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CONSTRUCCION DE BUQUES
hasta 450.000 t.p.m.







mds de 200.000 automdticos SACE

Serie MODUL-I1SOL Serie NOVOMAX «G 30»

en caja moldeada hasta 1000A, 660V~ sobre bastidor metalico 80016004,
250V— 1050 kA ef. 3 y 4 polos 660V~, 250V— 45 kA ef. 2, 3 y 4 polos

ofrecidos por metron, s.a.

e instalados en la
industria nacional

Serie OTOMAX «PC»

sobre bastidor metalico 10005000 A
500V ~, 220V— 38-+-110 kA ef

2,3y 4 polos

Central:
Menéndez Pelayo, 220 - Barcelona-12 - Tel. 22817 08 (10 lineas) - x 52.253

Delegaciones:

Madrid, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Valladc Vi

Sub-delegaciones en:

Gijon, Santander, San Sebastidan, Pamp , Burgos, Z A a alag u
Palma de Mallorca, Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife

SA-8041



MAS POTENCIA

~ABORDO

Volvo Penta es uno de los mayares
fabricantes de motores marinos del mundo. Nuestra
amplia gama de motores diesel le ofrece numerosas
posibilidades de eleccion.

Son motores que han sido desarrollados v
probados durante mas de 70 anos. En muy diferentes
tipos de trabajo. En las mas dificiles condiciones de
funcionamiento. Cada cliente, no importa en qué pais,
tiene a su disposicion una amplia red de talleres
de servicio. Esto, en Volvo Penta, es una regla
sin excepcion. Actualmente tenemos repartidos por el
mundo entero mas de 5.000 talleres de servicio
autorizados.

Motores completamente equipados
para cualquier trabajo.

Los motores auxiliares marinos de Volvo
Penta estan fabricados especialmente para grupos
electrogenos, compresores, bombas, plantas de
refrigeracion, redes de servicios de emergencia y otras
tareas similares a bordo de diferentes tipos de buques.

Desde pesqueros y “ferries” a cargueros
de cabotaje y remolcadores, el campo es muy extenso.
Fabricamos diesels de seis cilindros en linea con
inyeccion directa.

VOLVO
PENTA

Diesels en los que se puede contiar
en cualquier tiempo. Potencias desde 80 a 290 caballos.
Tres de estos diesels estan sobrealimentados.

Unidades motrices compactas
para instalaciones maltiples.

Un acoplamiento en paralelo proporciona
muchas ventajas: mayor contiabilidad —siempre un
motor de respeto. Y también mayor flexibilidad—
es mas tacil adaptar los recursos de potencia disponibles
a las necesidades, cuando éstas surgen.

Sistema automatico de alarma.

Todos los motores auxiliares marinos
de Volvo Penta satisfacen las exigencias de las
sociedades de clasificacion. Todos los motores auxiliares
marinos Volvo Penta llevan elementos de vigilancia.

Cada elemento esta formado por un
sistema automatico que vigila el funcionamiento del
motor v pone inmediatamente en accion una alarma
cuando algo no funciona correctamente.

Para mas informacion sobre nuestros
motores auxiliares marinos, dirijanse a:

VOLVO CONCESIONARIOS, S.A.

Av. Generalisimo, 20-teléfono 262 22 07*
telex 23296 Madrid-16

Urgel, 259-telefono 230 77 68 Barcelona-11.




ASTILLEROS DE
- HUELVA,SA.

UNA SITUACION
GEOGRAFICA
PRIVILEGIADA

= construcciones y
reparaciones navales

m construccion 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 nim. 75541 ASHV E.
Teléfonos 21 44 00 (centralita)-21 38 25-21 46 51
HUELVA

1702




88 colours/patterns,
/surface finishes,
D sizes,

-7 thicknesses.

The 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, there are different qualities suitable for different
applications, for example, FP 1 intended to be used on board ships.

Over a1000 variants are included in our continuous production
programme. This implies that a large number of possible combinations
and component variations in the range is available to interior decorators
of ships. Their reknowned wealth of ideas can be utilized to the full,

Satin

resulting in attractive and personal atmospheres. Practical examples of Srrytu%tln.fhawr; m_rface; fl”'iS’f.
. ey . . - 4 ala
their application can be seen on the new passenger liners Tor Britannia ped il el

and Tor Scandinavia run by Tor Line. Here a group of creative ships'
decorators have effectively used the Perstorp laminate in nearly all the
nine decks of the liner, for different surfaces, different functions, different
atmospheres and in combination with different decorative materials.
Their results are presented in a brochure which we will gladly send-on
request-as further proof of the fact that it is their abundance of ideas
that determine the limits of application rather than our manufacturing
resources.

Convince yourself by putting your problems 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.

[€]PERSTORP

Relief
; A relief-patterned surface having
Perstorp AB, Marine Department, S-284 00 Perstorp, Sweden. alow level of ight reflection.

Tel: 0435/386 00, Telex: 72360.




Konkret

Matt, faintly textured surface
finish giving a low level of light
reflection whilst retaining 'life" in
the surface. Specially suited to
vertical surfaces but can be used

with advantage éven harizontally.

Relief 2
A relief-patterned surface having
a textile structure.

Universal

A faintly grained surface finish
having a low level of light reflection,
giving a warm and pleasant
appearance. Suitable for most
areas of application.

Relief 4
A relief-patterned surface having
a coarse textile structure.

Horizontal

A faint, patternimpressed surface
finish having a low level of light
reflection. Specially suited to
withstand scratches and finger-
prints. These surfaces are most
suitable for tabletops and work
counters.

Interior

A finish with a natural woodgrain
effect. Used as surfacing of furni-
ture, bulkheads, doors, etc.



MARITIMA INTERNACIONAL, S. A.
(GRUPO: PEREZ Y COMPANIA, S, A)

Edificioc MARINTER
Serrano, 143

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

e R R I S e s

Corredores para fletamentos y compra-venta de buques
Agentes de lineas de carga y pasaje-Consignatarios de buques

Representantes/Agentes de:

-— Castaner y Ortiz, S. A.

-— Compaiiia Trasatlantica Espafola, S. A.

-— Companhia Nacional de Navegacao

-— GCompanhia Portuguesa de Transportes Maritimos
-— Compaiia Sud-Americana de Vapores

— Empresa Cubana de Fletes-Empresa de Navegacion Mambisa
— Keller Line

— Linea 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 linea regular entre puertos espafioles y:

— Norte de Europa y Reino Unido — América Central

— Portugal — América del Norte

— Canarias — Africa del Norte

— Mediterraneo — Africa Occidental y Oriental
— Ameérica del Sur — Golfo Pérsico - India - Jap6n

AGENCIAS PROPIAS EN TODOS LOS PUERTOS ESPANOLES
PEREZ Y COMPARNIA, S. A.

Direccion telegrafica en Madrid y en todos los puertos: «MARINTER» y «GELPEREZ»




Pre-assembled delivery for One-man pushbutton Minimal stowage space Strength for multi- tiered
fast, simple, low cost operation with fully auto- and low maintenance containers and heavy
shipyard installation matic lift and cleating requirements indivisible loads

Features that make ROLLTITE
utomat|c success

, . ROLLTITE is unique - the only hatch cover
RoLLTITE hatch covers are in world-wide with continuous cross-joint sealing

service on all types of dry cargo vessels -
containerships, cargo liners, multi-purpose
vessels, general traders, bulk and combination
carriers.
The outstanding success of ROLLTITE is due
to its many revolutionary design features
which have combined to give long, reliable MacGREGOR
service resulting in more efficient ship
operation. Cargo transfer and access equipment

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 (for Transm to Sevilla
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ASTILLEROS CONSTRUCCIONES, S. A.

Construccion y reparacion de buques

Factorias en Meira y Rios

VIGO (Espana)
Apartados 56 y 402 Teléfonos 226900 y 224700*
Veldzquez Moreno, 9 Telex 83004. Telegramas: ASCON




CUPROMET ESPANOLA, S. A.

¥ TUBOS DE LATON ESPECIAL PARA CONDENSADORES
¥ TUBOS DE CUPRONIQUEL ¥ PLACAS TUBULARES

CHAPAS, PLANCHAS, CINTAS
DE COBRE Y LATON

POLITUBOS PARA
INSTRUMENTACION

TUBOS ALETEADOS
DE COBRE

PUESTAS
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 TIERRA, HILOS ELECTROCUFER, ETC,

CUPROMET ESPANOLA, S. A.

Oficinas Centrales:
Alcala, 63 - Teléfono 225 89 10 - Madrid-14
Delegacién en Barcelona: Delegacion en Vizcaya:
Avda. del Generalisimo, 612 - Teléf. 239 69 26 Alava, 1, 12 C - Teléf. 241785 - LEJONA

Publicidad ARREQ - Madrid



S. A. JULIANA

CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaiioles, S.A.)

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

REPARACION de buques
hasta 25.000 Tons. PM.

DIQUES SECOS de 125 y 170 m.
DOS GRADAS de 180 m.

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

Telegramas: JULIANA




CATERPILLAR
seguridad

CATERPILLAR
rentahiicgas
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CATERPILLAR
potencia

F-2:77
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©® Motores marinos propulsores:
desde 125 BHP hasta 1125 BHP.

® Grupos auxiliares y de emergencia:
desde 75 BHP hasta 1250 BHP.

\
— & HNANIAUTO

. an' l

CENTRAL:

Plaza de las Cortes, 6

Tels. 448 27 00 y 445 71 50
MADRID-14

ARGANDA - BARCELONA - VALENCIA - BILBAO - OVIEDO

SEVILLA - TENERIFE - LAS PALMAS - ZARAGOZA - MALAGA
LA CORUNA - LERIDA - PALMA DE MALLORCA

@!rpillar, Cat y [@ son marcas de Caterpillar Tractar Cy




AYUDAR A LA NAVEGACION
ES AYUDAR A LA ECONOMIA.

En sistemas de ayuda a la navegacion y radiocomunicaciones P.C.P. ofrece una demostrable sequridad.

Estamos realmente satisfechos de nuestros equipos

Centrales y teléfonos marinos. Correderas Doppler. ARMA BROWN SAILOR

Correderas electromagnéticas. Estaciones TSH y fonia. BEN S.G. BROWN

Fascimiles. Giroscopicas y pilotos automaticos. GRUNDY & PARTNERS TAIYO MUSEN

Loran “*C." Radares. Radiogoniometros. Radioteléfonos KRUPP ATLAS TRACOR

BLU y VHF. Receptores de Navegacion por 0Kl UME (Nera/Elekirisk Bureau)

Satélite. Receptores Omega. Sondas.

ELECTRONICA APLICADA, S. A.

SISTEMAS Y SERVICIOS ELECTRONICOS

Goya, 39 - Madrid-1 Espana - Telex: 23239 PCP. E. - Teléfono 401 44 58
Laboratorio y Fabrica: Iturbe, 5 - Madrid-28 - Teléfonos: 274 76 42 y 274 77 16
Direccion Telegrafica: PCPESA

DELEGACIONES REGIONALES Y SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA EN TODO EL LITORAL
AGENTE GENERAL BUQUES MERCANTES: CARENA, S.A. - Espafoleto, 21 - Madrid-4



TALLERES URBASA, S.A.

MAQUINARIA E INSTALACIONES DE
ELEVACION Y TRANSPORTE - MANUTENCION

GRUAS PARA ASTILLERO DE PLUMA RIGIDA O ARTICULADA

GH‘UAS PUENTE Y DE PORTICO CON VIGA MAGNETICA, para manejo de chapas y perfiles, en parques de ma-
glrjla[esg lineas de corte, talleres, etc. GRUAS DE ABORDO con cuchara o gancho, GRUAS PARA SALAS DE MA-
INAS.,

GRUAS PARA PUERTOS

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

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. .o ss - s1tss0

C/ San Vicente - EDIFICIO ALBIA, 6.° planta - Teléfono 24 8205 - Teleg. URBASA - Telex 32327 - URBSA-E




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 - ESPANA




 La «idea de servicio» flota
~en el ambiente de Clifco.
Es la légica consecuencia

de la tecnologia empleada,

de la calidad obtenida y de
la experiencia acumulada
por los hombres de Clifco.
Cuando usted precise resol-
ver su problema concreto
de union de tuberias, de uti-
lizacion de valvulas, tubos

metalicos flexibles, juntas
de expansidon, mangueras,
acoplamientos, abrazaderas
%conexiones de todo tipo,
lifco le ofrece la ayuda
rofesional de sus hombres,
ormados en
Servicio»,

Haga una prueba.
Llamenos.

CLIFCO

la «idea de _

Péngase de acuerdo con

Teléfono (94) 441 22 50
Telex 32144 e
Rodriguez Arias, 60-BILBAO-13






Ya hay

mas de 40000

bombas ITUR instaladas

en buques

Esta es la prueba mas evidente de que constructores navales y
armadores de todo el mundo confian en la calidad ITUR, Unica
marca de bombas que ha conseguido el Trofeo Internacional a
la Calidad y, ademas, por tres veces.

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

Lubricacion y refrigeracion, 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, circulacion de viveros y salmuera, bombeo de visceras
y residuos de pescado.

Equipos hidréforos de agua a presion, salada o dulce. Servicios
de calefaccion y de aire acondicionado, etc.

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

Solicite mas amplia informacion a su proveedor habitual o al fabricante.

MANUFACTURAS
ARANZABAL, S. A.
Apartado, 41 - Telegramas: ITUR
Teléfonos (943) 85 13 45* -

85 12 45" (10 lineas)

Telex: 36.335 - ARANZ - E
ZARAUZ (GuipGzcoa) Espaiia

BOMBAS

Representantes y servicio post-venta en todo el pais.




-~ Una solucion
para
cada problema

Reductores RENK para TODAS las potencias e N
PASCH| Y CIB\, SA:,

" ¢ 2 BILBAO
e Reductores simples, verticales y horizontales 5 é&?meda de Recalde, 30
: T D
e Reductores Planetarios Epicicloidales 5 Rgopg?& Haya, 9
e EL :
e Reductores Miiltiples Tusset, 8-10
GIJON
General Mola, 52

Fabricacion en Espaia bajo licencia RENK

T s N




Sglida de gases Salida de gases Calderas de exhaustacién simples y mixtas
(Seccidn quemador) (Seccion_gases escape) ‘-CdOMMODORE con BY-PASS incorpo-
rado.
Licencia: CLARKE CHAPMAN Ltd
THOMPSON COCHRAN DIVISION

BY-PASS

Quemador _
automatico |

Valvula BY-PASS
de gases

Calderas auxiliares acuotubulares

E.R.K.»

Producciones de vapor de 200 Kg/h. a
§ 50 Tm/h.

Licencia: ECKROHRKESSEL-BERLIN

Calderas auxiliares pirotubulares <\MULTIPAC-.
Producciones de vapor de 500 Kg/h. a 19 Tm/h.
Licencia: CLARKE CHAPMAN. Ltd. THOMPSON
COCHRAN DIVISION.

Mas de 50 anos de actividad
y continuo desarrollo en el
diseno Y construccion de £

. Capacidades desde 2 Tm./dia hasta
calderas o 200 Tm./ dia
- Licencia: S.F.I. ATELIERS ET
CHANTIERS DE BRETAGNE.

& FACTORIAS VULCANO

Enrique Lorenzo y C2 S. A. VIGO.
ASTILLEROS Y CALDERERIA




cubriendo el litoral

Gutiérrez Ascunce Corporacion S.A., distribuidor res, pueden adquirirse en todos los servicios al justo
exclusivo para Espafa de motores de fabricacion precio que permiten las altas series de fabricacion
nacional Baudouin-Interdiesel y Pegaso-Interdiesel, alcanzada. La cobertura de servicio post-venta pres-
ofrece a sus usuarios amplia cobertura de servicio ta, durante el periodo de garantia de nuestros mo-
post-venta. A cualquier hora, técnicos es- res, las atenciones previstas en la tarjeta,
pecialmente instruidos, estan dispuestos a mediante un comodo sistema de cupones

acudir alli donde su motor los necesite,
para mantener siempre el buque en servi-
cio. Las piezas de recambio normalizadas,
intercambiables entre los distintos moto-

PN

INTERDIESEL GUASCOR, SA.

que facilitan el proceso administrativo.

Solicite amplia informacion del servicio de
cobertura.

Licencia BAUDOUIN

Departamento propio

"
| Pegaso Interdiesel

Gutiérrez Ascunce Corporacion, S.A./Edificio Guascor/Tel.(943)*861248/P.0.BOX-30/Zumaya/Spain
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ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE
INGENIEROS NAVALES DE ESPANA

FUNDADOR:

Aureo Fernandez Avila, ingeniero Naval.

DIRECTOR:

Luis de Mazarredo Beutel, ingeniero Naval.

COMITE ‘ASESOR

Fernando Casas Blanco, ingeniero Naval.
Francisco Garcia Revuelta, ingeniero Naval.
Angel Garriga Herrero, Ingeniero Naval.
Gerardo Polo Sanchez, ingeniero Naval.

Ricardo Rodriguez Muro, ingeniero Naval.

DIRECCION Y ADMINISTRACION

Domicilio: Avda. del Arco del Triunfo, s/n. |
(Edificio Escuela T. S. de Ingenie- |
ros Navales). Madrid-3. '

Direccién postal: Apartado 457.
{ 24406 70

Teléfs.? 24408 07 (*)

SUSCRIPCION ANUAL

Espana y Portugal ............... 1.000 pesetas
Paises hispanoamericanos ..... 1.100 » I
Demads paises ..................... 1.400 »
Precio del ejemplar ............. 100 »
NOTAS

No se devuelven los originales. Los autores son direc-

tamente responsables de sus trabajos. Se permite la

reproduccién de nuestros articulos indicando su pro-
cedencia.

PUBLICACION MENSUAL

Depésito legal: M. 51 - 1958

Graficas San Martin. Norte, 12. Madrid-8
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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

SOCIOS DE HONOR

Es una alegria poder escribir unas lineas como
consecuencia de un reconocimiento en vida de los
méritos de un compaiero, 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 Asociacién de Ingenieros Navales de Espafia ha
nombrado en su ultima Junta General cuatro miem-
bros de honor: don Aureo Fernindez Avila, don Fe-
lipe Garre, don José Maria Gonzilez-Llanos y don
Juan Antonio Suances.

Si se tratase de literatos se les calificaria en una
misma generacion, posiblemente, aunque pueda haber
entre algunos de ellos tantas o mayores diferencias
que entre Unamuno y Valle-Incldn, por sacar un
ejemplo de la mds famosa de aquellas generaciones
literarias.

Fue su época aquella en que se hizo la construc-
cion naval espafiola 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 rebeld, como in-
geniero naval espaifiol, ante aquella situacién. Esta-
ba, después de la guerra, la flota destruida y los
astilleros sin trabajo, sin materiales y con apenas
medios para poder emprender mucho mds que las
reparaciones imprescindibles, cuando desde la direc-
cién del Instituto Nacional de Industria, que el mis-
mo habia creado, impulsé la formacién de las em-
presas nacionales que tanto habian de hacer para
que se iniciara el rdpido ascenso de la construccién
naval y de las flotas espafiolas que hemos podido
presenciar,

Fue don Aureo, fundador de esta Revista, profe-
sor de Tensores ¢ Hidrodindmica Tedrica y, en es-
trecha colaboracion con don Juan Antonio, jefe de
empresas tales como Astilleros de Cadiz, Enasa y
Ensidesa: cosa dificil de comprender para tanta gen-
te, que es capaz de ser una sola cosa sdlo.

Don José Maria, almirante honorario, temido di-
rector en la factoria de la Empresa Nacional Bazdn
de EI Ferrol, amado director de Astano, que desarro-
116 desde una factoria de pesca hasta lo que ahora es.

254

Pieza fundamental en la creacién de Costrunaves y
de la Asociacion de Investigacién, admirado profe-
sor en la Escuela, etc.

Y don Felipe, que no construyé barcos, pero que
se ocupd entrafiablemente de hacer posible la for-
macién de aquellos que los habrian de construir. In-
geniero civil, hizo la Escuela de Ingenieros Navales
civiles, actuando de director tantos afios, que le ocu-
po esta actividad media vida.

Son esencialmente constructores de nuestra profe-
sion en la postguerra. No fueron ellos solos. Podrian
anadirse otros en la lista, algunos de los cuales ya
murieron, como don Jesis Alfaro o don Andrés Bar-
cala, a quien se recordé durante la tltima Asamblea.
Lo hicieron con entusiasmo, quizd 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 empleados en la actualidad, se ha podido
incrementar durante afios el tonelaje construido en
proporcién geométrica y se ha estructurado la pro-
fesién, que cuenta ahora con una Asociacién 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 profesion, en la
que los ingenieros estin muy en contacto con los tra-
bajos, alabarnos mutuamente, adornarnos si no es
imprescindible o simplemente presentarnos con el
empaque que ciertas ocasiones realmente exigen.

Estos nombramientos suponen, por tanto, una no-
table excepcidn, que deseariamos pueda ser repetida
con tanta justificacion en el futuro para que. al cono-
cerse por los mds jévenes los hechos que hicieron
los que ya dejaron de serlo hace tiempo, puedan ser-
vir a aquéllos de estimulo 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 dificil, por
lo inusitado, alabar a personas que siguen vivas y a
las que no se les va a pedir ningiin favor.
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I. RESUMEN Y CONCLUSIONES

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

* Importante exceso de capacidad de oferta. al
menos en los préximos afios, y reduccion con-
siguiente de la actividad convencional.

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

e 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 construccién, sobre todo para buques
estandar convencionales.

® Situacién incompetitiva de muchos astilleros,
sobre todo en paises del Tercer Mundo y en
Europa.

(*) La Junta Directiva de la Asociaciéon de Ingenieros
Navales de Espafa cred 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 Asociacién, celebrada recientemente.

® Progresiva proteccion gubernamental mediante
subsidios de distintos tipos y nacionalizacién de
industrias no competitivas ante presiones so-
ciales.

® Proteccidon y fomento del mercado interior en
muchos paises con industria naval importante.
Casos recientes se encuentran en Polonia, Es-
pana, Holanda y Noruega y se extenderin pro-
gresivamente, llegando incluso a Estados Uni-
dos.

® Orientacion de los paises con una industria mads
dindmica hacia la fraccién de demanda mds so-
fisticada. Desarrollo para ello de la capacidad
de disefio de unidades para servicios mds es-
pecializados.

® Algunos de los principales paises constructores
van a realizar una reestructuracion en profun-
didad con apoyo gubernamental, como Japon,
Suecia, Holanda, Francia e Inglaterra. al me-
nos,

La industrializacién intermedia de Espana y la
necesidad de aprovechar el mds importante de los
recursos disponibles, la fuerza de trabajo, con alto
desempleo en la actualidad, exigen la potenciacién
de las industrias de tecnologia intermedia e inten-
sivas en mano de obra.

- Entre estas industrias, la naval cuenta con capa-

L]

cidad tecnoldgica, mano de obra preparada e ins-
talaciones modernas en gran parte ¥ una industria
suministradora que, aunque con numerosas limi-
taciones, suponen una base firme para el desarro-
llo del pafs.

Gran parte de la industria principal reside en zo-
nas menos desarrolladas, con dificil sustitucidn
incluso a medio plazo. Contribuye a la industria-
lizacién de estas regiones, que a su vez originan
demanda de productos y servicios de las mds
desarrolladas.
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La escasez de recursos financieros, una grave li-
mitacion en los proximos afios, exige dedicar es-
pecial atencidn a la reparacién y transformacion
de buques. que por otra parte se adapta bien a
la situacién geogréfica de Espafia y a la indiosin-
cracia organizativa de sus empresas.

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

CONCLUSION

A plazo inmediato, los astilleros tienen ante si un
problema de supervivencia como industria bésica
del pais. Para evitar el colapso deben ponerse en
practica medidas anticiclicas que permitan supe-
rar la depresion del mercado mediante :

e Realizacién prictica de un plan de flota nacio-
nal: un instrumento adecuado es la ejecucion
del Concurso promovido por el decreto 1285/76.

® Mejora de la productividad por empleado y fle-
xibilizacién de plantillas.

® Diversificacidn productiva hacia actividades co-
nexas (reparaciones, transformaciéon de bugues,
plantas industriales o energéticas flotantes, et-
cétera).

® Apoyo a la exportacién para conservar los mer-
cados de interés especial y, cuando menos, la
cuota alcanzada en los ultimos afios.

El segundo problema es la estructura productive,
a la que se hace imprescindible readecuar en pro-
fundidad a las exigencias del mercado de los
afios 80. La industria debe resultar competitiva a
nivel internacional para que su aportacién a la
economia nacional, en la proxima década, sea
positiva, no artificial, como en algunos paises de
la mitad sur de Europa actualmente,

La importancia de este proceso de reestructuracion
afecta al estamento profesional, la industria y el sec-

tor

publico. Requiere, por tanto. una accién coordi-

nada a nivel publico y privado con los siguientes as-
pectos :

e Andlisis en profundidad del mercado futuro de
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nuevas construcciones, tanto de la demanda es-
perada como de las condiciones de precio ofre-
cidas por los astilleros, asi como de la base in-
dustrial disponible en Espafa para establecer una
estrategia de oferta que garantice “a priori” el
éxito en ese mercado.

Supuesta en ejecucion la politica anticiclica, este
andlisis debe hacerse a corto plazo, en los proxi-
mos seis meses, para que sus medidas de accidn
puedan simultanearse con los efectos amortigwa-
dores de la depresion de la primera en los afios
78 y 79.

Mayo 1977

e Riguroso programa de ejecucion para que resul-

ten eficaces los planteamientos de la reestructu-
racion.

La complejidad del andlisis requerido nos lleva a

mencionar solamente algunos puntos que se presentan
en la actualidad como un grave obsticulo al futuro
de la industria y cuya resolucién es imprescindible.
La instrumentacién concreta de las medidas que se
requieren deben proponerse por un equipo mixto de
expertos como el citado.

1.

2

Marco general

® Los estimulos que se instrumentan favorecen en

ocasiones a industrias con menor capacidad com-
petitiva.

