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G/ NAVALIPS sa

/

CADIZ:

Glorieta Zona Franca, 1
Telefonos: 23 58 08/09
Telex: 76032
Telegramas: NAVALIPS

e FABRICACION DE HELICES DE
CUALQUIER TAMANO Y TIPO

e HELICES DE PASO CONTROLABLE
DE CUALQUIER POTENCIA

e HELICES DE MANIOBRA
e REPARACION DE HELICES

SANTANDER:

Avda. Alm. Carrero Blanco,n. 3
Telefonos: 26 08 H8/62
MALIANO (Santander)




Los profesionales que cuidan los detalles, conocen SULZER

Sistemas de vigilancia,
prevencion
y diagnéstico del motor

Hombres meticulosos

Un buque seguro es un buque rentable. El control
automatico y la vigilancia del motor aumentan la
seguridad. Protegen su inversion.

El sistema SuLzeEr de diagndstico del motor
(SEDS) estd siempre alerta y cuida los detalles.
Sefiala la causa de cualquier variacion del rendi-
miento, indica la mejor solucion y predice la necesi-
dad de una revision, Facilita el trabajo del personal
de maquinas y reduce los costos de servicio.

7.73sp

Los hombres de mar que cuidan los detalles,
deberian conocernos.
Pongase en contacto con los especialistas de

SULZER.

Sulzer Fréres Société Anonyme

CH-8401 Winterthur, Suiza

Departamento Motores Diesel e Instalaciones
Marinas, Telex 76165, Teléfono 052 811122

20
SULZER"

Sulzer Espana S, A.
Apartado 1429]
Madrid 14



ms de 200,000 automdticos SACE

Serie MODUL-ISOL Serie NOVOMAX «G 30»

en caja moldeada hasta 1000A, 660V~ sobre bastidor metalico 800+1600A,
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 metélico 1000=5000 A
500V ~, 220V— 38110 kA ef

2,3y 4 polos

Homologados por e Lloyd's
'Shrrn_] of d

Central:

Menéndez Pelayo, 220 - Barcelona-12 - Tel. 2281708 (10 lineas) - Telex 52.253 MTRON E
Delegaciones:

Madrid, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Valladolid, Vigo

Sub-delegaciones en:

Gijon, Santander, San Sebastian, Pamplona, Burgos, Zaragoza, Valencia, Malaga, Murcia,
P“:\ na de Mallorca, Las Palmas, Sta. Cruz de Tenerife

SA-801



CATERPILLAR
seguridad

CATERPILLAR
rentabilidad

CATERPILLAR
potencia

F-2:77

® Motores marinos propulsores:
desde 125 BHP hasta 1125 BHP.

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

— & HNNIATD

DISTRIBUIDOR EN ESPANA DE
B [E CATERPILLAR
B S 1

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 (B son marcas de Caterpillar Tractor Coj./




UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22000 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 ® Ganguiles y 6.000 (J. O. P.) y 4.000 Tons.

® Buques especiales ® Etc., etc. en Barcelona (Fuerza ascensional)

OFICINAS CENTRALES: ALCALA, 73 - TEL. 2268605/06/07 - 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 PN . — o .
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SANCHEZ_RAMOS Avda. José Antonio, 27

Apt. 1033 - Teléf. 221 46 45
Y MADRID-13

SIMONETTA ® INGENIEROS

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manometros, termémetros, higré-
metros, indicadores y registra-

d 5
HA ENNI & ClE, I:c:i?:sadores neumaticos de nivel.

Indicadores de presiones méxi-
S. A. JEGENSTORF mas.

Bombas de comprobacion d> ma

nometros.

Compensadores de dilatacion,

BOA' S. A. axiales, laterales y angulares.

Tubos flexibles metalicos.

: Membranas metilicas.
LUCERNA (Suiza) Eliminadores de vibraciones.

Tacometros y tacografos eléctri-
cos y mecanicos para instala-
ciones fijas y moviles (ferroca-

HASI_ER, S. A. rriles, bugues).

Tacometros de mano, cuentarre-
: voluciones.
BERNA (Suiza) Contadores de rodillos, métricos,
de produccion, de preseleccion.
Impulsografos.




Un turhogenerador BROTHERHOOD
suministra potencia eléctrica en la

Motonave FILIATRA LEGACY"

Navieros o Armadores: Marlucidez Armadora S.A., New York, U.S.A.
Constructores Navales: Empresa Nacional Bazande C.N.M., S.A_, Espana.
Motor principal : Sulzer Aesa 9RND 90.

Por favor, envien para publicaciones :

Equipos Turbogeneradores de Contrapresion BPTG/76.

Equipos Turbogeneradores Auténomos CTG/68.

Equipos Turbogeneradores WHR/75 para instalacion en Buques de Motor.
Turbinas Verticales y Horizontales SAT/75y VT/76 para accionar Bombas de Carga.

PETER BROTHERHOOD LIMITED [

Peterborough PE4 6AB, England. Tel: 073371321 Telex: 32154 Brhood G
London Office : Abbott House, 1-2 Hanover Street, London, W1R 9WB. Telephone: 01-437 6106/7/8

FABRICANTES DE TURBINAS DE VAPOR . COMPRESORES . MAQUINARIA PARA FINES ESPECIALES P2262




construcciones navales

Taller de Herreros de Ribera
Superficie: 800 m? cubiertos.
Capacidad media:

450 T/mes
Superficie de prefabricacion

Cubiertos: 1.700 m?
Intemperie: 700 m?

Grada n.o 1

Intemperie:

e e T e T 35 m.
Manga oo oo aeiisi o 9 m.
Peso muerto aprox..... 350 T.
Grada n.o 2

Cubierta:

ESloraitra s it 90 m.
Manganeta........... 19,70 m.
Peso muerto aprox..... 7.000 T

antodomingo

expertos en
buques pesqueros

CARACTERISTICAS DEL ASTILLERO

Varadero
Eslara -ooq seinnenne s
Manda = vt @

- 70 m.
13 m.

Capacidad de elevacién. 1.000 T.

Gruas en Muelle:

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

2 gruas puente de ... ..
con gancho auxiliar de .
Gruas puente en
Prefabricacion

2:graaside i i
Graas puente en
Grada n.e 1
2gruasde . ..ic.ecv.n-.
Gruas puente en
Taller de Herreros
2:griaside ..o e et

125 T.
20 T.
5T
110 £ b

10 T.

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 - BRITANIA B. M. 328
513 - CIEISA CUATRO 280
514 - CIEISA CINCO. 280
515-TARPON ... ... 280
524 - MARRAKECH 1. 257

OFICINAS Y ASTILLEROS: Avda. Orillamar, 191 Apartado 614 - VIGO
Teléfonos: 2356 01,02 /03 23 29 68 Telegramas TRIPLE

2001




Productos en los puede
Ud. confiar para %Jgntener

limpio su motor diesel

EL ACEITE TEXACO TARO ESPECIAL PARA CILINDROS
PROPORCIONA LAS SIGUIENTES VENTAJAS DE IMPORTANCIA:
m estabilidad en el almacenamiento

m desgastes reducidos en aros y camisas

m minima cantidad de depositos—maquina limpia

m proteccion del cigiienal contra la corrosion ‘

e

EL ACEITE DE CARTER TEXACO DORO-AR ES:

W resistente a la oxidacion y al ataque por acidos
m resistente a la formacion de espuma
m excelente desde el punto de vista de separacion del agua

m una proteccién contra la corrosion

TEXACO LIMITED TEXACO CANARIAS, S. A.

199, Knightsbridge. LONDON SW7 1DE Apartado 2121. Explanada Tomas Quevedo
Teléfono: 01-584 5000 LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Telex: 919430/916605,/916921 Teléfono: 26 06 50. Telex: 95176

Telegramas: Texmaroil London

. COMPARIA GENERAL DE CARBONES, S. A.
EXACO CANARIAS, S. A. Alfonso XIl, 18, 2.° Apartado 905. MADRID-14

Avda. del Generalisimo, 59-trip. MADRID-16 Teléfono 22183 75. Telex: 27715

Teléfono: 279 15 15. Telex: 23677

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES MARINOS




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 Its./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‘ TELEX: 43631 VOHI E




una solucion
para cada
necesidad

P
il

PASCH ofrece los elementos vitales de - Hélices de proa TORNADO, de O & K.

corazon de un buque: i - Hélices propulsoras de ZEISE.

- propulsores y auxiliares NMi«A+N vy - Calderas de gases de escape de-
rrrtu también construidos bajo licen- H.D. W.
cia por E. N. BAZAN y LA MAQUINIS~ - Gruas de a bordo M-A-N.

TA TERRESTRE Y MARITIMA.

- Reductores RENK, inversores, sim- r )
ples, dobles y planetarios. PASCH Y/ CIA\ S: A,
- Lineas _de ejes, casquillos, chumace- BILBAO
:?sDy ‘%erres de bocina SIMPLEX, de A é&?ﬁ"edc de Recalde, 30
- Turbinas KKK para accionamiento de Capitan Haya, 9
bombas, alternadores y compresores. BARCELONA
- Separadores TURBULO de acuerdo " Jgﬁsset' 810
- con las nuevas normas del IMCO, X General Mola, 52 J n
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editerrdaneas, s.a.

YYYYYY

botes de salvamento para
la marina a motor-remo y
propulsion mecanica
botes de servicio

guardacalores y
puentes para
barcos

Escalas reales y
planchas de
pasarelas desembarco

Domicilio Social y Fdbrica: Avdo. de Elche, 15 - Alicante
Teléfonos 220101 - 220102 - 220103 - 225341 - 225342 y 225343 - Telex 66188 MMAL. E

DELEGACIONES: LEVANTE - Valencio. — Ciscar, 15 - Tels. 33 6514 y 2783 05
NOROESTE-La Coruiia.—Médico Durdn, 9, bojo-Tel, 23284  CENTRO - Madrid. — Maestro Victoria, 6 - Tels. 23116 53

" 0 Ty
f  WORTE-Son Sebostiin —Poseo Dugue de andas sin. - SR Sl — Viegen de Seefl, 10 - Telfono 274910

cio Torre Atocha - Tel. 4286 86 - Telex 36393 MAME. E Telex 72628 MMS. E

1 NORDESTE - Barcelona.—Av. Generalisimo, 674-Tel. 2044399  CANARIAS-Las Palmas.—Leopoldo Matos, 20 - Tel. 2493 02
3 o o~ = IR 2

MANUFACTURAS METALICAS MEDITERRANEAS. S. A.
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}
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PRESENTAMOS
LA SERIE ALFAX:

UNA NUEVA GAMA DE
SEPARADORAS CENTRIFUGAS
ALFA-LAVAL

DE EXPULSION DE SOLIDOS

lLa separadora centrifuga es el Unico aparato que existe en el mercado capaz de
extraer el agua y las impurezas solidas de los aceites combustibles
y lubricantes en forma continua, eficaz y segura.
La nueva serie ALFAX de ’ALFA-LAVAL de separadoras autolimpiantes
con un sistema Unico de descarga controlada, cumplen las
condiciones citadas y en particular ofrecen
las siguientes ventajas:
e Consumo de agua dulce extremadamente bajo.
e Simplificacion en el sistema de suministro de agua dulce.
® Reduccion en el volumen total de agua y lodos expulsados.
e Mayor duracion de los periodos de trabajo entre
las paradas para inspeccidn,
® Aumento hasta el maximo de la capacidad efectiva,
® [ncorporacion de un sistema de control
con programa automatico absolutamente seguro
con evitacion de falsas alarmas.
Estas separadoras recogen todos los
perfeccionamientos que los Armadores y los Astilleros
han sugerido y asperado desde hace mucho tiempo.

NUEVOS SISTEMAS
DE TRABAJO
Y DE CONTROL

Tanto el sistema de agua dulce para cierre
hidraulico como el de agua dulce para la
maniobra de descarga, parten de un Unico Tangue
a baja presion sin conexién directa con el sistema
de agua dulce sanitaria del buque. La nueva unidad de
control electronica se ha proyectado de acuerdo con

la técnica mas avanzada en estos momentos.

Existen enclavamientos para impedir alarmas falsas

durante la expulsion de lodos o para eventuales descebados
de la bomba de alimentacion que pudieran producirse

en condiciones de mar gruesa,




DESCARGA CONTROLADA

El nuevo sistema de descarga, mejora la capacidad efectiva
de separacion expulsando cantidades pequenas

y controladas con toda precision, de agua y lodos
exclusivamente. El ciclo total de apertura, descarga y cierre,
dura solamente una décima de segundo de forma

que las descargas puedan realizarse sin interrumpir la
alimentacion del aceite que se esta tratando.

