar-
tado con el título "La lucha por la supervivencia", 
en el que se hace un completo comentario de la si-
tuación de la construcción naval en el mundo. Los 
hechos que se relatan son. en general. conocidos por  

nuestros lectores, pero se incluyen unos cuadros es-
tadísticos sobre nuevos pedidos y distribución de la 
cartera de pedidos poco comunes y por lo mismo de 
gran interás, por lo que los incluimos a continuación. 

Como en otras ocasiones, hacemos la salvedad de 
las cifras relativas a España, que no coinciden exac-
tamente con las elaboradas por Costrunaves. 

CUADRO 1 

NUEVOS PEDIDOS Y ENTREGAS ANUALES 

Mil/one.r de TRB 

A Ñ 	O 	Nuevo.r pedido.v Entregas 

1968 	.................. 26.14 16,84 
1969 	.................. 30.05 18.74 
970 	.................. 41.03 20.98 

1971 	.................. 29.64 24.39 

1972 	.................. 30.36 26.75 
1973 	................. 73.60 30.41 
1974 	.................. 28.37 33.54 
1975 	.................. 13.79 34.20 
1976 	.................. 12.94 33.09 

CUADRO 2 

REPARTO DE NUEVOS PEDIDOS, EN PORCENTAJE 

Europa Resto (le! 
A Ñ O 	Japón 	Occidental mundo 

972 	............... 63.02 	26.52 10.46 
973 	............... 48.56 	41.97 9.47 
974 	............... 38.42 	39.46 22.12 
975 	............... 49.25 	21.87 28.88 
976 	............... 56.01 	23.69 20.30 

CuADRO 3 

PROGRAMACION DE ENTREGAS DE LA CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS 

(Millone; de TRB) 

Afio 	de entrega 

Flota 
1980 ,nund ial en 

1977 1978 1979 y posterior Total 1-7-76 

Petroleros 	................................. 9.88 5.51 1.64 0.09 17.12 168.16 

Mineraleros 	y 	graneleros 	.................. 9.00 4.15 0.84 0.63 14.62 66,71 

Combinados 	.............................. 1.60 0.93 0.23 0.00 2,76 25,02 

Portacontenedores 	........................ 1.32 0.84 0.12 0,02 2.30 6.69 

Cargueros 	.............................. 5.51 2.37 0.46 0.17 8.51 73,61 

Buques 	especializados 	..................... 2.51 155 1.00 0.59 5.65 4.65 

Cartera 	de 	pedidos 	al 	31 	diciembre 	1976 31.04 15.74 4.40 1.54 52.72 * 372.00 

No se incluyen 2,6 millones de TRB de contratos aplazados. 
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CUAI)Ro 4 

NUEVOS PFI)IDOS COLOCADOS EN LOS PRINCIPAlES PAISES CONSTRUCTORES. EN PORCENTAJE 

PAISES CONSTRUCTORES 	 1972 	1973 	1974 	1975 	1976 

Japón 	................................................ 63.0 48.6 38.4 49,2 56.0 
Polonia 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	... 	¡.8 1.0 2.1 58 7.0 
España 	............................................. 2.7 5,6 2,5 3,3 6,3 
U. 	S. 	A.............................................. 4.1 2,5 7.8 4,9 5.0 
Remo 	Unido 	....................................... 2.3 5.9 1.6 0.6 3.2 
Suecia 	............................................. 10.8 7,5 4,4 0,6 2.5 
Corea 	del 	Sur 	....................................... 0.0 1.3 2.8 3,7 2.5 
Alemania 	Occidental 	................................ 2.5 7.1 8.9 5.2 14 
Yuizoslavia 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	.. 	... ... 	... 	... 	... 	... 	0,6 1,3 1.3 1.7 1,9 
Italia 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	.. 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	... 	¡.8 3,3 1,7 1,3 1.9 
Dinamarca 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	... 	¡.0 0,9 3,6 2.8 1,3 
Países 	Bajos 	.......................................... 0.6 1.8 1.7 0,5 1.1 
Taiwan 	............................................. 0.4 1,4 0,4 0.3 1.0 
Finlandia 	............................................. 0.5 0.9 1.7 0.8 0.9 
Noruega 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	... 	1,3 3.1 1,5 1.9 0,8 
Resto 	del 	mundo 	.................................... 6.6 7.8 19.6 17.4 6.2 
Mundo 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ... 	... 	... 	... 	... 	100,0 100.0 100.0 100.0 100,0 
T. 	R. 	B. 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... 	... ...... 	... 	... 	.... C.364,45O 73.601.237 28.370.037 13.792,882 12.936.660 

ADVERTENCIAS DEL IMIF 

El presidente del Forum Internacional de la In-
dustria Marítima (1. M. 1 .F.), que agrupa a repre-
sentantes de armadores, constructores, bancos de 
quince países y compa6ías petroleras europeas. ha 
enviado a todos los Gobiernos interesados, así como 
a los principales organismos internacionales y a las 
organizaciones nacionales de armadores y de cons-
tructores de buques, un memorándum de diez pun-
tos advirtiendo de los peligros que podría acarrear 
la adopción de medidas a corto plazo cuyo objeto 
fuese el mantener el empleo en los astilleros. Los diez 
puntos mencionados son los siguientes: 

1) Medidas de ayuda a corto plazo destinadas a 
la industria nacional de la construcción naval que 
consistiesen, por ejemplo, en promover la construc-
ción de buques para los cuales no existe demanda, 
tendrían como consecuencia no solamente prolongar 
la crisis ile los transportes marítimos, ya existente en 
algunos sectores, sino que podría producir un impor -
tante excedente de tonelaje en otros varios y. en defi-
nitiva, prolongaría la de la construcción naval. Una 
ayuda de este tipo no debería concederse sin hacer 
una evaluación lo más profunda posible de la sia-
bilidad del proyecto, que se beneficiaría de la ayuda 
y de otras posibilidades de inversión rentable de 
los fondos públicos conducente a reducir el exceso 
de capacidad, conservando, en la medida de lo posi-
ble, el nivel actual de empleo. 

2) El crédito a la construcción naval se concede 
por un gran número de instituciones, de las cuales 
las tres principales son: los organismos comerciales, 
los poderes públicos y las instituciones financieras, 
que se benefician de una ayuda directa o indirecta del 
Estado. Convendría reducir al mínimo las facilidades 
y las condiciones de crédito ventajosas concedidas 
por estas instituciones, así como cualquier otra for - 

ma de subvención indirecta para estimular la cons-
trucción de nuevas unidades. Las condiciones de cré-
dito que se concedían liberalmente antes de 1974 han 
contribuido al desarrollo de la construcción naval y 
han empujado a las inversiones especulativas, prin-
cipales responsables (le la crisis actual del transpor-
te marítimo y de la construcción naval. 

3) Se invita a los Gobiernos a tomar conciencia 
de que los programas de ayuda a la construcción 
naval iniciados en algunos países pueden conducir a 
una nueva competencia internacional. A largo plazo 
estos proramas pueden volverse en contra del obje-
to perseguido, ya que no harán más que retrasar la 
reziucción ile la capacidad mundial de construcción 
naval, que, en opinión del Forum. es inevitable. 

4) Los Gobiernos que se vean obligados, por mo-
tivos sociales y económicos justificados, a ayudar a 
su industria de la construcción naval, deberán, al 
máximo posible, conceder esa ayuda a la construc-
ción de buques cuya demanda comercial permanece 
relativamente estable o que se dedican a usos espe-
ciiles y claramente definidos. A título de ejemplo de 
estos últimos se pueden citar los barcos de cabotaje, 
pasajeros, transbordadores, buques de guerra u otros 
especializados para los cuales hay una demanda clara. 

5) Los programas de desguace y construcción de-
ben promoverse por medio de medidas financieras y 
económicas apropiadas con objeto de reemplazar los 
buques viejos u obsoletos por unidades modernas. 
Esta iniciativa contribuiría a reforzar la seguridad 
marítima y la protección del medio ambiente y ayu-
daría también a reducir los costes de explotación y 
a mejorar la eficacia y la rentabilidad de los trans-
portes marítimos mundiales. 