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

El desarrollo y autonomia 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 investigacién cuenta con pocos
recursos y falta conexion eficaz entre ésta y la
industria,

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

Marco industrial

Falta una mayor capacidad de proyecto y opti-
macién en el disefio de buques o unidades es-
peciales.

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

Es frecuente la desconexiéon de oficinas técnicas
y talleres de produccién, que trae como conse-
cuencia ineficiencia en los procesos de trabajo,
a los que se presta una atencién escasa.

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

La falta de coordinacidén entre centros de una
misma empresa presenta en ocasiones problemas
de comunicacidn, motivacion, eficiencia produc-
tiva y capacidad de respuesta comercial.

El clima laboral es con frecuencia muy conflic-
tivo y la falta de organizaciéon 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. INTRODUCCION: LOS EFECTOS DE LA CRISIS

El aumento drastico en 1973/74 del precio del cru-
do y la transformacion subsiguiente de la economia
mundial representa un paso brusco del cambio his-
térico.

El nuevo equilibrio serd sélo transitorio. Exigird
un esfuerzo de adaptacion penoso e inevitable, del
que se beneficiardn los mejor preparados como con-
secuencia de que:

® La creciente reivindicacion de los paises menos
dotados de recursos supone una inestabilizacion
de las relaciones internacionales y, con ello. de
los intercambios comerciales.

e El riesgo del sistema econdmico, al aumentar,
exige una maduracién mds préxima de los pro-
yectos, lo que desanima la inversion y agudiza
el desempleo.

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

En esta situaciéon aparece muy destacado el papel
de los técnicos, tanto en la investigacion como en la
mejora de procesos productivos o en la gestion 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 contribucién del ingeniero naval es
un elemento clave en la consecucién 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 comentarin brevemente
algunos de los aspectos que se consideran bdsicos
para justificar las conclusiones que figuran en las
primeras paginas de este trabajo.

III. SITUACION DEL SECTOR DE CONSTRUCCION
NAVAL EN LA ACTUALIDAD

Ante el futuro incierto se hace preciso analizar el
momento presente y desde €l tratar de escudrifiar las
petspectivas que encierra el préoximo futuro. No se
trata aqui de establecer una estimacién cuantitativa
de la demanda a medio y largo plazo. De intentos
de este tipo puede decirse que ha habido una explo-
sién, plasmada en informes y estudios, en estos tlti-
mos tres afos, aunque en realidad no se trata de
auténticas previsiones, sino de cdlculos mds o me-
nos complejos basados en diferentes hipdtesis de cre-
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cimiento de la economia mundial y de los posibles
cambios en la estructura de consumo y produccion,
y. como consecuencia, del comercio entre dreas geo-
graficas. Sin embargo, lo que aparece cuestionado en
la actualidad es la posibilidad de estimar la futura
evolucién de la nuevas relaciones econdmicas mun-
diales.

Si resulta claro que las perspectivas de crecimiento
de la actividad productiva y comercio internaciona-
les se muestran menos favorables o mds problema-
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-
truccion naval convencional. A titulo de cita cuan-
titativa cabe sefialar que informes europeos y japo-
neses, tanto de entidades oficiales como privadas,
han estimado como posible un descenso de produc-
cién naval en términos reales entre un 30 y un 40
por 100 para el final de este década.

Esta reduccién de las perspectivas de necesidades
de medios de transporte en la actualidad, ha estado
acompanada o ha producido una serie de fendmenos
sobre los pedidos de buques nuevos. entre los que
citamos los siguientes :

I. En primer lugar, se produce una demanda es-
peculativa que provoca un barrido de las necesida-
des de buques no especializados en trdficos deter-
minados. Este fendmeno no es mds que el encargo
anticipado de un bien de inversiéon de uso general,
que se produce cuando el valor futuro esperado es
mayor que el coste actual mds la retribucién de in-
tereses de los financieros necesarios para construirlo,
El elevado caracter especulativo de este proceso es
consustancial con este tipo de actividad en un mer-
cado libre y estd muy ligado al proceder del naviero
independiente, en un marco empresarial y financiero
muy dgil. Viene siendo tipico el comportamiento en
este sentido de navieros griegos y noruegos, que han
conseguido asi grandes flotas.

Asi hay que entender el proceso que se dio en la
época anterior a la quintuplicacién de precios del cru-
do y que dio origen a una demanda de petroleros
muy elevada. Este fendmeno ha continuado con pos-
terioridad al afio 1973, es decir, en plena crisis, y asi
se han pedido a los astilleros de todo el mundo gra-
neleros de tamafo sucesivamente decreciente, no ne-
cesarios para su explotacién ante necesidades de trans-
porte identificables a corto plazo, Esta demanda es-
peculativa, que con los petroleros se dirigié primero
a Japon y, tras saturar sus programas constructivos
para tres afios, incidié sobre la industria europea
posteriormente, en el caso de encargos de granele-
ros y cargueros de dos cubiertas, los pedidos han ido
a parar en su mayor parte a los astilleros japoneses.
que ofrecian unos precios muy inferiores a la mayor
parte de los constructores y contaban con capacidad
de construccién suficiente para construirlos todos.

Son los japoneses los que se han dado cuenta re-
cientemente de que este tipo de politica de “barrido
de oportunidades™ estd conduciendo a un agotamien-
to del mercado de buques mercantes convencionales.
Nc es de extrafiar que en sus tltimas manifestacio-
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 elevacion
progresiva de precios y limitacién al 50 por 100 de
su cuota de pedidos en el mercado, ya que el proce-
s0 que se acaba de describir habia llegado por el mo-
mento a su Iimite, como se deduce de la sucesiva
reduccion de pedidos y consultas comerciales.

2. Una segunda caracteristica es la tendencia de
los paises en desarrollo hacia la consecucién de flo-
tas propias. El mecanismo de gestacién de estos pla-
nes suele producirse por motivos que cabria llamar
“administrativos”. Con ello se trata de indicar que
son las autoridades econdmicas las que, susceptibili-
zadas por la partida frecuentemente desfavorable de
la balanza de fletes, se sienten inclinadas a corregir
sus causas mediante incorporaciéon de nuevas unida-
des mercantes. A ello se suma la necesidad nacional
de evitar pricticas oligopolisticas en la fijacién de los
precios de transporte de sus importaciones por las
conferencias maritimas, mediante la participacién en
¢éstas de buques propios, o la pérdida de independen-
cia, y con ello del valor anadido por el propio pais,
respecto de las exportaciones de sus recursos si se
hacen bajo pabelldén exterior, ya se trate de alimen-
tos 0 de materias primas industriales. Llega asi a es-
tablecerse a nivel de esas autoridades gubernamen-
tales la necesidad de ampliar y modernizar sus flo-
tus mercantes.

Dadas las dificultades de la situacion de merca-
do. a este mecanismo se ha anadido una oferta en
términos muy favorables, ya sea en precios, en finan-
ciacion o a través de intercambio de productos por
productos, de tipo barter. Asi, por ejemplo, Noruega
ha facilitado financiacién de buques a Indonesia con
plazo de quince afios y tres de gracia hace doce me-
ses, y en la actualidad ha pasado ofertas a otros pai-
ses en desarrollo a treinta afios y con un interés de
solamente el 1 por 100. La suma de ambos efectos
no es de extranar que haya producido una demanda
muy importante en los Ultimos afos.

3. La demanda que ha mostrado y mostrard cier-
ta estabilidad serd:

— La de traficos que exijan buques especiales
para rutas y accesos también especiales.

— La de sustitucion de buques obsoletos técnica
o econdémicamente. A éstos habrd que afadir
crecientemente los rechazados por principios de
salubridad del medio ambiente.

— La de unidades auxiliares.

4. Los astilleros deberin atender todos aquellos
pedidos de productos cuya fabricacién suponga un
empleo razonable de su capacidad productiva, desde
plantas flotantes industriales, centrales de energia,
de tratamiento de aguas, etc.. hasta productos que,
aun siendo no flotantes, requieran procesos intensi-
vos en trabajo, movimiento de grandes pesos y difi-
cil transporte por vias no maritimas.

5. Un nuevo aspecto compensador que se desarro-
lla en estas circunstancias es el estimulo del mercado
O s A 4
interior. Ante politicas agresivas de oferta de precios
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0 de términos de financiacién de terceros, muchos
paises han tratado de ofrecer condiciones ventajosas
a los armadores nacionales para que realicen pedi-
dos en sus propios astilleros.

Algunos paises, como Francia e Italia, han prati-
cado tltimamente una politica restrictiva de las im-
portaciones. Otros, como Holanda y Noruega, con el
fin de mantener unas condiciones de adquisicién com-
petitivas, han establecido estimulos extraordinarios a
las inversiones. En general, la politica de la Comu-
nidad Econémica Europea mds 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 explotacion de las unidades, a las que disfrutarian
si se adquirieran al nivel mds bajo de precios en el
mercado. El caso de Estados Unidos suma las medi-
das de proteccion de la propia bandera junto con
subsidios a la construccién de hasta el 45 por 100
de la inversién, asi como a la explotaciéon de los
buques. Esto, por otra parte, puede resultar refor-
zado si el presidente Carter pone en practica la pro-
mesa electoral de estimulo a la Marina Mercante del
pais.

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

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

a) Reserva de capacidad estratégica de construc-
cién.

b) Proteccién del empleo.

¢) Generaciéon de una demanda de bienes y ser-
vicios inducida.

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

Este ha sido también el caso de Espafa con el lan-
zamiento del Concurso de un Millén 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 pric-
tica del plan y, sobre todo, en la dotacién de un vo-
lumen de crédito que permitiera la realizacién del
citado proyecto, ha hecho muy dificiles la posicién
financiera y productiva de muchos astilleros.

6. Otro de los mecanismos de salvacién que han
inventado los gobiernos ha sido el fomento de la ex-
portacién a través de medidas excepcionales de apo-
yo. Ya se ha comentado el caso de Noruega con fa-
cilidades de crédito especiales para los paises en des-
arrollo, que también han sido otorgadas por Alema-
nia. Otro mecanismo ya conocido de antiguo, como
el seguro de elevacion de costes, ha sido puesto en
practica recientemente por Inglaterra. Ni que decir
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tiene que unas medidas de proteccionismo galopante
a la exportacién no conducen frecuentemente mas
que a gastar los recursos de la nacién, salvo que se
lleve simultineamente una politica complementaria
que permita la realizacién de inversiones invisibles
que den fruto a largo plazo.

IV. LA INDUSTRIA NACIONAL: EVOLUCION RECIENTE
Los cambios drdsticos de los nuevos precios de la
energia han tenido, entre otras consecuencias, la de
hacer obsoleta 0 menos adaptada gran parte de la or-
ganizacion y de las instalaciones de la industria.

En Espafa esta situacién ha coincidido con un pe-
riodo critico de cambio social que ha repercutido
enormemente en la evolucidén econdmica del pais,
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sobre todo en su politica 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,

l. La estructura empresarial

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

Sin embargo, la industria principal, los astilleros,
han tenido un desarrollo muy distinto entre si. El in-
dice de facturacion de nuevas construcciones aparece
distribuido en el siguiente cuadro en los afios 75 y 76.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE FACTURACION MEDIA DE NUEVAS CONSTRUCCIONES 1975/77
Constructores de bugues por limite de tamafio autorizado en TRB
Hasta 2.000 De 2001 a De 10001 a Mayores de TOTAL
10.000 20,000 20.000
AESA ... ... ... —- 20,3 18,7 39.0

Tres grandes fir- . 125

A ASTANO ... ... e - — 12,5 2

BAZAN == 2,0 = 8,6 10.6

Otras empresas ... ... ... ... ... 12,7 213 3.9 - 37,9

TOTAL 50 o 56 5w a0 ohe we 12,7 233 242 39,8 100
Fuente: Construnaves.

En el primer grupo, que comprende los construc-
tores de buques de tamafo medio y grande, el grado Personal de plantilla
de nacionalizacién de las firmas va desde el 50 por vo i sEE de las factortas (%)
100 de Astilleros Espafioles, S. A., hasta el 100 por 3

=i i CRTEADEIC o) Wi i dt iy sty e son s 27
100 de Empresa Nacional Bazidn. En el segundo gru- Galici 35
po aparecen con participacion estatal Astilleros de Aadlc;a Sl A R T T s
Santander, Astilleros y Talleres Celaya, Juliana Cons- /178 S5 oo s
tructora Gijonesa e Hijos de J. Barreras. reciente- C'E"d“_f* 1
mente nacionalizada. Podria considerarse, por tanto, “AMATAS e e e S Il
que mds del 50 por 100 de la construcciéon naval 100
aparece controlada por el Estado como consecuencia
de la conjuncién de dos factores bdsicos: crisis cré- T !
Fuente: Ministerio de Industria.

nica a escala mundial y elevado interés nacional por
sus repercusiones en el resto del sistema econdmico.

Junto a esta fraccién bajo control estatal aparece
un elevado numero de pequefios astilleros de pro-
piedad privada, con titularidad muy concentrada en
general.

2. Localizacion geogrdfica

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

3. Productos

Sucesivamente los astilleros han ido reduciendo su
proporcién de actividad dedicada a la produccion de
equipos navales y no navales como consecuencia de
la creciente dedicacidn a la fase de construccién de
buques nuevos.

Incluso la obra de reparacién naval donde ha cre-
cido mds rdpidamente ha sido en las factorias en que
esta especialidad se ha desarrollado con mayor inde-
pendencia de otras actividades.
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Asi, el peso de cada rama productiva ha evolucio-
nado en los dltimos afios, seglin se expresa en el si-
guiente cuadro:

Facturacion por lineas de
productos de los astille-
ros en porecentaje

1967 1975
Fabricacion de equipos ... ... ... 12 6
Reparaciones navales ... ... ... ... 16 11
Nuevas construcciones ... ... ... 72 83
100 100

Fuente: Ministerio de Industria.

Puede afirmarse que la progresiva diferenciacién
de actividades redunda en una mejor gestién de cada
una de ellas, ya que su organizacion requiere plantea-
mientos muy distintos.

Del cuadro anterior se deduce que una industria
que goza de una sobrecapacidad crénica a escala
mundial y de ciclos de demanda de enorme oscila-
cién, en el caso espafiol se encuentra orientada en un
80 por 100 como promedio hacia el producto bugue
nuevo. Este fenémeno es atin mds grave para los
constructores de grandes buques, para los que la ines-
tabilidad del mercado es mds acusada. En conse-
cuencia, se alcanza una entrada de pedidos espasmg-
dica, ante la que la organizacién interior no se adapta
facilmente. Parece que los japoneses son los tnicos
que han conseguido tener un mayor ritmo de res-
puesta. En Europa los casos de Espafia, Francia, Ita-
lia e Inglaterra son especialmente rigidos en cuanto
a su capacidad de adaptacién al mercado.

Por consiguiente, sélo cabe aumentar la diversifica-
cién de la produccion de las empresas, aunque no de
las factorias, en las que seria contraproducente. Para
lograr un proceso rdpido de este tipo convendria ir
a integraciones horizontales para la fabricacion de
productos no navales o a integraciones verticales que
engloben la fabricacién de equipos navales y la ex-
plotacién naviera, ademas de la actividad tradicional.

4. Organizacion técnico-comercial

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

Entre los problemas de organizacién de la activi-
dad comercial suelen presentarse los siguientes:

— Falta de conocimiento de los mecanismos co-
merciales de exportacién.

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

— Desconexién entre los equipos técnico-econdmi-
cos de las factorias y de sus centrales de comer-
cializacion, cuando existen.
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— Falta de seguimiento del mercado, en cada mo-
mento, con medios propios o a través de inter-
mediarios.

— Falta de analisis prospectivo del mercado po-
tencial.

5. Organizacion de la produccion y productividad

Existen diferencias muy considerables entre la or-
ganizacién de los grandes y pequefios astilleros, ya
que en los primeros la divisién de trabajos estd mu-
cho mds formalizada,

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

En general puede afirmarse que algunas grandes
factorfas que han desarrollado procesos de inversion
para ampliacién y modernizacién de sus plantas, no
han mejorado paralelamente su estructura organizati-
va, lo que ha creado situaciones de incapacidad de
reaccion productiva al nivel y al ritmo esperado, y
junto a ello problemas de coordinacién de diferen-
tes secciones productivas entre si.

Dado que el fenémeno de falta de organizacion
productiva no tiene las mismas causas en cada caso,
ni mucho menos es comiin a todas las empresas, ni
siquiera entre los centros productivos de una misma
firma, no es posible dar soluciones generales. En cam-
bio, si que debe tratarse de identificar y estimular la
capacidad de gestion de las que funcionan mds correc-
tamente, dotiandolas de una mayor independencia y
transparencia en su actuacion, de forma que los ser-
vicios centrales se centren en el papel en que su ac-
tuacién puede ser mds eficaz, sobre todo en los cam-
pos comercial, financiero y de investigacion, de forma
que se minimicen las cargas generales y que la asun-
cién de responsabilidades se realice en forma que re-
sulten aumentadas las posibilidades de gestion de
aquellas y sélo de aquellas que tengan una capacidad
real de competencia en el mercado.

En cuanto a la actividad exportadora, hay que se-
nalar que la dimensién de la capacidad de oferta im-
pide a esta industria basarse exclusivamente en el
mercado interior. Por otra parte, el armamento na-
cional exige unos precios internacionales. De aqui
surge de nuevo la exigencia de competitividad.

6. Empleo

El fenémeno de petrificacién 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 mds 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 mds riguroso como media.

— Permite la promocién de los mds jovenes en
forma mds rdpida.

— Descienden los costes indirectos.

— Aumenta la productividad del sistema como
consecuencia de todo lo anterior.

La tendencia histérica al aumento del coste real
del factor trabajo viene reforzada en la situacion ac-
tual por una renovada presién 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 afos de roda-
dura de la actividad. Para ello es preciso hacer mads
efectivos todos los procesos de fabricacion en sus di-
ferentes etapas. Ello exigird una potenciacién del
nimero 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.

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

— Agilidad de adaptacion de los proyectistas ante
cambios en la demanda de productos.

— Seguimiento de aprovisionamientos,

— Optimaciéon de empleo de recursos financieros
(por ejemplo, mediante reduccién del plazo de
construccién, acopio, almacén, etc.).

Otro fenémeno conocido y actualmente reducido es
el recurso a las horas extraordinarias. que frecuente-
mente sigue el esquema siguiente de gestacion:

— Necesidad de un esfuerzo excepcional para el
cumplimiento de algunas actividades criticas de
un programa.

— Retribucién especial de este esfuerzo.

— Aceptacion de este mecanismo como normal,
tanto por los responsables del cumplimiento de
trabajos, que obtienen un mayor indice de acti-

vidad, como por el operario, que consigue una
mayor retribucidn.

— Reacomodacién no explicita, pero préctica, de
los ritmos de trabajo para:

® Perpetuar el sistema.

® Disminuir el esfuerzo medio.

7. Subcontratacion

La congelacion de efectivos humanos comentada ha
sido compensada frecuentemente por una progresiva
subcontratacién de trabajos que, en principio, se con-
sidera mds flexible a la carga de trabajo real.

Sin embargo, hay que distinguir en este fendmeno,
empleado en todo el mundo, varias clases:
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— La subcontratacién que aporta un trabajo que
requiere una capacitacion muy especial y cuya
necesidad es discontinua en los procesos nor-
males del programa del astillero (ebanisteria,
pintura, habilitacién, etc.).

— Aquella cuya especialidad no es especifica de
construccién naval (tuberos, electricistas, ajus-
tadores, albaniles, etc.).

— La que realiza procesos muy simples con utili-
zacion prdcticamente continua (prefabricacion
de bloques, labrado de piezas estandar).

Entre las motivaciones de su empleo cabe citar:

—— Obtencién de un menor coste de fabricacion,
ya que el factor trabajo, en caso de proceder de
gremios muy especiales o, por el contrario, de
escasa cualificacidn, no podria ser organizado
eficientemente dentro de la estructura media ge-
neral del astillero.

— Aportacién relativamente rdpida de recursos
hombre (no siempre acompafiados de una pro-
duccién proporcional).

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

— Calidad.

— Productividad, si la coordinacién no es ade-
cuada.

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

Se ha comprobado repetidamente que una adecua-
da programacién y un sélo marginalmente mas favo-
rable equipamiento permiten reducir drasticamente
las horas extraordinarias, sin pérdida de rendimiento
por hombre empleado, salvo durante el periodo de
adaptacion.

Con ello se cierra el ciclo de los efectivos huma-
nos en la empresa. Asi la plantilla propia queda in-
movilizada, lo cual eleva extraordinariamente los cos-
tes fijos y se hace esclerdtica la estructura, ya que
limita la entrada de nuevos técnicos y especialistas.
Esto, a su vez, consolida la vieja y rigida organiza-
cién, a la que se trata de dinamizar con trabajos de
aportacién exterior, generalmente no acompanados
por una reestructuracion 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 tamafios de buques el valor afadido 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 mejorarse ince-
santemente.

No hay que olvidar, en cambio, que el 70 por 100
restante se trata de compra de materiales y en me-
nor medida retribucién de servicios. Poco podrd ha-
cer, por tanto, el astillero si no cuenta con una posi-
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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 situacidn cabe citar las si-
guientes :

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

— EI volumen de fabricacién queda condicionado,
por tanto, al mercado doméstico, que estd am-
parado por niveles de proteccion 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 pais.

— Las dificultades financieras, que imponen la es-
trechez del mercado, y los propios problemas
de esta indole 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 construccidn naval.

V. LA CONSTRUCCION NAVAL ESPANOLA
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 afio y cuarto a nivel de la ca-
pacidad productiva médxima en la actualidad (un ano
y medio al nivel de actividad de 1975, maximo alcan-
zado antes de los problemas de 1976).

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

La posible concesion de medios financieros al am-
paro del Concurso de construccién de un millén de
toneladas para armadores nacionales puede retrasar
el problema productivo, pero en ningin caso reme-
diarlo.

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

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

Por el contrario, seria irrealista pretender una
transformacion radical de la vieja estructura produc-
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tiva, ya que los problemas son mds bien de baja
utilizacion o falta de desarrollo de capacidades la-
tentes.

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

Este ser o no ser estd 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 paises del
mundo.

La crisis actual va a acortar la transicién histo-
rica de unas etapas a otras en el proceso industriali-
zador de las naciones, lo cual puede suponer el des-
plazamiento de la construccién naval como sector de
actividad importante en paises con elevado desarro-
llo, como pueden ser los paises 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.

Espafa se encuentra en una favorable situacién en
la etapa actual de su proceso industrializador. Quizd
una limitacidon importante es su escasez de recursos
financieros para la exportaciéon en términos de cré-
ditos favorables. En cualquier caso, dada nuestra eta-
pa intermedia en cuanto a capacidad tecnolégica, se-
ria lamentable perder la oportunidad que presenta el
sector naval para consolidar la situaciéon de desarro-
llo del pais, Hasta el comienzo de los afios ochenta
las empresas van a sufrir una readaptacién forzosa.
Sélo las firmas sanas supervivientes, es decir, aque-
llas que hayan sabido adaptarse al mercado futuro.
contardn 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
organizacion. Esta ltima es la mds importante, ya
que, aunque la prevision trata de conocer el manana,
no garantiza que la realidad no resulte distinta, pero
la segunda le permite la adaptacién con la agilidad
necesaria.

Esta transformacién debe plantearse con precision,
asi como programarse y ejecutarse en un plazo corto.
No hay que olvidar que casi todas las inversiones y
planes de reestructuracién recientes han fracasado en
sus plazos de ejecucion, haciendo mds dificil la sa-
lida.

Finalmente, ya solo sefialar que este andlisis se
quedard en una serie de planteamientos criticos mds
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 andlisis y creacién en sus respec-
tivos campos, con especial conciencia de esta situa-
cién critica generalizada, podrdn superar los retos par-
ciales que les plantea el sistema econdmico y social
en que estin inmersos. Una postura como la descri-
ta no serd suficiente para resolver el problema actual,
que ya hemos comentado tiene muchos mas factores
condicionantes, pero si hard que estos profesionales
hayan respondido ante la sociedad en una faceta en
que su contribucién es clave.



LA INVESTIGACION EN LA CONSTRUCCION
NAVAL (*)

Por José Luis Valdivieso Rubio,

Ramén Apraiz Barreiro

Y

Ernesto Manzanares Corto

La Ponencia, al estudiar el tema objeto de la mis-
ma, ha clasificado su actuacién en los campos si-
guientes :

I. Situacidn alcanzada hasta el presente en la
Investigacion y la Tecnologia del Sector
Naval.

IT. Objetivos que se deberian perseguir en In-
vestigacion y Tecnologia.

ITI. El papel del ingeniero naval en este contexto.
IV. Actuacion deseable de la Asociacion de Inge-

nieros Navales para fomentar el desarrollo de
la Investigacién y la Tecnologia en el Sector.

I. SITUACION ALCANZADA EN EL SECTOR NAVAL

I. El Sector Naval, entendido en su mds amplia
acepcion —construccion naval, industrias auxiliares,
empresas navieras, flota pesquera, ingenieria de re-
cursos marinos, etc.—, ha producido en 1976 una ci-
fra de facturacion del orden de los 130.000 millones,
lo cual nos sitia a la altura de los grandes paises in-
dustriales en este Sector especifico.

Este nivel de desarrollo se ha conseguido con una

ausencia practicamente total de capital extranjero. lo

cual nos permite una presencia en mercados exte-
riores sin mds condicionantes que los derivados de
nuestra propia competitividad y de las limitaciones
politicas extranjeras que pueden restringir la libertad
comercial.

2.

En el aspecto tecnoldgico hemos seguido la ac-
titud bdsica de imitar las técnicas extranjeras, como
solia hacer Japon hace veinte afos.