Para compensar el volumen de lodos que se expulsan en cada descarga
se inyecta en el rotor una cantidad de agua dulce muy pequefa,
dosificada antomaticamente, y que es la misma para cada descarga.
Debido a esta razon el consumo de agua dulce es minimo.

El hecho de que la pérdida de agua sea minima y que la separacion
no se interrumpe durante la expulsion de los lodos, permite realizar
descargas de la maquina con intervalos muy cortos -desde 30 a 120
minutos o incluso con mayor frecuencia. Este hecho mantiene

el rotor mas limpio durante mas tiempo, reduce la posible

influencia de variaciones en el contenido de lodos

en el aceite de alimentacion y permite periodos de

funcionamiento mas largos entre las paradas necesarias

para inspeccion.

PROBADA EXHAUSTIVAMENTE

Todas las innovaciones gue incorpora

esta maquina -sistema de descarga controlada,
sistema de agua dulce y equipo electronico-

han sido probadas en 6 maguinas/afno en
pruebas, a bordo de bugues en servicio.
Cualquier agente para equipos marinos de la
organizacion mundial ALFA-LAVAL, esta

en condiciones de explicar con detalle estas
caracteristicas y suministrar informacion scbre los

tipos disponibles, capacidades, etc.

OC ALEA-LAVAL

Consultar en Espaia a ALFA-LAVAL, S. A.

Antonio de Cabezon, 27 - MADRID-34

Tfnos: 734 68 00 - 734 04 00

Direccion telegrafica: Alfalaval - Madrid. Telex: 23172 Laval E

L
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ESTAMOS ESPECIALIZADOS EN[

‘EL PROYECTD. ‘m:-l
* Buques de pesca de todo tlpn ‘

* 'Porfacontainers | - ||
* Roll-on/Roll-off = | |
* ‘Cargueros muIttprnpusutu
7? 'Remolcadores L

TAMB!EN PROYECTAMDS: o
\* Buques de carga general- | |
'* Buques de carga granel .

* Buques especiales

TECNACO, S.A.
Velazquez Moreno, 9
Apartado de Correos 744
VIGO (Espafa)
Teléfono: 986/22 47 00
Télex: TACSA 83065
Telegramas: TECNACO

L—.'-—‘r—"‘——

u

“DESIGN OF: |
* All types of of flshmg shtps
* Container ships
* ‘Roll-on/Roll-off
* Multipurpose l:argu shlps

* Tug vessels d—

o
WE A-LSU DESiGN:-
* General cargo ships
* Bulkcarriers |
* Special vessels

WE ARE SPECIALISED N THE

‘\

SR
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sencilllas
_ATERAL _ e eticaces
T resistentes

COMPENSADORAS DE

DILATACION
AXIAL © LATERAL

EN ACERO AL CARBONO O
EN ACERO INOXIDABLE
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(@) ASTILLEROS ESPANOLES SA

CONSTRUCCION FABRICACION DE SIDERURGIA

NAVAL CAPACIDAD DE M 0TnHE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION DE ACEROS ESPECIALES,
FORJA Y MOLDERIA
1.400.000 TRB/Afio 650.000 BHP/Af0 200.000 TONS/Afio
OFICINAS CENTRALES: pADiLLA 17 . MADRID-6 - Apartado 815

Teléfono 2252100/01 - Telex 27690 Astil £ - 27648 Astil E- Telegramas ASTILLEROS - MADRID




;qué tipo de bugues utilizan los
servicios de AUXINASA?

mantener sus instalaciones
es nuestro trabajo.

® Tratamientos de aguas.

® Tratamientos de combustibles.
® | impieza quimica.

® Fquipos antimoluscos.

® Tratamiento de motores.

AUXINASA

‘ Auxiliar Industrial y Naval, S. A.

Puerto Rico, 11 - Edificio Humacao - MADRID-16

Teléfonos 45718 39 - 457 5111 . 250 43 98




capacidad

para buques de hdsta
450.000 T.P.M.

El Astillero de ASTANO
cuenta con dos gradas de
construccion (las mayores del
mundo) capaces para buques
de hasta 450.000 T.P.M.

La experiencia técnica,
capacidad y grandes medios

de produccion con que cuenta
ASTANO, le permiten construir
cualquier tipo de buques tales

como VLCC, Bulckarriers, i

Cargueros, LNG, LPG,
Transporte de Productos
Quimicos, Multipurposes,
Portacontenedores,
Plataformas petroliferas, etc.

OFICINA CENTRAL:

GENERAL PERON, 29
MADRID-20
TELEFONO 455 49 00
TELEGRAMAS:
ASTANO-MADRID
TELEX 27608E

ASTILLERO:

EL FERROL DEL CAUDILLO
TELEFONO 340700
TELEGRAMAS:
ASTANO-FERROL
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RESISTENCIA LONGITUDINAL DE LOS BUQUES (%)

ASPECTOS PRACTICOS DE CALCULO

Por Antonio Barrios

Ingeniero Naval

INDICE

1. INTRODUCCION,
2. CONSIDERACIONES GENERALES,

3. MOMENTOS FLECTORES.

3.1. Momentos flectores en aguas tranquilas

(S. W. B. M.).

3.2. Componente de los momenios flectores
debida a la ola (W. B. M.).

3.3. Esfuerzos de flexion admisibles.
3.4. Valor minimo del modulo requerido.

3.5. Mdximos momentos admisibles en aguas
tranquilas.

4, FUERZAS CORTANTES.

4.1. Fuerzas cortantes en aguas tranguilas
(S. W.S§S.F.)

4.2. Componente de las fuerzas cortantes debi-
da a las olas.

4.3. Maodificacion de la fuerza cortante que so-
porta el casco en buques cargados en bho-
degas alternas.

4.4. Esfuerzos de cizalla admisibles.

4.5. Madximas fuerzas cortantes totales admi-
sibles.

4.6. Chequeo de las fuerzas cortantes.

5. CONTROL DE FLECHAS Y DEFORMACIONES DE LA
VIGA-BUQUE.

6. RELACION DE CONDICIONES DE CARGA PARA LAS
QUE DEBE REALIZARSE EL ESTUDIO DE RESISTEN-
CIA LONGITUDINAL,

7. CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE FUERZAS
CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES.

(*) Resumen de un cursillo organizado por la Junta Pro-
vincial de Cddiz de la Asociacién de Ingenieros Navales de
Espaiia.

312

8. INFLUENCIA DE LA DISTRIBUCION DE PESOS SO-
BRE EL MOMENTO FLECTOR.

9. VARIACION DEL MOMENTO FLECTOR EN LA MAES-
TRA DEBIDO A LA ADICION DE.UN PESO EN UN
PUNTO CUALQUIERA DE LA ESLORA.

10. CRITERIOS DE SIGNOS E INTERPRETACION DE LAS
CURVAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS
FLECTORES.

11. VARIACION DE LA FUERZA CORTANTE Y DEL MO-
MENTO FLECTOR CUANDO SE LLEVAN A CABO TRAS-
LACIONES DE PESOS A BORDO SIN QUE SE ALTERE
EL TRIMADO.

12. METODOS APROXIMADOS PARA EL CALCULO DEL
MOMENTO FLECTOR Y LA FUERZA CORTANTE,

12.1. Momentos flectores. Fdrmula aproxi-

mada.
12.2. Momentos flectores. Método de Murray.
12.3.  Formula aproximada para estimar el va-

lor de la mdxima fuerza cortante.

13. LISTA DE SIMBOLOS MAS UTILIZADOS.

14. BIBLIOGRAFIA.,

1. INTRODUCCION

Cada vez va teniendo mayor importancia el estu-
dio detallado de la resistencia estructural del casco
de los buques. Los cdlculos de resistencia longitudinal
constituyen una de las facetas de este tipo de estu-
dios: en este campo, como en muchos otros de la
técnica de la industria naval, se van aplicando cada
vez mds las consecuencias de la elasticidad y de la
resistencia de materiales, a las que va cediendo pues-
tos la experiencia del pasado. Dos factores decisivos
intervienen en este relevo:

— Por una parte, hoy en dia disponemos de me-
dios efectivos de célculo, que permiten aplicar
las teorias de la elasticidad y resistencia de ma-
teriales al buque considerado como estructura.
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— Por otro lado, los proyectos de buques actua-
les se alejan cada vez mds, de los buques cons-
truidos anteriormente, por lo que el valor de la
experiencia, aunque todavia muy estimable, va
resultando insuficiente para hacer frente por si
sola a las nuevas exigencias.

En las lineas que siguen intentamos hacer un es-
quema o guién del procedimiento que se sigue en un
astillero u oficina técnica naval para el estudio de la
resistencia longitudinal de un buque mercante con-
creto.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Si se estd proyectando un buque de guerra, cuenta,
desde luego, el valor de la experiencia, pero ésta
suele estar referida solamente a la que haya podido
tener en dicho campo el astillero (o grupo de asti-
lleros militares del pais de que se trate) que estd
trabajando en el proyecto, pues la regla general es
que la experiencia en la construccién de buques de
guerra forma parte de los secretos militares y. en
consecuencia, no es de fdcil acceso internacional. Por
ello el disefo de un nuevo prototipo militar suele
basarse grandemente en el cdlculo directo de estruc-
turas,

Al contrario de lo que ocurre con los buques y ar-
tefactos de tipo naval militar, los buques mercantes
se suelen proyectar y construir de acuerdo con los
criterios de resistencia longitudinal de alguna Socie-
dad de Clasificacion. Hay que tener en cuenta que
las Sociedades de Clasificaciéon de Buques son cen-
tros que se encuentran en condiciones Optimas para
formarse criterios adecuados sobre diversos proble-
mas relativos a la resistencia de las estructuras que
componen el buque:

— Por una parte, por sus oficinas pasa gran nu-
mero de proyectos de buques de muy diversos
tinos, lo que les permite contrastar criterios de
diversos astilleros de todo el mundo.

— Su red de inspectores observa cédmo se cons-
truyen los buques que van a ser clasificados por
la sociedad y comunican a la Casa Matriz las
novedades que van observando.

— Cuando los buques clasificados varan en dique
seco para que se realice la inspeccién periddica
correspondiente, los inspectores de la sociedad
observan los dafios que se han producido, in-
vestigan las causas y dan cuenta de lo que se
aparte de lo corriente a la Casa Matriz.

— Por ultimo, toda Sociedad de Clasificacion de
cierto prestigio tiene un equipo de técnicos y
cientificos capaces de evaluar datos experimen-
tales o estudiar tedricamente problemas de los
que se carezca de antecedentes.

Este acervo de experiencia y conocimientos técni-
co-tedricos va siendo vertido y actualizado en los re-
glamentos que edita la sociedad y en los informes
que redactan sus miembros y son publicados en las
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revistas mds prestigiosas del dmbito de la industria
naval.

Por todo ello, los reglamentos de las Sociedades
de Clasificacién han dejado de ser meras colecciones
de tablas y recomendaciones puramente empiricas
para convertirse en resumen de férmulas y procedi-
mientos originales de la resistencia de materiales, de
la termodindmica, de la mecdnica, aplicados al pro-
yecto del buque.

En este parrafo y en algunos de los que siguen va-
mos a exponer un procedimiento de estudio de re-
sistencia longitudinal siguiendo los criterios de las
Sociedades de Clasificacidn.

Utilizaremos las siguientes siglas para referirnos a
los correspondientes reglamentos :

Loz R Lloyd’s Register of Shipping (1976).
A. B. S American Bureau of Shipping (1976).
BicViica Bureau Veritas (1975).
€ FE) Bt Germanischer Lloyd (1974).
N Voo Det Norske Veritas (1975).

En general, podemos decir que el cdlculo de la re-
sistencia longitudinal consta de tres facetas distintas:

a) Momentos flectores y esfuerzos de flexidn.
b) Fuerzas cortantes y esfuerzos de cizalla.

¢) Flechas y deformaciones de la directriz de la
viga-buque.

y cada una de ellas debe estudiarse cuando el buque
se encuentra sobre el mar agitado por olas. Hoy en
dia las principales Sociedades de Clasificacion po-
seen medios de cdlculos capaces de simular una mar
agitada por olas irregulares, de acuerdo con el es-
pectro real observado en diversos mares del mundo,
y puede estudiarse el comportamiento del buque en
el seno de un tipo de mar desfavorable con la que,
con una cierta probabilidad matemdticamente calcu-
lada, podri encontrarse a lo largo de su vida.