6) Los Gobiernos deberían esforzarse en definir 
los astilleros de construcción y de reparación cuyo 
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mantenimiento responde a una necesidad claramente 
previsible en el plano comercial, reduciendo de for-
ma metódica la capacidad de su industria de la cons-
trucción naval. A este respecto se pueden citar los 
astilleros necesarios para el mantenimiento de las flo-
tas locales o en los grandes centros del comercio 
marítimo. Incluso en estos campos se debe insistir 
en el mantenimiento de instalaciones capaces de fun-
cionar eficazmente y de manera rentable. 

7) Los Gobiernos deben impulsar activamente los 
esfuerzos de diversificación de las actividades de sus 
astilleros. El coste total de una modificación de las 
instalaciones para ese fin podría ser bastante inferior 
a la subvención necesaria para construir, por e j em-
plo, un número pequeño de grandes petroleros. de 
metaneros o de graneleros, para los cuales no existe 
demanda real. 

8) Cuanto antes se reconozca la necesidad de re-
ducir metódicamente la capacidad mundial de la 
construcción naval, más dinero se ahorrará no cons-
truyendo grandes buques cuya utilización no se pue-
de prever y más se dispondrá de fondos para con-
ceder una ayuda social a las colectividades afectadas 
y para facilitar la reconversión a otras profesiones. 

9) Cuando se aborde el problema de la industria 
de la construcción naval será necesario tener en cuen-
ta cuidadosamente los acontecimientos que se están 
produciendo actualmente o que puedan producirse en 
el futuro en los países que no pertenecen a la C. E. E. 
ni a la O. C. D. E. 

10) El mantenimiento, en todo el mundo, de una 
industria racional de la construcción naval depende 
esencialmente de la existencia de un sector de trans-
portes marítimos próspero. Ambos condicionan la 
existencia de un servicio mundial eficaz y rentable 
de transportes marítimos que esinclispensable para la 
expansión futura de los intercambios mundiales. Me-
didas de urgencia a corto plazo no proporcionarían 
los cambios fundamentales que son indispensables 
para la prosperidad futura de la construcción naval 
y de los transportes marítimos en todo el mundo. El 
hecho de no tener en cuenta los efectos futuros de las 
medidas de ayuda a corto plazo no hará más que 
debilitar la estructura de los dos sectores durante un 
período mucho más largo de lo necesario.  

nacionales muy afectados por sus exportaciones, 
como los de Alemania y Holanda, y. finalmente, se 
compromelía a no sobrepasar el 50 por lOO de cap-
tación de órdenes en el mercado. 

Europa encontró insuficiente la subida de precios 
acordada y quedó a la espera de analizar el cumpli-
miento de esa cuota de contratación deI 50 por 100 
de la cifra mundial de nuevos pedidos. 

Las cifras conocidas del primer trimestre del pre-
sente año muestran ya inequívocamente un sosteni-
miento de la tendencia anterior es decir, la conti-
nuación del acaparamiento dci mercado por parte 
japonesa. 

	

Entregas medias 	. conirata- 
Cuota.s de 	 73/76 	 ción (TRJ/) 
t,iodiicció 	 - -- 	- 	- - - 	- 
ro'iiratación 	 Primer 

TRB x 10 11 	 1976 	n'i,n. 77 

Japón 	 15.6 	47 	56 	66 

Europa Occiden- 
tal 	......... 12.4 	38 	21 	19 

Resto del mundo 	4.8 	15 	23 	15 

TOTAl 	 32.8 	lOO 	lOO 	100 

Hay que tener en cuenta que los europeos no acep-
tan la base de partida de Japón en el sentido (le que 
este país representa el 50 por lOO de la producción 
mundial. En efecto. Europa trata de imponer el cri-
terio del contenido de trabajo de los buques en con-
traposición a su capacidad expresada en volumen 
(tonelada de registro bruto), ya que los buques cons-
truidos por Japón son como media más sencillcs y 
mayores. 

Atendiendo a esto, las cifras que defienden los 
europeos son las expresadas en toneladas compensa-
das (TRBC). A continuación figuran las cuotas de 
producción con esta base en los óltirnos años, y en 
las que se aprecia la similitud de fuerzas de Europa 
y Japón. así como el significativo aumento de par-
ticipación del resto de] mundo en 1976. 

	

1975 
	

/976 

LA SITUACION DE LA CONSTRUCCION NAVAL 
	

TRBC x jo' 
	

TRBC x lO 

lina vez más se ha celebrado en el seno de la 
O. C. D. E., en París, los días 3 y  4 de mayo, una 
nueva reunión para tratar de establecer unas reglas 
en la lucha destructiva a que pueden dar origen los 
estímulos para la captación de los escasos pedidos 
que existen en el mercado en la actualidad. 

Tras la ofensiva europea en el seno de la 
O. C. D. E. a final de 1976 y comienzo de 1977 
para llegar a un reparto equilibrado de los encar-
gos que se produeran entre las dos áreas. Japón 
realizó una contrapropuesta táctica por la que su-
bía en un 5 por 100 los precios oficiales de los bu-
ques estandar, se excluía de competir en mercados 

Europa Occiden- 
tal 	 7.6 	39 	8.3 	38 

Japón 	 7.7 	39 	8.3 	38 
Resto del mundo 	4.2 	22 	5.5 	24 

Trio 	 19.5 	100 	22.1 	100 

El grado de desarrollo técin 'u (le Japón, junto a 
su nivel de precios. le puede ci'mitir en los próxi-
mos años construir la mayot arte de los buques 
del mercado internacional, inc)'.o de los más com-
plejos. De ahí la preocupa ' .nien muc1os países 
europeos ante el futuro de si iadusiria. 
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PRECIOS DE PORTACONTENEDORES 

Con intención de poner en servicio tres portacon-
tenedores en el mar del Norte y seis en el Medite-
rráneo, el consorcio Brostrüm se ha dirigido a unos 
treinta astilleros pidiendo ofertas para la construc-
ción de dichos buques. Los precios ofertados por los 
astilleros japoneses son : 75 millones de coronas para 
un buque de una capacidad de 450 contenedores, 
95 millones para uno con capacidad para 750 conte-
nedores y  130 millones para uno con capacidad de 
1.800 contenedores. Estos precios representan apro-
xintadamente la mitad de los ofertados por los asti-
lleros suecos y noruegos consultados. 

EXPANSION EN COREA DEL SUR 

Un portavoz del Ministerio de Comercio e Indus-
tria de Corea del Sur ha anunciado un programa 
quinquenal de desarrollo de los astilleros nacionales 
uue permitirá aumentar considerablemente la capa-
cidad anual de producción. que pasaría de 2.770.000 
TRI3 en 1976 a 4.250.000 TRB en 1980. La capaci-
dad de trabajo de los astilleros de reparación pasará 
de 10.680.000 TRB en 1976 a 14.600.000 TRB en 
1980. La facturación de ambos tipos de astilleros, 
que fue de 347 millones de dólares en 1976, deberá 
ser de 400 millones en 1977 y.  según las previsiones, 
en 1981 alcanzará los 1.200 millones. 

Lcs cinco astilleros principales tenían en cartera 
el pasado 31 de marzo 78 buques. repartidos en los 
siguientes tipos: un petrolero de 260.000 TPM. 
17 cargueros de 22.300 TPM. 12 graneleros. 20 porta-
cc.nenedores, tres transportes de productos quími-
cos, seis petroleros de productos. seis transportes de 
productos forestales y 13 pesqueros. 

TRAFICO MARITIMO 

OPTIMISMO DE LOS ARMADORES 

La empresa armadora n o r u e a a Sig. Rerge-
sen d.y, & Co. ha anunciado que ha firmado un 
contrato con el astillero japonés Mitsui Engineering 
anci Shipbuilding para la construcción de dos petro-
leros de 320.000 TPM, que serán entregados en el 
primer y último trimestre de 1979. Estos buques, que 
estarán propulsados por motores diesel, serán los 
mayores petroleros con este tipo de propulsión, que 
ha sido elegido en razón a que el ahorro, como con-
secuencia del menor consumo de combustible del mo-
tor con relación a una turbina, es de 15.000 coronas 
diarias. 