Esto nos sitia en una posicién de permanente des-
fasaje técnico en relacién con el exterior. Por ello no

(*) La Junta Directiva de la Asociacién de Ingenieros
Navales de Espafia creé esta ponencia, encomendando su
estudio a los autores, quienes presentaron el dictamen que
se transcribe v que fue aprobado por la Junta General
Anual de la Asociacion, celebrada recientemente.

que nuestra produccion se centra en productos de ni-
vel medio y se caracteriza por su baratura y atractivas
condiciones de financiacién, con la cobertura politico-
financiera del Gobierno y en detrimento del benefi-
cio empresarial normal y del nivel de salarios.

podemos vender productos de alta tecnologia. sino

Por tanto, nuestra posicidn técnica puede calificar-
se de “honrosa segunda linea”. Esta posicién 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.

Ademds, la salida de divisas para pago de licen-
cias al extranjero, en todos aquellos componentes y
equipos que lo requieren, suponen cantidades cada
vez mas 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-
cion del Ministro de Industria, don José Maria Lé-
pez de Letona.

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

— EI mercado se encuentra en crisis. La demanda
ha sufrido una gran distorsién. Se estin requi-
riendo nuevos productos para atender a nue-
vas_necesidades. Por tanto, no sirve seguir fa-
bricando productos *“‘standard” de caracteris-
ticas y calidad media.

Los paises de amplia base cientifico-técnica
tienen mds posibilidades de evolucionar rdpi-
damente para definir nuevos productos y nue-
vas técnicas de produccion y de explotacién de
flotas. El desfasaje técnico existente en nuestro
pais puede situarnos fuera de mercado durante
algunos anos, 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 situacion transitoria
puede ser larga y podria empalmar con futuras

263



INGENIERIA NAVAL

evoluciones, las cuales se sucederan cada vez
con mayor frecuencia cronoldgica.

Nuestra situacion laboral estd evolucionando
rapidamente hacia esquemas y niveles de los
grandes paises industriales. La asimilacion de
esta situacién consume gran parte de las ener-
gias ttiles de nuestros empresarios. La época
del dinero y de la mano de obra ficiles y bara-
tos se ha terminado.

Los paises 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 grdmas a
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—- Avanzar y profundizar en aquellas técnicas en
Tas que podamos alcanzar cotas importantes
y situarnos en vanguardia. Esto nos permitird
vender tecnologia directa o indirectamente a

través de nuestros productos y servicios.

— Equilibrar en lo posible la balanza exterior tec-
nologlca ‘mediante transferencias en ambas - di-
recciones.

3. El fomento de la investigacién industrial no
solo_equilibra Ta balanza tecnoldgica, sino que crea
1

a_infraestructura necesaria para que IrdS'IVI'IlApOr[ElCJO-
Tes sistematizadas de tecnologia sean asimiladas e in-
corporadas integramente en nuestro sistema técnico-

sus esfuerzos permanentes en la investigacion
de productos, técnicas de produccion, técnicas
empresariales, etc. Este es el inico camino po-
sible para un pais en la etapa de desarrollo del

nuestro.

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

II. OBIETIVOS QUE SE DEBERIAN PERSEGUIR
EN INVESTIGACION Y EN TECNOLOGIA

1. No existe el mds remoto paralelismo entre nues-
tra 1mportdnte presencia en el sector naval y nuestro
paupérrimo_esfuerzo investigador. Por tanto, resulta
urgente buscar un razonable equilibrio entre ambos
factores.

La accién puede tomarse en tres formas:

yw —— Intenso desarrollo de la investigacion indus-
trial.
% —— Importacion masiva y sistematizada de tecnolo-

gia extranjera, como se ha hecho en otros sec-
tores. Fomento de los contratos de asistencia
técnica, Posible creacion de empresas multi-
nacionales.

X Una combinacién cuidadosamente planeada y
dosificada de ambas politicas.

Propugnamos la adopcion de esta ultima actitud
por considerarla mdas eficaz, mds realista y mds ren-
table a corto y largo plazo.

2, De la misma forma que un pais de nuestra
dimension 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:

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

mndustrial.

Por ello no se concibe la importacion de tecnologia
sin que previamente se haya preparado dicha infra-
estructura. Por el contrario, si tal infraestructura exis-
te, la importacién selectiva de tecnologia puede po-
tenciar extraordinariamente nuestro sistema técnico-
industrial.

4. La Administraciéon debe acentuar su accidn
politica en esta direccion.

— La empresa que atiende a su desarrollo iécnico
fomentando la investigacion industrial debe en-
contrar apoyo para importar la tecnologia com-
plementaria que necesite.

La empresa que se despreocupe de desarrollar
su infraestructura tecnoldgica o sélo actie por
motivaciones coyunturales no merece el apoyo
de la Administracion.

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

5. El ejemplo de Japdén debe inspirar nuestros
planes de desarrollo tecnoldgico por la gran analogia
existente entre ambos paises. El parecido con Norue-
ga es menor, debido al elevado componente del ne-
gocio naviero en este pais, Pero hay que tener en
cuenta la tendencia espafola al incremento futuro de
la actividad naviera frente a lo posible estabilizacion
de la actitud constructora. lo que aminora las dife-
rencias actuales entre ambos paises. En todo caso, la
organizacion de la actividad investigadora en Norue-
ga es muy interesante, pues se trata de un pais con
escasa poblacion y limitados recursos, que los utiliza
con un gran rendimiento gracias a una sabia distri-
bucién, lo que les permite conseguir un saldo posi-
tivo en su balanza tecnolégica. Su nivel tecnoldgico
es muy superior al nuestro, y actualmente recogen
el fruto del esfuerzo investigador emprendido_seria-
mente hace mds de una década y apoyado genero-
samente por las empresas, entidades estatales, socie-
dad de clasificacidn, etc. La infraestructura creada
les permite abordar con éxito y rapidez nuevos cam-
pos de tecnologfa, como ha sucedido recientemente
con el petréleo marino.
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El ejemplo de Gran Bretafia es también alecciona-
dor por partida doble, ya que nos muestra los aspec-
tos positivos y negativos de la organizacion de la in-
vestigacion. Una estructura investigadora demasiado
tradicional, dispersa, burocratizada y desconectada
de la realidad palpitante de las empresas puede cons-
tituir un instrumento poco eficaz. La investigacion
industrial no debe ser una actividad académica y li-
beral, de la que sélo pueden esperarse frutos a largo
plazo. Por el contrario, es necesario infundirle el ca-
ricter de servicio y subordinacién a las empresas in-
dustriales del pais, cuyas necesidades tecnoldgicas
concretas debe atender. El binomio empresas-entida-
des de investigacidn 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_investigacion una necesidad tradicional,
con escasa rentabilidad a corto plazo, admite un tra-
tamiento de socializacién. Naturalmente, hablamos
de una socializacién en sentido financiero y de ma-
croplanificacién, pero respetando y fomentando la
libre iniciativa funcional y el reconocimiento de los
intereses econdmicos 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 Investigacién en el Sector Naval de Es-
pafia” confirman la necesidad ineludible y urgente
de desarrollar nuestra base tecnoldgica. También ncs
permiten sacar algunos criterios para cuantificar y
concretar los objetivos en este campo.

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

Puede que la escasez de medios econdmicos no
constituya el obstdculo principal para un adecuado
plan de desarrollo tecnolégico, al menos en su pri-
mera etapa. Mds dificil resultard conseguir la con-
fianza de los empresarios y su conviccién acerca de
la rentabilidad a medio plazo de dicho desarrollo,
especialmente si se trata de programas cooperativos.
Esta conviccidon sdlo puede conseguirse mediante la
obtencién de resultados tangibles, y estos resultados
no podrdn obtenerse si no se realiza un esfuerzo in-
vestigador importante y bien organizado. Se necesita
romper el circulo vicioso, cosa que podria hacer la
Administracion si se consigue captar la confianza
de ésta mediante un plan adecuadamente estructu-
rado.

El segundo obsticulo importante a vencer es la
formacién de un equipo humano eficaz que sea acep-
table para la Administracién y las empresas, ya que
dicho equipo constituye la tnica garantia de éxito
que puede ofrecerse. Del entusiasmo y tesén de es-
tos hombres depende todo.

7. De todos es sabido que los gastos de investi-
gacion pueden resultar onerosos para pequefias em-
presas o entidades de produccién limitada, o también
cuando ésta no haya alcanzado umbrales minimos en
el total del pais que permitan absorber estos gastos.

Pero el caso de Espafa no es ése en la actualidad,
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ya que por su produccion y nivel alcanzado seria
razonable y conveniente la institucionalizacién de uni-
dades investigadoras eficaces.

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

El segundo paso consistiria en el desarrollo de la
investigacion cooperativa, que atna y coordina los
esfuerzos de las empresas anteriormente establecidos.
Consideramos dificil conseguir los medios econémi-
€0s necesarios para las inversiones en la construccion
de instalaciones de investigacion de este tipo. Pero la
dificultad mds importante estriba en conseguir un
apoyo permanente en el futuro que permita sufragar
adecuadamente los importantes gastos que produce
la investigacion industrial. Este apoyo no se conse-
guird si las empresas no perciben regularmente fru-
tos concretos derivados de los programas de inves-
tigacién 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 tecnold-
gice. El desequilibrio existente en este sector es muy
grande. El esfuerzo investigador global es muy pe-
quefio. Las técnicas de explotacion son casi primiti-
vas y muy vinculadas a la intuicién personal.

El sector naviero estd sufriendo los efectos de una
crisis mundial que obligard a la remodelacion de flo-
tas, traficos y técnicas de explotacion. Creemos que
no se encuentra actualmente en condiciones de reac-
cionar adecuadamente por no disponer de una ade-
cuada infraestructura tecnoldgica que le permita evo-
lucionar con la suficiente agilidad. Por tanto, es ur-
gente e importante dirigir una gran atencidén a los
estudios e investigaciones relacionados con mejoras

innovadoras en el disefio de buques, equipos. explo-

tacién, mantenimiento y organizacién empresarial.

9. Lo que acabamos de decir en relacién con el
sector naviero tiene plena aplicacidén en lo que se re-
fiere al sector pesquero. También éste se enfrenta
ante una importante situacion de crisis, frente a la
cual no cuenta con la adecuada cobertura tecnold-
gica, Sin embargo, entre sus futuros competidores en
el marco internacional se encuentran muchos paises
subdesarrollados. cuyo nivel tecnoldgico es inferior
al nuestro. Por tanto, existen ciertas oportunidades
mediante la creacidon de empresas multinacionales ba-
sadas en la transferencia de tecnologia, condiciona-

das al futuro desarrollo de nuestra infraestructura
técnica. La exportacion o explotaciéon conjunta de
buques de fabricacién seriada a paises en vias de des-
arrollo ofrece buenas posibilidades tanto a armado-
res como a constructores navales. Paralelamente a
esta accidn, tiene que dotarse a nuestra flota de bu-
ques altamente sofisticados y técnicas mds avanzadas
de explotacién pesquera.

10. El campo de los artefactos destinades a la
explotacion de los recursos minerales marinos y de
las grandes obras de ingenierfa maritima va a expe-
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rimentar una expansion espectacular en los préximos
decenios. Las oportunidades que puede ofrecer a nues-
tra industria de construccién naval son muy intere-
santes. También las empresas navieras pueden diver-
sificar su actividad entrando en este campo, como
estd sucediendo en algunos paises europeos. El desa-
fio alcanza asimismo a nuestra industria auxiliar,
empresas de construccion civil, compafias de inge-
nieria, etc. Las repercusiones sobre la economia del
pais pueden ser muy variadas e importantes, por lo
que no podemos estar ausentes en esta nueva opor-
tunidad de desallorro tecnoldgico-industrial.

11. El campo de los estudios empresariales es
de permanente actualidad. En un pais que ha alcan-
zado un grado de desarrollo industrial de innegable
importancia en el sector naval, se necesita perfeccio-
nar constantemente los métodos de gestion empre-
sarial, la coordinacién de empresas y la racionaliza-
cién del trabajo. Las mejoras en las condiciones am-
bientales de tipo social-laboral y las relaciones pro-

ducicr-empresa constituyen otra drea importante de
estudio permanente, que debe desarrollarse en condi-
ciones de la mdxima objetividad y ecuanimidad.

12. El fomento de las actividades de las compa-
fiias de ingenieria reviste gran interés para el des-
ariollo de la tecnologia industrial, siempre que di-
chas companias sean auténticos especialistas en sus
areas de actuacion. En los grandes paises industria-
les estas compafias 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 plantilla técnica propia
que cubra sus necesidades ocasionales en la totalidad
de las especialidades técnicas existentes.

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

La adjudicaciéon de contratos de desarrollo tecno-
légico a las companias especializadas por parte de
las empresas deberia tener el mismo trato de favor
que los gastos de investigacion industrial realizados
por la propia empresa, ya que cubren el mismo ob-
jetivo.

En Espana se nota la escasez de auténticas com-
pafifas de ingenieria especializadas, posiblemente de-
bido a la pequena dimensién del mercado nacional.
Resulta particularmente acusada esta escasez en el
sector naviero, que tan necesitado se encuentra de
elevar su nivel tecnolégico.

13. En los apartados anteriores creemos haber
justificado suficientemente la necesidad de realizar
un importante esfuerzo investigador para la eleva-
cién del nivel tecnoldgico en el sector naval. Un ins-
trumento eficaz para el desarrollo de esta politica
puede ser el establecimiento de una institucién coope-
rativa de investigacion tecnoldgica, dotada de medios
adecuados para realizar su tarea,

Ya que existe actualmente la Asociacién para la
Investigacién de la Construccion Naval (A. 1. C. N.),
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la_mencionada institucién podria omo
nticleo inicial el equipo de expertos de la A. I. C. N.,
extendiendo sus actividades a la totalidad del sector

naval contemplado globalmente, sin mencién espe-
cial a la construccién naval, cuyos problemas sdlo
constituyen una fraccion de la panordamica total del
sector.

En dicha institucion deberian integrarse las enti-
dades estatales del sector, astilleros, empresas navie-
Tas, empresas pesqueras y de recursos marinos, indus-
trias auxiliares, compaiifas de ingenierfa, centros do-
centes, etc., con un grado de participacion acorde
con sus caracteristicas y volumen de negocio.

Sin necesidad de establecer la obligatoriedad de
adscripcion para las empresas privadas, la Adminis-
tracién dispone de suficientes estimulos para conse-
guir que la gran mayoria de las empresas encontra-
sen ventajosa su participacién en la institucidn.

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 profesién, debido a que ha tenido mayores exi-
gencias en el campo de la productividad, cumplimien-
to de programas, organizacioén de la produccion, etc.,
que en el terreno cientifico y técnico en que se le
instruyé durante la etapa de realizaciéon de su ca-
rrera para ponerle en condiciones de desarrollar su
profesion.

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 iltimos tiempos, exi-
gencias de los profesionales que no se corresponden
con los objetivos perseguidos por las empresas.

Ello trae como consecuencia la insatisfaccién en el
trabajo, la incomodidad en los destinos y por los en-
cargos recibidos, la inestabilidad en el empleo y la
adopcion de rutinas en el desempefio de la labor poco
propicias a la elevacion del nivel técnico y tecnolé-
gico que aqui se deberia 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 formacién
del ingeniero como al interés comercial de las pro-
pias empresas.

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

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

(Sigue en la pdg. 290.)
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Optimizacion de un buque polivalente
desde el punto de vista hidrodinamico

y propulsivo (*)

Ricardo Martin Dominguez. Dr. Ing. Naval.
Amadeo Garcia Gomez. Ing. Naval.

RESUMEN

El proyecto original de este buque, un carguero poliva-
lente de 15.000 TPM, incluia una proa convencional, co-
daste abierto, timén 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 realizé un estudio sistematico a
distintos calados con tres propulsores diferentes y dos
versiones de carena, la basica y una modificada, dotada
de bulbo de proa.

En el trabajo se describen los ensayos, se analizan los
resultados y se sientan unas conclusiones.
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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 mi-
nima resistencia al avance.

(*) Trabajo presentado por el senor Garcia Goémez.

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 different propellers and two
hull models, the original hull with conventional bow, and
a modified hull, provided of a bulbous bow.

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

La curva de resistencia correspondiente a la carena in-
dicard cual es la potencia a instalar para conseguir la
maxima velocidad dentro de unos limites econémicos ra-
zonables.

El paso siguiente serd proyectar el propulsor idéneo,
esto es, aquel que sea capaz de desarrollar el méximo
empuje cuando funcione en la estela del buque, sin ries-
gos de cavitacion o vibraciones.

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

El estudio del propulsor deberd 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 adaptacion adecuada a la estela del buque, no siem-
pre la solucion debe de buscarse en una modificacién de
las palas, sino que deberd estudiarse conjuntamente el
propulsor y el codaste en el que va situado, puesto que
una modificacion de la estela puede ser la solucion del
problema.

2. OBJETO DE LA INVESTIGACION

El bugue sobre el que trata este trabajo ha sido estu-
diado en el Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo, por encargo de la Empresa Nacional Bazan, y co-
rresponde a un prototipo de carguero polivalente de
15.000 TPM.

267



INGENIERIA NAVAL

El programa de trabajos consistio en:

a)
b)

c)

d)

e)

i

Proyecto de carena con proa convencional.

Adopcién de un bulbo para la misma carena.

Eleccion de una hélice de «stock» y proyecto de dos
nuevos propulsores.

Proyecto de tres formas de codaste y timén corres-
pondiente cada una de ellas a los distintos pro-
pulsores.

Ensayos de remolque, autopropulsién, propulsor ais-
lado y estela.

Estudio de las formas del buque

Se realiz6 en primer lugar un proyecto de carena con
proa convencional, cuyas caracteristicas principales son
las siguientes:
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Carena n.% ... ... ... oo v e e 1.759

kpp SE aw e S e w e wen 140800

B st e wn s sl e wan o $OL200 TR

T 9,073 m.
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b} 0,7721

] 0,9894

¢ 0,7804

Esta carena se ensayd en remolque y autopropulsion
con hélice de «stock» y, basédndose en los resultados ob-
tenidos, se proyecté una nueva proa dotada de un bulbo
tipo «peonza», caracteristico del Canal.

Las dimensiones fundamentales del bulbo son:
h = 3,600 m.

X = 3,400 m.
A../Agp = 8,843

Figura 1.
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Las caracteristicas principales de esta misma carena
son:

CArena N2 ... cov civ wur coe wes wne oes 1.835

B s o e wee s e ese wee H9,2000 MG

Tm 9073 m.

A s.ap. vee eee es mee wes eee eee 19498 T,

¥ee Sin BRE EER e W R N g 0,900 a proa C.10
G 0,7744

8 0,9894

4 0,7827

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

2.2. Propulsores

Se decidié montar en estos buques un motor de 7.500
BHP de potencia maxima continua a 450 r. p. m. 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
caracteristicas principales:

Propulsor n. ... ... «oo cei e eee eee e o 1734 (fig. 2)
Namero de palas, Z ... ... ... oo oo oo oo 4

Didmetro;: D s sed wus vee sww sow mas sim casen B0 L
Relacién paso (0,7R)/D (adoptado) ... ... 0,8235
Relacion de areas, Af/AD ... ... ... ... ... 0,500

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

PEODUISOE IS v ey v oo s e v o 1103 4 (HIGE:3)
Ndmero de palas, Z ... ... ... ... oo oen .. 4

Didametro, D ... ci. coi vie ver see eee soe e 9,300 ML
Relacién paso (0,7R)/D (construccién) ... 0,8131
Relacion de dreas, Ag/AO ... ... ... ... ... 0,455
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Figura 3.
Propulsor n. ... ... ... eeo oo aee oee ... ... 1.855 (fig. 4)
Nimero de palas, Z ... ... ... ... oo s . 4
Difiiistio: D oo sen i ssvome wa eee e e D000 10
Relacion paso (0,7R)/D (construccién) ... 0,8200
Relacién de areas, Ag/AO ... ... ... ... ... 0495

En la figura 5 se muestran superpuestos los contornos
de codaste y timon proyectados para cada uno de los

distintos propulsores.
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3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MODELOS

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

Decidido el programa de trabajos a realizar, y dado
que éste constaba de numerosos ensayos, siendo ademés
preciso pasar de la carena sin bulbo a la carena con
bulbo y hacer en cada caso tres codastes diferentes, para
evitar deformaciones se construyé 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 ba-
sica se fueron realizando en «araldit» las distintas modi-
ficaciones.

Los propulsores fueron construidos de manera que se
pudiese modificar el paso cambiando la posicién de las
palas. Los niicleos se fundieron en bronce y las palas
en aleacién especial, mas blanda, lo que facilita el meca-
nizado de las mismas.
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El artificio de turbulencia consistié en alambre de 0,9
milimetros de diametro, situado en la cuaderna 19, para
la carena 1.759, y alambre de 1,0 mm. de didametro, situa-
do en la cuaderna 19%:, para la carena 1.835.

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 linea
bésica de friccion ITTC-57, aplicando distintos factores de
correlacion A para cada situacidn.

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 situacién
de carga, son los que se indican a continuacion:
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60
Corena ng 1759

Tm=7138m Tpp-Tpr=0

— — — — Careno n® 833

RESISTENCIA EN TONELADAS
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Figura 7.

60
n® 1789

nt 1835

Careno
Carena

Tme5.352m Tpp~Tor

Tm. Tpp-Tpr  Condiciones Valor de  Valor de
m. m. supuestas C K.
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 Q 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 R1 y de la resistencia
residual R~ de las carenas 1.759 y 1.835, en funcidn de la
velocidad y del numero de Froude de desplazamiento.
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Figura 6,
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RESISTENCIA EN TONELADAS

VELOCIDAD 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 supane produce un aumento de resistencia de
friccion.

Para velocidades relativamente altas, como las que se
consideran en las figuras, es mayor la disminucion de la
resistencia residual que el aumento de la de friccion;
por ello la resistencia total disminuye, si bien en menor
proporcién que la residual.

Las figuras 9, 10 y 11 corresponden a resultados de auto-
propulsion 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 modificacién del flujo por efec-
to del bulbo. Este aumento se hace més patente para el
calado mas bajo, dada la mayor proximidad de la hélice
a la superficie libre del agua.
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— 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 mas
fuertemente el efecto del bulbo hay un aumento mas acu-
oA sado del coeficiente propulsivo y del coeficiente de es-
tela, apreciandose pequefas diferencias en los restantes
coeficientes.

7500

En la tabla | se dan los resultados obtenidos en auto-
propulsién, con la carena 1.835 y distintas hélices, para los
Lo calados con quilla a nivel. Puede comprobarse que tanto
en velocidad como en ajuste de revoluciones, las dife-
rencias son minimas, estando incluso dentro del margen
de error experimental.

Po

3000

En la tabla Il se dan los resultados de remolgue 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-

2500 —

orr
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—————— Propuisor 1843
o8 —— — — —Propulsor 1855

V. nudos

Corena 1759

Prop. | Tm=7,138m; Tpp- Tpr=0
Corena 1835 — — — CAE RRTRr

Figura 10.

Con ambas carenas el ajuste de la hélice es practica-
mente el mismo. Para una potencia determinada, a la
carena 1.835 corresponde una estela mas 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 mas pesada, por el
contrario, la mayor velocidad del bugue tenderd a au-
mentar las r. p. m. : ou oz 03 o o 06 or

Para poder calcular coeficientes se han realizado ensa- Figura 12.
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Tabla |1
CARENA N.° 1.835

Mayo 1977

Vv 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 4772 4819 105,5 106,9 106,2
15 6.176 6.170 6.145 1147 116,4 115,3
16 8.149 8.352 8.460 1251 127,6 127,0
Tm = 9,073 m: Tpp-Tpr =0
Vv 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 1211
17 10.557 10.662 10.867 134,6 136,0 136,3
Tm = 7,138 m: Tpp-Tpr =0
\" 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 2.582 2.703 2.553 85,6 86,8 85,8
14 3.266 3.266 3.300 93,2 941 94,0
15 4.126 4,031 4.163 101,3 101,5 102,2
16 5.457 5.348 5.550 111 1113 1121
17 7.590 7.667 7.743 122,9 1247 1247
Tm = 5,352 m: Tpp-Tpr =0
Tabla 11
CARENA N.r 1835
v Pe (CV)
nudos Tpp-Tpr = 0 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
A = 19.490 t.
\Y Pe (CV)
nudos Tpp-Tpr = 0 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
A = 14995 t.
v P: (CV)
nudos Tpp-Tpr = 0 m. Tpp-Tpr = 0.500 m. Tpp-Tpr = 1.00 m.
13 2.029 2111 2.178
14 2497 2.602 2.647
15 3.179 3.185 3175
16 4.287 4220 4157
17 5.888 5.727 5.594
A = 11.000 t.
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r/R=1,1
r/R=1,0
r/R=0,9
-
r/R=0,8
r/R=0,T
r/R=0,6
r/R30,5
r/R=0,4

/A= 0,3

r/R=02

CARENA N.e 1.759; Tm. = 9,073 m.; Tpp — Tpr = 0 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 terminacién de las lineas de agua en la parte infe-
rior del codaste hace que el gradiente de velocidades
sea mayor por debajo de la linea 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 caracteristicas, dotados
de proa convencional.

2. La adopcion 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 economia de potencia, el buque con
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ARz,

r/R=1,0

r/R=0,9

r/R=0,8

r/R=0,T
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r/R=0,3

r/Rz0.2 |

CARENA N.° 1.835; Tm. = 9,073 m.; Tpp—Tpr =0 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 14.—Curvas isoestela.

proa de bulbo precisa desarrollar, respectivamente, un
6, un 11 y un 26 por 100 menos de potencia para alcanzar
la misma velocidad maxima 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
sitien a una de ellas en clara ventaja sobre la otra. El
criterio técnico de eleccion deberd basarse en su com-
portamiento frente a posibles problemas de cavitacion.

5. En cualquiera de las tres condiciones de carga en-
sayadas, el trimado éptimo serd préximo a los 0,500 m.

6. Dada la similitud de la distribucién de la estela en
el disco de la hélice, la adopcién de proa de bulbo a
proa convencional no debera influir en la forma del co-
daste.