Sin embargo, esta forma de tener en cuenta el efec-
to de las olas no puede considerarse como parte de
la rutina normal de cdlculo. Por el contrario, la préc-
tica corriente es admitir que las solicitaciones que
actian sobre el buque viga pueden obtenerse por su-
perposicién de las dos componentes siguientes :

1. Solicitaciones que actian sobre el buque cuan-
do éste se encuentra en equilibrio estdtico so-
bre una mar totalmente plana, horizontal en
calma.

2. Incrementos debidos al oleaje.

Las solicitaciones mencionadas en el primer grupo
pueden calcularse perfectamente para cada condicion
de carga del buque que se estd proyectando y de ello
trataremos en los parrafos siguientes. Por el contra-
rio, los incrementos originados por las olas no pue-
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den calcularse por procedimientos analiticos: cada
Sociedad de Clasificacién facilita en su reglamento
unas férmulas relativamente sencillas para estimar los
incrementos causados por las olas sobre los momen-
tos flectores y las fuerzas cortantes.

Al objeto de distinguir las distintas componentes
las dotaremos de los siguientes subindices:

S. (still): componente obtenida al suponer el buque
en equilibrio sobre una mar plana, sin olas.

W. (wave): componente o incremento debido a las
olas.

t. (total): solicitacién total (suma de las dos an-
teriores).

3. MOMENTOS FLECTORES

3.1. Momentos flectores en aguas tranquilas
(S. W. B. M.)

El cilculo de la distribucién de momentos flectores
a lo largo de la eslora, en una condicién de carga
determinada en la hipdtesis de que la mar estd lisa
y llana, puede realizarse por el procedimiento si-
guiente :

1. Distribucién del peso en rosca

El peso del buque en rosca se desglosa en el ma-
yor nimero de partidas posibles de las que se co-
nozca o pueda estimarse:

— Su peso.
— La abscisa de su centro de gravedad.

— Las abscisas de los extremos de la zona en la
que se encuentra actuando el peso.

Un ejemplo de desglose podria ser el siguiente:

— Mamparo transversal nimero 1.
— Mamparo transversal nimero 2.
— Mamparo transversal nimero n.
— Motor principal.

— Resto de pesos en cdmara de maquinas.
— Heélice.

— Timon,

— Castillo.

— Superestructura-acomodacion.

— Equipo en proa.

— Equipo en el centro.

— Equipo en popa.

— Postes, plumas, torres.

— Peso del acero distribuido en forma continua a
lo largo de la eslora.

Cada uno de estos pesos puede aplicarse sobre la
eslora en forma de un trapecio (fig. 1), cuya base
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sea la zona en que el peso esté actuando y cuyos la-
dos verticales extremos sean tales que:

a) El drea del trapecio sea numéricamente igual
al peso.

b) El centro de gravedad del trapecio tenga la
misma abscisa que el del peso.

e
.’T\WHW
] ﬁﬁ“ﬁ\
- T b
N Xp X9 xR
h >

Para determinar los valores a y b puede utilizarse
la tabla I de valores de los lados del trapecio en
funcién de la posicién del centro de gravedad.

Tasra 1

b X

L h
0 0.333
0.1 0.364
0.2 0.389
0.3 0.410
0.4 0.429
0.5 0.444
0.6 0,458
0.7 0.471
0.8 0.481
0.9 0.491
1.0 0.500

Por otra parte, la eslora total del buque se divide
en un numero determinado de intervalos iguales (¥*),
y sobre cada uno de estos intervalos se van acumu-
lando las porciones correspondientes de las partidas
del peso en rosca.

El peso del casco suele ser una pertida mds com-
pleja, por lo que se suele distribuir de acuerdo con
lo recomendado por algunos autores, tales como Lo-
wett, Biles (véase, por ejemplo, la obra de W. Muckle

(*) El nimero de intervalos es arbitrario. Cuantos mds
intervalos, mayor exactitud y detalle se obtendrd en la dis-
tribucién de momentos flectores, pero mds laborioso serd
el cdlculo.
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“Strength on Ship’s Structures”, piags. 40 y siguien-
tes). o por la sociedad de clasificacién (por ejemplo,
véase el Report nim. SR64/15/17 del Lloyd’s Re-
gister : “Standard distribution of Lightweight for Still
water Bending moment calculation™).

2. Peso de la carga

Cada uno de los pesos que forman la carga se
aplica en forma de trapecio sobre la porcién de es-
lora en la que actia y se va distribuyendo entre cada
una de las n partes que abarca (fig. 2). Estos pesos
se van sumando
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Figura 2.

progresivamente.

3. Consumos

Cada condicion de carga se debe estudiar con dos
cantidades de consumos distintas:

a) Correspondientes a la salida (comienzo de
viaje).

b) Correspondientes a la llegada (final de viaje).

Las partidas de pesos que componen dichos con-
sumos se distribuirdn sobre las partes en que se ha
dividido la eslora, como se ha indicado para las del
peso en rosca y las de la carga.

4. Lastres

Si se han previsto lastres, éstos se tratarin como
un peso mads, distribuyéndose sobre las n partes en
que se ha dividido la eslora de la zona de aplicacién
del lastre.
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5. Empujes

Contabilizando los pesos con ayuda de un cuadro
de cdlculo se podrd obtener:

— El desplazamiento (total de los pesos) A del
buque en esa condicién de carga.

— La abscisa Xg del centro de gravedad del con-
junto de todos los pesos.

En funcién de los cuales, y con ayuda de las ta-
blas hidrostdticas (carenas rectas), podrda determinar-
se los calados a popa y proa.

Entrando con estos calados en el plano de Curvas
de Bonjean podrd determinarse la distribucién de
empujes a lo largo de la eslora.

Sustrayendo (en cada uno de los n intervalos en
los que se ha dividido la eslora para el cdlculo) la
distribucion de empujes de la de pesos, se obtendrd
la distribucién de cargas que actian sobre la eslora.

6. Integracion

Comenzando por popa, se puede ir obteniendo el
momento de todas las cargas situadas a popa de cada
extremo de proa del intervalo respecto a dicho extre-
mo. Levantando una ordenada de magnitud igual a
dicho momento sobre el extremo de proa de cada
intervalo, se obtendrd la curva de momentos flecto-
res en aguas tranquilas (Still Water Bending Moment).

Este proceso de cdlculo de empujes y de la curva
de cargas. a partir de unos pesos que se introducen
como datos, y el proceso de integracién suelen ha-
cerse hoy dia mediante el ordenador, con auxilio
de programas adecuados.

3.2. Componentes de los momentos flectores debido
a la ola (W. B. M.)

En lineas generales podemos decir que la mayoria
de las sociedades de clasificacion consideran que el
incremento de momento flector debido al efecto de
las olas es proporcional a la expresion

L' B-(Cs + 0,7)

A titulo informativo recogeremos aqui los crite-
rios del L. R. y del B. V.,

Criterio del L. R.

Mw=g¢g,  -C -L*-B.(Ca+0,7) - 10 ton. X metro
O ae aes oo ons - viene ‘dado.en’ tabla 111
Cy oo oo wee ... viene dado en tabla’ I'V.

Tasra 111

(o718
Navegaciéon en mar abierto ... .. 10
Vigjes: COrtos) i v vt s wus wes 8
Servicio en aguas abrigadas ... ... ... ... 5
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TasLa 1V
Aot T Factor C,
90 7.840
100 8.040
125 8.473
150 8.913
300-L \ 1,5
150 < L < 300 C = 1075 — ( )
\ 100
300 < L < 350 10.75
375 10.69
400 10.63
Para valores intermedios, interpolar linealmente

La distribucion de este incremento del momento
flector debido a la ola presenta un mdximo (igual
al valor antes indicado) en el centro del buque y de-
crece hacia los extremos. La ley de variacién indi-
cada por el L. R. queda reflejada en la tabla V. En
el caso de buques rdpidos se consideran unos mayo-
res valores en la zona de proa que en el caso de bu-
que lentos. Esta tabla presenta dos columnas. co-
rrespondientes a dos valores del nimero de Froude:

0,164 - V
T
+/ Lep

Para valores intermedios se puede interpolar li-
nealmente, mientras que para valores de Fn mayo-
res de 0.30 podria extrapolarse, también linealmente.

Fn =

TABLA V
POSICION HAETOR
(Cuadernas de trazado) Fn 020 Fn 0.30

0 (Pp popa) 0.00 i
2 0.14 0.14
4 0.30 0.30
6 0.58 0.58
3 0.87 0.87
10 1.00 1.00
12 0.90 0.95
14 0.68 0.80
16 0.41 0.62
18 0.20 033
20 (Pp proa) 0.00 0.00

Criterio del B. V,

Mw =H - L’B(Cy + 0,7) 10 * toneladas X metro

siendo
300-L i
H = 71,67 — 6,67 (—) si L<300
100
H = 71,67 si L=300

El reparto de esta componente a lo largo de la es-
lora queda reflejado en la figura 3.
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Figura 3.

Comparacion entre ambos criterios

Al objeto de hacer una comparacion entre ambos
criterios vamos a elegir un par de buques y vamos
a estudiar la componente del momento flector debido
al efecto de las olas.

Caso 1. Petrolero de 260.000 TPM.
I, = 315 m.
B = 55 m
Cz = 0.832.
L’B (Cs + 0,7) 10 = 8361
S/Lloyd’s

g« C =10 x 10,75 = 107,5
Mw = 107,5 % 8361 = 898807 toneladas x metro

S/Bureau Veritas
Mw = 71,67 x 8361 = 599233 toneladas x metro
Puede observarse que el B. V. supone un valor

que es el 67 por 100 del que considera el L. R. Pos-
teriormente comentaremos este punto.

Caso 2. Bulkcarrier de 39.000 TPM.

L =175 m.

B = 29 m.

CB = 0.774 m.

L’B(Cs + 0,7) 10 = 1309
S/Lloyd’s
300 — 175 o
C, = 10,75— (~—-~—~—— ) = 9,352
100

Gw+ Ci =10 x 9,352 = 93,52
Mw = 93,52 x 1309 = 122424 toneladas X metro

S/Bureau Veritas

1,5

300-L
—_— = 62,35
100

Mw = 62,35 x 1309 = 81616 toneladas x metro

H = 71,67 — 6,67 (

(Es decir, también el 67 por 100 del que considera
el L. R)
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3.3. Esfuerzos de flexion admisibles
as |
En lineas generales, las sociedades de clasificacion
utilizan, para exigir unos determinados escantillones,
los mismos criterios que se emplean para el proyec-
to de vigas; es decir, se exige un mddulo resistente
que, como minimo, sea igual al cociente entre el mo-
mento flector total y el denominado “‘esfuerzo de
trabajo” o “esfuerzo admisible™.

Es decir,

moédulo Z =

Gl
siendo

Mt = Ms + Mw

Aun cuando el cdlculo del momento flector en
aguas tranquilas (S. W. B. M., o sea, la componente
Ms) tiene un valor independiente del criterio de la
sociedad de clasificacién de que se trate, no sucede
lo mismo con la componente debido a las olas
(W. B. M., o sea, Mw); ya hemos visto como en
los dos ejemplos que se han comentado antes exis-
ten diferencias apreciables entre los criterios de L. R.
y B. V. (Esta aparente contradiccion puede explicar-
se considerando que, en definitiva, la componente del
M. F. debido a las olas sélo puede considerarse bajo
el punto de vista estadistico o probabilistico.) Por
ello no es extranio que los valores del esfuerzo g, que
admiten las distintas sociedades de clasificacidn sean
distintos entre si.

A titulo de ejemplo daremos aqui los valores g,
que admiten algunas de estas entidades:

Criterio del L. R.
Buques tipo 1

(Petroleros, bulkcarriers, obos, ore-

Oils; ete)ii vironion wie mis i e 16400 K /mim2

Bugques tipo 2

(Cargueros en general, LGN, LPG,

BYCELEa): Lo i 18.15 Kg/mm?

Criterio del B. V.

PEtroleros: o ww v v ot ne e mvs
Otesbuguesics: i s o it

12.96 Kg/mm?*
13.33 Kg/mm?

Criterio del G. L.

Buques de L =100 m. ...
Buques de L << 100 m. ...