La construcción de estos buques se efectuará de 
acuerdo con los reglamentos del Norske Ventas, 
la 1. M. C. O. y la U. S. Coast Guard. Serán los pri-
meros ULCC del mundo con tanques de lastre sepa-
rados, con una capacidad total de 95.000 m. Todos 
los tanques estarán dotados de equipos para limpie-
za, a fin de reducir los riesgos de contaminación. 
Cumplirán con las reglamentaciones actuales, tanto 
en lo que se refiere a la seauridad cte la navegación  

como a la protección del medio ambiente, y en par-
ticular en lo relativo a las instalaciones de salva-
mento, la lucha contra incendios y navegación. Ade-
más se le ha dado gran importancia a todas las me-
didas que permiten una mayor economía en la ex-
plotación. 

El precio total cte estos dos buques es de 500 mi-
¡Iones de coronas, o sea menos de la mitad de lo 
que habrían costado s i s e hubieran contratado 
en 1973. 

Por su parte, el armador Morten Bergesen ha ex-
plicado que estos buques no estaban fletados. No es 
improbable que hayan de permanecer amarrados al-
gún tiempo después de su entrega, aunque. natu-
ralmente, esperan que no suceda así. Estos contratos 
no quieren decir, de ninguna forma, que en dicha 
empresa crean que la crisis habrá terminado en 1979. 
Durante la década de los años 80 habrá necesidad 
de grandes petroleros económicos, a pesar del exce-
dente de tonelaje petrolero. La "chance" de la em-
presa es estar técnicamente a la altura del progreso, 
tanto en lo que se refiere al tonelaje como al equipo. 
Los buques que acaban de ser contratados serán pio-
neros en el transporte del futuro, forman parte de 
un plan de renovación de la flota y eran necesarios 
para hacer frente a las futuras demandas de los fle-
tadores. En razón de sus tanques de lastre separados, 
tienen las dimensiones de un petrolero de 400.000 
TPM y no pueden ser construidos en un astillero no-
ruego. 

Los comentarios que ha provocado este contrato 
son bastante diferentes. El director de la Asociación 
de Armadores de Noruega estima que es un signo 
de optimismo para el mundo marítimo. La firma de 
un contrato resulta siempre de una apreciación per-
sonal del armador sobre la evolución de la situa-
ción y está claro que la empresa armadora Sic. Ber-
gescn cree que la crisis de los petroleros terminará 
antes de que finalice esta década. 

El presidente de la empresa armadora Waage ha 
declarado que está decepcionado al ver que Sig. Ber-
gesen ha contratado, en un momento en que el mer-
carlo es tan difícil para los petroleros en servicio, y 
ha señalado que no conocía esta noticia más que 
por la prensa y que la había recibido con mucho 
pesar. 

El director de Intertanko no desea comentar dicho 
contrato, aunque ha precisado que cuando un arma-
dor que goza de una reputación mundial toma una 
iniciativa, es seguido fácilmente por los demás. Su 
opinión es que hay,  que dar prueba de gran prudencia 
cuando se quiere firmar algún contrato. 

Un grupo constituido por un armador, una agencia 
marítima, una sociedad de seguros marítimos y el 
agente R. S. Platou ha decidido contratar a la em-
presa armadora Waage seis petroleros, comprendidos 
entre 218.860 y 286.180 TPM, si el Instituto de garan-
tía para buques y plataformas de perforación da su 
conformidad a este contrato. 

El Banco Hambros, que es el principal acreedor de 
la empresa Waage, está dispuesto a renunciar a una 
parte considerable de su crédito y es probable que 
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los futuros compradores discutan con este Banco la 
forma y condiciones de esta renuncia. Para permi-
tir la compra de los seis petroleros es probable que el 
Instituto haya de dar una garantía de 225 millones 
de coronas. 

Los principales acreedores de la empresa Waage 
son, además del Banco Hambros, que ya consintió 
el pasado año reducir su crédito sobre esta empresa 
en 45 millones de coronas, el grupo Aker y Gotaver-
ken. Los representantes de estos acreedores han par-
ticipado en todas las negociaciones que han termi-
nado en la compra de los petroleros, pero no se 
sabe que se hayan efectuado nuevas concesiones por 
los acreedores ni la forma que estas concesiones han 
tomado: disminución del interés del dinero o renun-
cia a una parte (le SU crédito. 

En el curso de los últimos meses han sido inten-
SOS y variados los esfuerzos efectuados para salvar 
a la empresa Waage: al principio se le había pro-
puesto una fusión con el armador Hilmar Reksten 
y después con Sig. Bergesen, que rehusaron. 

El armador Wilh. Wilhelmsen y el director del Ins-
tituto noruego de garantía han comentado favorable-
mente el contrato de los dos petroleros de 320.000 
TPM. El primero ha declarado que. desde hace al-
gún tiempo, este contrato, junto con la compra de 
la flota Waage, era el suceso más estimulante del 
escenario marítimo. Está convencido de que será una 
excelente inversión, de la que el armador obtendrá 
un beneficio considerable. Es muy importante que [os 
que puedan se desprendan del pesimismo que para-
liza tan fácilmente todas las actividades en período de 
crisis. Por su parte, el director del Instituto de garan-
tía ha declarado que el contrato de los dos petro-
leros retrasará el final de la crisis y que comprendía 
a los que se habían decepcionado por esta decisión. 
A largo plazo hay que alegrarse de que un armador 
noruego se haya adelantado a todos sus competidores. 
Ha asegurado que el armador Sig. Bergesen ha efec-
tuado un negocio mejor que si hubiera comprado los 
petroleros de Waage, aunque esta compra también 
será buen negocio. 

Por su parte. el profesor de economía marítima 
Arnljot Strümme S.vendesen afirma que la situación 
ha mejorado sensiblemente en el último año trans-
currido. Desde abril de 1976 el tonelaje amarrado ha 
disminuido en 20 millones de toneladas, bajando a 
34 millones, y el tonelaje en cartera ha pasado de 
LIS millones a 45, o sea una disminución de 70 millo-
nes. En el mismo período se han entregado 40 millo-
nes de toneladas y se han desguazado 10 millones. 
En otras palabras. el mercado absorbió el año último 
50 millones de toneladas: 30 millones de tonelaje 
nuevo y  20 de tonelaje amarrado. Este último repre-
senta actualmente el LO por 100 del tonelaje petro-
lero mundial. En 1959 el tonelaje amarrado pasaba 
del II por LOO del tonelaje mundial. Si el mercado 
ruede absorber en 1977 el mismo tonelaje que en 
1976, el tonelaje amarrado al final del año no repre-
sentará más que el 4 por 100 del tonelaje mundial. 
No hay certeza de que esto sea así, pero no es nada 
utópico. 

Actualmente una parte importante de los ULCC 

navegan a velocidad reducida por dos razones: la pri-
mera es que el precio de los crudos se ha multipli-
cado por 5 desde 1973 y, aunque el mercado de los 
fletes haya recuperado su equilibrio, resulta econó-
mica una reducción del 10 por 100 en la velocidad: 
la segunda es que la situación del mercado de fletes 
favorece una reducción de la velocidad aún mayor. 
Incluso en el caso en que el nivel de los fletes dé 
lugar a la entrada en servicio de la mayor parte del 
tonelaje actualmente amarrado, hay que contar con 
que, en razón del precio de los crudos, la velocidad 
de los petroleros continuaría reduciéndose al me-
nos un 10 por 100. Sólo será posible volver a la ve-
locidad normal en pleno período de expansión con 
los fletes al máximo. 