Finalmente, puede resaltarse que para obtener una in-
formacién adecuada de las caracteristicas hidrodindmicas
y propulsivas de un buque debe realizarse, en la fase de
proyecto, un estudio lo mas completo posible. La amplitud
de dicho estudio estard en consonancia con la importancia
del buque. Cuando, como en este caso, se trate de un
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r/R=0,6
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CARENA N.° 1.759; Tm. = 7,138 m.; Tpp — Tpr = 0 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 informacion obtenida se beneficiaran to-
das las unidades que se construyan y el coste de los
trabajos realizados se reparte entre todas ellas.

ALAEZ, J. A.: «Resistencia viscosa de buques». Publicado por el Canal
de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo. Madrid, 1972.

O'DOGHERTY, P.: «Consideraciones sobre el proyecto de formas de un
bugue». Seminario sobre Aplicaciones de la Informética a la Cons-
truccién Naval. Madrid, 1971.

SAUNDERS, H. E.: «Hydrodynamics in Ship Design». Publicado por
S. N. A. M. E. Nueva York, 1957.

8. SIMBOLOS EMPLEADOS

Ae Ao = Relacién de &reas de la hélice.

Ago/ A = Relacién del drea de la cuaderna 20, a la

maestra.

B = Manga.

D = Didmetro del propulsor.

Fa = Numero de Froude.
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r/R=1,0
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r/R=0,8

r/R=0,7

r/R=0,6

r/R30,5
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Mayo 1977

CARENA N.° 1.835; Tm. = 7,138 m.; Tpp—Tpr =0 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.

= Aceleracion 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 succion.

= Velocidad del buque.

i

Il

= Coeficiente de estela efectiva, a igualdad

de par para el modelo.
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r/Ral,1

r/R=1,0
r/R20,9
r/R=0,8
r/R=0,7
r/R=0,6
r/R=0,5
r/R=0,4

r/R=0Q,3

r/R10.2

CARENA N.e 1.759; Tm. = 5,352 m.;: Tpp — Tpr =0 m.
VELOCIDAD DEL BUQUE = 15,85 NUDOS
PROPULSOR N.o 1.843
DIAMETRO DEL PROPULSOR = 5,350 m.
ALTURA DEL EJE DE COLA = 3,000 m.

Figura 17.—Curvas isoestela.

X = Protuberancia del bulbo.

Xee = Posicién longitudinal del centro de carena.
Z = Nimero de palas de la hélice.

g = Coeficiente de la cuaderna maestra.

A (s, ap) = Desplazamiento (s/apéndices).

o = Coeficiente de bloque.

Mo = Rendimiento del propulsor en aguas libres.
1D = Coeficiente propulsivo.

TR = Rendimiento rotativo-relativo.

Coeficiente de afinamiento.

9. AGRADECIMIENTO

Los autores desean hacer constar su agradecimiento a
la direccién de la E. N. Bazan, que ha autorizado la pu-
blicacién del trabajo. Al director del Canal de Experien-
cias Hidrodinamicas, sefor O'Dogherty, por las orienta-
ciones vy facilidades dadas. Al personal del mismo centro,
que ha contribuido con sus observaciones, asi como por
su intervencion, en la realizacion de los ensayos. A los
senores Septilveda y Gardfano por la elaboracién de las
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Figura 18.—Curvas isoestela.

figuras y al sefor Frutos, que mecanografié los origi-
nales.

DISCUSION

Sr. Fernandez Gonzalez

Me gustaria conocer qué tipo de medidas se podrian
haber tomado—si es que no se ha hecho—para mejorar
atin mas la estela, en el sentido de modificar las formas
de popa, ya que, segin se deduce de lo aqui expuesto,
y como parece légico, las formas de proa no alteran sig-
nificativamente el flujo en el propulsor.

Sr. Sierra Cano

Los que por nuestra dedicacién profesional nos vemos
obligados con frecuencia a recoger y analizar resultados
experimentales publicados en la bibliografia habitual, nos
encontramos a menudo con datos incompletos o presen-
tados de tal forma que resultan de escasa utilidad. Por
este motivo es muy de agradecer la presentacion de
este trabajo, donde los autores nos han mostrado, junto
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con su bien hacer en la mejora del proyecto hidronamico
de un buque, una completa exposicién de los resultados
experimentales que han tenido que llevar a cabo para con-
seguir su propdsito.

Sr. O’Dogherty

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

Mi felicitacion a los autores por la presentacién y ana-
lisis que hacen claramente en este estudio.

En la figura 19 se representan las mejorias de ve-
Av

locidad, , como porcentaje de la velocidad prevista
para el buque sin bulbo, que son debidas a la adopcién
de una proa de bulbo. Puede observarse que las mejorias
relativas de velocidad, variables en la gama experimental,
son superiores para la velocidad de servicio que para la
véBlocidad 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 muy severas, como las
que son de prever después de bastantes afios de servicio,
cuando la resistencia a la marcha haya aumentado nota-
blemente por la accion 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 mejorias obtenidas con otros bulbos proyectados
en el centro.
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Quiero hacer notar también el interés practico que tiene
la realizacion de un amplio programa de ensayos para la
optimizacion hidrodindmica 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-
fias modificaciones en las formas, en especial a las ca-
racteristicas del bulbo de proa, al igual que muy peque-
fias modificaciones locales en las zonas del extremo de
popa pueden influir notablemente en la interaccién hélice-
carena, con repercusion en el rendimiento del propulsor,
cavitacion del mismo y nivel de vibraciones transmitidas
por la hélice, estrechamente ligadas a la distribucién de
estela y fendmenos de cavitacion producidos.
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El coste de un programa de optimizacién, por amplio
que éste sea, quedara amortizado rapidamente con las
ganancias de velocidad o economias de potencia conse-
guidas.

Sr. Alvariiio Castro (intervencion escrita)
Agradeceria a los autores las aclaraciones siguientes:

1. La bondad de la forma patrén, carena 1759, ;en fun-
cion de qué baremo fue medida? ;Valores anédlogos a los
de su homonima de la serie 60, por ejemplo?

2. El bulbo se proyecté 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 inmersién del propulsor conduciria a procesos de dis-
paramiento de la hélice y entrada de aire en el disco.
(Cuales fueron los criterios que preconizaron esta se-
leccion?

3. El que la velocidad de proyecto sea menor o ma-
yor que la velocidad critica es un factor importante a la
hora de valorar eventuales mejoras adoptando un bulbo.
;iSe tomd en consideracion?

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

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

6. ;Se us6 la misma eslora para calcular la R= (de pla-
ca plana) ?

Sr. Nuanez Basaiiez

Considero que el trabajo de los sefiores Martin Domin-
guez y Garcia Gémez es un modelo de cémo deben pre-
sentarse unos resultados derivados de una investigacion
tan exhaustiva como la presente. Sdlo quisiera pregun-
tar las razones por las cuales se ha adoptado un propul-
sor de palas regulables en estos buques.

Los autores

Al estar intimamente ligada la curvatura de las formas
adoptadas para la popa con la entrada de flujo en el disco
de la hélice, la adopcién de un bulbo de popa suele ser
el medio mas eficaz de lograr una configuracion de es-
tela lo més 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 modificacion que pretenda
introducirse en la zona del codaste, tan propicia a pre-
sentar desprendimientos, debe ir avalada por los corres-
pondientes ensayos de lineas de corriente.

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

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

Estimamos asi contestada la pregunta del sefior Fer-
nandez Gonzélez.

Nuestro agradecimiento al sefior 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 fructifero quehacer.

Agradecemos al sefior O’Dogherty no sélo sus ama-
bles palabras de felicitacidn, sino principalmente su va-
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liosa contribucién, 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 sera relativamente mayor cuando el buque
se ensucie o envejezca; a esto sdlo anadir que dicha me-
joria quedard 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 continuacion a contestar al sefor Alvariio:

1. Las cualidades hidrodindmicas y propulsivas de una
carena determinada se valoran en el Canal de Experien-
cias Hidrodindamicas de El Pardo de acuerdo con la esta-
distica 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 condicién de carga
intermedia, dandole la altura, protuberancia y area 6ptima
para esta situacion.

En la eleccion de los pardmetros fundamentales que de-
finen un bulbo se han de tener lGgicamente en cuenta
los calados més bajos en que el bugue va a navegar para
que no resulte perjudicial en esta situacion. Si se logra
una inmersién adecuada del bulbo en lastre, ésta serd la
condicién de carga en que se logren mayores ganancias
de velocidad por ser aquella en que la componente por
formacién de olas de la resistencia total tiene mayor en-
tidad.

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

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

Al dotar a este buque de bulbo, la velocidad de pro-
yecto coincide practicamente con la critica, que ldgica-
mente aumenta.

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

En las figuras 9, 10 y 11 se han representado los re-
sultados de autopropulsién junto con los coeficientes co-
rrespondientes. Pensamos que su interpretacion 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 7.
y la otra a los rendimientos propulsivos 7p . Para mayor
claridad sefialamos que los 7,, estan tabulados de 0,55
a 060 y los o de 0,70 a 080, en las tres figuras men-
cionadas.

5. Para saber con exactitud a qué velocidad se anula,
para cada situacién de carga, el efecto beneficioso del
bulbo, habria 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 célculo de la resistencia de friccion se tomo
igual a la eslora de desplazamiento correspondiente.

En la exposicién publica que en su dia hicimos de este
trabajo pusimos de manifiesto, y ahora queremos hacerlo
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de nuevo, cémo nuestro presidente, sefor Parga, debe-
ria haber aparecido como coautor, cosa que, por razones
de su cargo, no aceptd. El fue el director del proyecto del
prototipo de buque de que tratamos y, por tanto, es él
quien contesta a la pregunta del sefior Nifiez Basanez.

Para proyectar el «Cartago» se partié 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 opcion, y la segunda se solventé acudiendo al expe-
diente casi olvidado del shelter abierto/cerrado, idea que
me sugirid nuestro compafiero Juan José Chico Garate
pocos dias 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. Bazan
deseaba instalar un motor Man-Bazdn 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 mayoria de los buques, la maquina propul-
sora mas adecuada. Pero la maquinaria es sdlo una parte
de la instacién 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 sefalé y comenté
en las Sesiones Técnicas de Cédiz de 1972 al intervenir
en la discusién del excelente trabajo presentado en aque-
llas Sesiones por nuestro companero Gonzélez Linares.
Existe muchisima literatura que trata de las ventajas de
la hélice de paso regulable, y yo sélo voy a destacar
aqui las, a mi juicio, mas salientes:

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

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

— Desgaste del motor incomparablemente menor al eli-
minar el para-atrds, con la consecuente inyecci6n
de aire frio en unos cilindros méas calientes, que es
probablemente la causa mas 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 automatizacion al disponer el
mando desde el puente.

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

En fin, opino que dentro de unos afios nos pregunta-
remos como era posible que hubiese buque a motor sin
hélice de paso regulable, sobre todo si el motor era de
velocidad media. E incluso como no tenian todos los bu-
que una planta propulsora similar a la que se instald en
el «Cartago».

Creo que con esto contesto a la pregunta de Nuafez,
y s6lo me resta agradecer a Bazén la colaboracion de
que disfruté a lo largo de la realizacién del proyecto y
felicitar a los que consiguieron una cadmara de maquinas
tan compacta que creo que es maodelo en su género, y que
en contrapartida resulta en un volumen de bodegas mayor
¥, por tanto, en una mayor competitividad del buque.
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Un sistema general para el proyecto
y calculo de propulsores marinos

de series sistematicas (*)

Francisco Fernandez Gonzélez. Dr. Ing. Naval.

—No puedo acordarme de nada que no haya sucedido antes —observd Alicia.
—Mala memoria la que s6lo funciona hacia atras —le censurd la reina.

RESUMEN

La seleccion de propulsores marinos y la evaluacion de
su comportamiento en diferentes condiciones de servicio
constituyen una parte importante de la Ingenieria Naval.

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

Si la Ingenieria Naval ha de seguir siendo un arte, la
mejor solucion debe ser siempre el resultado de un pro-
ceso mental que lleve a una decision sélo después de
haber valorado las caracteristicas y considerado las inter-
acciones de los diversos factores del problema.

Se presenta aqui un sistema mecanizado que permite
al proyectista disponer libremente las variables de su pro-
blema y establecer los criterios de su disefio, seleccion o
calculo, y obtener una amplia exposicion de las posibili-
dades sobre las que puede ejercitar su capacidad de de-
cision.

El sistema resulta aplicable, por su estructura légico-
informatica, a cualquier familia o serie de propulsores
cuyas caracteristicas de funcionamiento en aguas libres
sean formulables analiticamente o simplemente tabula-
bles.
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SUMMARY

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 all 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 design 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. INTRODUCCION

Entendemos aqui como proyecto de un propulsor la de-
terminacién completa de sus dimensiones, forma geomé-
trica y caracteristicas mecanicas, 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 garantias de funcionamiento que sean posibles.

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

— Conversioén o adecuacién de otros propulsores cono-
cidos, de buques comparables por alglin concepto al
del problema, utilizando el andlisis dimensional vy
ciertos coeficientes empiricos de correlacién.

— Seleccidén de las dimensiones adecuadas de entre las
que se incluyen en un catdlogo o una serie.

— Disefio por aplicaciéon de principios hidrodinamicos
tedricos y coeficientes empiricos a unas condiciones
particulares, usando procedimientos matematicos co-
mo la teoria de circulacion u otros.

El nivel de experiencia que estos métodos requieren
aumenta del Gltimo al primero; el nivel de formacién teo-
rico-matematica crece en sentido contrario. Parece, pues,
|6gico calificar los métodos de seleccion por series sis-
tematicas como de nivel intermedio por ambos criterios:
por el nivel de experiencia y por los conocimientos teori-
cos requeridos. Es también l6gico, en consecuencia, que
éstos hayan sido los métodos preferidos por los ingenie-
ros navales a la hora de seleccionar las caracteristicas de
los propulsores.

Sin embargo, la complejidad del problema del proyecto
de propulsores rebasa la simplificacion generalmente adop-
tada para la presentacién de los resultados de ensayos
de series de propulsores marinos. En cierto modo, la ru-
tinaria solucion de casos repetitivos en su planteamiento
ha restado lucimiento al valor intrinseco de los ensayos
sistematicos como herramienta para el disefio.

1.1. Consideraciones sobre el proyecto

El razonamiento humano opera como lineal, secuencial-
mente, mientras la percepcion lo hace de forma global,
multidimensional. El razonamiento estd obligado a seguir
una estructura rigida, 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 anélisis, comparacién, valoracién y decisién.

La percepcidn, por el contrario, es extensa y sincronica.
Esta forma tiene la percepcion visual, principal fuente de
captura de datos en los procesos de ingenieria. Resulta
clara asi la pugna que debe establecerse en todo proceso
intelectual deductivo entre los procedimientos que son
propios del juicio y el cardcter de los datos sobre los que
éste debe realizarse.

La utilizacién de ordenadores en la ingenieria ha venido
supliendo poco a poco funciones cada vez més avanzadas
en el proceso intelectual. De una utilidad meramente ope-
rativa han llegado a actividades cercanas al planteamiento
I6gico, 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
percepcién 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
dreas 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 topologia
cuya percepcion visual resulta inmediata. De un vistazo
podemos comprobar qué conexiones faltan entre los nu-
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Figura 1.

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

La enorme velocidad de célculo y comparacién, 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 electré-
nico del televisor sustituye en igual medida al ojo humano
en la presentacion de las imdgenes en la pantalla.

Cualquier problema de disefo, en ingenieria y en arqui-
tectura, lleva implicitas consideraciones similares a las
que acabamos de esbozar. Generalmente se pretende com-
binar en un proceso Unico varios ingredientes fundamen-
tales —datos, criterios de disefio, experiencias previas,
restricciones, formulaciones o esquemas, etc.— para lle-
gar a una decision Unica 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-
matica 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 sistematica-
mente los parametros de la serie.

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

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

— Relacién velocidad-resistencia a la marcha del buque.

— Relacion revoluciones-potencia de la maquinaria pro-
pulsora.

— Relacion geometria-rendimiento de la serie.
— Distribucién del flujo en la carena, con la velocidad.
— Criterios de cavitacidn.

— Criterios de vibraciones en propulsor, maquinaria y
casco.

— Criterios constructivos y de resistencia mecénica.

Si nos ciféramos a la practica comun, se trataria de
resolver las variables siguientes:

— Potencia entregada al propulsor.
— Coeficientes de proyecto (Taylor, etc.).
— Geometria del propulsor.

— Rendimiento propulsivo.

Para ello habria que considerar los siguientes ciclos di-
ferenciados:
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— Ciclo del rendimiento propulsivo.

— Ciclo de cavitacion.

— Ciclo de resistencia mecénica.

— Ciclo de funcionamiento de la maquinaria propulsora.

— Ciclo de comportamiento de la carena.

y quizd algunos otros, que podrian estar indicados en ca-
s50s 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 seleccion, tienen entre si 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.

cavitacion

e

Qgs”- mec?

Figura 2.

La sola imagen de esta figura podria justificar el inten-
to de utilizar métodos matematicos tipicos para el trata-
miento de redes complejas y grafos. Sin embargo, la apli-
cacion concreta al proyecto de propulsores, donde las ve-
riables que pueden hacerse jugar tienen unas caracteris-
ticas, relaciones y significacion 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 estédn impuestos por el problema, para
con ellos seleccionar el propulsor idéneo o decidir las
condiciones de funcionamiento adecuadas. En la préctica
los datos pueden estar combinados en juegos muy dispa-
res y asimismo pueden variar ampliamente los criterios y
condicionantes que configuren la solucién ideal.

En la mayoria de los casos esta variedad de datos, cri-
terios y condiciones no permite una solucién tnica y dife-
rente, sino que ofrece al proyectista zonas de validez del
proyecto. Es entonces el ingeniero quien debe hacer su
eleccion, valorando los matices diferenciales con crite-
rios empiricos, no formulables o cuantificables, y para
ello debe disponer de unos resultados amplios y orde-
nados, que le permitan ejercer su libertad de decisidn.
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2. APLICACION DE LOS RESULTADOS DE SERIES

Los resultados de las series sistemdticas 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

Kg coeficiente de par

Kt coeficiente de empuje

e rendimiento en aguas libres

con los parametros de su geometria:

Z nimero de palas

D diametro

Ad/Ao relacion de area/disco

P/D relacion de paso/diametro

para unas condiciones de funcionamiento:

Va velocidad de avance, con fraccion de estela me-
dia, w

R resistencia en remolque, con una deduccién de
empuje media, t

P4 potencia entregada al propulsor

N revoluciones por minuto

Estas caracteristicas 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 cémodo y mnemotécnico, de libre elec-
cién para el usuario, con el que se puedan definir
datos, relaciones y criterios y dirigir los célculos
hacia la obtencién de los resultados precisos.

— Una jerarquizacion de los posibles datos, teniendo en
cuenta su grado de definicién y su importancia rela-
tiva para fijar caracteristicas del proyecto. Se distin-
gue entre los tipos:

— datos fijos

— datos auxiliares
— férmulas-dato
— curvas-dato

— limites o valores extremos

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

— como valores Unicos, o

— como relaciones hinarias (curvas).

Finalmente, y como soporte de estos elementos ldgicos,
se necesita un conjunto integral de médulos de progra-
macién, ordenados y relacionados de manera que resuel-
van los problemas sintdcticos del lenguaje y seménticos
de los datos, al mismo tiempo que proporcionen alterna-
tivas razonables de solucién, encaminadas hacia la prepa-
racién de los resultados pedidos por el proyectista.

3.1. Lenguaje

El anélisis 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 podrian ser definidos
por un usuario.

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

En el apéndice se incluye una lista de términos vélidos
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 segun el valor
que se les asigne al definirlos, de acuerdo con varios
tipos.

3.2.1. Datos fijos

Consisten en valores numéricos Unicos, 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 célculos y la tipificacion del
proceso mismo.

3.2.2. Datos auxiliares

Se utilizan para el célculo de algunas variables bési-
cas, relacionadas con otras mediante férmulas programa-
das. Estos datos no influyen en la légica de los calculos,
pero se utilizan para llegar a los resultados que se hayan
seleccionado.

3.2.3. Férmulas-dato

Ademas de algunas relaciones tipicas que se han incor-
porado en la programacion, cada usuario puede definir
sus propias formulaciones para su proyecto. Estas formu-
las consisten en dos Unicos 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 asi ligadas, que de
otra forma pueden ser irresolubles.

3.24. Curvas-dato

Constituyen una de las formas més tipicas de presentar
los datos para un proyecto en ingenieria. 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.

3.25. Valores extremos

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

3.3. Resultados

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

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

3.3.1. Resultados Unicos

Se trata de valores numéricos (inicos para cada una de
las variables que se especifique.
3.3.2. Curvas-resultado

Cuando los datos proporcionados al Sistema y la légica
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del procedimiento de célculo 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

Aungue el Sistema, su solucion informatica, esta 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 atencién
aquellos casos més usuales que justifiquen, por su repe-
tibilidad, una tipificacién de tratamiento.

4.1. Proyecto

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

Casos Datos propios Célculos propios
tipicos V D N P4g otros |70 P/D A4/Ao otros
1 oA Gt kD < X % X
2 2 il e USSP - X X X nd V
curva (Pe, V) y op-
cionales
curvas (w, V) y (t, V)
3 X X X X X x Nop:
opcionales NminNmax t| y si se da t, 74
4 X =X X t X X X ¥y Tid
A opcional N min Nmax como curvas con ba-
. se N
5 X X X Dmax X X X Dop
6 X X X Dmax X X X
opcional D min como curvas con ba-
se D

4.2. Funcionamiento

J

Desde el punto de vista de la comprobacién 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, V), t vy w;
opcionalmente, las curvas (t, V) y (w, V).

Caso B. Calcula N dada V, Pe, t y w.
Caso C. Calcula N, P4, nd, 7, 1o dados V, Pe, t y w.

No se incluyen en estas tablas los datos que permiten
calcular otras caracteristicas, tales como el riesgo de ca-
vitacién o vibracién, resistencia mecénica, etc., que, natu-
ralmente, habrd que suministrar si se desean esos resul-
tados, ademds del nimero de palas del propulsor.

4.3. Caso general

Este caso, realmente la ausencia de «casos», ha sido
la base del enfoque tedrico y del planteamiento de la ne-
cesidad del sistema que presentamos. Es su justificacién.

Hecha la eleccién 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 estdn consecuentemente espe-
cificados.

Se considera aqui el problema general como la mode-
lizacién de un suceso o procedimiento.

En cuanto los modelos representan sistemas idealiza-
dos del pensamiento légico, esta modelizacién supone el
desarrollo de un sistema—una sistematica—de solucidn.
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La solucion esta, en este caso, contenida en el propio
procedimiento.

Hemos indicado cémo nuestro cerebro no puede en-
frentarse a una informacidén demasiado amplia, por lo que
tenemos que representarnos imagenes parciales, ligadas
tanto por una relacién de finalidad como por otras rela-
ciones de simple interaccion operativa. Tenemos que des-
componer nuestra solucién total en soluciones parciales
de relaciones particulares entre los subconjuntos del re-
f?rencial. de variables y parametros, del problema com-
pleto.

En la modelizacion de un proceso fisico 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 parametros,
las matrices de transferencia en élgebra matricial aplica-
da y los algoritmos en la teoria de sistemas (fig. 3).

variables variables
de —MODELO |—> de
control estado
arameti
PeFape e OPERADOR e Ly
parametro
variables 'A{_GO-
independientes RITMO funcion
matriz MATRIZ matriz
dato TRANSF2|  transformada

Figura 3.—Operadores en linea.

La aplicacién de estos modelos u operadores depende
de los objetivos de la solucién y de la relacion entre
los subconjuntos del sistema.

Para cada operador suponemos una aplicacién en linea
y estacionaria. La combinacién de operadores—de opera-
cién, de comprobacién, de bifurcacion—constituye el al-
goritmo para la solucion del problema.

La teoria 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 solucién cuando se pueden formular con-
venientemente las transmitancias de las ramas.

Nuestro problema de proyecto, contemplado con la ge-
neralidad que aqui pretendemos, exige un algoritmo es-
pecial y una estrategia de modificacién y mantenimiento
de valores de los parametros del proyecto que nos obliga
a utilizar técnicas particulares en las etapas de decision
entre las de célculo.

Una representacion del proceso de solucion més sim-
ple consiste en la figura 4, que representa escalones de
cdlculo, ordenados en una estructura unidimensional.

[
P

Figura 4.

[
oo
(]
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Este procedimiento, considerado como recorrido fisico
de una ruta Unica, estd al alcance de inteligencias poco
desarrolladas.

Resulta evidente que si conseguimos transformar es-
tructuras reticulares complejas en una de ruta Unica, la
solucion 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 transformacion (mapping) adecuadas para
cada planteamiento.

parametros
de entrada

algoritmo

parametros
de salida

comprobacion
modificacion

estrategia E

Figura 5.—Ndcleo del algoritmo.
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Hablando en un sentido estructuralista nos atreveria-
mos a decir que la solucién de cada problema de disefo
requiere un algoritmo que participe del problema y de
su solucién que refleje los invariantes del problema.

En cualquier caso, podemos formular un niucleo gené-
rico de nuestro algoritmo como sigue:
— Determinar unas variables de entrada.
— Aplicarles un operador (férmula, 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 nicleos (fig. 5) se combinan de manera que cu-
bren el espacio-problema e integran un conjunto. Ademas,
este conjunto es cerrado, es decir, el espacio que cubre
no puede estar contenido en un plano, sino que necesita
una superficie n-dimensional que permita relaciones to-
poldgicas de orden entre los nudos.

Para referirnos a casos facilmente representables po-
driamos citar superficies:

a) Esféricas, que soportan relaciones del tipo

Figura 6 a.

b) Cilindricas, para conexiones como

Figura 6 b.

c) Toricas, para relaciones nodales de la forma

Figura 6 c.

La solucidn de la red de nudos y ramas del problema,
considerada recubriendo una superficie adecuada, puede
ser sustituida por un proceso topolégico, 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 solucion, la estrategia y el algorit-
mo implican resolver previamente ciertas cuestiones bé-
sicas, relativas al tipo de acceso y al modo de progre-
sion por la superficie.