15.00 Kg/mm?
0.15xL Kg/mm?

Criterio del N, V.

12.94 Kg/mm?
13.33 Kg/mm?*

Petroleros ... ... ... ... ... ool .l
Ofros Buques: s sie s sen e e
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Criterio del A. B. S.

Buques con eslora 240-L

61l =L =240 m. . 16.63 — Kg/mm?
162

Buques con eslora L-240

240 =L =427 m. . 16.63 + Kg/mm?
400

(*) Ver nota.

3.4. Valor minimo del médulo requerido

Del estudio de los momentos flectores en aguas
tranquilas (S. W. B. M.) en las distintas condiciones
de carga se debe elegir el mdximo de todos ellos, al
que se le sumard la componente debido al efecto de
las olas (W. B. M.) para asi obtener el valor mdximo
del momento flector total.

Mt = Ms + Mw

Dividiendo este valor por el esfuerzo admisible g,
se obtendrd (como se ha indicado en el subpdrrafo
anterior) el médulo resistente requerido.

Sin embargo, para cada buque existe un valor mi-
nimo del médulo resistente que debe tener su cua-
derna maestra, con independencia de las condiciones
de carga para las que se proyecta.

Es decir, el mddulo resistente del buque que se
proyecta debe cumplir un doble requerimiento:

a) El esfuerzo mdaximo no debe exceder del ad-
misible.

b) Dicho mddulo no debe ser inferior al valor mi-
nimo en funcién de las dimensiones principa-
les del buque.

La verdad es que lo normal es que la cuaderna
maestra se dimensione para cumplir con el mdédulo
minimo mencionado en b) y posteriormente se pro-
cure encajar las diversas condiciones de carga de ma-
nera que los momentos flectores no excedan el pro-
ducto de dicho mddulo por los esfuerzos admisibles.
Por ello hay que decir que, en la mayoria de los
casos, es este valor del modulo minimo el que fija
los escantillones requeridos en concepto de resistencia
longitudinal por la Sociedad de Clasificacién. Dada
la importancia que este hecho tiene por su repercu-
sion en el peso del acero del buque, las principales
Sociedades de Clasificacién se han puesto de acuerdo
en este punto y exigen un mddulo minimo, que vie-
ne dado por la expresion:

Z min. = C]LZB (Crs -+ 0,7] cm’

siendo:
300-L e
C = 10,75 — (7) .. si L=300 m.
100
IR £ 17 L TR S W R, si. L=>300 m.

(*) Los valores que aqui se dan se refieren al acero
NORMAL de construccién naval. En el caso de que se
emplee acero de ALTO LIMITE eldsticd, los valores de g,
son mds altos, pero de ello trataremos en un capitulo pos-
terior,
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3.5. Mdximos momentos admisibles en aguas tran-
quilas

Como se ha indicado en el subpdrrafo anterior, la
practica normal es escantillonar la cuaderna maestra,
de manera que tenga el médulo minimo, y posterior-
mente disponer las condiciones de cargas y lastre, de
manera que no se sobrepasen los esfuerzos de flexion
méaximos admisibles. Para ello el momento flector en
aguas tranquilas no debe exceder de la diferencia:

gy L— Mw

que recibe el nombre de mdximo momento flector
admisible en aguas tranquilas (M. P. S, W. B. M.).

En este caso (cuando el mddulo resistente es igual
al minimo reglamentario) puede calcularse muy fdcil-
mente el valor del mdximo momento flector admisi-
ble en aguas tranquilas, pues para las distintas So-
ciedades de Clasificaciéon puede encontrarse un va-
lor (s« ) maximo admisible tal que:

Z min. - g, = M\P.S.W.B.M.

En efecto. el mddulo minimo exigido suele ser pro-
porcional al efecto de las olas sobre el momento flec-
tor, por lo que pueden plantearse las siguientes ecua-
ciones:

Mt = Mw + Ms = g, - Zmin 4+ Ms

G+ Z =a,-Zmin + Ms
y en caso de que Z = Zmin
(5, — gy) Zmin = Ms
Por lo tanto:
Gs = 0y — G0y

(médx, perm.): Ms = g, - Zmin.

A continuacién resumimos los valores obtenidos
para g, al hacer un estudio de varios reglamentos
de Sociedades de Clasificacién con el criterio que
acabamos de exponer. Insistimos en el hecho de que

este valor de g, sdlo es valido en el caso de que el
maodulo resistente sea igual al minimo reglamentario

Lloyd’s Register

Los valores de g, son:

o(Kg/mm?)

Navegacion Viaies Servicio
en mar Sartag en aguas
abierto abrigadas

Buques tipo 1:

Petroleros

Bulkcarriers 6.4 8.4 11.4
Mineraleros, etc,

Buques tipo 2:

Restantes 8.15 10.15 13.15
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Bureau Veritas

o(Kg/mm’)
Navegacién Puerio
Petroleros 6.30 10
Otros buques 6.67 10

Germanischer Lloyd’s

7Kg/ mm?)

Tipo de momento flector calculado

o Navegacion
en aguas tranquilas g

Quebranto 7.71
Arrufo 7.14
Norske Veritas
a(Kg/mm?)

Tipo de momento Navegacion
flector calculado
en aguas tranguilas Cubierta Fondo
Quebranto 6.99 7.83
Arrufo 7.49 6.67

NoTa.—Téngase en cuenta que estas cifras han sido
deducidas para los proyectos usuales. En casos espe-
ciales los valores correspondientes pueden ser dife-
rentes. ’

En el caso de que el mddulo resistente de la cua-
derna maestra sea mayor que el minimo exigible en
funcién de las principales caracteristicas del buque,
también es necesario conocer los mdximos momen-
tos flectores admisibles en aguas tranquilas
(M. P. S. W, B. M.) para chequear la resistencia lon-
gitudinal en las distintas condiciones de carga. En
este caso no puede aplicarse la férmula :

Ms =g, Z

sino que es necesario proceder de la manera siguiente:

1. Calcular el maximo momento flector toral ad-
misible por la expresion

Mt =0.Z

[

Calcular la componente aditiva de flexién cau-
sada por el efecto de las olas mediante la for-
mula correspondiente admitida por la Sociedad
de Clasificacion de que se trate.

Normalmente serd de la forma:
Mw = g, Zmin
3. Calcular el Ms = M. P. S. W. B. M. por dife-
rencia:
Ms = Mt — Mw
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Queremos advertir aqui que siempre que Z = Zmin
se tendra:

Ms>a,-Z

En efecto:

Ms=Mt—Mw =0, Z—0g,Zmin =

= (0s + 0WZ — g, Zmin = g, - Z + (Z — Zmin)g.

expresién en la que el segundo sumando es positivo
si se verifica la hipdtesis hecha (Z — Zmin).

4, FUERZAS CORTANTES

4.1. Fuerzas cortantes en aguas tranquilas
(S. W.S. F)

El cilculo de la distribucion de fuerzas cortantes
a lo largo de la eslora en una condicién de carga
determinada, en la hipdtesis de que la mar estd lisa
y llana, se suele realizar al mismo tiempo que se van
calculando los momentos flectores en aguas tranqui-
las. Es decir, se utiliza la misma curva de cargas
(pesos menos empujes) que hemos descrito en el sub-
parrafo 7.1 al hablar del cdlculo de la distribucién
de S. W. B. M.

Comenzando por popa se va obteniendo la suma
algebraica de todas las cargas situadas a popa de
cada seccién (extremo de proa de cada uno de los
intervalos en que se ha dividido la eslora del buque
a efectos de cdlculo). Levantando una ordenada de
magnitud igual a dicha suma sobre dicho punto se
obtendrd la curva de fuerzas cortantes en aguas tran-
quilas (Still Water Shear Forces).

4.2. Componentes de las fuerzas cortantes debidas
a las olas

En lineas generales puede decirse que en varias So-
ciedades de Clasificacién la distribucién de la com-
ponente (aditiva) de fuerzas cortantes debidas a olas,
a lo largo de la eslora, se supone que obedece a la
siguiente ley:

Fw=a KK, B-L-{Cs+ 0,7) toneladas

siendo:

[ — factor (distinto segiin cada Sociedad de Cla-
sificacion).

Ki...oi- factor en funcién del punto de la eslora en
el que se estd determinando Fw (“Curva de
camello™, véase figuras 4, 5 y 6).

K,...... factor para tener en cuenta el tipo de mar

en que se estd considerando el buque (mar
abierto, puerto, aguas abrigadas...).

A titulo orientativo se dan a confinuacién los fac-
tores o, K, y K, de algunas Sociedades de Clasifi-
cacion :

Lloyd’s Register

—~0,0035 . L

% =e % L x 10
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Ki..... segun fig, 4 ¥
) 1.0 para condicion de navegacion normal
P
0.8 para condicién de viajes cortos
0.5 para condicién de aguas abrigadas
Pep L

| | |
|

"
[
|
|
|

v W | W Q0
o o§ o« - 0 bids
| oo 330N C
4 _L
0 {1 2 3 4 5 ¢ 7T 89 0 1 2 13 14 45 16 17 18 19 20
Figura 4.
Bureau Veritas
300-L 15
a = 0,2329 — 0,0217 (—) si L <300 m.
100
% = 0,2329 si L=>=300 m.
| — segin fig. 5
K..... 1.0 para condicién de navegacion

...... 0.

para condicién de puerto

o~

(']
[=)

2 3 4 5 6 7 B 9 10 114 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Figura 5.

Det Norske Veritas

1. Calcular el coeficiente C,:

v 15- A
C,\ = 0,8 -
=
\/ L L-B
siendo
A wus Ap— AwL
AD cowis drea de la proyeccién horizontal de la cu-
bierta alta (incluyendo la cubierta casti-
llo, si existe) a proa de la cuaderna de
trazado nimero 16 (se supone dividida la
eslora en 20 espacios iguales).
AwL...... drea de la flotacion a proa de la seccion

nimero 16.
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2.° Calcular el coeficiente C,:

15
300-L
C, = 10,75 — (—2-——-—-) si L <300 m.
100
C, = 10,75 si L=300 m,
c
A=
¢ En el cuerpo de popa: C = C,
Para buques \ En el cuerpo de proa:
de carga < C, si Ci< 1,5
a
58 ' c_125c. si 1,5=Ch=20
C=1 50C| si C.\> 2,0
Para -
petroleros i C=10G
K, ... segun fig. 6
| R 1.0 para navegacion normal
Pep
l | i
[ | /
- §i

01 2 3 4 5 & 7 B 9 101112 13 1L 15 6 17 18

Figura 6.

19 20
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Comparacion entre los distintos criterios

Al objeto de comparar los criterios de las tres So-
ciedades de Clasificacion que acabamos de exponer,
vamos a estudiar la distribucién de la fuerza cor-
tante debida a la ola en el caso de un petrolero de
260.000 TPM :

L =315 m.
B= 55m
Cs = 0,832
B - L(Cs+ 0,7) = 26541,9
S/Lloyd’s
o = e %% L. 1075 = 1,046 10-°
K,.... segln fig. 4
K....... 1 (navegacion normal)

o« K:BL (CH + 0.7,| — 27.761
valor maximo: 27,761 X 236 = 6.552 toneladas
distribucién a lo largo de la eslora: ver fig. 7.

S/Bureau Veritas

o = 0,2329
segun fig, 5
1 (navegacién normal)
% K:BL (Cs + 0,7) = 6182
valor mdximo: 6.182 X 1 = 6.182 toneladas
distribucién a lo largo de la eslora: ver fig. 7.

1 |
Toneladas { 1 [ T ! | l l :
1| 9000 [ SEGUN LLOYD'S REGISTER [
_______ SEGUN BUREAU VERITAS [
H —_— SEGUN DET NORSKE VERITAS |
|| BOOO 1 I [ [
| | | | =
| I : | | [
L7000 i g — — - _%_ - /
? I / | \ \
H | | A /!
I | I ——— 1 / e e
|1 6000 [, 7 = / ,/..- \\
| / N L 4 %
4 | ~ ./
5000 | // ~ Y p "
L»— | N / 1\
" N, —|—- % \
| | “\\ N\ ;
| 4000 ; , ! \\‘
i // // | ‘\\
1 /£ | . . ‘
|| 3000 | 77| \ ! h g \
/ ‘ | ‘ \\
H |/ i ‘ k
200 | S I
lE !r// // * J ’ i \\1i
| 1000 K P | [ . ‘ T
1
|
| |
1 | | AnEn L
LIL L i 5 1 | & | L { 1
0 1 2 3 & 5 (5 7 8 10 1 2 13 1 15 16 7 B 19 20

Figura 7.—Petrolero de 260.000 TPM. Fuerzas cortantes debidas a la ola.
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S/Norske Veritas

C=1075 ; C=103C, = 11,073 ®= —ST = 0,5273

segun fig. 6
K,...... 1 (navegacién normal)
% KiBL (Cy + 0,7) = 13995,5

valor mdximo: 13.995.5 x 0.55 = 7.698 toneladas
distribucién a lo largo de la eslora: segun fig. 7.