Actualmente se encuentran amarrados desde hace 
varios años numerosos buques viejos y su puesta en 
servicio será bastante costosa. No serán rearmados 
más que en el caso (le una gran subida de los fletes. 
Existe la experiencia de que incluso en pleno período 
de expansión de la Marina Mercante, como en 1929 
o en 1937, se puede admitir un amarre del orden 
del 3 al 5 por 100 del tonelaje mundial. Por tanto. 
sería preciso una subida considerable de fletes para 
que todo el tonelaje amarrado entrara en servicio. A 
todos estos factores positivos hay que añadir el tra-
bajo de Intertanko para eliminar del mercado el to-
nelaje viejo. 

El agente M. Ragnar Stoud Platou cree que el mer-
cado de los fletes se recuperará antes de lo que creen 
los expertos de las compañías petrolíferas. Actual-
mente hay muchas posibilidades de comprar buques 
que más tarde supondrán una inversión razonable. 
Ciertamente, se puede plantear la cuestión de saber 
si es aún demasiado pronto para comprar, pero es 
muy importante que los armadores que tengan sufi-
ciente capital prescindan del pesimismo al que se lle-
ga en los períodos de crisis. Es tan importante com-
prar cuando el mercado está bajo como vender cuan-
do está en plena expansión. 

ESTUDIO SOBRE TRANSPORTES DE COCHES 

En un estudio dedicado al crecimiento de la flota 
de transportes de automóviles, el gabinete británico 
H. P. Drewry. Shipping Consultants. Ltd., señala que 
el transporte marítimo de vehículos ha experimen-
tado un rápido aumento, pasando de 1,4 millones de 
unidades en 1974 a 1,8 en 1975 y a 2.4 en 1976. La 
capacidad de transporte de la flota ha disminuido 
por la extensión de estos tráficos hacia nuevos mer-
cados, lo que se traduce en un aumento de las dis-
tancias de transporte de los vehículos. 

Esta ampliación del tráfico ha motivado un creci-
miento considerable de la flota. Actualmente hay,  en 
servicio más de 350 buques de este tipo. ya sean cons-
truidos especialmente o convertidos para este uso, 
y que son explotados tanto en las rutas oceánicas 
como en distancias cortas. 

En (liCho estudio figura una relación de los buque, 
ya se trate de transportes de coches puros o (le trans-
portes mixtos, vehículos/carga a granel, dando para 
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cada uno el armador, año de construcción, peso muer-
to y calado. 

Analizando las perspectivas de este mercado, los 
autores estiman que, si se tiene en cuenta los buques 
existentes, en servicio y en cartera, la flota actual 
estará en condiciones (le hacer frente al crecimiento 
del tráfico de vehículos terminados, aunque. sin cm-
b:irgo, pueden existir algunas posibilidades de am-
pliación en el tráfico (le piezas sueltas o de vehículos 
sem imontados. 

Dicho estudio, titulado "The growth of the car-
carring fleet", se puede adquirir por el precio de 75 
dólares dirighndose a H. P. Drewrv Shipping Con-
sultants, Ltd., 34, Brook Street, Londres Wl Y2LL. 

EL MERCADO DE FLETES 

En distintas ocasiones, comentando con compañe-
ros la situación del mercado internacional de fletes, 
se nos ha dicho que, en general, la conclusión que 
se extraía habitualmente de estas reseñas era de un 
marcado pesimismo. Tal vez sea cierto. Pero a tra-
vs de estos comentarios tan sólo pretendenios orien-
tar sobre la marcha (le Ufl mercado cuya situación y 
evolución previsible no da pie precisamente al opti-
mismo. Querernos tan sólo ser objetivos. 

Y aunque sea insistir en lo mismo, y en aras pre-
cisamente de esa objetividad que buscamos., juzgue 
el lector a la vista de los siguientes datos 

MERCADO DEL GRANO 

EE. (JU. (Golfo) - Continente (f jo) FE. UU. (Golfo) - Japo,t (tic) 

Flete (USA $/to,i.) Flete (USA Siten.) 

Máx. Mm. 	Medio Mó.v. Mín. Medio 

1975 	... ... 	... 	... 	... 	... 	... 	8,50 3,60 	5.43 1 575 	.................... 2.00 7.50 9,90 
1976 	.................... 8.50 4.00 	5,95 %7 	.................. 14.25 7.25 9,85 
1977 	I 	. .. 6.75 4.60 	5,12 1 9 71, 7 	1) 	... ... 	... 	... 	... 	... 	.0,50 8,45 9,45 

MERCADO DEL CARBON 

Hampten Road.s - Continente (E. D.) Ilani oto,, Roads - Jaó,t (F.D.) 

Flete (USA 5/ion.) Flete (USA 5/tun.) 

Máx. Míe. 	Medio Má.v. Mí,,. Medio 

1975 	................... 5.25 3,50 	4.43 1975 	...... ... 	... 	... 	... 	... 	10,50 5.50 7.01 
1976 	.................. 4.55 2,85 	3.96 1976 	................ 8,00 5.50 7.14 
1977 	(*) 3.50 3,48 	3.50 1977 	................ 6,85 6,25 6,56 

1*' Eneroiahri 

MFRCAI)O DhI. 'TIME-CHARTER" 

l,,djce 	øtfl hinod 	tri/?le. trol 

975 . 	 1 ." trimestre: 121 
2.° trimestre: 69 

- 
- 	 3.' trimestre: 84 

4. trimestre : lOO 

1976 - 	 1.' trimestre: 81 
- 	 2.° trimestre: 105 

3." trimestre: lOS 
- 4.° trimestre: 108 

1977 	. - 	 1,' trimestre: 80 

Creemos que las anteriores cifras son suficiente-
mente expresivas de tin hecho: la crisis del sector 
marítimo, a la que todavía no se le ve salida, 

PREOCUPACIONES DE INTERTANKO 

Los miembros de Intertanko, organismo interna-
cional que agrupa a los armadores petroleros inde-
pendientes, con un total de 175 millones de TPM. se  

han reunido recientemente y el centro de su preocu-
pación ha sido el proyecto (le ley por el que se pre-
tende reservar al pabellón americano el 30 por 100 
(le las importaciones de petróleo del país. 

Tal medida resultaría muy peligrosa para los arma-
dores libres, ya que Estados Unidos no dispone de 
tonelaje suficiente para participar en ial proporción 
en sus transportes de petróleo. y si construyen una 
flota de petroleros con ese objeto las consecuencias 
podrían ser catastróficas y prolongarían la crisis ac-
tual durante mucho tiempo. 

Este proyecto de ley. en opinión del presidente de 
lntertanko. se  apoya en concepciones totalmente erró-
neas y va en contra de la libertad de intercambios 
mundiales, de la cual los Estados Unidos son aban-
derados. Además, las perspectivas (le los armadores 
petroleros americanos son mucho mejores que las de 
otros armadores occidentales, ya que el transporte 
del petróleo (le Alaska está reservado a la bandera 
americana 

Por otra parte. en la reunión mencionada se ex-
puso un análisis (le las perspectivas del transporte 
de petróleo. cuyas conclusiones no son nada alenta- 
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doras, ya que no se prevé que e] mercado encuentre 
su equilibrio antes de una fecha que se sitúa a lo 
largo de la década de los ochenta. Este estudio ha-
bía sido realizado por un profesor del MIT, y en 
su opinión el actual excedente de tonelaje persistirá 
todavía durante ]os cuatro próximos años; por el 
contrario, es razonable prever un nuevo período de 
expansión para la flota petrolera entre los años 1982 
y 1986. Sin embargo, no se puede ser demasiado op-
timista, pues se debe prever una disminución de la 
producción a medida que los yacimientos de petró-
leo se agoten. y. en consecuencia, los armadores de-
berán mostrarse prudentes y no dejarse arrastrar a 
pedidos exagerados. 

VIDA PROFESIONAL 

JUNTAS GENERALES DE LA ASOCIACION 
DE INGENIEROS NAVALES DE ESPAÑA 

Los días 28 y  29 del pasado mes de abril se cele-
braron una Junta General Extraordinaria y la Junta 
General Ordinaria anual, respectivamente, de nues-
tra Asociación. 