INGENIERIA NAVAL

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

comprobacion

avance del
calculo

ondas de
avance

Figura 8.—Solucion por nicleos.

Por otra parte, la seleccién de los nicleos de solucién
o subconjuntos para investigar alternativas parciales pue-
de hacerse seglin una estrategia determinista—elegida
de antemano—o por una aleatoria—hasta llenar la figu-
ra—o mediante una combinacién de ambas, en funcidn
de los resultados y del avance en cada etapa del pro-
ceso de solucidn.

Aparece asi claramente destacada la importancia de
la estrategia, que diferenciamos del algoritmo como la
parte de éste que reline la cadena de operaciones [6-
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
tipicos que hemos particularizado mas arriba.

5. SOLUCION Y PROCESO DE CALCULO

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

Los moédulos del sistema se agrupan en fases, cada
una con un propdsito especifico bien definido, las cuales
se comunican entre si a través de dreas comunes cuyo
contenido va siendo actualizado a lo largo del proceso.

Como funciones fundamentales del sistema podemos
destacar, sucesivamente:

— Asignacion de valores iniciales a las dreas comunes.

— Lectura de datos.
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— Andlisis de los datos y comprobacion de la sintaxis
y definicion de las variables basicas.

— Solucién iterativa de las ligaduras entre variables,
con célculo sucesivo de valores posibles.

— Anélisis del estado de los célculos para decidir so-
bre nuevas iteraciones, seleccion de los procedi-
mientos de célculos tipificados.

5.1. Méodulos basicos

En el proceso de solucion se utilizan algunos médu-
los que por el tipo de cadlculo que realizan pueden de-
nominarse fundamentales.

5.1.1. Médulos de célculo de la serie

Permiten calcular una curva de pares de valores de la
relacion area/disco y relacién paso/didmetro, correspon-
dientes a unos valores de nimero de palas y grado de
avance dados, para conseguir un valor determinado de
uno cualquiera de los coeficientes de la serie:

Kr, Ka, K1 [J% y Ka/J?

5.1.2. Madulos de seleccion por rendimiento

Permiten obtener los valores de la relacion area/disco
y paso/diametro que satisfacen a los datos

Z, D, N V,w Pp (0T)
con el mejor rendimiento que sea compatible, dentro de

los intervalos de validez de la serie, con un criterio de
cavitacion determinado.

5.2. Tratamiento de variables
Para controlar el progreso de los célculos en el pro-

ceso de solucién se utilizan vectores asociados al con-
junto de variables del sistema.

st L[ | P77 | [ |
var | | | 7 | =
LR hﬁ I WLl k}‘l
viN [ 1 | | | L
wx [ P 1 | [ | | ]
tre L] [ N | | | ]
LIG

L NN [HI 7/
1 i

Figura 9.—Tratamiento de variables.
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5.2.1. Vector de valores de variables (VAR)

Almacena en cada instante los valores iniciales dados
o calculados para cada una de las variables permitidas
en el sistema.

5.2.2. Indices de estado (IST)
Toman distintos valores en funcién del estado de la
variable asociada, a saber:

— Date 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 formulacién, curvas, etc.

5.2.4. Indices de resultados (IRS)

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

5.25. Valores extremos (VMX) y (VMN)

Delimitan zonas de validez para la variacion de valores
de las variables que se desee estudiar.

5.2.6. Indices de ligadura por férmula (LFC) o curva
Permiten conocer en qué formulaciones o curvas inter-
viene cada variable.

5.27. Indices-valores del vocabulario (IVK)

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

5.3. Tratamiento de férmulas

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

El formato general de estas férmulas es del tipo:

= di
il =

al

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

— NVF: el nimero 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].

— IMF: variables inc6gnitas en un momento dado. Per-
miten consultar répidamente el estado de solucion
de las férmulas de ligadura.

— VMF: valor actualizado de los miembros de las
férmulas. Se calculan suponiendo un valor unidad
para las incdgnitas mientras lo son y permiten una
operatividad comoda en el célculo de incégnitas.
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Figura 10.—Tratamiento de férmulas.

5.4. Tratamiento de curvas

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

— IMC: indicadores del estado de definicion y varia-
bles ligadas en cada curva.

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

Para los efectos de célculo y ligadura, una curva repre-
senta un tipo especial de férmula, cuyo uso exige un al-
goritmo diferente: generalmente, operaciones graficas en
sustitucion de célculos algébricos.

55. Relaciones basicas entre variables

Con independencia de las formulaciones que libremente
defina el usuario, el Sistema soporta, mediante mddulos
especificos, el célculo de las variables que se consideran
tipicas en el proyecto de propulsores, relacionandolas por
lo que denominaremos «formulaciones dindmicas» bésicas,
tales como:

Va = V. (I-w) velocidad de avance

J =VaIN.D grado de avance

KTt = T/N®. D* coeficiente de empuje

Ka = QJN*. D? coeficiente de par

Ku = T/Va.D? coeficiente de empuje especifico
Kp= QfVa.D? coeficiente de par especifico”
no = J.Kr/Ka rendimiento del propulsor aislado
no = 7o .7R.7MH  rendimiento quasipropulsivo

T =R.(0) empuje en propulsion

Ti =T.0t)-R tiro

expresados todos ellos sin considerar el coeficiente nu-

mérico dimensional.
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Introducimos el concepto de formulacién dindmica para
significar un uso especial de las relaciones equivalentes
contenidas en una férmula del tipo considerado. Asi, en
la férmula simple:

J=1¢cV /ND (5.1)

estan implicitas las relaciones equivalentes:

V.=JND/c (5.2)
N =ecVa/dD (5.3)
D =c.Va/NJ (5.4)

La expresién (5.1) es estdtica si solamente permite
el céalculo de J, siendo conocidos Vi, N y D. Por el con-
trario, se convierte en una férmula viva, dinamica, si el
moédulo de programacién que la soporta contempla tam-
bién las alternativas de las expresiones (5.2), (5.3) vy
(5.4), permitiendo calcular cualquiera de las variables en
funcién de todas las demés.

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

DINJ.=cVa (5.5)

5.6. Calculo de los parametros de serie

Los resultados de las Series Sistematicas suelen presen-
tarse como valores de los coeficientes K1y K , expresados
en funcién de conjuntos de valores

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

La relacién entre ambos conjuntos puede estar expresa-
da por una tabulacion de valores discretos, por lineas con-
tinuas o graficos, de los que puede obtenerse cualquier
interpolacién, o por una formulacion matematica del re-
sultado de una interpolacién o ajuste de una superficie,
polinémica o de cualquier otro tipo.

En cualquier caso, bastan dos modulos especificos para
reproducir el célculo del conjunto (Kt, Ka) en funcién
del otro conjunto (Z, J, Aa/Ao, P/D), para una serie par-
ticular.

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

5.7. Otros criterios del proyecto

El Sistema consta de otros médulos cuyo cometido espe-
cifico es calcular, seleccionar y manipular otros pardme-
tros del propulsor cuya fijacion se deja al proyectista y
que se consideran independientes de los aspectos hidro-
dindmicos fundamentales de las series.

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

— Caélculo del riesgo de cavitacién, segln los criterios
que se adopten.

— Comprobacién del nivel de esfuerzos mecénicos en
el material del propulsor.

— Célculo del peso e inercia polar, con aplicacion a la
comprobacién del riesgo de vibraciones inadmisibles.

— Estimacién de los gradientes de los efectos produ-
cidos por separaciones diferenciales de la superficie
n-dimensional de la serie, principalmente en relacion
con la modificacion del paso.

G. UTILIZACION DEL SISTEMA
En su estado actual de desarrollo, la comunicacién del

proyectista-usuario con el Sistema se realiza mediante los
dispositivos normales de entrada/salida, es decir:
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— Introduccién de los datos en fichas perforadas, y

— Obtencion de los resultados, intermedios y finales,
y diferentes diagnésticos del proceso, en una im-
presora.

Ya hemos indicado al principio de esta exposicion lo que
consideramos debe ser un procedimiento racional de pro-
yecto. En este sentido el usuario del sistema deberia
poder utilizarlo de forma conversacional, visualizando en
un dispositivo de «video» (CRT) resultados numéricos y
curvas que muestren claramente los efectos de la varia-
cion elegida en los parametros 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 solucion de los proble-
mas logicos e informaticos que hemos adoptado, no de-
ben sufrir variaciones de importancia si no es para sim-
plificar los procedimientaos de célculo.

7. EJEMPLOS

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

LECTURA DE DATOS DEL PROYECTO

1111-AA CNA. N.EEE PESGQUERD

OFL111AA EPP=364URA=4.11+HFJ=145,PAL=5,E5T=0.28

DF1111AA VBN=13.3 /

LF1111AA DHP=1T46 /

DFLILLAA RPM=360 /

DF1111AA DIA=2.04 /

RSI1111AA RARRAL.DIA

LECTURA DE DATOUS DEL PROYECTN

L1l1-AA CNA. ST BUQUE 1H, MADERERO

DFL1I11AA
OFLI1L1IAA DIA=A.55
DF1111AA DHP=6529 7/
OF1111AA RPM=14H,6 s A
DF1111AA EHR=1.024 /’
culiliiaa 1.1 VAN=12413414.541545416 7/

CULLI1AA 1 2 EHP=2011,2619,3852.5008,5819 7

H51111AA RPD4RAR,RAL /7
LECTURA DE DATDS DEL PROYECTO
TLL1—AA CNA. =I5 BUNUE 1H:TePe0a
LF1LLI1AA FEPC'IQI-D‘!ﬁ:’qu-H' J=2a2534PAL=4 s EST=0+40,5UC=,16T

UF1111AA DIA=3.532 /

DF1111AA VBN=13.3 e

UFI1LL1AA DHP=355T /

CASOS TIPICOS - DATOS

EPP=133,0RA=943,HEJ=2a5sPAL=5,L5T=0+2R,5UC=0.1%9 /

o
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LECTURA DE DATOS DEL PROYECTO
1111-AA CNA. N w9 PESQUERD
DFL111AA EPP=56.1,0RA5.45,PAL=4,EST=0.24, HEJ=1.9
DFill1AA VBN=14.1 /
OF1111AA DHP=2371
DFL111AA DIA=2.82 /
H51111AA RAL(RPM),RAR(RPM),RPD(RPM) /
LECTURA DE DATUS DEL PROYECTO
1111-AA CNA . BT BUGUE 2H.LANCHA
DF1111AA EPP=26+DRA=1.058,HEJ=.165.,PAL=4, EST=0.05,5UC=0.01
VSLI11AA DIA=1.3 /
DF1111AA DHP=1256 /
DF1111AA RPM=1020 /
DF1111AA VBN=28 7/
R51111AA RPD,RAR,RAL 7
LECTURA DE DATOS DEL PROYECTO
1111-AA CNAEEES - PROP. N.ESSE PESQUERD
DF1111AA EPP=33.28.00A=3.563HEJ=1424,PAL=4,EST=0.31,5UC=0
DFLILLAA vEN=12 7
DF1L11AA DHP=1154 /

DF1L11AA RPM=429 /

¥3l111AA NDIA=2.D /7
VITL1LAA DIAFALa4 ~/

HSL111A8 HAS(UIA) JHPR(DLAY,ALIDLAY /

CASOS TIPICOS - DATOS

RESULTADOS DEL CALCULO

PROPULSOR NUMe 1111-AA
RAL 0+4901
DIA 2+0400
RPD 047569
RAR 047352

PROYECTO DE PROPULSORES DE SERIE SISTEMATICA

CeEsHe — EL PARDO (MADRID)

KRESULTADDS DEL CALCULO

PROPULSOR NUM. 1111-AA
VBN 14.9170
Qec Qe6648
RAL 05559
RPO Ve7335
RAR 04667

CASOS TIPICOS - RESULTADOS
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PROYECTO DE PRIOPULSIRES DE SERIE SISTEMATICA

CeEeHe — EL PARDO (MADRIOD)

RESULTADOS DEL CALCULO

PROPULSOR NUM. 1111-AA
RPM 179.2431
RAL 04763
RPD V7673
QAR 0«5523
RESULTADOS Dt CALCULU
PROPULSOR NUMe 1111-AA
CURVA (RPM,RAL)
318.7334 O«a392
2819565 05434
252.7887 De3537
229.0898 049571
20944535 05555
192.9177 03573
178.8017 Da3482
166.6107 05393
CURVA {RPM,RPD) ~
318.7334 0.50 30
281 9569 06172
252.7887 07333
229.0898 0«3504
209.4535 Dea9RHHS
192.9177 10904
178.8017 le2149
1666107 1+34548
CURVA  (RPM.RAR)
318.7334 05500
2819565 0.5037
2527887 09130
229.0898 Ded222
209.4535 NDaH5006
192.9177 Q«34585
178.8017 CaS9673
1666107 Qe lda
k¥ FIN DEL PROCESN LR

CASOS TIPICOS - RESULTADOS

8. CONCLUSIONES

La intencién original de resolver un problema concreto
de la Ingenieria Naval nos ha llevado a consideraciones
mds amplias que las que implicaba el planteamiento ini-
cial de un disefo. Hemos abocado al problema general
del proyecto en la ingenieria, en cierto modo.

No hemos encontrado un soporte matematico disponible
que pudiera aplicarse inmediatamente a nuestro plantea-
miento. Para ello necesitariamos modelar, es decir, des-
cribir mateméaticamente un problema de dérdenes y estruc-
turas, el orden como conjunto de diferencias similares y
la estructura como diferencia de 6rdenes — —. En conse-
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RESULTADOS DEL CALCULO

PRUOPULSNAR NUM. 1111=-AA
CURVA (DIA,RAL)
1+4000 0.3844
18667 03971
145333 0.4106
146000 0.4239
146667 0.4359
17333 044459
1.8000 0.4532
1.8667 0.4571
1.9333 04580
.2.0000 0.4553
CURVA (DIA,RPD)
14000 141911
1.4667 1.0819
1.5333 0+9876
1.6000 049039
l.6667 D.B8294
1.7333 0.7602
1.8000 0.6982
1.8667 05410
1.9333 0.5873
2,0000 0.5372
CURVA (DIAsRAR)
1.4000 1.0500
1.4667 0.9574
1.5333 Q0.8741
1.6000 0.8093
1.6667 07630
1,7333 D.7259
18000 0+0RAI
1.8667 0.6611
1.9333 Da6241
2.0000 05774

CASOS TIPICOS - RESULTADOS

cuencia, nos hemos aventurado a tantear una posibilidad
de solucién pseudo-matematica utilizando la programacién
de ordenadores y sustituyendo la formulacién por instruc-
ciones y las relaciones por una conexién légica.

Como, por otra parte, nos proponiamos resolver un pro-
blema técnico, la comprobacion de las hipétesis de nues-
tro planteamiento nos ha llevado a la solucién de casos
especificos que son otras tantas soluciones del problema.

El sistema de proyecto que contemplamos en este traba-
jo constituye, en si mismo, una filosofia de disefio y un
procedimiento de solucién de otros problemas de céalculos
complejos. La solucién adaptada para algunas facetas del
problema légico-informéatico planteado constituyen una
aportacién a una infraestructura de programacion para
problemas similares.

Intentamos progresar en la direccion que hemos indica-
do en este informe para colaborar en una mecanizacion
mas racional de los procedimientos de disefio, para des-
pertar en el proyectista una sensacién de capacidad téc-
nica operativa y un espiritu indagador que lo lleve a in-
vestigar posibles alternativas, cambiando patrones y, en
definitiva, realizando una creacién mas artistica.
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11. SIMBOLOS

A lo largo de este informe se han utilizado los simbo-
los recomendados por la I. T. T. C., a cuya publicacién
remitimos para el significado de éstos, que, por otra par-
te, constituyen un pequefio subconjunto de aquéllos. En
cuanto a la nomenclatura elegida para las palabras-clave
del lenguaje del Sistema, no pretenden reflejar las que
la I. T. T. C. recomienda para programas de ordenador,
por lo que inclumos su significado en el Apéndice.

APENDICE

Términos del vocabulario

GRA aceleracion de la gravedad
RHO densidad de masa del agua
VIS viscosidad cinematica id.
EPP eslora del buque, entre pp.
BRE manga de trazado

DRA calado en el propulsor

CBQ coeficiente de bloque

CPR coef, prismatico

Cpv id., id. vertical

DES desplazamiento

CAR volumen de la carena

TTI tipo de timén

HEL nimero de hélices

TPR tipo de soporte del propulsor
CES coef. para calcular 'w’

CSsu coef. para calcular 't'

HEJ altura del eje sobre la base
RAK dngulo de lanzamiento

AEJ angulo de caida del eje a popa
CRA factor de margen de resistencia 'Ca’
COR correlacién modelo-buque, Pp
FCA factor de carga del propulsor
PAL nimero de palas

VBN velocidad del buque

VAN velocidad de avance

RPM
EST
suc
QPC
ECA
EME
ERR
EPR
RAL
RBH
EHP
DHP
SHP
BHP
THP
RBU
TBU
PAR
TIR
DIA
PAS
RPD
ADI
AEX
APR
RAR
REY
TCS
CMX
cJo
CDE
CKT
CKQ
CKP
CBP
CKU
SIG
PVA
PAT
TAU
CMU
GMT
FGM
SER
cAvV
RPA
ESP
GDT
PPA
GDN
XNU
DEN
DIN
CsSM
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revoluciones por minuto

coeficiente medio de estela

id., id. de succién

rendimiento quasi-propulsivo, Pe/Pp
rendimiento de casco

rendimiento mecénico de la transmision
coeficiente rotativo-relativo

rendimiento del propulsor, Po/Ps
rendimiento del propulsor en aguas libres
id., id. colocado en el buque

potencia para remolque

id. entregada al propulsor

id. en el eje

id. al freno

id. del empuje

resistencia total del buque al remolque
empuje de la hélice

par de potencia, Q

tiro en el buque

diametro del propulsor

paso id.

relacion paso/didmetro

area del disco

area desarrollada del propulsor

area proyectada

relacion area/disco, An/Ao

nimero de Reynolds del propulsor
relacion espesor/cuerda de las palas
longitud cilindrica de la pala, caracteristica
coeficiente de avance, J

id. resbalamiento, S

id. empuje, Kt

id. par, Ko

id. potencia, Kp

id. de Taylor, Bp

id. empuje unitario, Ku

coeficiente de cavitacidn, 'sigma’
tension de vapor del agua

presion atmosférica ambiente
coeficiente de cavitacidn, 'tau’

id., 'mu’

peso especifico del material del propulsor
fatiga méxima admisible

tipo de Serie utilizado

criterio de cavitacion elegido

criterio de resistencia mecénica

tipo de distribucién de espesores de pala
inercia (GD?) total del propulsor

peso total de palas

inercia del nicleo

longitud del nidcleo

didmetro exterior del nicleo, caracteristico
id. interior id., id.

coeficiente del segundo miembro, en férmulas
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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 realizacion. Un buen ejemplo para
ilustrar esta idea es el proyecto de hélices basado en las
curvas de funcionamiento de Series Sistemaéticas: en 1968
la A. I. C. N. realizé su primer programa de proyecto de
hélices, el CH1. En este programa las curvas caracte-
risticas de la serie estaban almacenadas en ficheros, que
contenian puntos de tales curvas para distintos valores
de los parametros que las definen. De esta forma, cada
vez que durante el proceso de proyecto se requeria un
valor de Kt o de Ka, era preciso llamar a los ficheros
correspondientes a los parametros colaterales y hacer las
interpolaciones necesarias. El programa resultaba asi en-
gorroso y lento de ejecuciéon y no invitaba a estructu-
rarlo para conseguir de él todas las opciones que se
pueden presentar en un anteproyecto.

Con la publicacion de las curvas caracteristicas de la
serie B en forma polindmica (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 limites (cavitacion, resistencia, didmetro
maximo, etc.), coinciden en su mayor parte con los ex-
puestos ahora por Fernandez Gonzélez en su interesante
trabajo, con la diferencia de que el estudio de las condi-
ciones de funcionamiento de un determinado propulsor
(traccion 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 admiracion por la capacidad del autor
para desarrollar una metodologia de caracter general en
el planteamiento de programas de proyecto, a partir de
la solucién de un caso tan especifico como el presentado
en este trabajo.

Sr. O'Dogherty

Después de felicitar al autor por este trabajo tan util,
no creo que haga falta que yo haga notar aqui 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 podia 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 calculo reside en la flexibilidad que su empleo
permite en la resolucion de cualquier caso préctico.

¥ erria preguntar al autor si ha pensado en la posi-
bi poder atribuir pesos distintos, dependientes
deﬂar o menor fiabilidad de los datos empleados e
hipétesis adoptadas, a cada una de las muchas solucio-
nes que pueden obtenerse por este sistema para un caso
dado, ya que ello contribuiria a dar mayor seguridad a la
solucion adoptada.

Sr. Polo

Mi comentario es muy sencillo: quiero, ante todo, feli-
citar al autor, que nos ha dado una magistral leccion so-
bre la filosofia del proyecto de propulsores, materia arida
que ha sabido hacerla agradable merced a una exposicién
precisa y amena. Y dentro de esta linea, destacar su
actitud mental ante ese arte de proyectar, en el que tan-
tas veces los arboles impiden ver el bosque. Su postura
frente al proyecto, en general —no en el més limitado
campo de los propulsores marinos—, convierte la siste-
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matica de todo el proceso en algo de indudable valor en
el amplio campo de la ingenieria. Creo por ello que su
aportacion es muy positiva y merecedora de que la filo-
sofia que entrafa se extienda generosamente en nuestra
profesion.

Sr. Alvariiio (por escrito)

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

Mecanizar o computerizar un célculo de hélices por se-
ries sisteméticas es quedarse en los primeros pasos de
las aplicaciones tedricas disponibles hoy en dia para
proyecto de propulsores marinos.

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

En el capitulo de conclusiones el autor reclama la posi-
bilidad de haber definido una nueva filosofia de disefio.
Para ello indica que es necesario modelizar o descubrir
matematicamente el problema, incluyendo instrucciones y
conexiones logicas entre mddulos.

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

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

Evidentemente, este aserto produciria asombro en pai-
ses avanzados como Japén o Noruega.

Deduzco que parece urgente nuestra homologacion in-
ternacional no solamente en TRB y en estadisticas del
Lloyd’s. Contrariamente, existe el peligro de que preten-
damos en cualquier momento haber descubierto Améri-
ca... por segunda vez, y esto solo tiene un dictamen:
«aislacionitis».

El autor

Agradezco a Honorio Sierra su opinién de experto en
cuestiones de proyectos mecanizados y especialmente su
apreciacion del problema de desarrollo de una metodo-
logia, que ha sido la justificacion de este trabajo.

Indudablemente, la simplificacién del procedimiento de
célculo de las variables de Serie en si elimina dificul-
tades que no merecerian 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 mddulos; la repetibilidad de los mé-
dulos-solucién lleva a la sistematizacion del proceso global
del proyecto. Y es en la blsqueda del sistema donde
mejor cabe el ejercicio de enfoques nuevos y el juego
creativo de técnicas y algoritmos.

A Pascual O'Dogherty debo agradecimiento publico 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 aho-
ra, no intenta proporcionar soluciones Unicas rigidas ni
solamente numéricas, sino facilitar al usuario la posibili-
dad de matizar su seleccion, brindandole para ello un
modo de sopesar él mismo la influencia de diversos fac-
tores del problema.

En este sentido, la solucién analitica de las relaciones-
formulas y del algoritmo de progreso de la solucion global
impide adoptar coeficientes gue exijan una aplicacién uni-
direccional, solo en el sentido de A a B, por ejemplo.
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La sugerencia de adoptar valores probables frente a los
determinados merece ser estudiada con atencién. Sélo pue-
do apuntar aqui que una solucién de este tipo implicara,
sin duda, cambios en el algoritmo de solucién que, pre-
sumiblemente, podran resolverse sin alterar el «estilos del
sistema.

Entretanto se puedan incorporar capacidades como és-
ta, el usuario del sistema tendra 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 habia comenzado a trabajar en
este tema.

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

Sin que haya pretendido aqui derribar idolos ni précti-
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
critica y produzca obras nuevas, serd aceptable.

En cuanto a la intervencion escrita de Ricardo Alva-
rifo, intentaré contestarla con mayor claridad y precision
que las que llevan sus comentarios.

El trabajo tiene un dnico planteamiento: resolver un
praoblema 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-
;105 parciales del mismo problema o aspectos de su so-
ucion.

El proyecto de propulsores de serie sistematica es to-
davia un procedimiento vélido, y como tal sigue siendo
utilizado en canales de experimentacion hidrodinamica
y oficinas de proyectos navales de todo el mundo. In-
cluso se idean y preparan nuevas series (El Pardo).

Disiento de la afirmacion de que mecanizar tal tipo de
proyecto sea quedarse en un primer paso; simplemente
se trata de un paso diferente. Es atrevida la afirmacion
sin considerar qué es lo que se mecaniza ni cémo. En
efecto, puede mecanizarse un proceso simple, aritmético,
o simular y crear algoritmos de decisién que estan muy
lejos de ser un primer paso de nada. En dltimo término,
Iun paso inicial sera bueno o malo segun los que le sigan
uego.
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El trabajo que se presenta es tan sélo contemporaneo
del de H. Okamoto et al. (1), y a él se remite al comu-
nicante para que saque unas conclusiones mas optimis-
tas con respecto a una posible homologacion técnica. Por
otra parte, el sistema que se discute no sélo no presu-
pone ninguna serie determinada, sino que admite—para
eso se desarrollé—, 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
rigidos como los demds—, con el Unico requisito de una
cierta sistematizacién. El sistema sélo intenta quitar rigi-
dez al disefio para potenciarlo.

No parece que el comunicante haya comprendido el
alcance ni la intencién del trabajo que comenta cuando
critica las conclusiones que en él se incluyen. En ellas
no se reclama nada, sélo se justifica y resume lo que
se ha presentado. Se reconoce la necesidad de describir
—que no descubrir—matematicamente el problema l6gi-
co, no el matematico, que estaba resuelto hace mas de
diez afios (léanse los trabajos citados de Frank M. Le-
wis y O'Brien), ni el de codificacion de esa matematica,
que es la propia base de los lenguajes cientificos de pro-
gramacion.