4.3. Modificacion de la fuerza cortante que soporta
el casco en buques cargados en bodegas alternas

En los casos de carga en bodegas alternas, cuando
la estructura del doble fondo estd constituida por un
sistema de varengas y vagras suficientemente rigido,
los valores de las fuerzas cortantes calculados consi-
derando el buque como una viga sometida, por una
parte, a la carga interna y, por otra, a las fuerzas
debidas a la presion hidrostdtica, pueden modificarse
para tener en cuenta la transmisién parcial de las
fuerzas cortantes a las vagras (B. V.).

A titulo informativo exponemos a continuacién el
criterio del Bureau Veritas.

Denominando :
Lc...... longitud de la bodega (metros)
Be .. .. manga de la bodega (metros)
Lo vt longitud de la parte horizontal del doble

fondo en la bodega (m.)

B, s manga de la parte horizontal del doble fon-
do en la bodega (m.)

T kit calado medio correspondiente a la condi-
cién de carga en estudio (m.)

[ L peso de la carga en la bodega (m.)

Se calculan los coeficientes:

o

= 1,38 + 1,55

N
|

(NOTA, tomar ¢ =23,7)
1

2449

B,

y a continuacién los valores a descontar de los “pi-
cos” de fuerza cortante en los mamparos:

Pv=¢LB,T

Pc

__}’___T)

oL, B, (
' LB.

Las demds sociedades de clasificacion tienen cri-
terios similares.

Hemos de decir aqui que esta correccién suele te-
ner bastante importancia, porque supone la dismi-
nucién de los picos mds altos y, en consecuencia,
gracias a ella es posible que no se sobrepasen los
valores admisibles de la F. C.

INGENIERIA NAVAL

MAMPARO T

Figura 8.

4.4. Esfuerzos de cizalla admisibles

Como deciamos en el pdrrafo 3.3, las sociedades
de clasificacion emplean para el andlisis de la re-
sistencia longitudinal criterios similares a los que
se emplean para el proyecto de vigas. Por lo que
respecta a los esfuerzos cortantes, se aplica la cono-
cida férmula.

(*) Ver nota.

Siendo en este caso F la fuerza cortante total
que actia en la seccidn, es decir, Ft:

Ft = Fs + Fw

y "b” la suma de los espesores de ambos forros.

De la misma manera que ocurre con las compo-
nentes del momento flector, las de la fuerza cortante
debida a olas que consideran las distintas socieda-
des de clasificacion difieren entre si (véase la figu-
ra 7). Por ello tampoco debe resultar extrafio que los
esfuerzos de cizalla mdximos admisibles sean ligera-
mente distintos. A continuacién damos los valores
del esfuerzo de cizalla total admisible en varias de
estas sociedades.

Sociedad de Clasificacién T, Kg/mm?
Lloyd’s Register of Shipping ... ... ... 12
American Bureau of Shipping ... ... ... 10.65
Germanischer Lloyd ... ... ... ... ... ... I1
Det Norske Veritas ... ... ... ... ... ... 11

4.5. Mdaximas fuerzas cortantes totales admisibles
Distinguiremos dos casos:
a) Buque sin mamparos longitudinales continuos.

b) Buque con mamparos longitudinales continuos.

(*) En los casos en que el buque dispone de mamparos
longitudinales continuos se aplican otras férmulas para te-
ner en cuenta estos elementos.
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Que tratamos a continuacion por separado,

4) Buque sin mamparos longitudinales

Para los buques sin mamparos longitudinales pue-
de decirse que son los costados los encargados de
soportar la fuerza cortante, por lo que se consigue
suficiente aproximacién al calcular el esfuerzo me-
diante la férmula

comentada en el pdrrafo 4.4. En estos casos el es-
fuerzo de cizalla mdximo se da a la altura del eje
neutro de la seccion, y podemos considerar que. la
mdxima fuerza cortante que es capaz de soportar di-
cha seccién sin sobrepasar el esfuerzo médximo ad-
misible viene dada por

I
Fr=——-2-8em
m

En lineas generales puede decirse que se comete
poco error al considerar para la seccion en estudio
la misma relacién I/m que la calculada en la cua-
derna maestra.

b) Buqgue con mamparos longitudinales

Cuando un buque tiene mamparos longitudinales
continuos a lo largo de la eslora, éstos contribuyen
eficazmente a soportar la fuerza cortante que actiia
sobre la seccion. El cdlculo de la distribucién de
esfuerozs de cizalla en la misma es bastante comple-
jo, pues se trata de un recinto multiplemente conexo
y seria necesario acudir al estudio de los flujos de
cizalla que se producen en los distintos anillos en que
queda dividida la seccién transversal.

Como esto es bastante laborioso (de hecho, sdlo
puede considerarse aplicable en la prictica utilizando
un adecuado programa de computador), las socieda-
des de clasificaciéon indican en sus reglas procedi-
mientos suficientemente aproximados para determi-
nar las porciones de fuerza cortante que absorben
los forros y los mamparos longitudinales, respecti-
vamente.

A continuacién vamos a recopilar los criterios que
aparecen en las reglas de algunas sociedades de cla-
sificacion.

Lloyd’s Register

Los coeficientes de reparto de la fuerza cortante
total que actia sobre la seccién son:

Para los mamparos longitudinales :

As
v» = 0.68 —0.150
AL
Para los costados:
As

1—p =032+ 0.150 ——
AL

Junio 1977
siendo :
As ......... Area del costado (seccion).
AL o Area del mamparo longitudinal (sec-

cion).

Se admite en este caso que el esfuerzo cortante a
la altura del eje neutro de la seccién viene dado por:

F

2-t-D

% =

siendo:

Espesor de los mamparos longitudina-
les (o de los costados),

Por tanto, la mdxima fuerza cortante total que es
capaz de absorber la seccién transversal sin que se
excedan los esfuerzos, ni en los costados ni en los
mamparos, del valor admisible a cizalla (12 Kg/mm®*,
seglin L. R., como indicamos en el pdrrafo 4.4), adm,
es el menor de los dos valores siguientes:

2:6-D
——— - tadm
t—¢
2:t-D
—————— - tadm
siendo
| SRR Espesor del costado a la altura del
E. N.
B conseii Espesor minimo de las planchas de los

mamparos longitudinales en una zona
de altura igual a 0.5 D alrededor del
punto medio del puntal. Fuera de esta
zona, ninguna plancha del mamparo
debe tener un espesor menor de 0.9 t,.

Bureau Veritas

El B. V. tiene una expresion similar a la anterior
para petroleros y petroleros-mineraleros (ore-oils):

m

e(!

m
m

Para petroleros: = = 0.3 + 0.257

m
Para petroleros-mineraleros: ¢ = 0.3 + 21 —°
m

. 2-eD
Ft admisible = min (—4-—-- tadm) ;
¥
2-e,D
( = tadm )
l—v
siendo :

Bi. umaaan Espesor minimo del mamparo lon-
gitudinal.

B manoes Espesor minimo del costado.

BT ¢ cvenees Espesor medio del mamparo lon-
gitudinal (igual al cociente entre la
seccion del mamparo y el puntal
del buque).

B v Espesor medio del costado.

tadtl e 11.25 Kg/mm?®.
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4.6. Chequeo de las fuerzas cortantes

En cada condicién de carga es necesario compro-
bar que la distribucién de fuerzas cortantes totales
(suma de las calculadas suponiendo aguas tranquilas
con el efecto de las olas: Ft = Fs 4+ Fw) a lo largo
de la eslora no sobrepasa los valores maximos admi-
sibles calculados, como se ha indicado en el parrafo
precedente. La forma practica de proceder en las ofi-
cinas técnicas es calcular los denominados “valores
maximos admisibles de las fuerzas cortantes en aguas
tranquilas™ (M. P. S. W. S. F.), restando a las fuer-
zas totales admisibles el valor correspondiente a las
olas, y comparar las distribuciones de fuerzas cor-
tantes en aguas tranquilas de las distintas condicio-
nes de carga con estos valores.

5. CONTROL DE FLECHAS Y DEFORMACIONES
VIGA-BUQUE

DE LA

Al objeto de evitar grandes flechas de la viga-bu-
que, algunas sociedades de clasificacion exigen un
valor minimo del momento de inercia de la cuaderna
maestra, que suele ser:

Imin=3.Z.L (cm"

(unid-des: Z en cmt® vy L en mts.)

6. RELACION DE CONDICIONES DE CARGA PARA LAS
QUE DEBE REALIZARSE EL. ESTUDIO DE RESISTENCIA
LONGITUDINAL

Las distintas sociedades de clasificacion exigen
que, como minimo, se realice el estudio de resisten-
cia longitudinal para una serie de condiciones de
carga que relacionan en sus reglas.

Por otra parte, en las especificaciones para la cons-
truccion de cada buque se estipula también una re-
lacién de condiciones de carga. que deben estudiarse
v presentarse (como documentos de entrega) debida-
mente aprobadas por la sociedad de clasificacién co-
rrespondiente.

En las lineas que siguen vamos a intentar dar una
relacion de las condiciones de carga que deben es-
tudiarse bajo el punto de vista de la resistencia lon-
gitudinal para distintos tipos de buques. (En gene-
ral. se deben estudiar los casos de carga mds seve-
ros que puedan darse durante la explotacién del
buque.)

Buques de carga

— Plena carga homogénea.
— Lastres (pesado y ligero).

— Si se prevé algin caso de carga no homogénea,
debe estudiarse también.

Petroleros

— Carga homogénea con densidades pesada. lige-
ra y media. (Es decir, teniendo vacios unica-
mente los tanques destinados a lastre.)

INGENIERTA NAVAL

— Lastres (pesado y ligero).
— Situacion de limpieza de tanques.

~— Cualquier condicién de carga en la que se pre-
vean algunos tanques vacios o sélo parcial-
mente llenos.

— Situaciones en puerto (procesos de carga y des-
carga).

Bulkcarriers v mineraleros

— Plena carga homogénea.
— Lastres (pesado y ligero).

— Plena carga en bodegas alternas (si se prevé
este tipo de carga).

Obo y ore-oils

— Plena carga homogénea.
— Lastres (pesado y ligero).

— Plena carga en bodegas alternas (si se prevé
este tipo de carga).

— Situaciéon de limpieza de bodegas o tanques
destinados al transporte de petréleo.

— Procesos de carga y descarga del petréleo.

Transporte de gases licuados

— Plena carga homogénea.
— Lastre.

— Buque en carga con uno o varios tanques va-
cios.

— Situaciones susceptibles que se produzcan en
puerto (procesos de carga y descarga).

7. CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE FUERZAS
CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES

Para las dos condiciones siguientes:

— buque con la cresta de una ola en su centro
y dos senos en los extremos:

— buque con el seno de una ola en su centro
y dos crestas en los extremos ;

es posible establecer algunas caracteristicas genera-
les de las curvas de fuerzas cortantes y momentos
flectores.

Dado que el buque estd libremente soportado, tan-
to la fuerza cortante como el momento flector deben
ser nulos en los extremos. La curva de momentos
flectores alcanza su mdximo valor aproximadamente
en el centro de la eslora, aunque en algunos casos
de carga y lastre el valor mdximo del momento flec-
tor puede producirse en un punto alejado de la
maestra.
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A causa de la relacion que existe entre la fuerza
cortante y el momento flector, es decir:

dM
dx

F =

se deduce que donde el momento flector es médximo,
la fuerza cortante es cero, por lo que frecuentemente
la fuerza cortante serd nula en el centro de la eslora.

Los valores mds altos de la fuerza cortante suelen
darse en los extremos de la mitad de la eslora cen-
trada en la maestra.

Figura 9.

La figura 9 recoge curvas tipicas de fuerza cor-
tante y momento flector.