La primera de ellas tuvo como tema exclusivo el 
someter a la consideración de los asociados las mo-
dificaciones requeridas por el Ministerio de la Gober-
nación para aprobar los nuevos estatutos, que a su 
vez habían sido aprobados en la Junta General Ex-
traordinaria del mes de junio del año pasado. Di-
chas modificaciones fueron aprobadas por una gran 
mayoría de votantes, que superaba el mínimo exi-
gido de los dos tercios de los votos válidos. 

En cuanto a la Junta General Ordinaria, se trata-
ron los temas habituales y se celebraron las elec-
ciones para los cargos vacantes reglamentariamente. 
así como algunos temas concretos que figuraban en 
el orden del día. 

Como novedad se pusieron a discusión los dictá-
menes de diversas ponencias nombradas por la Junta 
Directiva para tratar los siguientes temas específi-
cos•: Situación de la Construcción Naval en España. 
Causas de la presente crisis. Medidas para resolver-
la o paliarla", "La Investigación en la Construcción 
Naval", "Formación de] Ingeniero Naval" y "Situa-
ción laboral y profesional del Ingeniero Naval". Des-
pués de un amplio debate se aprobaron por unani-
midad las tres primeras, mientras que para la cuarta, 
al no haberse logrado un dictamen único de la po-
nencia, se acordó pasar toda la documentación exis-
tente al Colegio Oficial de Ingenieros Navales, como 
entidad con especia] competencia sobre el tema plan-
te it d o 

Otros asuntos tratados fueron: la aprobación por 
unanimidad del estado de cuentas de la Asociación, 
Revista INGENIERÍA NAVAL y Fondo Editorial de In-
geniería Naval, así como los presupuestos correspon-
dientes para el año 1977. 

También se acordó por unanimidad el nombra-
miento de socios de honor de los asociados: don 
Aureo Fernández Avila. don Felipe Garre, don José 
María González-Llanos y don Juan Antonio Suances. 

Finalmente se celebraron las elecciones para los 
cargos de la Junta Directiva a los que correspondía 
cesar este año y que eran el presidente, el vicesecre-
tario y diversos vocales de zona. Efectuadas éstas, la 
Junta Directiva ha quedado constituida por los si-
guientes asociados: 

PRESIDENTE: D. José Luis Hernanz Blanco. 
VICEPRESIDENTE: D. Manuel García Gil de Ber-

nabé. 
SECRETARIO: D. Francisco García Revuelta. 
VICESECRETARIO: D. Fernando Casas Blanco. 
TESORERO: D. Francisco Criado López. 
DIRECTOR DE LA REVISTA "INGEN1ERIA 

NAVAL": D. Luis de Zazarredo Beutel. 
DIRECTOR DE LA E. T. S. DE INGENIEROS 

NAVALES: D. José María de los Ríos Clara- 
m unt. 

SECRETARIO PERMANENTE: D. Angel Garriga 
Herrero. 

VOCALES: 

- - Barcelona: Vocal Zona: D. Felipe Garre Murúa 
(reelegido). 

Vocal SupI.: D. José M." Sánchez Ca- 
rrión. 

Bilbao: Vocal Zona: D. José Antonio Acedo 
Guevara. 

\Tocal 	SupI.: D. José Marina Benítez. 
Cádiz: Vocal Zona: D. Agustín Montes Mar- 

tín. 
Vocal SupI.: D. José 	Esteban 	Pérez 

García (reelegido). 
- Cartagena: Vocal Zona: D. Enrique Carballo Al- 

varez. 
Vocal 	SupI.: D. Enrique Lloréns Gon- 

zález. 
Ferrol: Vocal Zona: D. José 	Nogueras 	Sán- 

chez. 
Vocal SupI.: D. Luis López Freire. 

Gijón: Vocal Zona: D. Alfonso 	Fernández 
Marino. 

Vocal Sup!.: D. José 	Luis 	Caballero 
Cortés (reelegido). 

Madrid: Vocal Zona: D. Gerardo Bonnín Bar- 
celó. 

Vocal Sup].: D. José M." Rosado Du- 
rán. 

Santander: Vocal Zona: D. José Pablo Redondo 
Lagüera. 

Vocal SupI.: D. Aquiles Vial Monta- 
n er. 

Sevilla: Vocal Zona: D. Alfredo Carreras de 
la Fuente. 

Vocal SupI.: D. Ricardo Sánchez de 
Pablo. 

Valencia: Vocal Zoiia: D. Vicente 	Hernández 
Gordillo (reelegido). 

Vocal SupI.: D. Luis Reig de la Vega. 
\i2o: Vocal Zona: D. José M' Juárez Bra- 

gado. 
Vocal Supl.: D. Salvador Gay Martí- 

nez. 
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REUNIONES 
Y CONFERENCIAS 

AGENDA 

Ro-Ro 77 

21-22 de junio de 1977. Hilton Hotel. London 
Influidos por el éxito de los buques roll-on/roll-off, los 

proyectistas han buscado las posibilidades de adoptar el 
concepto a otros sistemas de transporte marítimo, como 
barcazas y pontonas, las cuales se examinarán en la con-
ferencia Ro-Ro 77. Habrá una sesión sobre roll-on/roll-
off en los puertos de Oriente Medio, que proporcionará 
una oportunidad muy necesaria para intercambio de pun-
tos de vista sobre fletador, operador del buque y autori-
dad del puerto. 

Para información dirigirse al Secretariado: 2 Station 
Road, Rickmansworth, Herts WD3 IOP. England. 

Mecanelem 77 

20-25 de junio de 1977. Centro Internacional de París 
(Porto Pailiot) 

Salón internacional de las transmisiones hidráulicas, 
neumáticas, mecánicas y de los componentes de la cons-
trucción de máquinas y equipos. 

Dentro del marco de esta exposición se celebrará el 
i: Congreso Mundial de Engranajes. 

Para mayor información dirigirse a SEPIC -Engrenages-
4C, rue du Coliseé 75008. Paris. 

International Research Seminar on Safety of Structures 
under Dinamic Loading 

23 de junio-1 de julio de 1977. Trondheim, Noruega 
Tratará sobre las teorías de fiabilidad estructural y di-

námica estocástica, basadas en la de probabilidad, y en 
particular de la Ingeniería Oceánica y del Viento. 

Para mayor información dirigirse a Conference Secre-
tary, Safety of Structures under Dynamic Loading. The 
Norwegian Institute of Technology, N-7034 TRONDHEI M-
NTH, Noruega. 

International Conference on flexible couplings for high 
powers and speeds 

29 de junio-1 de julio de 1977. Sussex University, Brighton, 
Engtand 

Es una conferencia para utilizadores, proyectistas y fa-
bricantes, con el fin de resumir la experiencia actual de 
funcionamiento y los resultados de la reciente investiga-
ción y estudios prácticos sobre acoplamientos flexibles 
para grandes potencias y velocidades. 

Para mayor información dirigirse a Michael Neale and 
Associates Ltd... Consulting Engineers, 43 Downing Street, 
Farnham, Surrey, GLJ9 7PH. England. 

LNG 5.-5. International Conference on Liquefied Natu-
rel Gas 

28 de agosto-1 de septiembre de 1977. Düsseldorf (Ale-
mania Occidental) 

Participarán expositores de Japón, Francia, Gran Breta-
ña, Bélgica, España, Estados Unidos, Países Bajos, Suecia, 
Canadá y Suiza. Se presentarán 45 trabajos sobre pro-
blemas técnicos y económicos de actualidad internacional 
relativos al comercio y transporte del gas natural licuado. 

Para información dirigirse a DVWG - Deutscher Verein 
des Gas und Wasserfaches e. y., Eschborn, Postfach 
320203. Düsseldorf. 

World Fishing Exhibition 

31 agosto-7 septiembre de 1977. Halifax, Nova Scotia. 
Canadá 

Exposición internacional para la industria pesquera, in-
cluyendo equipos de búsqueda, captura y procesamiento. 