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

Parece poco afortunada la comparacién con la gesta del
descubrimiento, que si, naturalmente, necesité de la apor-
tacion de un extrafo, también conté con toneladas de
ilusion y de ingenuidad. Esa ingenuidad que se puede prac-
ticar en los Estados Unidos, donde pueden publicarse,
sin ruido, innumerables articulos cada afo que siempre
«descubren» algo nuevo. La ilusién, en este caso, ha lle-
vado al autor a escribir el parrafo que cierra sus conclu-
siones y que tanto parece haber sorprendido al comuni-
cante.

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

(1) H. Okamoto, H. Tamai y otros: «Propeller design and performance
calculation by computers. ITTC. Session Il. Ship Performance Com-
mittee, 1973.

(Viene de la pdg. 266.)

contrar facilidades para esta especializacion tanto en
la Escuela como con la posibilidad de obtencién de
becas y ayudas que les permitiesen la asistencia a
centros extranjeros con tecnologias mas avanzadas en
estos campos. También se deberia poder alcanzar es-
tas especialidades en el seno de las empresas, que
estarian obligadas a cuidar este aspecto en las nuevas
incorporaciones profesionales de acuerdo con las mo-
tivaciones y aptitudes de éstos.

IV. ACTUACION DESEABLE DE LA ASOCIACION DE
INGENIEROS NAVALES PARA FOMENTAR EL DES-
ARROLLO DE LA INVESTIGACION Y LA TECNOLOGIA

EN EL SECTOR

1. Se sugiere la conveniencia de que la Asocia-
cion de Ingenieros Navales cree Comités Técnicos
—Reglamento, articulo 1, apartado c¢)—para el des-
arrollo de las diferentes especialidades dentro de la
profesion, con tantas divisiones, grupos y subgrupos,
cuantas se consideren necesarias para cubrir todo el
campo de especializaciones profesionales.

290

Estos Comités Técnicos, creados en el seno de la
Asociacion, se podrian reunir para proponer progra-
mas de investigacidn, que la Asociacién deberia pa-
sar a los organismos competentes: Asociacién de In-
vestigacion de la Construccion Naval, Canal de Ex-
periencias Hidrodindmicas de El Pardo, Centro Na-
cional de Investigaciones Metalirgicas, etc., ara
promover su desarrollo bien con fondos d*s
por el Estado o por las empresas interesa los
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-
cién de las propuestas de la Asociacién de Ingenie-
ros Navales con las de la realidad industrial en cada
momento.

2. Pedir a la Direccion General de Industrias Si-
derometaliirgicas y Navales y a la Subsecretaria de
la Marina Mercante le consulten en los estudios téc-
nicos y problemas relacionados con la profesion.

3. Promover una encuesta, a nivel nacional, so-
bre este tema.
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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 atencion en la exactitud de las guias celula-
res. Ademds, debido a que la potencia propulsora
es alta para el tamafio del buque, se ha empleado en
popa mds acero que en un buque convencional a fin
de reducir al minimo las vibraciones producidas por
la mayor potencia.

Las caracteristicas principales de este buque son
las siguientes:

Bslora total: oo o v sns oo 230,76 m.
Eslora entre perpendiculares 212,76 m.
Manga oo an s e e e 30,06 m
PR aa: i ods e b conm 5 18,90 m.
Calado a plena carga ... ... ... 11:52 m:
Registro bruto ... ... ... v .o 31292 T.M.
Registro neto ... ... ... ... ... ... 17.000 T. M.
Potencia ... ... ... ... «co cer oo ... 40.200 BHP a 122 r.p.m.
Velocidad en pruebas ... ... ... 26,04 nudos
Velocidad de servicio ... ... 23.41 nudos
Autonomia ... ... ... ... ... ... ... 18.100 millas
Dotacion s e i wor wiE s s 42 personas
Capacidad de fuel ... ... ... ... ... 4.605 m’
Diesel-oil ... ... ... ... ... ... ... 683 m'
Agua dulce ... ... ... ... ... ...... 5486 m’
LEastie il . cotumsres wes sos w8868 O

Estd propulsado por un motor IHI - Sulzer tipo
12RND90M, de una potencia mdxima 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 didmetro.

La energia 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 de 1.650 BHP a 720 r. p. m. Durante la na-
vegacion sélo funciona el turboalternador.

El vapor se genera por una caldera alimentada
por los gases de exhaustacion y por otra caldera auxi-
liar de una capacidad de 5.600 kg/hora a 9.5 kg/cm?
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
cdmara de mdquinas 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 cdmara de mdquinas, También
dispone de 190 conexiones, por lo que pueden esti-
barse sobre las tapas de escotilla contenedores refri-
gerados, tanto de 20 pies como de 40.

La estructura del casco es longitudinal, con refuer-
zos transve sales 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 cajén que se
extiende lo mds 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 tensién a
fin de evitar un excesivo espesor de las planchas,
dado que se confirmé que ello no ocasionaria proble-
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mas técnicos relacionados con la deformacién del
casco.

Las secciones de pantoque, hacia proa y popa. no
estdn formadas por planchas inclinadas, sino a base
de chapas perpendiculares en forma de escalera. Al-
gunos mamparos, instalados en proporcién 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-
montardn cuando se transporten contenedores de
40 pies. Reciprocamente, también serd posible re-
hacer las bodegas para contenedores de 40 pies para
alojar los de 20 pies. El doble fondo bajo la zona
de carga esti reforzado adecuadamente para trans-
portar cualquier tipo.

La estructura desde la cdmara de mdquinas has-
ta popa ha recibido una atencién especial para pre-
venir las excesivas vibraciones resultantes de la alta
potencia propulsora instalada. El doble fondo se ha
construido lo mds rigido posible v se ha buscado la
continuidad estructural desde la cimara de miqui-
nas a la superestructura. Ademds, se han instalado
dos mamparos longitudinales aligerados, desde la cd-
mara de maquinas hasta popa, a fin de reducir al
minimo las fibraciones en dicha zona. Debido a la
alta velocidad del buque, se ha prestado considera-
cién especial a la estructura de la proa para que re-
sista las olas.

Estd provisto de tanques de estabilizacion para
ajustar la escora durante la carga. La disposicién de
las tuberias permite el trasiezo de agua desde los tan-
ques de un costado a los del otro. Dispone también
de tanques de lastre, situados adecuadamente en los
costados de las bodezas y en el doble fondo y prea,
para ajustar la escora durante la manipulacion de la
carga.

El buque no dispone a bordo de grias para la car-
ga y descarga de los contenedores, efectudndose es-
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tas operaciones con las grias de puerto. Los conte-
nedores se sostienen en las bodegas por guias celu-
lares y sobre las tapas de escotillas por dispositivos
de trincado. Todas las tapas de escotillas son del tipo
pontdn, estancas, construidas de acero y equipadas
con trincas hidrdulicas. La apertura y cierre se rea-
liza mediante las grias de puerto, habiéndose limi-
tado a 25 toneladas el peso de cada panel debido a
la capacidad de elevacién de aquéllas.

Todas las bodegas estdn provistas de ventiladores
accionados mecdnicamente y manguerotes de ventila-
cién natural. Los mecdnicos 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 inversidn se controla desde el puente.

El control del motor principal y de los generado-
res se efectia desde una cdmara 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-neumdtico y también desde la
cdmara de control por un sistema neumdtico.

BUQUES DE SERIE

El astillero Sasebo Heavy Industries ofrece un tipo
de roll-on/roll-off de 11.800 TPM y cuatro tipos de
transportes de productos de petrdleo 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
caracteristicas principales son: eslora total, 179 m.;
eslora entre perpendiculares, 166 m.; manga, 26,50
metros: puntal a la cubierta superior. 17.30 m.: ca-
lado, 8,50 m.; registro bruto, 12.000 TRB, y capa-
cidad total en grano, 36.800 m® Estd propulsado
por dos motores Pielstick 8PC3L de 15.200 BHP a
470 r. p. m., que 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 manipulacion 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-
roseno, 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 preparacidn y revestimiento
de las superfies se controlardn cuidadosamente de
acuerdo con la prictica establecida. Asimismo, la hu-
medad se controla mediante mdquinas de deshumi-
dificacién.

Las caracteristicas 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 m®. Estd 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 caracteristicas principales del tipo PC 35 son:
eslora total, 187.,5 m.; eslora entre perpendiculares,
18C m.; manga, 29,7 m.; puntal, 14,3 m.; calado,
10 m.; registro bruto, 21.300 TRB, y capacidad de
carga, 48.200 m®. Estard 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 caracteristicas 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,
11.4 m.; registro bruto, 30.200 TRB, y capacidad de
carga, 69.000 m*. Estard propulsado por un motor
Sulzer tipo 7RND76M, de 16.800 BHP a 122 r. p. m.,
que le permitird alcanzar una velocidad de 15.5 nudos.

Las caracteristicas 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*. Estard propulsado por un motor
Sulzer tipo 7TRND76M, de 16.800 BHP a 122 r. p. m.,
que le permitird alcanzar una velocidad de 15,5 nudos.

Ademads de los tres tipos de graneleros HIBULK-
25, HIBULK-60 e HIBULK-112 (ver INGENIERIA
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, carbén y grandes y pesadas cargas. Tie-
ne siete bodegas de carga, con una capacidad total
en grano de 61.398.3 m®. Sus caracteristicas 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 proporcionard
una velocidad en pruebas de 17.5 nudos. Lleva tres
grias electrohidrdulicas de 22 toneladas, ademds de
cuatro pares de puntales, totalizando 14 plumas de
cinco toneladas. Dispone de alojamientos para 33 per-
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sonas, dotados de aire acondicionado. La energia 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 propulsién
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, mds de cien
turbinas auxiliares para buques mercantes, asi como
otras doscientas cincuenta para instalaciones te-
rrestres.

Las turbinas de gas se han empleado principalmen-
te en: superpetroleros, para generacion de energia
eléctrica y plantas de gas inerte; portacontenedores
refrigerados, para suministro de energia para refrige-
racion de la carga y sobre plataformas de perforacién
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 33.330
TPM, que dispone de alternadores accionados por
turbinas de gas para el suministro de energia eléc-
trica para las bombas de carga y de un sistema de
calefaccién 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 opinidn, tras la decisién de instalar turbinas de
gas, es que este sistema de generacidén de energia pue-
de emplearse en muchos mds 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 construccién se cambid el proyecto, a fin
de que los buques pudieran transportar productos de
petroleo sucios y limpios.

El astillero se habia decidido por un motor diesel
lento para propulsién 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 radicé en la adopcién del
sistema de generacidn de potencia eléctrica,

La atraccion de un sistema combinado motor diesel
auxiliar y turbina de gas se debe a la inmediata dis-
ponibilidad con esta tltima 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 sélo usa turbinas de gas en periodos
punta. Ademds, con las turbinas de gas se espera
obtener un ahorro del 25 por 100 comparado con las
turbinas accionadas por vapor. Por otra parte, para la
potencia generada, el espacio ocupado es comparati-
vamente pequefo, la exhaustacién es muy limpia y el
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peso es menor que si el accionamiento fuera por mo-
tor diesel.

Las dos turbinas de gas instaladas en estos bu-
ques estdn montadas en un compartimento aislado
acusticamente, 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 usardn diesel-oil. Los alternado-
res, de 1.500 kW de potencia, estdn refrigerados por
aire.

La energia eléctrica necesaria para los restantes
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 estdi montado sobre soportes flexibles y normal-
mente uno sélo, funcionando al 85 por 100 de su po-
tencia, es suficiente para suministrar la energia nece-
saria. El segundo entraria en funcionamiento auto-
méticamente, en caso de fallo del primer generador.
Sin embargo, también es posible acoplar los dos tur-
bo-alternadores para suministrar energia elcctrica a
los servicios del buque en caso necesario.

Los dos grupos turbo-alternadores tienen sus pro-
pios enfriadores de aire y aceite de lubricacidn. cons-
truidos como unidades separadas e instalados detrds
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 estd accionado
por un motor eléctrico.

Los dos grupos, que desarrollan un total de
3.000 kW, estin proyectados para proporcionar la
potencia total de bombeo, representada por cuatro
bombas centrifugas de 900 m‘/hora de capacidad.
Para el agotamiento dispone de una bomba de
150 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. m. El
funcionamiento normal es a 450 V, 60 Hz, pero para
cumplir con los requisitos de la Shell y tener una pre-
sion de 150 m. c. 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
presion de descarga de 170 m. c. a.

La sincronizacion inicial se puede conseguir en un
panel mimico central sobre el cuadro de distribucién
principal, localmente en cada alternador, o en el dis-
yuntor de la barra colectora por medio de un sincro-
noscopio y luces de sincronizacion. En condiciones
normales un sistema de acoplamiento impedird que
un turbo-alternador arranque mds de dos bombas
mientras que las bombas no arrancardn cuando la ba-
rra colectora esté cerrada. Por consiguiente, a los
maquinistas del buque se les ofrecen dos posibilida-
des de sincronizacion (manual o autométicamente):
una, cerrar el disyuntor local de la barra colectora
y sincronizar en el panel mimico 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 estdn separados y cualquier bomba estd lista
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para arrancar. Alternativamente, abriendo el disposi-
tivo de la barra colectora y sincronizando localmente
una o ambas turbinas a la barra colectora, cualquier
bomba estard lista.

Con una o mds 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 botén 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 lubricacidn, parafinas, disolventes, hi-
drocarburos, alcoholes y glicoles, aceites naturales y
grasas.

El control remoto de las vidlvulas y bombas de
carga se realiza normalmente desde una pequeia
camara 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 generacion 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-
mentaciéon de agua, dotado con vdlvulas automdticas
y un ventilador portdtil para expulsion de los gases.

El equipo de contraincendios de cubierta consta
principalmente de cinco monitores de agua/espuma.
dotado de las valvulas correspondientes, suministra-
da por dos bombas eléctricas de 124 m*/hora. 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 m®/hora, accionada por un motor MWM,
que también acciona una bomba de espuma de
5 m’/hora.

Este tipo de buque es notable no sélo 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
180-200° C y el tnico calentador de agua existente a
bordo es una caldera pequefia para usos domésticos.
La disposicidn estd 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 expansidn y cuatro bombas eléc-
tricas de 250 m®/hora en una red de tuberias de ace-
ro. Si los quemadores se apagaran por cualquier cau-
sa, las bombas de circulacién del fluido térmico se
pararian automdticamente.

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 de aire acondiciona-
do. Adicionalmente el buque dispone para calenta-
miento del fluido térmico de una caldereta para ga-



Numero 503

ses de exhaustacion, de una capacidad de 1.2 mi-
llones de calorfas/hora, que se usard principalmente
en los viajes en lastre. Para circulacién del fluido
hasta la caldereta hay instaladas dos bombas de
60 m’/hora de capacidad.

Los buques estdn propulsados por un motor Schel-
de-Sulzer 6RND76, que desarrolla una potencia md-
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 did-
metro. Dicho motor ha sido construido por el asti-
lero Verolme ljsselmonde, 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, politica adoptada recientemente por la firma
japonesa THI.

Dispone de tres compresores, dos de 173 m*/hora y
el tercero de 128 m®/hora. dos purificadoras de fuel,
asi como purificadoras de diesel oil y aceite de lubri-
cacidn.

Tiene un alternador de emergencia de 40 KW, pro-
pulsado por un motor de 73,7 BHP, refrigerado por
aire. Dicho grupo estd situado en un compartimento
independiente, junto a las turbinas de gas, en el que
también existe un pequeio panel de alarmas y con-
trol electrénico local de las turbinas. El sistema de
vigilancia estd dispuesto para que sélo suene una alar-
ma general en el puente y en la cimara 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 caracteristicas principales de estos bugues son
las siguientes :

Eslora total ... ... ... ... ... ... ... .. 170,68 m,
Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... 163,50 m.
MABER. oo cuv vas o v sas wis wi e e AGES He 25,90 m.
Calado ... ... iir cee v s sen een sie wes wes eee o 1180 100
Peso TOETHO- i 225 i e v 595 asurion 9 s 233350° TPM
 2Fa] el 1 F: QN R S S R e L R 12.850 BHP
al25r.p.m.
Velocidad de servicio ... ... ... ... ... ... 16,10 nudos

ASTILLEROS

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

NUEVOS CONTRATOS

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

Entre Astilleros Armén y el armador Francisco
Gude Gonzdlez para la construccién de un pesquero
de 105 TRB y 90 TPM, propulsado por un maotor
Fiat de 350 BHP.

Entre Astilleros del Cantdbrico (factoria de Riera)
y la Compainia Naviera Riva-Churruca, S. A., para
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la construccion de un granelero de 2.150 TRB y
3.900 TPM. Ird propulsado por dos motores de
870 BHP cada uno.

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

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

Entre Astilleros de Huelva y la firma Congela-
dores de Levante, S. A., para la construccion de dos
pesqueros de 340 TRB y 315 TPM. Iran propulsa-
dos por un motor Volund tipo DMTK-830, de 1.276
BHP a 425 r. p. m., respectivamente.

Entre Astilleros de Huelva y la firma Maritima
Comercial Exportadora, S. A, (MACOESA), para la
construccidon de un carguero y portacontenedores de
1.500 TRB y 2.600 TPM. Ird 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 la construc-
cién de un carguero de 697 TRB y 1.195 TPM., Ird
propulsado por un motor Echevarria/B&W tipo 8T
23 LU, de 1.160 BHP a 800 r. p. m.

Entre Astilleros de Santander y el armador Fede-
rico G. Fierro para la construccién de dos cargue-
ros polivalentes de 4.000 TRB y 5.500 TPM. Irdn
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-
molcadores, S. A., para la construccién de un remol-
cador de 110 TRB. Ird propulsado por un motor
Echevarria/B&W tipo 8T 23 LU, de 1.240 BHP a
800 . p. m.

Entre Astilleros de Tarragona y la firma Eolo Re-
molcadores, S. A., para la construccion de un re-
molcador de 180 TRB. Ird propulsado por un motor
Echevarria/B&W tipo 12V-23 LU, de 1.860 BHP a
800 r. p. m.

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

Entre Enrique Lorenzo y Cia. y la firma Maritima
del Norte, S. A., para la construcciéon de dos frigo-
rificos de 1.225 TRB y 2.229 TPM. Irin propulsados
por un motor Barreras/Deutz tipo RBV-8M-358, de

~2.600 BHP a 300 r. p. m., respectivamente.

Entre Maritima del Musel y la firma Maritima del
Norte, S. A., para la construccién de un frigorifico
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de 1.225 TRB y 2.229 TPM. Ird propulsado por un
motor Barreras/Deutz tipo RBV8M - 358, de 2.600
BHP a 300 r. p. m.

BOTADURAS

Astilleros Ardeag.—Pesquero “PEREZ VACAS”,
de 180 TRB y 130 TPM, que se construye para el
armador Andrés Tojal Rouco. Ird propulsado por
un motor Echevarria/B&W de 600 BHP a 400 r. p. m.

Astilleros Armon.—Pesquero congelador polivalen-
te “AIN ZERGA”, de 115 TRB y 100 TPM, que se
construye para la compafia Armement Maroc-Spag-
ne de la Peche, de Marruecos. Ird propulsado por un
motor Caterpillar de 500 BHP.

Astilleros Construcciones. Factoria de Rios.—
Roll-on/roll-off “BENIJOFAR”, que se construye
para la firma Naviera de Exportacién Agricola, S. A.
(N. E. A. S. A), de 2.350 TRB y 2.650 TPM. Ird
propulsado por un motor Aesa/Werkspoor, tipo
8 TM-410, de 5.600 BHP a 570 r. p. m.

Astilleros Gonddn.—Pesquero congelador “CIEISA
CATORCE”, que se construye para la firma Com-
paiia Internacional de Exportacién e Importacion,
Sociedad Anénima (C. I. E. 1. S. A)), de 425 TRB
y 427 TPM. Ird propulsado por un motor Echeva-
rria/B&W, tipo 12V23HU, de 1.500 BHP a 800 re-
voluciones por minuto.

Astilleros de Mallorca.—Barcaza petrolera “CAM-
PECHE”, de 1.100 TRB y 2.500 TPM, que se cons-
truye para la firma C. A. M. P. S. A. Ird 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. Ird propulsado por un
motor Echevarria/B&W, tipo 8 T 23-LU, de 1.160
BHP a 800 r. p. m.

Construcciones Navales Santodomingo—Pesqueros
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. Irdn propulsados por un motor
Barreras/Deutz, tipo SBA 6M 528, de 750 BHP a
900 r. p. m., respectivamente.

Pesquero congelador “VIRXEN D’ARCOS”, de
195 TRB y 220 TPM. que se construye para la fir-
ma Carvisa, S. A.

Empresa Nacional Bazdin. Factoria de San Fernan-
do.—Carguero, portacontenedores y maderero “FER
JAMAICA™, de 9.786 TRB y 15.254 TPM, que se
construye para el armador Magin Ferrer Travé. Ird
propulsado por un motor Bazdn/Man, tipo V7V
40/54, de 7.800 BHP a 430 r. p. m.

Juliana Constructora Gijonesa.—Carguero y porta-
contenedores “FER CARIBE”, de 3.850 TRB vy
6.150 TPM. que se construye para la firma Ferrer
Maritima Espafiola. Ird propulsado por un motor
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Aesa/Werkspoor, tipo 6TM-410, de 4.000 BHP a
570 r. p. m.

Maritima del Musel—Carguero “AMINA™, de
2.500 TRB y 3.600 TPM, que se construye para la
firma Cia. Vapor Carmen, S. A. Ird propulsado por
un motor Barreras/Deutz, tipo RBV 8M-358, de
2940 BHP a 375 r. p. m.

ENTREGAS

Astilleros Espaioles. Factoria de Olaveaga.—Gra-
nelero “AEGIS BALTIC” a la firma Baltic Naviga-
tion Corp. Ltd., de Liberia. Las caracteristicas princi-
pales del buque son: 12.498 TRB y 20.949 TPM;
eslora entre perpendiculares, 148 m.; manga, 22,8 m.;
puntal, 13,5 m., v calado, 9,764 m. La capacidad de
bodegas es de 29.230 m®. Va propulsado por un mo-
tor Aesa/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.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Puerto Real —
Petrolero “CASTILLO DE SALVATIERRA™ a la
Empresa Nacional Elcano, S. A. Las caracteristicas
principales del buque son: 138.960 TRB y 271.488
TPM: eslora entre perpendiculares, 313 m.: 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. m., que le proporciona al buque una
velocidad en pruebas de 16,43 nudos.

Astilleros de Huelva—Pesquero congelador “PIN-
ZON PRIMERO” a la firma Pesqueras Gomez Pin-
zon, S. A. Las caracteristicas principales del buque
son: 413 TRB y 312 TPM; eslora entre perpendicu-
lares, 33.5 m.; manga, 9 m.; puntal, 6.25/4.15 m., y
calado, 4,13 m. La capacidad de bodegas es de
371 m®*. Va propulsado por un motor MWM, tipo
TbD-484-6U, de 1.200 BHP a 375 r. p. m., que le
proporciona al buque una velocidad en pruebas de
12,03 nudos.

Astilleros de Murueta.—Carguero “SAN FLORO”
a la firma Naviera Euromar, S. A. Las caracteris-
ticas principales del buque son: 647 TRB y 1.286
TPM: eslora entre perpendiculares, 64 m.; manga,
114 m.; puntal, 6,25/4,05 m., y calado, 4 m. La
capacidad de bodegas es de 2.660 m*. Va propulsado
por un motor Echevarria/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 de 11.86 nudos.

Astilleros de Santander—Gria flotante “AUMA.-
BISA™ a la firma Auxiliar Maritima del Puerto de
Bilbao, S. A. (AUMABISA). Las caracteristicas prin-
cipales del buque son: 1.400 TRB: eslora total,
50 m.: manga, 21,5 m.: puntal, 4,6 m., y calado.
1.5 m. No tiene propulsién.

Astilleros v Talleres Celava—Buque de salvamento
“IBAIZABAL CUATRO” a la firma Cia. de Remol-

- cadores Ibaizabal, S. A. Las caracteristicas principa-

les del bugue son: 467 TRB y 345 TPM: eslora en-
tre perpendiculares, 32,5 m.; manga, 9.5 m.; puntal,
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5,2 m., y calado, 4,5 m. Va propulsado por un mo-
tor Barreras/Deutz, tipo RBV12M-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-
teristicas principales del buque son: 200 TRB y 21
TPM; eslora entre perpendiculares, 28 m.; manga,
12 m., y puntal, 2.3 m. No tiene propulsion.

Construcciones Navales P. Freire—Pesquero poli-
valente “DARSAH” a la firma Public for Fish
Wealth, de la Reptiblica Popular Democrdtica del
Yemen. Las caracteristicas principales del buque son:
177 TRB y 96 TPM: eslora entre perpendiculares,
25,5 m.; manga, 8,8 m.; puntal, 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 Santodomingo.—Pesquero
congelador “CIEISA CINCO™ a la firma Cocisa, So-
ciedad Andnima. Las caracteristicas 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 Barreras/Deutz,
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.
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nuestros lectores, pero se incluyen unos cuadros es-
tadisticos sobre nuevos pedidos y distribucién de la
cartera de pedidos poco comunes y por lo mismo de
gran interés, por lo que los incluimos a continuacién.

Como en otras ocasiones, hacemos la salvedad de
las cifras relativas a Espafia, que no coinciden exac-
tamente con las elaboradas por Costrunaves.