8. INFLUENCIA DE LA DISTRIBUCION DE PESOS SOBRE
EL MOMENTO FLECTOR

En general, la concentracion de pesos cerca de los
puntos de soporte conducirin a menores momentos
flectores que si el peso se encuentra lejos de dichos
puntos. Esto significa que en la condicién de arrufo
(seno de la ola en el centro) la concentracién de pe-
sos cerca de la maestra originard altos momentos
flectores, mientras que en la condicion de quebranto
(cresta de la ola en el centro del buque) se origina-
ran altos momentos flectores si se concentran pesos
en los extremos.

Para obtener una distribucion de pesos que pro-
dujese los minimos momentos flectores para un des-
plazamiento dado, se deberian calcular las compo-
nentes del momento flector debidas a la ola, es decir:

Mws... componente del momento flector debida a
la ola cuando el seno de ésta se encuentra
en el centro de la eslora.

Mwh... componente del momento flector debida a

la ola cuando la cresta de ésta se encuen-
tra en el centro de la eslora.

y procurar que el momento flector Ms calculado en
aguas tranquilas sea lo mds aproximado posible al
opuesto de la semisuma de ambos, o sea:

Mws + Mwh
2

MS &= —
A titulo de ejemplo, supongamos que los valores
de Mws y Mwh son, respectivamente :

Mws = 70.000 T X m
Mwh = —50.000 T x m
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Si el momento flector en aguas tranquilas fuese

70.000 — 50.000
2

Ms = —

=—10.000 t x m

los momentos totales serian :

a) En condicion de arrufo: 70.000 — 10.000 =

= 60.000 T X m.

b) En condicién de quebranto: — 50.000—

10.000 = — 60.000 T X m.

Todo esto es bastante tedrico, ya que practicamente
nunca es posible disponer la carga de manera que se
alcance el momento flector:

Mws + Mwh
2

Ms = —

y. normalmente, todas las Sociedades de Clasificacién
admiten

Mws = — Mwh
por lo que el valor Ms conveniente seria cero.

No obstante, el andlisis que acabamos de hacer
puede servir para ilustrar la conveniencia de mini-
mizar los valores absolutos del momento flector en
aguas tranquilas.

9. VARIACION DEL MOMENTO FLECTOR EN LA MAES-
TRA DEBIDO A LA ADICION DE UN PESO EN UN PUN-
TO CUALQUIERA DE LA ESLORA

El método que vamos a describir a continuacion se
debe a M. Chilton y permite encontrar el cambio pro-
ducido en el momento flector en aguas tranquilas en
la maestra cuando se afiade un peso de P toneladas
en un punto cualquiera de la eslora.

Supongamos que se afade un peso P cuyo centro
de gravedad se sitia a una distancia x, desde la
maestra. El momento flector debido al peso es sim-
plemente P . x, en el caso de que la longitud sobre
la que se distribuye no se extienda mds alli de la
maestra. Si el peso se extendiese mds alld, deberia
considerarse sélo el momento del peso causado por
la porcion que se encuentra a un lado de la maes-
tra (popa). (Recuérdese la definicion de momento
flector: momento del sistema de cargas situado a
un lado de la seccién que se considera.)

Pero la adicion de un peso produce, ademds, in-
mersién y variacién de asiento.

La inmersion sera:

= —————metros
100 Tc

Por lo que si “b” es la manga de un punto cual-
quiera de la flotacion y “x” es la distancia desde éste
a la maestra, el momento del empuje adicional a un
lado de la maestra (popa) serd: '

L/2 . L/2
J‘ G - LE—J’ / x-b.dx
0 100 Tc 100Te Jo

P Jsz
= —_— X'b'dx
A o
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La alteracion de trimado causada por la adicién del
peso serd:

P. (xl gt xg)
100 M,

y, por lo tanto, el incremento de calado a una dis-
tancia x a popa de la maestra serd:

= (
L—X+Xf)

por lo que el momento de la cufia de empuje produ-
cida serd:

jLI:Z va
o L

P-y@x—x

L/2
= (X + x)-b-x-dx
100 - M, - L 0

x4+ X)-b.x.dx =

y el efecto neto de la adicién del peso sobre el mo-
mento flector en la maestra sera:

Y-P
100

Fro A e
A S - dXx _— .
ML

EM="P.x,—

A
( Tc Jo

L2
‘,J"(x+x;)b-x-dx}
o

siendo P’ la porcién de peso situada a popa de la
maestra y X, la distancia desde el c. de g. de esta
porcién a la maestra.

Por supuesto que si estd a proa no habria que te-
nerlo en cuenta: Unicamente habria que calcular el
efecto de la variacién de empuije.

(En el parrafo siguiente daremos algunas recomen-
daciones sobre el criterio de signos para momentos
flectores y fuerzas cortantes.)

Como puede verse, s6lo es necesario tener calcu-
lados para los distintos calados las dos sumatorias :

L/2
by dx

o]

L/2
x4+ x)+-b-xdx
o

para tener la posibilidad de hacer un célculo rdpido
de la variacién del momento flector en la maestra
debido a la adicién de un peso en un punto cualquiera
de la eslora.

Este método puede generalizarse para encontrar
“numerales” mediante los cuales sea posible deter-
minar de una manera rdpida la modificacién del mo-
mento flector en varios puntos (distintos del punto
medio de la eslora) cuando se afiade o se sustrae un
peso de un punto cualquiera de la eslora. (Referen-
cia: programa “Numerales de esfuerzos cortantes y
momentos flectores”, de la serie P. A. N. de Astille-
ros Espafioles.)
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10. CRITERIOS DE SIGNOS O INTERPRETACION DE LAS
CURVAS DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS
FLECTORES

A continuacién vamos a indicar un criterio de sig-
nos (que se utiliza en los programas de la serie
P. A. N. de A. E., S. A) para los cdlculos de resis-
tencia longitudinal, y daremos algunas reglas que fa-
cilitan la interpretacion de los resultados obtenidos
con dicho criterio:

a) Situacién del buque y ejes de referencia.

El buque se supone situado con su popa a la iz-
quierda y con su proa hacia la derecha.

El origen del sistema de referencia se sitia en la
interseccion de los planos base y crujia con el trans-
versal que pasa por la perpendicular de popa o
bien con el transversal situado a la mitad de la es-
lora (c. maestra).

El eje X es longitudinal, con sentido positivo hacia
proa.

El eje Y es transversal, con sentido positivo hacia
babor.

El eje Z es vertical, con sentido positivo hacia
arriba.

b) Curva de cargas.

Los pesos se consideran positivos y los empujes ne-
gativos, de manera que el signo positivo de la curva
de cargas indica que en la zona correspondiente son
mayores los pesos de las cargas.

¢) Sentido del proceso de integracién.

Para el cilculo de fuerzas cortantes y momentos
flectores se comienza integrando por el extremo de
popa y se consideran:

Fuerza cortante en una seccién... integracion de
las cargas que
actuan a popa
de la seccion.

integracién de
los momentos
de las cargas
que actian «
popa de la
seccién, con
respecto a di-
cha seccion.

Momento flector en una seccidn...

d) Significado del signo en la curva de fuerzas cor-
tantes.

Un valor positivo de la fuerza cortante en un pun-
to de la eslora indica que a popa del mismo hay mds
pesos que empujes y (por lo tanto) a proa hay mas
empujes que pesos.
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e) Significado del signo en la curva de momentos
flectores.

Un valor positivo del momento flector en un punto
de la eslora indica que esa zona estd sometida a
quebranto, es decir, a tensiones en cubierta y com-
presiones en el fondo.

La curva de momentos de flexidn guarda cierto pa-
recido (por lo que a signos se refiere) con la elds-
tica del buque viga.

Nota.—Al indicar “a popa™ de la seccién en al-
gunas frases del pdrrafo precedente (9), suponemas
que se utiliza el criterio de signos descrito en este
apartado 10.

11. VARIACION DE LA FUERZA CORTANTE Y DEL MO-
MENTO FLECTOR CUANDO SE LLEVAN A CABO
TRASLACIONES DE PESOS A BORDO SIN QUE SE
ALTERE EL TRIMADO

Durante el estudio de las condiciones de carga en
la etapa de desarrollo del proyecto, y posteriormen-
te durante la explotacién del buque, suele presentarse
la necesidad de modificar la distribucién de la carga
del buque sin que se modifiquen los calados y en
muchas de tales ocasiones es necesario siber como
se alterardn los valores médximos de la fuerza cor-
tante y del momento flector.

En las lineas que siguen vamos a exponer un mé-
todo de cdlculo para deducir dichas variaciones en un
punto dado de la eslora (que no tiene por qué ser
necesariamente la cuaderna maestra).

Dado que se parte de la base de que no se produce
alteracién en los calados, las tnicas alteraciones en
las fuerzas cortantes y momentos flectores proven-
dran de la modificaciéon de la distribucion de los
pesos, que se tendrd en cuenta como sigue:

1.° Los pesos que se descarguen se representaran
por vectores verticales con sentido hacia arri-
ba aplicados en los centros de gravedad de los
pesos respectivos.

Los pesos que se carguen se representardn
por vectores verticales con sentido hacia aba-
jo aplicados en los centros de gravedad res-
pectivos.

Para que no se modifiquen los calados es
necesario que la resultante general de este
sistema de vectores sea nula y que el momen-
to del sistema respecto al centro de gravedad
de la flotacién sea también nulo.

2. Una vez comprobado el punto anterior se eli-
ge la seccién donde se quiere estudiar la mo-
dificacién de fuerza cortante o momento flec-
tor y se consideran tunicamente las alteracio-
nes (pesos que se ponen 0 que se quitan) efec-
tuadas a popa de la seccién.

La suma algebraica de todas las fuerzas (signo po-
sitivo hacia abajo) serd la variacién de la fuerza cor-
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tante y el momento total de dichas fuerzas respecto
a la seccidn serd la alteracion de momento flector.

En el caso de que la seccion en la que se pretende
determinar las alteraciones de fuerza cortante y/o
momento flector divida en dos alguno de los pesos
que se quitan o se ponen, sdlo se tendrd en cuenta la
porcién del peso situada a popa de dicha seccion.

En caso de que el punto de la eslora donde se de-
see calcular las alteraciones de F. C. o M. F. esté si-
tuado muy a proa, puede resultar interesante ope-
rar con las alteraciones de pesos producidas a proa
del punto: esto puede hacerse con sélo tener en
cuenta los cambios de signos pertinentes.

12. METODOS APROXIMADOS PARA EL CALCULO DEL
MOMENTO FLECTOR Y LA FUERZA CORTANTE

Después de los pdrrafos precedentes es obvio de-
cir que para calcular las distribuciones de momentos
flectores y fuerzas cortantes se precisa una informa-
cién bastante copiosa, pero a menudo se requiere te-
ner alguna idea de los valores de estas cantidades
antes que toda esa informacién esté disponible. de
manera que unas férmulas o métodos aproximados
pueden ser muy ttiles a este respecto.

Consideraremos el momento flector en primer
lugar.

12.1. Momentos flectores. Férmula aproximada

Es evidente que en la flexion de vigas simples los
parametros mds influyentes sobre los momentos flec-
tores son la carga total aplicada y la longitud de la
viga. Es decir, que el momento flector mdximo obe-
dece a una ley del tipo

M=
C

donde C es un coeficiente, que en el caso de vigas
simples depende de la distribucién de la carga y de
las condiciones de los extremos (asi. para una viga
apoyada en los extremos C es 4, si la carga estd
concentrada en el centro de la luz, y 8 si se distri-
buye uniformemente. Para vigas con los extremos
empotrados los valores correspondientes de C son
8y 12).

Considerando la flexién longitudinal del buque. el
maximo momento flector podria escribirse en la
foerma :

Ao L

C

M=

en la que A es el desplazamiento en carga. Aqui los
valores del coeficiente C dependerdn de la distribu-
cién de la curva de cargas, que a su vez estard afec-
tada por la distribucién de los pesos y la distribu-
cién de los empujes. Asi, pues, el coeficiente C de-
penderd del tipo de buque. y para un buque deter-
minado serd funcién de cémo se hayan distribuido
los pesos. También dependerd de si se considera que
ei centro del buque estd sobre una cresta o sobre un
seno de ola.
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Como consecuencia de todo ello. no es fdcil dar
valores de C que sean aplicables a la generalidad de
los buques. La tabla VI da una indicacién aproxima-
da (para diferentes tipos de buques y para diferentes
condiciones de carga).