Para mayor información dirigirse a Industrial and Trade 
Fairs Ltd., Radcliffe House, Blenheim Court, Solihull. 
England.  

lnterport 77 

1-11 de septiembre de 1977. Leningrado, U. R. S. S. 
Feria de comercio internacional sobre mecanización y 

automación del transporte portuario y de las operaciones 
de transporte. Se expondrán equipos de control electró-
nico de puerto y de control de carga, equipos de manipu-
lación do carga y equipos de embalaje. 

Para mayor información dirigirse a Fenedex, Bezuiden-
houtseweg 76a. La Haya. 

1ecnomai' '77 

29 de septiembre-2 de octubre de 1977. Génova 
Exposición de equipos navales y de técnicas para inves-

tigación marítima. 
Para información dirigirse a Fiera Internazionale di Gé-

nova, Pie. J. F. Kennedy 1, 16129 Génova. 

ISSA 

1-7 de octubre de 1977. Atenas 
Convención de la Asociación Internacional de Suminis-

tradores de Buques. Coincidiendo con dicha convención 
se celebrará una Exposición de Comercio, abierta a los 
representantes de los armadores. 

Oceanexpo '77 

ii-E de octubre de 1977. Bordeaux, Francia 
Tercera exposición internacional, que se celebra cada 

tres años, sobre la explotación de los océanos, técnicas 
offshore, construcción naval y puertos marítimos. 

Para información dirigirse a Oceanexpo, 8, rue de La 
Michodiére, 75002 Paris. 

Riomar 77 

10-15 de octubre de 1977. Museo de Arte Moderno. Rio 
de Janeiro, Brasil 

Organizada por Seatrade, Riornar 77, que es la prime-
ra exposición marítima internacional de Brasil, proporcio-
na a las naciones marítimas del mundo una oportunidad 
única de penetrar en el nuevo mercado que representa el 
próximo plan de construcción naval de Brasil. 

Para mayor información dirigirse a Anthony F. Nash, 
Sestrade, Fairfax House, Colchester COl 1RJ, UK. 

Maricheni 77 

11-13 de octubre de 1977. Congress Centrum Hamburg, 
Hamburg 

La conferencia estará dedicada al transporte marítimo, 
manipulación y almacenamiento de productos líquidos quí-
micos y petroquimicos a granel, y al mismo tiempo ha-
brá una exposición del hardware correspondiente, instala-
ciones y servicios. 

Para mayor información dirigirse a Marichem Secreta-
riat, 2 Station Road. Rickmansworth, Herts. England. 

17.' Salón Nautique International y 7.' Salón Internationale 
de l'équipement sous-marin 

14-24 de octubre de 1977. Génova 
Para información diriçjirse a Fiera Internazionale di Gé-

nova, PIe. J. F. Kennedy 1, 16129 Génova. 

Maintenance of Maritime Structures 

Octubre 1977. Londres 
La conferencia estará dedicada al mantenimiento y re-

aración de estructuras offshore y marítimas. Habrá se-
siones dedicadas a las técnicas de inspección submarina, 
soldadura y reparación de hormigón, historial de estruc-
oras marítimas sometidas a reparación y mantenimiento 

intensos y a la organización de inspección y manteni-
miento sistemáticos. 

Para mayor información dirigirse a The Institution of 
Civil Engineers, Great George Street. London SWIP 3AA. 

XVI Sesiones Técnicas de Ingeniería Naval 

Octubre de 1977. Zaragoza 
Organizadas por la Asociación de Ingenieros Navales 

de España, con el título «La navegación fluvial. Buques, 
gabarras y trenes remolcados». 

Para mayor información dirigirse a la Asociación citada: 
calle Castelló. 66. Madrid-1. 
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SNAME'S 1977 Annual Meeting 

10-12 de noviembre de 1977. New York 
Organizada por la Society of Naval Architects and Ma-

rine Engineers, será un forurn excelente para presentar los 
resultados de los trabajos sobre temas de interés para 
la industria naval. 

Para información dirigirse a Trevor Lewis-Jones, Assis-
tant Secretary for Technical and Publications, SNAME, 74 
Trinity Place, New York, NY 10006. 

Europort 77 

15-19 de noviembre de 1977. RAI Conference Centre, 
Amsterdam. 

El tema de esta conferencia internacional es: «Propul-
sion machinery for increased ship efficiency. (The selec-
tion, operation and maintenance of marine propulsion ma-
çhinery. The economics of marine power plants and the 
training of personnel.)» 

Para mayor información dirigirse a Expo Travel & Con-
ferences B. y., Waalhaven Z. Z. 44, Rotterdam 3022. 

Conferencia de Oceanología Internacional 

de marzo de 1978. Palacio Nacional de Conferencias 
de Brighton, Inglaterra 

Coincidiendo con la IV Exposición de Oceanología Inter-
nacional se celebrará una conferencia dedicada a las pla-
taformas y equipos de perforación marina, así como a los 
sumergibles, embarcaciones auxiliares, tecnologia del bu-
ceo, sistemas de adquisición y procesos de datos oceáni-
cos-meteorológicos, instrumentación, recuperación de mi-
nerales en alta mar y biología marina. Está organizada 
por doce instituciones técnicas británicas. 

Para mayor información dirigirse a BPS Exhibitions Ltd.; 
4 Seaford Court, 220-222 Great Portland Street, London 
W1N 5HH. 

Gastech 78 

7-10 de noviembre de 1978. Montecarlo, Mónaco 
En esta conferencia se reunirán los principales especia-

listas de las industrias mundiales de LNG y LPG para pre-
sentar y discutir un amplio y variado programa de trabajo. 
Coincidiendo con ella habrá una exposición de equipos y 
servicios. 

Para mayor información dirigires a Gastech Secretariat, 
2 Station Road, Rickmansworth, Herts WD3 1OP, England. 

2.1> International Symposium on Marine Engineering Tokio'78 

13-15 de noviembre de 1978. Tokio 
Organizado por la Asociación de Ingenieros Navales de 

Japón, tratará del estudio de los sistemas de propulsión 
marina avanzados para la década de 1980, así como de 
los pasos que habrá que dar para adaptar los sistemas 
de propulsión existentes al medio ambiente del campo 
maritimo. 

Para información dirigirse a ISME Organizing Comrnit-
tee, c/o Nippon Kaiji Kyokai. Research Institute. 20-1 Shin-
kawa 6.chome, Milaka, Tokio 181. 

VARIOS 

NUEVO TIPO DE TURBINA DE VAPOR 

La firma sueca Stal-Laval, que había conquistado 
más del 33 por 100 del mercado mundial antes de 
que se produjera la crisis del petróleo, ha visto des-
cender el empleo de la turbina en beneficio del motor 
diese] debido al aumento del precio de los crudos y 
a la desaparición de contratos de grandes petroleros 
o de portacontenedores rápidos. Por tanto. era nece-
sario desarrollar un nuevo tipo de turbina, de menor 
consumo de combustible, que pueda reemprender la 
lucha contra el motor. Este nuevo tipo existía ya hace 
algún tiempo y se conocía con el nombre de turbina  

de recalentamiento medio, estando en servicio una 
veintena de unidades, pero las ventajas no eran evi-
dentes en aquella época. en que el precio de los cru-
dos era muy bajo: por el contrario, actualmente es 
una solución atractiva si se tiene en cuenta no sólo 
el precio de los crudos, sino también otros factores 
durante la vida de] buque: coste de construcción, 
mantenimiento, primas de seguro, gastos portuarios, 
etcétera. Stal-Laval estima que teniéndolos en cuen-
ta. la  turbina de recalentamiento medio es competi-
tiva en los buques de más de 80.000 TPM. 

El director del departamento marino ha iniciado 
una serie de exposiciones ante los armadores y asti-
lleros noruegos, manifestándoles que su firma había 
desarrollado un nuevo tipo de turbina denominada 
VAP, que podría reemprender victoriosamente la lu-
cha contra el motor. En los doce meses próximos 
efectuarán pruebas en un prototipo y esperan que po-
drá ser instalada a bordo a partir de 1980. 