CuUADRO |

NUEVOS PEDIDOS Y ENTREGAS ANUALES

Millones de TRB

A N O Nuevos pedidos Entregas
1968 26,14 16,84
1969 30,05 18.74
1970 41,03 20,98
1971 29,64 24,39
1972 30,36 26,75
1973 73.60 30,41
1574 28,37 33,54
1975 13,79 34,20
1976 12,94 33,09
CuADRO 2

REPARTO DE NUEVOS PEDIDOS, EN PORCENTAIJE

Europa Resto del

NUEVAS ESTADISTICAS DEL LLOYD'S A N O Japén Occidental mundo
En el informe anual del afo 1976 publicado por 1972 ... ... ... ... ... 63,02 26,52 10,46
el Lloyd’s Register of Shipping se incluye un apar- 1973 ... ... ... ... ... 48,56 41,97 9,47
tado con el titulo “La lucha por la supervivencia™, 1974 ... ... ... ... ... 38,42 39,46 22,12
en el que se hace un completo comentario de la si- 1975 ... ... ... ... ... 49,25 21,87 28,88
tuacion de la construccidon naval en el mundo. Los 1976 ... ... ... ... ... 56,01 23,69 20,30

hechos que se relatan son, en general. conocidos por

CuAbproO 3
PROGRAMACION DE ENTREGAS DE LA CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS
(Millones de TRB)
Afio de entrega
Flota
1980 mundial en

1977 1978 1979 y posterior Total 1-7-76
Petroleros ... ... «i cov civ ver o 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: ... .on cos bmsmme 55 555 w3n 5w 5 1,60 0,93 0,23 0,00 2,76 25,02
Portacontenedores ... ... ... ... cov cer e e 1,32 0,84 0,12 0,02 2.30 6,69
CATEUIRTOR i wen voke: i mvm o 5,51 2,37 0.46 0,17 8.51 73.61
Buques especializados ... ... ... ... ... ... .. 2,51 1,55 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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CuUADRO 4

NUEVOS PEDIDOS COLOCADOS EN LOS PRINCIPALES PAISES CONSTRUCTORES, EN PORCENTAIJE

PAISES CONSTRUCTORES

JADOM 45 555 558 W05 855, ¥ mem omee | gt s e smast sy o g e
POIOTIA rovov sow v ovw wy o ey e dee % was dms S5 5 Sn
Reino: UMEG: cop sov aus s v om0 555 59 Sou wov i Bas S
Corea del Sur ... ... ... ... ... .. .o
Alemania Occidental ... . . T, BN SE Lt e
Yugoslavia ... ... ... ... .. o
PHOBTAATeA. oot o s nee mim

Paises: BAJOS i s vusm b S st vl v s s @
TATWADY 555 (ot s sruny im0 omr | v S sath sue] it Sorsy s v s
Finlandia ...« woi o

POTUBEBA. uvic s s ses s seus U RS SR R e BEY TS 63
Resto del mundo ... ... ... ... ... ... ... ... ...
MOIAO? sox S som e sop 2o 98 wev 5T S 60E ahh see

1972 1973 1974 1975 1976
63,0 48.6 384 492 56,0
1.8 1,0 2,1 5.8 7.0
2,7 5.6 2,5 3,3 6,3
4,1 255 7.8 4.9 50
2,3 39 1,6 0,6 32
10.8 7.5 4.4 0,6 2,5
0,0 1,3 2.8 37 25
2,5 7.1 8.9 5,2 24
0.6 1,3 13 L7 1,9
1,8 3,3 1,7 13 1.9
1.0 0,9 3,6 2.8 1.3
C.6 1.8 157 0,5 1.1
0.4 1.4 0.4 0,3 1,0
0,5 0,9 1,7 0,8 0.9
1,3 3.1 15 1,9 0,8
6.6 7.8 19.6 17,4 6,2
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
30.364,450  73.601,237  28.370,037 13.792,882  12.936,660

ADVERTENCIAS DEL IMIF

El presidente del Forum Internacional de la In-
dustria Maritima (I. M. I .F.), que agrupa a repre-
sentantes de armadores, constructores, bancos de
quince pafses y compaiias petroleras europeas, ha
enviado a todos los Gobiernos interesados, asi como
a los principales organismos internacionales y a las
organizaciones nacionales de armadores y de cons-
tructores de buques, un memordndum de diez pun-
tos advirtiendo de los peligros que podria acarrear
la adopcién 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 construccién naval que
consistiesen, por ejemplo, en promover la construc-
cién de buques para los cuales no existe demanda,
tendrian como consecuencia no solamente prolongar
la crisis de los transportes maritimos, ya existente en
algunos sectores, sino que podria producir un impor-
tante excedente de tonelaje en otros varios y, en defi-
nitiva, prolongaria la de la construccién naval. Una
ayuda de este tipo no deberia concederse sin hacer
una evaluacién lo mds profunda posible de la via-
bilidad del proyecto, que se beneficiaria de la ayuda
y de otras posibilidades de inversién rentable de
los fondos publicos 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 construccién naval se concede
por un gran numero de instituciones, de las cuales
las tres principales son: los organismos comerciales,
los poderes piblicos y las instituciones financieras,
que se benefician de una ayuda directa o indirecta del
Estado. Convendria reducir al minimo las facilidades
y las condiciones de crédito ventajosas concedidas
por estas instituciones, asi como cualquier otra for-
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ma de subvencion indirecta para estimular la cons-
truccién de nuevas unidades. Las condiciones de cré-
dito que se concedian liberalmente antes de 1974 han
contribuido al desarrollo de la construccién naval y
han empujado a las inversiones especulativas, prin-
cipales responsables de la crisis actual del transpor-
te maritimo y de la construccién naval.

3) Se invita a los Gobiernos a tomar conciencia
de que los programas de ayuda a la construccion
naval iniciados en algunos paises pueden conducir a
una nueva competencia internacional. A largo plazo
estos programas pueden volverse en contra del obje-
to perseguido, ya que no hardn mds que retrasar la
reduccion de la capacidad mundial de construccion
naval, que, en opinién del Forum, es inevitable.

4) Los Gobiernos que se vean obligados, por mo-
tivos sociales y econdmicos justificados, a ayudar a
su industria de la construccion naval, deberdn, al
mdximo posible, conceder esa ayuda a la construc-
ciéon de buques cuya demanda comercial permanece
relativamente estable o que se dedican a usos espe-
ciales y claramente definidos. A titulo de ejemplo de
estos ultimos 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 construccién de-
ben promoverse por medio de medidas financieras y
econdmicas apropiadas con objeto de reemplazar los
buques viejos u obsoletos por unidades modernas.
Esta iniciativa contribuiria a reforzar la seguridad
maritima y la proteccién del medio ambiente y ayu-
daria también a reducir los costes de explotacién y
a mejorar la eficacia y la rentabilidad de los trans-
portes maritimos mundiales.

6) Los Gobiernos deberian esforzarse en definir
los astilleros de construccién y de reparacién cuyo
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mantenimiento responde a una necesidad claramente
previsible en el plano comercial, reduciendo de for-
ma metddica la capacidad de su industria de la cons-
truccidén 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
maritimo. 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 diversificacion de las actividades de sus
astilleros. El coste total de una modificaciéon de las
instalaciones para ese fin podria ser bastante inferior
a la subvencion necesaria para construir, por ejem-
plo, un nimero pequeno 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 metédicamente la capacidad mundial de la
construccién naval, mds dinero se ahorrard no cons-
truyendo grandes buques cuya utilizacion no se pue-
de prever y mds se dispondrd de fondos para con-
ceder una ayuda social a las colectividades afectadas
y para facilitar la reconversién a otras profesiones.

9) Cuando se aborde el problema de la industria
de la construccidn naval serd necesario tener en cuen-
ta cuidadosamente los acontecimientos que se estdn
produciendo actualmente o que puedan producirse en
el futuro en los paises que no pertenecen a la C. E. E.
niala O C D E

10) El mantenimiento. en todo el mundo, de una
industria racional de la construccién naval depende
esencialmente de la existencia de un sector de trans-
portes maritimos prdéspero. Ambos condicionan la
existencia de un servicio mundial eficaz y rentable
de transportes maritimos que es.indispensable para la
expansion futura de los intercambios mundiales. Me-
didas de urgencia a corto plazo no proporcionarian
los cambios fundamentales que son indispensables
para la prosperidad futura de la construccién naval
y de los transportes maritimos en todo el mundo. El
hecho de no tener en cuenta los efectos futuros de las
medidas de ayuda a corto plazo no hard mds que
debilitar la estructura de los dos sectores durante un
periodo mucho mds largo de lo necesario.

LA SITUACION DE LA CONSTRUCCION NAVAL

Una vez mds se ha celebrado en el seno de la
Q. C. D. E., en Paris, los dias 3 y 4 de mayo, una
nueva reunion para tratar de establecer unas reglas
en la lucha destructiva a que pueden dar origen los
estimulos para la captacién 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 produjeran entre las dos dreas, Japon
realizé una contrapropuesta tdctica por la gue su-
bia en un 5 por 100 los precios oficiales de los bu-
ques estandar, se exclufa de competir en mercados
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nacionales muy afectados por sus exportaciones,
como los de Alemania y Holanda, y, finalmente, se
comprometia a no sobrepasar el 50 por 100 de cap-
tacion de drdenes en el mercado.

Europa encontrd insuficiente la subida de precios
acordada y quedd a la espera de analizar el cumpli-
miento de esa cuota de contratacién del 50 por 100
de la cifra mundial de nuevos pedidos.

Las cifras conocidas del primer trimestre del pre-
sente aflo muestran ya inequivocamente un sosteni-
miento de la tendencia anterior; es decir, la conti-
nuacién del acaparamiento del mercado por parte
japonesa.

Entregas medias 9% contrata-

Cuotas de 73/76 cion (TRB)
produccion —_— —
¥ coniratacion Primer
TRB x 106 % 1976 trim. 77
Japén ... ... ... 15,6 47 56 66
Europa Qcciden-
] 12,4 38 21 19
Resto del mundo 4.8 15 23 15
ToraL ... ... 32,8 100 100 100

Hay que tener en cuenta que los europeos no acep-
tan la base de partida de Japon en el sentido de que
este pais representa el 50 por 100 de la produccion
mundial. En efecto, Europa trata de imponer el cri-
terio del contenido de trabajo de los buques en con-
traposicion a su capacidad expresada en volumen
(tonelada de registro bruto), ya que los buques cons-
truidos por Japén son como media mds sencillos y
mayores.

Atendiendo a esto, las cifras que defienden los
europeos son las expresadas en toneladas compensa-
das (TRBC). A continuacién figuran las cuotas de
produccién con esta base en los dltimos afios, y en
las que se aprecia la similitud de fuerzas de Europa
y Japén, asi como el significativo aumento de par-
ticipacion del resto del mundo en 1976.

19735 1976

TRBC x 105 9,

TRBC x 10% %

Europa Occiden-

tal s e o 7.6 39 8,3 38
Japon ... ... ... 7 39 8.3 38
Resto del mundo 42 22 5.5 24

TOLAL: o roo 19,5 100 22.1 100

El grado de desarrollo técmi o de Japdn, junto a
su nivel de precios, le puede ' ermitir en los proxi-
mos afios construir la mayor parte de los buques
del mercado internacional, ircli:o de los mds com-
plejos. De ahi la preocupa .1 en muchos paises
europeos ante el futuro de su iadustria.



INGENIERIA NAVAL

PRECIOS DE PORTACONTENEDORES

Con intencién de poner en servicio tres portacon-
tenedores en el mar del Norte y seis en el Medite-
rraneo, el consorcio Brostrom se ha dirigido a unos
treinta astilleros pidiendo ofertas para la construc-
cién 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-
ximadamente 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
que permitird aumentar considerablemente la capa-
cidad anual de produccién, que pasaria de 2.770.000
TRB en 1976 a 4.250.000 TRB en 1980. La capaci-
dad de trabajo de los astilleros de reparacién pasara
de 10.680.000 TRB en 1976 a 14.600.000 TRB en
1980. La facturacién de ambos tipos de astilleros,
que fue de 347 millones de ddlares en 1976, deberd
ser de 400 millones en 1977 y, segtin las previsiones,
en 1981 alcanzard los 1.200 millones.

Los cinco astilleros principales tenian 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-
coentenedores, tres transportes de productos quimi-
ces, seis petroleros de productos, seis transportes de
productos forestales y 13 pesqueros.

TRAFICO MARITIMO

OPTIMISMO DE LOS ARMADORES

La empresa armadora noruega Sig. Berge-
sen d.y, & Co. ha anunciado que ha firmado un
contrato con el astillero japonés Mitsui Engineering
and Shipbuilding para la construccién de dos petro-
leros de 320.000 TPM, que serdn entregados en el
primer y ultimo trimestre de 1979. Estos buques, que
estardn propulsados por motores diesel, serin los
mayores petroleros con este tipo de propulsion, que
ha sido elegido en razén a que el ahorro, como con-
secuencia del menor consumo de combustible del mo-
tor con relacion a una turbina, es de 15.000 coronas
diarias.

La construccion de estos buques se efectuard de
acuerdo con los reglamentos del Norske Veritas,
la I. M. C. O. y la U. S. Coast Guard. Serdn los pri-
meros ULCC del mundo con tanques de lastre sepa-
rados, con una capacidad total de 95.000 m®. Todos
los tanques estardn dotados de equipos para limpie-
za, a fin de reducir los riesgos de contaminacidn.
Cumplirdn con las reglamentaciones actuales, tanto
en lo que se refiere a la seguridad de la navegacion
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como a la proteccidn del medio ambiente, y en par-
ticular en lo relativo a las instalaciones de salva-
mento, la lucha contra incendios y navegacion. Ade-
mds se le ha dado gran importancia a todas las me-
didas que permiten una mayor economia en la ex-
plotacion.

El precio total de estos dos buques es de 500 mi-
llones de coronas, o sea menos de la mitad de lo
que habrian costado si se 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-
gun tiempo después de su entrega, aunque, natu-
ralmente, esperan que no suceda asi. Estos contratos
no quieren decir. de ninguna forma, que en dicha
empresa crean que la crisis habrd terminado en 1979,
Durante la década de los afios 80 habrd necesidad
de grandes petroleros econdémicos, 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 serdn pio-
neros en el transporte del futuro, forman parte de
un plan de renovacién de la flota y eran necesarios
para hacer frente a las futuras demandas de los fle-
tadores. En razdn 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 Asociacidn
de Armadores de Noruega estima que es un signo
de optimismo para el mundo maritimo. La firma de
un contrato resulta siempre de una apreciacién per-
sonal del armador sobre la evolucion de la situa-
cién y estd claro que la empresa armadora Sig. Ber-
gesen cree que la crisis de los petroleros terminara
antes de que finalice esta década.

El presidente de la empresa armadora Waage ha
declarado que estd decepcionado al ver que Sig. Ber-
gesen ha contratado, en un momento en que el mer-
cado es tan dificil para los petroleros en servicio, y
ha sefalado que no conocia esta noticia mds que
por la prensa y que la habia 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 reputaciéon mundial toma una
iniciativa, es seguido ficilmente por los demds. Su
opinidn es que hay que dar prueba de gran prudencia
cuando se quiere firmar algin contrato.

Un grupo constituido por un armador, una agencia
maritima, una sociedad de seguros maritimos 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-
tia para buques y plataformas de perforacién da su
conformidad a este contrato.

El Banco Hambros, que es el principal acreedor de
la empresa Waage, estd 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 garantia de 225 millones
de coronas.

Los principales acreedores de la empresa Waage
son, ademds del Banco Hambros, que ya consintio
el pasado ano 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 : disminucién del interés del dinero o renun-
cia a una parte de su crédito.

En el curso de los ultimos meses han sido inten-
sos y variados los esfuerzos efectuados para salvar
a la empresa Waage; al principio se le habia pro-
puesto una fusion con el armador Hilmar Reksten
y después con Sig. Bergesen, que rehusaron,

El armador Wilh. Wilhelmsen y el director del Ins-
tituto noruego de garantia han comentado favorable-
mente el contrato de los dos petroleros de 320.000
TPM. El primero ha declarado que, desde hace al-
glin tiempo, este contrato, junto con la compra de
la flota Waage. era el suceso mds estimulante del
escenario maritimo. Estd convencido de que serd una
excelente inversion, de la que el armador obtendrd
un beneficio considerable. Es muy importante que los
que puedan se desprendan del pesimismo que para-
liza tan ficilmente todas las actividades en periodo de
crisis. Por su parte, el director del Instituto de garan-
tia ha declarado que el contrato de los dos petro-
leros retrasard el final de la crisis y que comprendia
a los que se habjan decepcionado por esta decision.
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
serd buen negocio.

Por su parte, el profesor de economia maritima
Arnljot Strémme Svendesen afirma que la situacion
ha mejorado sensiblemente en el dltimo afio 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
115 millones a 45, o sea una disminucién de 70 millo-
nes. En el mismo periodo se han entregado 40 millo-
nes de toneladas y se han desguazado 10 millones.
En otras palabras, el mercado absorbid el afio ltimo
50 millones de toneladas: 30 millones de tonelaje
nuevo y 20 de tonelaje amarrado. Este tltimo repre-
senta actualmente el 10 por 100 del tonelaje petro-
lero mundial. En 1959 el tonelaje amarrado pasaba
del 11 por 100 del tonelaje mundial. Si el mercado
puede absorber en 1977 el mismo tonelaje que en
1976, el tonelaje amarrado al final del afio no repre-
sentard mds que el 4 por 100 del tonelaje mundial.
No hay certeza de que esto sea asi, pero no es nada
utdpico.

Actualmente una parte importante de los ULCC
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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 econd-
mica una reduccién del 10 por 100 en la velocidad ;
la segunda es que la situacion del mercado de fletes
favorece una reduccién de la velocidad adin 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 razén del precio de los crudos, la velocidad
de los petroleros continuaria reduciéndose al me-
nos un 10 por 100. Sélo serd posible volver a la ve-
locidad normal en pleno periodo de expansién con
los fletes al mdximo.

Actualmente se encuentran amarrados desde hace
varios afios numerosos buques viejos y su puesta en
servicio serd bastante costosa. No serin rearmados
mds que en el caso de una gran subida de los fletes.
Existe la experiencia de que incluso en pleno periodo
de expansion 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,
seria preciso una subida considerable de fletes para
que todo el tonelaje amarrado entrara en servicio. A
todos estos factores positivos hay que anadir 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 recuperard antes de lo que creen
los expertos de las compaiias petroliferas. Actual-
mente hay muchas posibilidades de comprar buques
que mds tarde supondrin una inversién razonable.
Ciertamente, se puede plantear la cuestion de saber
si es atn 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 periodos de crisis. Es tan importante com-
prar cuando el mercado estd bajo como vender cuan-
do estd en plena expansion.

ESTUDIO SOBRE TRANSPORTES DE COCHES

En un estudio dedicado al crecimiento de la flota
de transportes de automdviles, el gabinete britdnico
H. P. Drewry, Shipping Consultants, Ltd., sefiala que
el transporte maritimo de vehiculos ha experimen-
tado un rdpido 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 extension de estos traficos hacia nuevos mer-
cados, lo que se traduce en un aumento de las dis-
tancias de transporte de los vehiculos.

Esta ampliacién del trifico ha motivado un creci-
miento considerable de la flota. Actualmente hay en
servicio mds de 350 buques de este tipo, ya sean cons-
truidos especialmente o convertidos para este uso,
y que son explotados tanto en las rutas ocednicas
como en distancias cortas.

En dicho estudio figura una relacién de los buques,
ya se trate de transportes de coches puros o de trans-
portes mixtos, vehiculos/carga a granel. dando para
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cada uno el armador, afio de construccion, 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
estard en condiciones de hacer frente al crecimiento
del trifico de vehiculos terminados, aunque, sin em-
bargo, pueden existir algunas posibilidades de am-
pliacion en el trafico de piezas sueltas o de vehiculos
semimontados.

Dicho estudio, titulado “The growth of the car-
carring fleet”, se puede adquirir por el precio de 75
ddlares dirigiéndose a H. P. Drewry Shipping Con-
sultants, Ltd., 34, Brook Street, Londres W1 Y2LL.

MERCADO

Mayo 1977

EL MERCADO DE FLETES

En distintas ocasiones, comentando con compafie-
ros la situacion del mercado internacional de fletes,
se nos ha dicho que, en general. la conclusién que
se extraia habitualmente de estas resefias era de un
marcado pesimismo. Tal vez sea cierto. Pero a tra-
vés de estos comentarios tan sélo pretendemos orien-
tar sobre la marcha de un mercado cuya situacion y
evolucién previsible no da pie precisamente al opti-
mismo. Queremos tan sélo 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:

DEL GRANO

EE. UU. (Golfe) - Continente

(fio)

Flete (USA $/ton.)

(fio)

EE. UU. (Golfo) - JTapdn
Flete (USA §/ton.)

Mix. Min. Medio Max. Min. Medio
1975 ... ... T 8,50 3,60 5,43 LTS sun ivn om cois o R i 12,00 7.50 9,90
1976 cic: wos soves wvw s e 8.50 4,00 5.95 1876 v s s o s 14,25 7.25 9,85
1977 (%) oo cor cer e e 6.75 4,60 5,12 o L R 10,50 8,45 9,45
MERCADO DEL CARBON
Hampton Roads - Continente (F.D.) Hampton Roads - Tapén (F.D.)
Flete (USA §/ton.) Flete (USA §/ton.)
Mx Min. Medio Mx. Min. Medio
1975 ... ... 525 3,50 4.43 £ 10,50 5.50 7.01
1876 ... 4,55 2,85 3.96 1976 i = own o oo w52 8,00 5.50 7,14
67 72 Sl ) [ 3,50 3,48 3.50 1577 ( 6.85 6.25 6,56

(** Enero/abril.

MERCADO DEL “TIME-CHARTER”

Indice combinado trimestral

1975 — 1. trimestre: 121
— 2° trimestre: 69

— 3. trimestre: 84

4° trimestre: 100

1976 — 1. trimestre: 81
— 2° ftrimestre: 105

— 3 trimestre: 105

— 4.° trimestre: 108

1977 — 1. trimestre: 80

Creemos que las anteriores cifras son suficiente-
mente expresivas de un hecho: la crisis del sector
maritimo, a la que todavia 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
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han reunido recientemente y el centro de su preocu-
pacion ha sido el proyecto de ley por el que se pre-
tende reservar al pabellén americano el 30 por 100
de las importaciones de petréleo del pais.

Tal medida resultaria muy peligrosa para los arma-
dores libres, ya que Estados Unidos no dispone de
tonelaje suficiente para participar en tal proporcidn
en sus transportes de petréleo, y si construyen una
flota de petroleros con ese objeto las consecuencias
podrian ser catastréficas y prolongarian la crisis ac-
tual durante mucho tiempo.

Este proyecto de ley, en opinién del presidente de
Intertanko. se apoya en concepciones totalmente erré-
neas y va en contra de la libertad de intercambios
mundiales, de la cual los Estados Unidos son aban-
derados. Ademads, las perspectivas de los armadores
petroleros americanos son mucho mejores que las de
otros armadores occidentales, ya que el transporte
del petréleo de Alaska estd reservado a la bandera
americana .

Por otra parte, en la reunién mencionada se ex-
puso un andlisis de las perspectivas del transporte
de petréleo, cuyas conclusiones no son nada alenta-
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doras, ya que no se prevé que el mercado encuentre
su equilibrio antes de una fecha que se sitia a lo
largo de la década de los ochenta. Este estudio ha-
bia sido realizado por un profesor del MIT, y en
su opinién el actual excedente de tonelaje persistird
todavia durante los cuatro préximos afios; por el
contrario, es razonable prever un nuevo periodo de
expansion para la flota petrolera entre los anos 1982
y 1986. Sin embargo, no se puede ser demasiado op-
timista, pues se debe prever una disminucién de la
produccion a medida que los yacimientos de petro-
leo se agoten, y, en consecuencia, los armadores de-
beran mostrarse prudentes y no dejarse arrastrar a
pedidos exagerados.

VIDA PROFESIONAL

JUNTAS GENERALES DE LA ASOCIACION
DE INGENIEROS NAVALES DE ESPANA

Los dias 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 Asociacion.

La primera de ellas tuvo como tema exclusivo el
someter a la consideracion de los asociados las mo-
dificaciones requeridas por el Ministerio de la Gober-
nacién para aprobar los nuevos estatutos, que a su
vez habian sido aprobados en la Junta General Ex-
traordinaria del mes de junio del afio pasado. Di-
chas modificaciones fueron aprobadas por una gran
mayoria de votantes, que superaba el minimo exi-
gido de los dos tercios de los votos vilidos.

En cuanto a la Junta General Ordinaria, se trata-
ron los temas habituales y se celebraron las elec-
ciones para los cargos vacantes reglamentariamente,
asi como algunos temas concretos que figuraban en
el orden del dia.

Como novedad se pusieron a discusién los dictd-
menes de diversas ponencias nombradas por la Junta
Directiva para tratar los siguientes temas especifi-
cos: “Situacidén de la Construccién Naval en Espaiia.
Causas de la presente crisis. Medidas para resolver-
la o paliarla”, “La Investigacién en la Construccion
Naval”, “Formacién del Ingeniero Naval” y “Situa-
cion 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 unico de la po-
nencia, se acordd pasar toda la documentacion exis-
tente al Colegio Oficial de Ingenieros Navales, como
entidad con especial competencia sobre el tema plan-
teado.

Otros asuntos tratados fueron: la aprobacién por
unanimidad del estado de cuentas de la Asociacidn,
Revista INGENIERIA NavaL v Fondo Editorial de In-
genieria Naval, asi como los presupuestos correspon-
dientes para el afio 1977.

También se acordé por unanimidad el nombra-
miento de socios de honor de los asociados: don
Aureo Ferndndez Avila, don Felipe Garre, don José
Maria Gonzélez-Llanos y don Juan Antonio Suances.
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Finalmente se celebraron las elecciones para los
cargos de la Junta Directiva a los que correspondia
cesar este afio 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 Garcia Gil de Ber-
nabé.

SECRETARIO: D. Francisco Garcia Revuelta.

VICESECRETARIO: D. Fernando Casas Blanco.

TESORERO: D. Francisco Criado Ldpez.

DIRECTOR DE LA REVISTA “INGENIERIA
NAVAL™: D. Luis de Zazarredo Beutel.

DIRECTOR DE LA E. T. S. DE INGENIEROS
NAVALES: D. José Maria de los Rios Clara-
munt.

SECRETARIO PERMANENTE: D. Angel Garriga
Herrero.