TaBLa VI
Tipode |Bulorg 1| Petplaze | C obla fomule
buque (m.) (Tm.) -
Arrufo Quebranto

Carguero . . 129 12.598 33.6
Petrolero . , 141 17.242 43.0 90.0
Petrolero . . 159 21.880 39.7 93.5
Petralero . . 190 36.932 357 89.6
Petrolero . . 218 62.631 37.8 116.0
B. de linea . 226 41.148 117.0 30.4
B. de linea . 287 64.008 79.0 312

De lo anterior se desprende que el coeficiente C
depende de muchos factores y, por lo tanto, el em-
empleo de este coeficiente con fines de cdlculos de
proyecto deja mucho que desear. Por esta razon se
han desarrollado varios métodos que permiten ob-
tener mayor aproximacién en el establecimiento del
valor del momento flector en la etapa de antepro-
yecto. Entre ofros citaremos:

-— Método de Murray.
- Método de Mandelli.
— Método de Der Norske Veritas (Rules 1974).

-— Método del Bureau Veritas.

De todos ellos pasamos a describir sdlo el pri-
mero :

12.2. Momentos flectores: Método de Murray

Este método divide el momento flector total en
las dos componentes de las que ya hemos tratado en
anteriores parrafos:

— Momento flector en aguas tranquilas.

-— Aumento debido a la existencia de olas.

El momento flector en aguas tranquilas se calcula
por la expresion:

Wi 4+ Wa A

SWBM.=——F—
2 5]

siendo :

Wi oo momento del peso situado a proa de la
maestra respecto a dicha seccidn.

Wa...... momento del peso situado a popa de la
maestra respecto a dicha seccidn.

C..cmn coeficiente definido en la tabla VII que se

adjunta:

INGENIERIA NAVAL

TasLa VII
Calado Coeficiente C
0.06 L 0.179 Cg+ 0.063
005 L 0.189 C + 0,052
0.04 L 0.199 C3 + 0.041
0.03 L 0.209 Cs+ 0.030

En cuanto a la componente debida a las olas, se
calcula por la expresion:

2,5

WBM =22.b-L° .b.K.I10°*

Tasra VIII

Valores de b
ggel{’g Z:i:e Quebranto Arrufo
0.80 550.0 616.0
0.78 5335 5995
0.76 518.1 583.0
0.74 502.7 565.4
0.72 486.2 547.8
0.70 469.7 482.0
0.68 4542 513.7
0.66 437.8 4972
0.64 422.4 479.6
0.62 405.9 463.1
0.60 390.5 446.6

El coeficiente b puede encontrarse en la tabla VIIL.

El coeficiente K es:

Calado Coef. K
0.06 L 1.00
005 L 0.94
0.04 L 0.88

Este método es vdlido siempre que el trimado sea
menor o igual que el 1 por 100 de la eslora.

12.3.  Formula aproximada para estimar el valor de

la mdxima fuerza cortante

Las caracteristicas de una curva normal de mo-
mento flector en una de las condiciones en que es
maximo son:

— Tiene un mdximo en el centro o zona central
de la eslora.

— Tiene valor cero en los extremos.

— La pendiente en los extremos es nula.

)
(B8]
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Una curva que podria satisfacer esta.condicion es:
M(]) 2 X

2

M=

)

(1 — cos

La fuerza cortante derivada a partir de dicha cur-
va seria:

dM T 2t X

F=—0—=

dx

M sen

Los valores médximos de la fuerza cortante ocu-
rrirdn a L/4 y 3 L/4 desde la perpendicular de popa
y serdn:

C- Mg

e

Fmax =

Si la curva de momentos flectores no estd de acuer-
do con la funcién trigonométrica antes supuesta, se
podria escribir:

C .- Myp
L

Fmax =

La tabla IX da los coeficientes C calculados (diver-
sas fuentes citadas por Muckle en “Strength of Ship's
Structures™).

TasrLa IX
Tipo de buque Valor de C

Buque de pasaje (aguas tranguilas) 354

(en la mar-quebranto) 3.49
Carguero (en la mar-arrufo) 3.76
B. tanque (en la mar-quebranto) 432
B. tanque (en la mar-quebranto) 4,24
B. tanque (Murray) (aguas tranguilas) 6.0

(efecto olas) 3.5

13. LISTA DE LOS SIMBOLOS MAS UTILIZADOS EN EL

TEXTO
L = Eslora de escantillonado.
Lpp = Eslora entre perpendiculares.
B = Manga de trazado.

= Puntal de trazado.
d = Calado de escantillonado.
Cy = Coeficiente de blogue.
v =-Velocidad en nudos.

Fw

14,

(]
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= Momento flector calculado suponiendo aguas tran-
quilas,

= Incremento de momento flector debido a las olas.
= Momento flector total (= Ms + Mw).
= Fuerza cortante.

= Fuerza cortante calculada suponiendo aguas tran-
quilas,

= Incremento de fuerza cortante debido a las olas.
= Fuerza cortante total (= Fs + Fw).

= Momento de inercia de la Seccién respecto a
suoc. om,

= Méddulo resistente de la Seccién (Z = 1fy).

= Esfuerzo de flexién total.
= Esfuerzo de flexién causado por Ms.
= Esfuerzo de flexion causado por Mw.
= Esfuerzo de cizalla total.
= Esfuerzo de cizalla debido a Fs,
= Esfuerzo de cizalla debido a Fw,
= Espesor del forro.

= Momento estdtico de la porcién de seccién situa-
do sobre el eje neutro, con respecto a dicho eje.

= Toneladas por centimetro de inmersién,

Momento para cambiar el asiento un centimetro.

Area de la flotacién o drea de los elementos lon-
gitudinales de la c¢. maestra.

I

Il

Peso especifico.

Abscisa del ¢, de flotacion respecto a la maestra.

Desplazamiento,
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El bulbo de proa ante la crisis
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RESUMEN

La prolongada situacion de crisis que atraviesa el nego-
cio naviero, como resultado de causas de todos cono-
cidas, obliga a reconsiderar la filosofia del proyecto del
bugue ensamblando sus aspectos hidrodinamicos con sus
condicionamientos econdmicos. Tras unas consideraciones
generales acerca de los efectos del bulbo en las condi-
ciones marineras del buque, se procede al andlisis de
diversas alternativas reales de proyecto, destacandose los
efectos econdomicos que pueden presentarse en la explo-
tacion.
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I

1. INTRODUCCION

Resulta ocioso destacar a estas alturas la gravedad que
para el mundo occidental ha significado ese fendmeno co-
nocido por el nombre de crisis de la energia, denomina-
cién tal vez poco afortunada, pues, en opinion de algunos,
fue la situacion monetaria internacional y no el problema
energético la verdadera causa de la crisis econdmica mun-
dial. En cualquier caso, no cabe duda de que las conse-
cuencias de la guerra drabe-israeli de finales de 1973, con
el embargo del petrdleo primero y la escalada de precios
de los crudos después, que a su vez provocé indirecta-
mente la elevacion de precios de las materias primas, han
ocasionado un grave desequilibrio en la estructura econd-
mica de los paises occidentales, presentédndose el fend-
meno —hasta hace poco desconocido— de aparicion si-
multdnea de recesién e inflacion a escala internacional.

Cinéndonos concretamente al ambito del transporte ma-
ritimo, el problema ha resultado particularmente grave,
pues la crisis ha tenido una doble incidencia sobre el
sector: de una parte, el aumento desmesurado de los
costes de explotacién —no sdlo del combustible, aunque
su importancia haya sido muy superior a la de otros com-
ponentes— vy, de otra, la recesion de los paises industria-
lizados, que se tradujo en 1974 en un estancamiento ge-
neral de las economias occidentales para mostrar en 1975

{*) Trabajo presentado por el sefior Mifiez.
(**) Departamento de Hidrodindmica, Canal de Experiencias Hidrodi-
namicas de El Pardo.
(***) Céatedra de Economia, Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales. Universidad Politécnica de Madrid.

SUMMARY

The now longlasting crisis in the shipping business, re-
commends that a revision of the philosophy of ship design
be made, considering both its hydrodynamic aspects and
its economic conditionings. After some general considera-
tions regarding the effect of the bulb on the seakeeping
characteristics of a ship, an analysis is made of real de-
sign alternatives with special emphasis on the economic
effects that can be expected in actual ship operation.

una disminucion del producto nacional bruto de éstas del
orden del 2,5 por 100 y, como consecuencia directa e
inevitable, la reduccién del tréfico maritimo mundial. Ello,
unido al fenémeno de la «sobreinversidon» que caracterizd
al ultimo periodo de alza del mercado de fletes, ha confi-
gurado una situacién de extrema gravedad para el sector
armador, que se ha encontrado con un mercado de trans-
porte maritimo en el que la oferta supera en millones de
toneladas de peso muerto a la demanda, lo que ha he-
cho caer el nivel de fletes a cifras verdaderamente rui-
nosas para el negocio naviero. La consecuencia inmediata
ha sido el amarrre en masa, las cancelaciones en cadena,
la falta de nuevos contratos en los astilleros, etc., origi-
nandose una situacién critica no sélo para los armadores,
sino también para la industria naval.

Por lo que se refiere a los costes de explotacidn, y
més concretamente al consumo, no cabe duda de que el
incremento del precio del combustible ha afectado muy
seriamente a la economia de los navieros, modificando
sensiblemente el escandallo de costes de explotacidn de
los buques. Asi, mientras tradicionalmente el combustible
habia representado un porcentaje muy moderado de los
costes totales del transporte maritimo, en la actualidad su-
pone un tanto por ciento muy considerable para cualquier
tipo de buque, lo que trastoca, evidentemente, los condi-
cionamientos clasicos de la explotacion naviera.

Ante una situacion de hecho a la que no se vislum-
bran perspectivas de mejora, los armadores se han visto
obligados a tomar medidas, tratando de aliviar sus econo-
mias del gravamen que para las mismas supone la esca-
lada de precios del combustible antes aludida. Estas me-
didas se refieren principalmente a modificaciones en las
condiciones de explotacion de los buques en servicio o
a cambios méds o menos importantes en las caracteristicas
operativas de las nuevas unidades, e incluso a alteracion
de la propia filosofia del proyecto de éstas.

Es I6gico que el problema resulte sustancialmente dis-
tinto para la flota actualmente en servicio —concebida,
por tanto, con arreglo a unos criterios basados en una si-
tuacion econdmica muy distinta de la actual— que para los
nuevos buques, en cuyo proyecto puede, naturalmente,
tenerse en cuenta la modificacion sufrida por la estruc-
tura de costes de explotacion como consecuencia del en-
carecimiento del petréleo.
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Entre las alternativas mas comunmente empleadas para
reducir el consumo de los buques en servicio, tal vez la
mdas importante haya sido la navegacién a velocidad re-
ducida; sin embargo, a pesar de la espectacular reduc-
cién del consumo que tal medida pueda representar —la
disminucién de unos tres nudos en la velocidad de un pe-
trolero gigante puede bajar el consumo diario a casi la
mitad—, el incremento que experimentan otros costes
—amortizacién, tripulacion, seguro, mantenimiento, etc.—,
como consecuencia de la mayor duracion de un viaje re-
dondo, convierten, cuando menos, en dudosa su eficacia.
De hecho, el coste minimo por tonelada transportada en un
buque existente no suele obtenerse a velocidades muy
distintas de la de proyecto. No obstante, es evidente que
si la velocidad original estuviera muy por encima del op-
timo o los precios del combustible llegaran a alcanzar
valores hoy todavia inimaginables, la navegacién a velo-
cidad reducida podria constituir una solucién viable, del
mismo modo que hoy dia se ha empleado con relativo
éxito como alternativa al amarre. Por supuesto, puede ha-
ber otros criterios que aconsejen la reduccién de la vele-
cidad, como la escasez de combustible, por ejemplo, que
podria forzar a elegir como velocidad de servicio aquella
que maximizara el nimero de millas recorrido por tone-
lada de fuel consumida; pero en este caso el punto de
vista economico empresarial cede, evidentemente, ante
consideraciones de otro orden.