Con esta turbina se han pretendido tres objetivos: 
reducir el coste de explotación, reducir el precio de 
las turbinas y permitir un aumento de la carga útil 
es decir, construir una turbina de menor empacho, 
lc que ha sido posible utilizando un reductor epici-
cloidal que tiene menos longitud y que permite colo-
carlo en el extremo de popa; igualmente. ha sido 
posible reducir las dimensiones del condensador. 
construyéndolo de titanio, lo que, además, disminuye 
los problemas de corrosión. Los gastos de explota-
ción han podido reducirse mejorando la potencia de 
cada componente: las turbinas de alta y media pre-
sión se han puesto sobre dos ejes, de manera que 
cada turbina pueda construirse en función de sus re-
voluciones óptimas. Los problemas de corrosión de 
la caldera de alta temperatura se han resuelto utili-
zando calderas denominadas "fluid bed". que sepa-
rar e] recalentamiento del recalentamiento medio. El 
vapor se generará en una caldera convencional y se 
recalentará de 500 a 630° C en una caldera "fluid 
bed". El recalentamiento medio tiene lugar en una 
caldera "fluid hed" de 400 a 600 C: en la turbina 
de alta la presión de entrada será de 132 bars a 
630' C, y en la turbina de media, de 31.5 bars a 
600° C. 

NECROLOGIA 

Aunque, ciertamente, no tan conocido como su her-
mano Francisco, no por ello (Ion Nicolás Franco 
deja de ser una figura histórica, de la que huelga ha-
cer una semblanza o recordar sus hechos. 

En la profesión, y aparte de su estancia en la 
Unión Naval de Levante bastante antes de la gue-
rra, fue, aún en tiempos de la República, el primer 
director de la Escuela Civil (le Ingenieros Navales, 
puesto que, al dejar de ser embajador en Portugal, 
recuperó y ocupó hasta su jubilación. 

Una de las inteligencias más claras que ha tenido 
la Ingeniería Nava], quizá por ello amante de la vida, 
patriota y cortés, su figura se ha desdibujado para 
muchos por el largo tiempo que estuvo apartado con 
poca salud antes de su muerte. Los que le conoci-
mos y tratamos le recordaremos, sin embargo. con 
el gran afecto que mereció. Descanse en paz. 
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Motores marinos Caterpillar. Potencias desde 
63 hasta 840 kW (85 a 1125 BHP) en servicio 

t  contínuo. Son idóneos para la propulsión de
oda clase de pesqueros por muchas razones: 

 

% 	 Su sencillez de diseño y excepcional calidad 
proporcionan gran seguridad de funciona-

o ecuado miento. 
Se sirven con reductoras adecuadas a ellos, 
embragues y tomas de fuerza frontales para 
el accionamiento de maquinillas y demás 

	

20 	 equipo. versiones, Son muy compactos y van equipados con 

Con gama de potenc 	turboalimentadores y colectores de escape 
refrigerados por agua, para reducir el calor y 

d esde 63 hasta 840 kW.  ruido de las cámaras de máquinas. 
Son económicos. Sus sistemas de combustible 

	

• 	 no requieren ajustes y tienen avance variable 
El pesquero «Gude 9», con casco de madera, 	 automático de la inyección para ahorrar com- 
al que se le cambió el motor por este 
Caterpillar modelo 3406TA, de fácil instalación, 	 bustible. 
con potencia de 205 kW a 1800 rpm. 	 Su mantenimiento es muy sencillo. Los filtros 

de aceite y combustible roscados y las toberas 
del inyector de combustible se sustituyen con 

Su distribuidor caterpallar 	
facilidad y rapidez.
Están respaldados totalmente por CAT PLUS: 

Pl ' s Cortes, 6 Madrid-14 	 los servicios de asistencia de la red mundial 
TeIs: 448 27 00 y  4457150 	 de distribuidores Caterpillar. 

Caterpillar, CatysonmarcasdeCaterNlIarTractorCo. 



construcciones navales 

ntodomingo 
1 _ 	expertos en 

buques pesqueros j9r  
CARACTERISTICAS DEL ASTILLERO 

Taller de Herreros de Ribera 
Superficie: 800 m 2  cubiertos. 
Capacidad media: 

450 T,mes 

Superficie de prefabricación 
Cubiertos: 1.700 m 
Intemperie: 700 m 

Grada n.o 1 
Intemperie: 
Eslora 	............... 35 m 
Manga 	............... 9m 
Peso muerto aprox... 350 T 

Grada n.o 2 
Cubierta: 
Eslora 	................ 90 m 
Manganeta ........... 1970m 
Peso muerto aprox..... 7.000 T 

Varadero 
Eslora 	................. 70 m. 
Manga ................ 13 m. 
Capacidad de elevación 1.000 T. 
Grúas en Muelle: 
2 grúas con cap. máx. de 12.5 	T. 
Grúas en Grada n.° 2 
2 grúas puente de 20 T. 
con gancho auxiliar de 5 T. 
Grúas puente en 
Prefabricación 
2 	grúas 	de 	............ 10 	T. 
Grúas puente en 
Grada n.o  1 
2 	grúas 	de 	............ 10 T. 
Grúas puente en 
Taller de Herreros 
2grúasde 	............ 3 T. 

BUQUES ENTREGADOS 
DURANTE 1976 (TRB) 

424 - SANTODOMINGO 
SEGUNDO .... 1,570 

425 - MASIRA 1 280 
442 - COSTA GRANDE 170 
443 - MARTORRES.. 257 
446 - IBERIA B. M.... 328 
447 - BRITANIA B. M. 328 

513 - CIEISA CUATRO 280 

514 - CIEISA CINCO 280 

515-TARPON ...... 280 

524-MARRAKECH 1. 257 

OFICINAS Y ASTILLEROS: Avda. Orillamar, 191 Apartado 614 - VIGO 
Teléfonos: 23 56 011 02 / 03 • 23 29 68 Telegramas TRIPLE 

... 	,.. 
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- visite o 
tome part le  

La PRIMERA exposición 
1 internacional dedicado 

exclusivamente a la presen-
tación de material de acceso 
que se vende o se alquila :- 
Radlett Aerodrome, 
Hertfordshire 

\ 14-18 junio, 1937. 

Para datos suplementarios sobre 
la esposç:sn Access 77, (lue 
arc:uyen los precios de los puestos,  

, 

un piano de la exposición y 
entradas de 
favor para visitantes, 
dirigurse a 

Directores: 
Roy Seager, Organising Director, 
Access Exhibitions Ltd., 
62 	64 Victoria Street, Si. Albans, 
Herls.AL1 3XT 
Tel 	St. Albaiis 63213 Telex: 266350 

TADLETT 
AERODROME 

 - 
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ELEKTROFIN 
Combines aif the advantages of a water 
lubricated, 10w aspect ratio fin with a 
Siemens designed and manufactured 
acceleration control system and a 
powerful quick-acling hydraulic sys-
tem. Engineered to provide highly ef-
fective rail reduction with simple, 
convenient operation and maintenance. 
Availabie in retractable and loidable 
versions lo allow convenient installa-
tion in any class of vessel. 

OTHER FLUME SYSTEMS FOR BETTER SHIP EFFICIENCY 

• PASSIVE FLUME SYSTEM • WHITE GILL BOW THRUSTER 
The nlost popular and cosI 	 Provtdes positivO lhrust jo any 
elfeclive means of obtaininq 	direclion without risk 
elticrent roil reducfion. 	 of underwaler damage. 

COMBINED FLUME & a CONTROLLED FLIJME 
ELEKTROFIN For Ihe SYSTEM Uses Ihe Siemens 
advanlages of bofh systems manulactured Phase Control 
al lower cosI Ihan thaI System and ensures ellective 
of a fin sysleni alone. rrll reduction despte chanqes 

¡o stability sr sea siate. 