VOCALES:
— Barcelona: Vocal Zona: Felipe Garre Muruia
(reelegido).
Vocal Supl.: D. José M." Sanchez Ca-
rrion.
- Bilbao: Vocal Zona: D. José Antonio Acedo
Guevara,
Vocal Supl.: D. José Marina Benitez.
Cddiz: Vocal Zona: D. Agustin Montes Mar-

tin.
. José Esteban Pérez
Garcia (reelegido).

. Enrique Carballo Al-

Vocal Supl.:

— Cartagena: Vocal Zona:

gado.
. Salvador Gay Marti-
nez.

D.
D
D
D
D
D
D
varez.
Vocal Supl.: D. Enrique Lloréns Gon-
zalez.
— Ferrol: Vocal Zona: D. José Nogueras Sdn-
chez.
Vocal Supl.: D. Luis Lépez Freire.
— Gijén: Vocal Zona: D. Alfonso Fernindez
Marino.
Vocal Supl.: D. José Luis Caballero
Cortés (reelegido).
- Madrid:  Vocal Zona: D. Gerardo Bonnin Bar-
celd.
Vocal Supl.: D. José M.* Rosado Du-
réan.
— Santander: Vocal Zona: D. José Pablo Redondo
Lagiiera.
Vocal Supl.: D. Aquiles Vial Monta-
ner.
— Sevilla: Vocal Zona: D. Alfredo Carreras de
la Fuente.
Vocal Supl.: D. Ricardo Sinchez de
Pablo.
Valencia: Vocal Zona: D. Vicente Herndndez
Gordillo (reelegido).
Vocal Supl.: D. Luis Reig de la Vega.
— Vizo: Vocal Zona: D. José M." Judrez Bra-
D

Vocal Supl.:
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REUNIONES
Y CONFERENCIAS

AGENDA

Ro-Re 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 maritimo, como
barcazas y pontonas, las cuales se examinaran en la con-
ferencia Ro-Ro 77. Habra una sesion sobre roll-on/roll-
off en los puertos de Oriente Medio, que proporcionara
una oportunidad muy necesaria para intercambio de pun-
tos de vista sobre fletador, operador del buque y autori-
dad del puerto.

Para informacion dirigirse al Secretariado: 2 Station
Road, Rickmansworth, Herts WD3 1QP. England.

Mecanelem 77

20-25 de junio de 1977. Centro Internacional de Paris
(Porte Paillot)

Salén internacional de las transmisiones hidraulicas,
neumaéticas, mecanicas y de los componentes de la cons-
truccion de méaquinas y equipos.

Dentro del marco de esta exposicion se celebrard el
1. GCongreso Mundial de Engranajes.

Para mayor informacién dirigirse a SEPIC -Engrenages-
40, 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

Tratard sobre las teorias de fiabilidad estructural y di-
namica estocastica, basadas en la de probabilidad, y en
particular de la Ingenieria Ocednica y del Viento.

Para mayor informacion dirigirse a Conference Secre-
tary, Safety of Structures under Dynamic Loading. The
Norwegian Institute of Technology, N-7034 TRONDHEIM-
NTH, Noruega.

International Conference on flexible couplings for high
powers and speeds

29 de junio-1 de julio de 1977. Sussex University, Brighton,
England

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-
cion y estudios practicos sobre acoplamientos flexibles
para grandes potencias y velocidades.

Para mayor informacion dirigirse a Michael Neale and
Associates Ltd.., Consulting Engineers, 43 Downing Street,
Farnham, Surrey, GU9 7PH. England.

LNG 5—5." International Conference on Liguefied Natu-
rel Gas

28 de agosto-1 de septiembre de 1977. Diisseldorf (Ale-
mania Occidental)

Participaran expositores de Japdn, Francia, Gran Breta-
fia, Bélgica, Espana, Estados Unidos, Paises Bajos, Suecia,
Canadéa vy Suiza. Se presentaran 45 trabajos sobre pro-
blemas técnicos y econémicos de actualidad internacional
relativos al comercio y transporte del gas natural licuado.

Para informacidon dirigirse a DVWG - Deutscher Verein
des Gas und Wasserfaches e. v., Eschborn, Postfach
320203. Diisseldorf.

World Fishing Exhibition

31 agosto-7 septiembre de 1977. Halifax, Nova Scotia.
Canada
Exposicién internacional para la industria pesquera, in-
cluyendo equipos de busqueda, captura y procesamiento.
Para mayor informacion dirigirse a Industrial and Trade
Fairs Ltd., Radcliffe House, Blenheim Court, Solihull.
England.
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Interport 77

1-11 de septiembre de 1977. Leningrado, U. R. S. S.

Feria de comercio internacional sobre mecanizacién y
automacion del transporte portuario y de las operaciones
de transporte. Se expondréan equipos de control electrd-
nico de puerto y de control de carga, equipos de manipu-
lacion de carga y equipos de embalaje.

Para mayor informacién dirigirse a Fenedex, Bezuiden-
houtseweg 76a. La Haya.

Tecnomar '77

29 de septiembre-2 de octubre de 1977. Génova
Exposicion de equipos navales y de técnicas para inves-
tigacion maritima.
Para informacién dirigirse a Fiera Internazionale di Gé-
nova, Ple. J. F. Kennedy 1, 16129 Génova.

ISSA

1-7 de octubre de 1977. Atenas

Convencion de la Asociacion Internacional de Suminis-
tradores de Buques. Coincidiendo con dicha convencion
se celebrara una Exposicion de Comercio, abierta a los
representantes de los armadores.

Oceanexpo '77

4-2 de octubre de 1977. Bordeaux, Francia

Tercera exposicidn internacional, que se celebra cada
tres afnos, sobre la explotacion de los océanos, técnicas
offshore, construccion naval y puertos maritimos.

Para informacién 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, Riomar 77, que es la prime-
ra exposicion maritima internacional de Brasil, proporcio-
na a las naciones maritimas del mundo una oportunidad
tinica de penetrar en el nuevo mercado que representa el
proximo plan de construccién naval de Brasil.

Para mayor informacién dirigirse a Anthony F. Nash,
Seatrade, Fairfax House, Colchester CO1 1RJ, UK.

Marichem 77

11-13 de octubre de 1977. Congress Centrum Hamburg,
Hamburg

La conferencia estara dedicada al transporte maritimo,
manipulaciéon y almacenamiento de productos liquidos qui-
micos y petroquimicos a granel, y al mismo tiempo ha-
bra una exposicién del hardware correspondiente, instala-
ciones y servicios.

Para mayor informacion dirigirse a Marichem Secreta-
riat, 2 Station Road, Rickmansworth, Herts. England.

17.2 Salén Nautique International y 7.° Salon Internationale
de I'équipement sous-marin

14-24 de octubre de 1977. Génova
Para informacion dirigirse a Fiera Internazionale di Gé-
nova, Ple. J. F. Kennedy 1, 16129 Génova.

Maintenance of Maritime Structures

Octubre 1977. Londres

La conferencia estara dedicada al mantenimiento y re-
raracion de estructuras offshore y maritimas. Habra se-
siones dedicadas a las técnicas de inspeccion submarina,
soldadura y reparacion de hormigén, historial de estruc-
turas maritimas sometidas a reparacién y mantenimiento
intensos y a la organizacién de inspeccion y manteni-
miento sistematicos.

Para mayor informacion dirigirse a The Institution of
Civil Engineers, Great George Street. London SW1P 3AA.

XVI Sesiones Técnicas de Ingenieria Naval

Octubre de 1977. Zaragoza

Organizadas por la Asociacion de Ingenieros Navales
de Espana, con el titulo «La navegacion fluvial. Buques,
gabarras y trenes remolcados».

Para mayor informacion dirigirse a la Asociacion citada:
calle Castell6, 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, serd un forum excelente para presentar los
resultados de los trabajos sobre temas de interés para
la industria naval.

Para informacion 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. RAl 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-
chinery. The economics of marine power plants and the
training of personnel.) »

Para mayor informacién dirigirse a Expo Travel & Con-

ferences B. V., Waalhaven Z. Z. 44, Rotterdam 3022.

Conferencia de Oceanologia Internacional

5-10 de marzo de 1978. Palacio Nacional de Conferencias
de Brighton, Inglaterra

Coincidiendo con la IV Exposicién de Oceanologia Inter-
nacional se celebrara una conferencia dedicada a las pla-
taformas y equipos de perforacién marina, asi como a los
sumergibles, embarcaciones auxiliares, tecnologia del bu-
ceo, sistemas de adquisicion y procesos de datos oceéni-
cos-meteoroldgicos, instrumentacion, recuperacion de mi-
nerales en alta mar y biologia marina. Estd organizada
por doce instituciones técnicas briténicas.

Para mayor informacion dirigirse a BPS Exhibitions Ltd.;
4 Seaford Court, 220-222 Great Portland Street, London
WIN 5HH.

Gastech 78

7-10 de noviembre de 1978. Montecarlo, Ménaco

En esta conferencia se reunirdan 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 habra una exposicién de equipos y
servicios.

Para mayor informacion dirigires a Gastech Secretariat,
2 Station Road, Rickmansworth, Herts WD3 1QP, England.

2.° International Symposium on Marine Engineering Tokio'78

13-15 de noviembre de 1978. Tokio

Organizado por la Asociacion de Ingenieros Navales de
Japdn, tratara del estudio de los sistemas de propulsion
marina avanzados para la década de 1980, asi como de
los pasos que habrd que dar para adaptar los sistemas
de propulsion existentes al medio ambiente del campo
maritimc.

Para informacion dirigirse a ISME Organizing Commit-
tee, ¢/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 habia conquistado
mds del 33 por 100 del mercado mundial antes de
que se produjera la crisis del petrdleo, ha visto des-
cender el empleo de la turbina en beneficio del motor
diesel debido al aumento del precio de los crudos y
a4 la desaparicién de contratos de grandes petroleros
o de portacontenedores rapidos. 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 existia ya hace
algin tiempo y se conocia con el nombre de turbina
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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 solucién atractiva si se tiene en cuenta no sodlo
el precio de los crudos, sino también otros factores
durante la vida del buque: coste de construccién,
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 mds de 80.000 TPM.

El director del departamento marino ha iniciado
una serie de exposiciones ante los armadores y asti-
lieros noruegos, manifestindoles que su firma habia
desarrollado un nuevo tipo de turbina denominada
VAP, que podria reemprender victoriosamente la lu-
cha contra el motor. En los doce meses préximos
efectuardn pruebas en un prototipo y esperan que po-
drd ser instalada a bordo a partir de 1980.

Con esta turbina se han pretendido tres objetivos:
reducir el coste de explotacion, reducir el precio de
las turbinas y permitir un aumento de la carga til;
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, ademds, disminuye
los problemas de corrosion. Los gastos de explota-
cién han podido reducirse mejorando la potencia de
cada componente; las turbinas de alta y media pre-
sion se han puesto sobre dos ejes, de manera que
cada turbina pueda construirse en funcién de sus re-
voluciones dptimas. Los problemas de corrosién de
la caldera de alta temperatura se han resuelto utili-
zando calderas denominadas “fluid bed”. que sepa-
ran el recalentamiento del recalentamiento medio. El
vapor se generard en una caldera convencional y se
recalentard de 500 a 630°C en una caldera “fluid
bed”. El recalentamiento medio tiene lugar en una
caldera “fluid bed” de 400 a 600°C: en la turbina
de alta la presion de entrada serd 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 don Nicolds Franco
deja de ser una figura histérica, de la que huelga ha-
cer una semblanza o recordar sus hechos,

En la profesion, y aparte de su estancia en la
Unién Naval de Levante bastante antes de la gue-
rra, fue, aun en tiempos de la Republica, el primer
director de la Escuela Civil de Ingenieros Navales,
puesto que, al dejar de ser embajador en Portugal,
recuperd y ocupd hasta su jubilacion.

Una de las inteligencias mds claras que ha tenido
la Ingenieria Naval, quizd 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 merecid. Descanse en paz.
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Avd. Generalisimo, 104, 2° Villa-
garcia de Arosa (Pontevedra).
Teléfono 50 14 20.

Astilleros y Construcciones, S. A.
Vigo.

1.076.

1.077.

Promocion 1974.

Rodriguez Cano, Rogelio.

Fecha de n.: 7-10-50.

Badalona, 102. Madrid-30.
Gabinete de Estudios Superiores
de Ingenieria (GESI). Madrid.

Promocién 1970.

Diaz-Munio Roviralta, Angel F.
Fecha de n.: 29-5-42,

Maria José Alberdi Bravo.

Plz. de los Remedios, 2, 7.° C. San-
tander.

Teléfono 22 31 92.

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

Promocion 1973.

Campd Fornell, Eduardo.

Fecha de n.: 30-9-46.

Maria Dolores Gémez Prado.
Granja S. lldefonso, 4, 7° A. Cadiz.
Teléfono 27 92 61.

Astilleros Espanoles, S. A. Puerto
Real.

1.078.

1.079.

1.080.

Promocién 1975.

Gallego Rodriguez, Joaquin Manuel.
Fecha de n.: 3-4-40.

M.* Amelia Garcia Cervantes.
General Aranda, 172, 3.° El Ferrol
(La Coruna).

Teléfono 3542 87.

Inspeccion de Construcciones y
Obras (IDECO). El Ferrol.

Promocién 1971.

Galan Garcia, Gregorio.

Fecha de n.: 14-8-47.

Maria Isabel Mercant Caso.
Valverde, 20, 2° Cadiz.

Teléfono 22 14 39.

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

Promocion 1970.

Poudereux Tejero, José Manuel.
Fecha de n.: 8-3-1946.

Margarita Romero Hernandez.
Anunciacion, 10, 1° D. Madrid-9.
Teléfono 273 75 57.

Astilleros Espanoles, S. A. Madrid.

Promocién 1967.

Garcia de Leaniz Noguera, Julio.
Fecha de n.: 31-10-1940.

Carmen Caprile Stucchi.

Apolonio Morales, 21, 4.° Madrid-16.
Teléfono 457 66 57.

Fabrica Espanola Magnetos, S. A.
Madrid.

Promocién 1976.

Vega Fernandez, Fernando.

Fecha de n.: 30-6-1943.

M. Eugenia Ferrer Cuéllar.
Corregidor Diego Cabeza de Vaca,
ndmero 24, 1.° Madrid-34.

Teléfono 439 67 71.

Promocién 1973.
Fernédndez Gonzalez, José Luis.
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20 versiones,
con gama de potencias
desde 63 hasta 840 kW.

El pesquero «Gude 9», con casco de madera,
al que se le cambio el motor por este
Caterpillar modelo 3406TA, de facil instalacion,
con potencia de 205 kW a 1800 rpm.

Su distribuidor Caterpillar

Finanzauto
Plaza de las Cortes, 6 Madrid-14
Tels: 4482700 y 4457150

Caterpillar, Cat y & son marcas de Caterpillar Tractor Co.

Motores marinos Caterpillar. Potencias desde
63 hasta 840 kW (85 a 1125 BHP) en servicio
continuo. Son idoneos para la propulsion de
toda clase de pesqueros por muchas razones:
Su sencillez de disefio y excepcional calidad
proporcionan gran seguridad de funciona-
miento.

Se sirven con reductoras adecuadas a ellos,
embragues y tomas de fuerza frontales para

el accionamiento de maquinillas y demas
equipo.

Son muy compactos y van equipados con
turboalimentadores y colectores de escape
refrigerados por agua, para reducir el calor y
el ruido de las camaras de maquinas.

Son econdmicos. Sus sistemas de combustible
no requieren ajustes y tienen avance variable
automatico de la inyeccion para ahorrar com-
bustible.

Su mantenimiento es muy sencillo. Los filtros
de aceite y combustible roscados y las toberas
del inyector de combustible se sustituyen con
facilidad y rapidez.

Estan respaldados totalmente por CAT PLUS:
los servicios de asistencia de la red mundial
de distribuidores Caterpillar.

[E CATERPILLAR

EME-1/77



construcciones navales

santodomingo

expertos en
buques pesqueros

Taller de Herreros de Ribera

Superficie: 800 m2 cubiertos.
Capacidad media:
450 T/mes

Superficie de prefabricacion

Cubiertos: 1.700 m?
Intemperie: 700 m?

Grada n.o 1

Intemperie:

Eslora .o cvman L e 35 m.
MBRGE: - v o b 9m
Peso muerto aprox.. . 350 T
Grada n.o 2

Cubierta:

Eslora s vi s 90 m.
Manganeta........... 19,70 m.
Peso muerto aprox..... 7.000 T.

CARACTERISTICAS DEL ASTILLERO

Varadero
=1 | - R S R
Manga.....

¥ 70.m.
13 m.

Capacidad de elevacion. 1.000 T.

Graas en Muelle:

2 gruas con cap.max.de
Graas en Grada n.° 2

2 gruas puente de . .....
con gancho auxiliar de .
Gruas puente en
Prefabricacion
2gruasde ..... T
Gruas puente en
Grada n.o 1

2 griasdec. . v s o,
Gruas puente en
Taller de Herreros
2griasde ............

125 T,

5T

3T,

BUQUES ENTREGADOS
DURANTE 1976 (TRB)

424 - SANTODOMINGO
SEGUNDO .... 1570

425 - MASIRA | ... .. 280
442 - COSTA GRANDE 170
443 - MARTORRES.. 257
446 - IBERIAB.M.... 328
447 - BRITANIAB. 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: 2356 01,02 /03 =23 29 68 Telegramas TRIPLE




visite 0
tome parte

SPLAY & EXHIBITION OF EQUIPM
ERIALS mwﬁrixmsvu-\a

La PRIMERA exposicion .
internacional dedicado
exclusivamente a la presen-
tacion de material de acceso
que se vende o se alquila:-
Radlett Aerodrome,
Hertfordshire

14-18 junio, 1977.

Park Street
Para datos suplementarios sobre [
la exposicion Access 77, que
incluyen los precios de los puestos,
un plano de la exposicion y
entradas de

favor paravisitantes,

dirigirsea:

Directores:

Roy Seager, Organising Director,
Access Exhibitions Ltd.,

62-64 Victoria Street, St. Albans,
Herts. AL1 3XT

Tel: St. Albans 63213 Telex : 266350

ELEKTROFIN

Combines all the advantages of a water
lubricated, low aspect ratio fin with a
Siemens designed and manufactured
acceleration control system and a
powerful guick-acting hydraulic sys-
tem. Engineered to provide highly ef-
fective roll reduction with simple,
convenient operation and maintenance.
Available in retractable and foldable
versions to allow convenient installa-
tion in any class of vessel.

OTHER FLUME SYSTEMS FOR BETTER SHIP EFFICIENCY

m PASSIVE FLUME SYSTEM
The most popular and cost
effective means of obtaining
efficient roll reduction.

= WHITE GILL BOW THRUSTER
Provides positive thrust in any
direction without risk
of underwater damage.

COMBINED FLUME &
ELEKTROFIN For the
advantages of both systems
at lower cost than that

of a fin system alone.

® CONTROLLED FLUME
SYSTEM uses the Siemens

manufactured Phase Conirol
System and ensures effective
roll reduction despite changes
in stability or sea state.

IMPROVE SEAKEEPING and INCREASE
MANEUVERABILITY with products from

FLUINE

FLUME STABILIZATION SYSTEMS - ovisionor JOHN J. McMULLEN ASSOCIATES, INC.

One World Trade Center + Suite #3000, - New York, N.Y. 10048 - Representatives throughout the world
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BLOSIVOS

Para la industria:
~ QUIMICA, PETROQUIMICA, DEL FRIO, NAVAL,
;; PROSPECCION PETROLIFERA, ETC.

GUARDIAN IBERICA. S\

.y
.
CENTRAL: BARCELONA-9  DELEGACIONES llllﬂlldll
MADRID-4: Belén, 3 - Tel. 419 30 75 UCHA CONTRK £L FLEGD
Diputacion, 289 BILBAO:  Pedro Astigarroga. Bloque 2, Lonjo 11 - Tel, 35 37 92
Tels. 3171516 - 317 15 48 VALENCIA: Dr. Albifana, 1 Tel. 377 04 83

U i

es la revista técnica nacional que mds se lee en Espaiia, dentro del
ramo de su especialidad. Su difusién llega a los siguientes paises:

Alemania Finlandia Paraguay
Argentina Francia Peru
Brasil Holanda Polonia
Canada Inglaterra Portugal
Colombia Italia Rumania
Cuba Japon Rusia
Chile Marruecos Suecia
Dinamarca México Suiza

Estados Unidos Noruega Venezuela




ivoLvo REVELA
SU SECRETO!

A este exclusivo piston... y a la
precisa construccion de todos los
componentes de nuestras
bombas/motores hidraulicos

serie F 11 C, debemos su alto
rendimiento.

Potente - Ligera — Altas velocidades
Altas presiones - Elevado rendimiento.

Como complemento a esta serie, Volvo Hidraulica dispone de una amplia gama
de elementos hidraulicos entre los que se destacan:

— Bombas de caudal variable.

— Motores lentos de alto par.
— Distribuidores y valvulas para caudales hasta 700 lts./minuto y presiones

continuas de trabajo hasta 350 Kgs/cm'.

VOLVO HIDRAULICA, ,S.A.

C/ Doctor Fleming. N256-12izq.
MADRID-16. Tfnos:4 57 3256/ 3329.

HIDRAULICA i TELEX: 43631 VOHI E

—J
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ESTAMOS ESPECIALIZADDS EN WE ARE SPECIALISED IN THE

ELPROYECTO.DE: | DESIBNOF: af ||\
[* Buquesdepescadetodotlpn ‘ * Al types of fnshlngshlps £l | |
* B nta I ] * Container shi

i RI::ItIa::/Hullllmor:f .+ | * Rall-on/Roll- gsﬁ | S £ 1
* ‘Cargueros muitlproposuo [ **'Multlpurpnse cargcrshlps 1 b

* ‘Remolcadores . * Tuyg vessels B e a1
3]’AMBIEN PROYECTAMUS:-= - WEALSO-BESIGN————
* Buques de carga general- | * General cargo ships =~

'* Buguesde cargagranel ™ Bulkcarriers

* Buquesespeciales " Special vessels

TECNACO, S.A.
Veldzquez Moreno, 9
Apartado de Correos 744
VIGO (Espana) -
Teléfono: 986/22 47 00 - 2 S ;

Télex: TACSA 83065 - — i =
Telegramas: TECNACO :




PARA LA INDUSTRIR NAVAL - Arranque progresivo

frenos y embragues - Embrague completo

i - Refrigeracion rapida
neumaticos ® - Acoplamiento elastico

EATON-AIRFLEX - Auto-requlables
- Sin engrase

Una sola pieza

hace el trabajo:

La camara de caucho
dilatada por el aire
comprimido apova
suavemente las zapatas
sobre el tambor.

DOMICILIO SOCIAL, DIRECCION, VENTAS Y OFICINAS: Trafalgar, 4 planta5/8 * Tel. 318 B0 00 * Telegramas: VARIAFU
* Telex 51288 E » BARCELONA - 10 ALMACEN:; Diputacion, 349 « BARCELONA 9
ASTILLEROS:
MARITIMA DEL MUSEL, S. A.
GIJON - : -

CONSTRUCTORES DE:

e Arrastreros

e Atuneros
Purse-Seiners

e Cargueros =
e Supply Vessels ~
¢ Remolcadores &

e Yates N7

e Toda clase de barcos *
hasta 90 mts. ;

g
'

i i WL
e AR IEEREC
............

~  OFICINA PRINCIPAL: -
-“ " Apartado 1497 Telex 32159 MAXPE-E
EBBAO. . i e

e R :.:',_"
el g -



(@8 ASTILLEROS ESPAROLES SA

i
o

: » - =8

CONSTRUCCION FABRICACION DE SIDERURGIA

NAVA CAPACIDAD DE M oTnnE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION DE ACEROS ESPECIALES,
FORJA Y MOLDERIA
1.400.000 TRB/Afo 650.000 BHP/Afi0 200.000 TONS/Afio
OFICINAS CENTRALES: £20LLA 17 . MADRID-6 - Apartado 815

Teléfono 72521 00/0! - Telex 27590 Astil £ - 27648 Astl £ - Telegramas ASTILLEROS - MADRID




Sellado instantaneo
permanente de juntas

O grietas para embarcaciones
deportivas

Un nuevo y revolucionario preparado a base
de poliuretano producto de la investigacion de
SIKA - comercializado bajo el nombre de ‘

Sikaflex-1

Un solo componente y en los colores
blanco, gris, marrén y negro.

Sikaflex-1a cumple todas los
normas internacionales:
® ASA para masillas de dos componentes.
e Especificacion Federal TT-S-00230 norteamericana.
e Especificacion de la British Standard BS4254,
e Norma 85.401 del Sindicato Nacional
de Juntas y Fachados de Francia.

El SIKAFLEX-1a se adhiere facilmente sin necesidad
de Imprimacion previg, a cualquier material:
metal, cristal, madera, plastico, etc.

e e

g e s,

Piaalo a su distribuidor 0 @

Slkﬁgm*ﬁgéfa. 3 - Madrid-1
Telf. 276 473 00




UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22.000 TRB

® Pasaje ® Frigorificos ® Reparacion 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. 22686 05,06/07 - TELEX 43892 UNALE-E - MADRID-9
ASTILLEROS Y TALLERES DE VALENCIA TALLERES NUEVO VULCANO

APARTADO 229 - TELEFONO 3230830 APARTADO 141 - BARCELONA - TEL. 319 42 00

TELEX 62877 UNALE TELEX 52030 UNALE




e e sencillas
LATERAL o eficaces
resistentes

COMPENSADORAS DE

DILATACION
AXIAL © LATERAL

EN ACERO AL CARBONO O
EN ACERO INOXIDABLE

R el

BN B
| P, o LY

LA UNION ¢« CARTAGENA (MURCIA) TEL. 560.100-101-125 LA UNION « APARTADO 2



UNA NUEVA ERA

en la construccion
- de buques transporte de gases licuados
plantas flotantes
de alta tecnologia

-
gl
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-
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egurruchaga&echevarri