IMPROVE SEAKEEPING and INCREASE 
MANEUVERABILITY with prod,ucts from 

~WE  
FLUME STABILIZATION SYSTEMS A DIVISION OF JOHN J. McMULLEN ASSOCIATES, INC 

One World Trade Certer Suite #3000. Now York N Y 10048. Pn5snr'.r' .- 7 -.: .t Os 
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ÜTEcJTÓRES 

DE GAS ES    
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— 	 Parrna la industria: 
r QUIMICA, PF 1 ROQ l\1l( DEL 1 RIo \ \\ U 

PROPFC(lO\ 1)121  ROI.IFFIR \. I1T( 

(

N

1111fl )IAN IBEHft A,S.A. 
- 	 ONTRAL BARCELONA 9 DELEGACIONES 

289 	 MADRID 4 Be¡,,, 3 Tel 4793075 

I 	
L PU DCI t 	 BILBAO 	Pod,o Astigorug,, Bloque 2 Loo, II T,l 35 37 92 
Te. 3177576 3171548 	VALENCIA Dr AlERo,,,, 	Tel 3770493 

es la revista técnica nacional que más se lee en Espaíía, dentro del 

ramo de su especialidad. Su difusión llega a los siguientes países: 

lial nliakn 
.011 ORA E ElLA 

Alemania 

Argentina 
Brasil 

Canadá 
Colombia 

Cuba 
Chile 

Dinamarca 
Estados Unidos 

Finlandia 
Francia 

Holanda 

Inglaterra 

Ita 1 ja 
Japón 

Marruecos 
México 

Noruega 

Paraguay 

Perú 
Polonia 

Portugal 

Rumania 
Rusia 

Suecia 
Suiza 

Venezuela 



h 	EVELA 
U EC ETOT. 

A este exclusivo pistón... y a la 
precisa construcción de todos los 
componentes de nuestras 
bombas/motores hidráulicos 
serie F 11 C, debemos su alto 
rendimiento. 

Potente - Ligera - Altas velocidades 

Altas presiones - Elevado rendimiento. 

Como complemento a esta serie, Volvo Hidráulica dispone de una amplia gama 
de elementos hidráulicos entre los que se destacan: 

- Bombas de caudal variable. 
- Motores lentos de alto par. 
- Distribuidores y válvulas para caudales hasta 700 lts./minuto y presiones 
continuas de trabajo hasta 350 Kgs/cm 2 . 

VOLVO EIIDILAULICA, SA.. 

C/ Doctor Fieming. NQ56-lQizq. 

MADRID-16. Tfnos4 5732 5613329. 

TELEX: 43631 VOHI E 
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ESTAMUS ESPECIALIZADOS EN WE ARE SPEWALISED IN THEH 
EL PROYECTO.DE:  - 	 DES1GN OF 	 - 
* Buques de pesca de todo tipo 	* Al]types of fishing ships 
* Portacontainers 	 1 	* Container ships - 

: Cargueros mul tipropósito : 

* Remolcadores 	 Tug vessels  

TAMBIEN PROYECTAMOS: 	WE ALSO OESIGN: 

* Buques de carga general 	* General cargo ships 	/ 
* Buques de carga granel 	

- 	* Bulkcarriers 	 / ¡ 
* Buques especiales 	

, 	* Special vessels 

4 ,.  

: •--- - 	 ,------ 

- 	 - 

X=1?744 



PARA LA INDUSTRIA NAVAI. 
frenos y enibragues 
neurnaticos 

[ 

- Arranque progresivo 
- Embrague completo 
- Refrigeración rápida 
- Acoplamiento elástico 
- Auto-regulables 
- Sin engrase  

Uha sola pieza 	

- 

hace el trabajo: 
La cámara de caucho 
cilla [ada por el aire 
comprimido apo 'a 
suai 'emente las zapatas 
sobre el tambor. 

DOMICILIO SOCIAL, DIRECCION, VENTAS Y OFICINAS Tr;BAqiir, 4 pOnta 5 8 • TnI. 3188000 T'InJImdS. VARIAFU 
felex 51288 E • BARCELONA - 10 	 ALMACEN: Diputaciori, 349 • BARCELONA O 

ASTILLEROS: 

MARITIMA DEL MUSEL, S. A. 
	MMuTIMA DE AXPE, S. A. 

GIJON 

CONSTRUCTORES DE: 
• Arrastreros 
• Atuneros 

Purse-Seiners 
• Cargueros 
• Supply Vessels 
• Remolcadores 
• Yates 
• 

- 	
..--. - 
-.- 

- 	- 
OFICINA PRINCIPAL: 
Apartado 1497 Telex 32159 MAXPE E 
BILBAO 	 .- - 	- 

4.-  \ 

! 
7 



* ASTILLEROS ESPAÑOLES, SIA1 
F 

A 

- 	 - 	 .-.-\ 
- -- 	 - 	- 	-e.- 	 -: i 	 - 	 - 

CONSTRUCCION 	FABRICACION DE 	SIDERURGIA
PRODUCCION MOTORES CAPACIDAD DE 	 CAPACIDAD DEPRODUCCION N AVAL CAPACIDAD DE 

PRODUCCION DE ACEROS ESPECIALES, 
FORJA Y MOLDERIA 

	

1.400.000 TRB Año 	 650.000 BHP/Año 	 200.000 TONSAño 

OFICINflS CENTUflIES: PADLA'-ARD6 Apartado 815 
Tetefono 	00/ 	Telex :;o As0 E 248 As E Telegramas AS [II LLPOS MADRIL) 



Sellado instant a&* neo 
permanente de juntas 

o gri ionetas para embárcaces 
deportivas 

Un nuevo y revolucionario preparado a base 
de poliuretano producto de la investigación de 

SIKA - comercializado bajo el nombre de 

Síkaflexmla 
Un solo componente y en los colores 
blanco, gris, marrón y negro. 

Sikaflex-la cumple todas los 
normas internacionales. 

• ASA para masillas de dos componentes. 
• Especificación Federal TT-S.00230 norteamericana. 
• Especificación de la British Standard BS4254. 
• Norma 85.401 del Sindicato Nacional 

de Juntas y Fachadas de Francia. 

El SIKAFLEX-1O se adhiere fócilmente sin necesidad 
de Imprimación previa, a cualquier material: 
metal, cristal, madera, plóstico, etc. 

lo 

U 

¡ex~  
PiaGIO Cí L dStroujdo o a 
51RA, S.A.- Ayala. 3 - Madrid-1 

Telf, 276 4Oo 

2 - 	 . 



UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A. 
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22.000 TRB 

• Pasaje 	 • Frigoríficos • Reparación de buques 
• Pasaje y carga 	 • Transporte de G. P. L. y maquinaria 
• Carga seca 	 • Madereros • Diques flotantes de 
• Petroleros 	 • Dragas 8.000 Tons. en Valencia 
• Transbordadores 	 • Gangulles y 6.000 (J. O. P.) y 4.000 Tons. 
• Buques especiales 	 • Etc., etc. en Barcelona (Fuerza ascensional) 

OFICINAS CENTRALES: ALCALA, 73-TEL. 226860506/07 . TELEX 43892 UNALE-E - MADRID-9 

ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA TALLERES NUEVO VULCANO 
APARTADO 229 . TELEFONO 3230830 APARTADO 141 	BARCELONA - TEL. 319 4200 

TELEX 62877 UNALE TELEX 52030 UNALE 

-. 

1 

- 
#¡y' 10v 11 III 	III 	H11 	111 1  III 	lii 

c) 

, 	 e 

, 

- 	. 



LL&\ 	IQ) 

ACION 
LffiVERMIL- 

PARA TODA CLASE DE TUBOS 

MØL   

 

ONDAS 
©© 
DILATACION 

&YKLL © LM MERML 

EN ACERO AL CARBONO O 
EN ACERO INOXIDABLE 

 

 

  

S.M.M.P.-El 
1 

LU ffiNQUInISTU DE LEUR11TE 
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UNA NUEVA ERA 
en la construcción 

de buques transporte de gases licuados 
y plantas flotantes 
de alta tecnología 
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