Otros sistemas empleados como arma por los navieros
tras el alza de los precios del petréleo ha sido desde la
simple revision de itinerarios —evitando desviaciones cuyo
consumo las hacia antiecondmicas ante el nivel alcanzado
por los costes de combustible— al empleo de fuel-oil mas
pesado en las plantas propulsoras, pasando por las l6gicas
medidas tendentes a mantener en mejores condiciones el
casco y la maquinaria principal de los buques: mayor fre-
cuencia en las subidas a dique para limpieza de fondos,
empleo de pinturas de mayor calidad en la obra viva y
flotacion, mayor atencién a las revisiones periddicas de
motores, limpiezas submarinas del casco, etc. Es nece-
sario, sin embargo, en cada caso proceder a un andlisis
de la explotacion para decidir cual o cudles de entre las
medidas apuntadas pueden resultar beneficiosas desde el
punto de vista econdémico.

Por lo que se refiere a los nuevos buques, es légico
que los efectos de la crisis hayan afectado desde el pri-
mer momento incluso a las caracteristicas operativas de
los mismos: peso muerto y/o cubicacién de bodegas y ve-
locidad, de forma que los nuevos condicionamientos eco-
némicos determinen unos valores dptimos que diferirén,
sin duda, de los correspondientes a los buques tradiciona-
les en traficos similares. Ello puede resultar particular-
mente destacado en lo que concierne a la velocidad, dén-
dose el caso, por ejemplo, de que en buques grandes un
aumento de coste del orden de 1.000 ptas/tonelada puede
hacer aconsejable la reduccién de la velocidad de proyec-
to de tres décimas a un nudo, aproximadamente.

La propia filosofia de proyecto de un buque puede verse
afectada por las consecuencias de la crisis energética,
cuya incidencia en la estructura de costes del transporte
maritimo hace aconsejable una revision de los métodos
tradicionales para profundizar seriamente en la repercu-
sion econémica de los aspectos hidrodindmicos del pro-
yecto.

A este respecto es preciso sefalar que la crisis de la
energia ha confirmado a la hidrodindmica como uno de
los campos de investigacion mdas apremiantes para la in-
genieria naval. La tantas veces aludida distorsién en el es-
candallo de costes de explotacion de los buques exige
dedicar la maxima atencion al problema de la determi-
nacion de las caracteristicas principales, parametros de
forma y coeficientes de la carena, relaciones dimensiona-
les, etc., de suerte que sea posible fijar con razonable
precision el consumo de combustible en diversas alter-
nativas para, por medio de un estudio paramétrico, en el
que se hagan intervenir los costes de construccion en cada
caso, pueda llegarse a la solucién dptima desde el punto
de vista econdémico.

En este sentido el bulbo de proa puede constituir una
eficaz arma de defensa ante la crisis energética, debido
a la reduccion de resistencia que entrafa, por una par-
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te, la suavizacion de los dngulos de entrada inherente a
la adopcion del bulbo y, por otra, el fendmeno de inter-
ferencia entre el campo hidrodinamico parcial creado por
el bulbo vy el mas general correspondiente a la carena.
Reduccion de resistencia que puede traducirse bien en una
economia de potencia no despreciable, bien en un aumen-
to de la velocidad del bugue.

Tal vez pueda resultar pasado de moda hablar del bulbo
en 1976, cuando se lleva tantos afos utilizando en tan
distintos tipos de buque. Sin embargo, no es menos cierto
que en la actualidad sigue ofertdndose por parte de los
astilleros y, por supuesto, construyéndose, un considera-
hle numero de buques en los que la adopcion del bulbo de
proa podria constituir una medida claramente positiva para
mejorar la rentabilidad de la explotacion.

No queremos decir con ello, por supuesto, que todos los
bugues deban llevar bulbo. La decision dependerd, natu-
ralmente, del tipo de buque, velocidad, servicio e itine-
rarios previstos, tiempo de navegacion en lastre, media
carga o plena carga, etc., y siempre tras un estudio que
permite determinar con aceptables garantias su posible
conveniencia.

Dentro de las lineas de investigacién que les son pro-
pias, constituye una obligacion para los autores poner de
manifiesto la necesidad de una cada vez mas intima cola-
boracion entre las actividades técnicas y econémicas. Del
estrecho contacto, del trabajo en equipo —astilleros, arma-
dores, oficinas técnicas, centros de investigacion—, deben
surgir, a no dudarlo, respuestas a algunos de los nume-
rosos problemas que tiene planteados el sector.

2. EFECTOS HIDRODINAMICOS

Desde hace mucho tiempo los arquitectos navales han
buscado con insistencia algin medio de reducir la altura
de las olas originadas por la perturbacién local de pre-
sion que se forma en la proa del bugue durante su
marcha.

Los espolones sumergidos de los buques de guerra, pro-
yectados hacia proa por debajo de la linea de flotacion,
eran norma obligada en el proyecto de la obra viva de
estos buques hace mas de un siglo. Cuando Taylor inicié
sus investigaciones para definir los modelos de su hoy
famosa Serie Standard, una de las formas que utilizé
como base fue las del crucero acorazado britdnico «LE-
VIATAN», sospechando que el espoldn lanzado hacia proa
de este buque jugaba un papel definitivo en su mejor com-
portamiento en la mar. Con anterioridad, Froude ya ha-
bia aplicado intuitivamente la idea del bulbo en su mo-
delo del «SWAN», corrido en el rio Dart antes de que
se construyera el primer Canal de Experiencias en Tor-
quay. Segln palabras del almirante Taylor, la modificacién
de la carena consistia en «sustituir las lineas finas que
terminan en la proa del buque por debajo de la linea de
flotacion por otras que se van engrosando paulatinamen-
te hasta formar una falsa proa inicial semejante a la de
un pequefo barco; éste crea una pequeia ola que, al
interferir con la creada por la proa verdadera, situada
méas a popa, tiende a neutralizar, o por lo menos a amor-
tiguar, el sistema de olas total y, por tanto, reduce la
resistencia del buque a la marcha».

Lo expuesto mas arriba goza de plena vigencia en cuan-
to a su aplicacién a los buques actuales. Efectivamente,
se ha comprobado en muchas ocasiones que cuando los
sistemas de olas generados por la proa y la popa de un
buque estan desfasados, la resistencia a la marcha dis-
minuye apreciablemente. Evidentemente, este desfase se
puede conseguir modificando los pardmetros fundamenta-
les del buque, pero parece razonable afirmar que la re-
duccién de resistencia se puede alcanzar también por
medio de la creacién artificial de otro sistema de olas
que interaccione con el propio del buque, lo que se pue-
de conseguir con la incorporacién de un bulbo de proa.
Ya en 1932 Thews, utilizando un modelo de 2,5 pies de
eslora, realizé ensayos en el Canal de Washington; en
primer lugar corri6é el modelo aislado, después corrio
s6lo un bulbo sumergido y, por dltimo, incorporando el
bulbo a la carena, realizd otra serie de corridas. Por su-
perposicién grafica de los perfiles de las olas creadas
por el modelo y el bulbo considerados aisladamente, ob-
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tuvo un perfil muy semejante al del modelo dotado de
bulbo. En la figura 1 pueden verse los resultados de es-
tos experimentos.

rroo oe

P 7 butbo
.-~ Bulbo
—— o)

Parfi! de ofa del conjunto corena-bulbo.
de /o corenc oislodo.
de/ bulbo orslado.

It 0 v

[Fuente: Saunders)

Figura 1.

A pesar de que en un principio el bulbo fue conside-
rado, tal vez un poco a la ligera, como un apéndice sim-
plemente que no debia incluirse en el conjunto de las
formas del buque, los ensayos realizados con modelos de-
mostraron su importancia, particularmente para valores al-
tos del nimero de Froude, importancia que se vio confir-
mada por la experiencia obtenida para buques en ser-
vicio.

En 1935 Wigley, en el laboratorio William Froude, de
Teddington, introdujo en el proyecto del bulbo de proa
las teorias acerca de la resistencia por formacién de olas
desarrolladas por Havelock muy poco antes. Para ello
considerd la combinaciéon de un buque y un elipsoide de
revolucion (este udltimo sustituyendo al bulbo, con objeto

de simplificar el problema), navegando ambos a igual ve-
locidad.

Ademas de despreciar los efectos de turbulencia y vis-
cosidad, supuso que la altura de la ola generada es siem-
pre pequeia comparada con su longitud y que las velo-
cidades debidas a la ola son también pequefias en compa-
racion con la del buque.

Después de un estudio muy completo —cuya exposicion
se sale de los limites de este trabajo— de los efectos
combinados de la carena y el bulbo aplicados a formas
simples conocidas cuyo andlisis ya habia desarrollado
Havelock anteriormente, Wigley llegé a una expresion de
la resistencia por formacién de olas de la carena con el
bulbo incorporado, cuya forma es:

1 /2
RC:_MCEI (F4 + F2 + 2FWFB cos -
4 450

1
[[d - L/2) K sec U] cos’ldi=Ru+Rp+ npC®- (1
2 )

2
[ FHFB cos [(dﬁL;’?) K sec fJ] cos‘;; dfl =
J 0

=RH+ R+ Ri
donde:

Rc = Resistencia por formacion de olas del conjunto
carena-bulbo.

R+ = Resistencia por formacion de olas de la carena.
3 = Resistencia por formacion de olas del bulbo.
= Resistencia de interferencia del bulbo y la carena.
= Velocidad de la ola.
= Aceleracion debida a la gravedad.
=g/c’.
Eslora del buque.

= Distancia del centro del bulbo a la proa de la
carena.

1l

(o el 4 L VL TR
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i = Angulo comprendido entre el eje x (tomado en la
direccion del movimiento del buque) y un ele-
mento del sistema de olas.

FH = Funcién de la resistencia por formacion de olas
de la carena.

Fa = Funcién de la resistencia por formacion de olas
del bulbo.

El término
1

R =
2

p C?

‘w2 )
{ FnHFg cos :(d —L/2) K sec H: cos*idf
o 0
[2]

podré ser positivo o negativo, dependiendo de la posicién
relativa de la carena y el bulbo y de la velocidad.

No obstante, para que el bulbo sea efectivo, no sdlo
debe ser negativo Ri, sino, ademds, mayor en valor ab-
soluto que la resistencia total que ofrece el bulbo.

En términos reales, y ateniéndose a la descomposicién
que en la International Towing Tank Conference de 1966
se hace de la resistencia a la marcha de un buque, la re-
sistencia total del conjunto carena-bulbo puede quedar de
la forma:

Rt =Rv +Fw=RvH 4+ PwH + Rva + Rwg - F, [3]
donde:

RvH + Rve = RESISTENCIA VISCOSA de la carena y el
bulbo, que comprende, ademés de la re-
sistencia friccional —debida a la integra-
cion de las fuerzas tangenciales que se
ejercen sobre la superficie del casco—,
la resistencia viscosa de presién y la re-
sistencia debida a las olas rompientes.

RwH + Rwe = RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS,
que equivale a la energia disipada al for-
mar el tren geométrico de olas que acom-
paiia a la carena.y al bulbo.

Por medio de la ecuacidn (3) es posible deducir la me-
jor pasicién y clase del bulbo para que se satisfaga la
condicion:

[Ri | > |RFe + Rws ]| [4]

De sus estudios tedricos, Wigley obtuvo las siguientes
conclusiones:

1. Para que un bulbo sea efectivo, la velocidad del bu-
que debe estar comprendida dentro del intervalo
0,24 Fn < 0,57.

2. Cuanto peor sea la carena desde el punto de vista
de resistencia por formacion de olas, mayor ganan-
cia debe esperarse del bulbo, y viceversa.

3. A menos que las lineas de agua sean extremada-
mente c6ncavas, la mejor posicion del bulbo es con
la protuberancia lanzada fuera de la carena hacia
proa.

4. El bulbo deberd extenderse tan hacia abajo como
sea posible, siempre gue su interseccion con las
propias formas del buque se realice suavemente.

5. La longitud del bulbo debe ser moderada, no asi su
anchura, con tal de que se consiga una buena unién
con las formas de la carena.

6. La parte superior del bulbo no debe estar demasia-
do proxima a la superficie del agua; es aconsejable
que la inmersion de la parte alta del bulbo no sea
inferior a su propia altura.

Los trabajos analiticos de Wigley fueron complementa-
dos por medio de la experimentacidn con modelos de bu-
ques dotados de distintas clases de bulbo —variando tan-
to el volumen como la posicién del bulbo— corridos a di-
ferentes velocidades. En aquellos casos en que Wigley re-
comienda el empleo del bulbo, su efecto neutralizador en
el sistema de olas generadas por el bugue fue mas que
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suficiente para superar la resistencia debida a la pre-
sion dindmica que ofrece el bulbo y al aumento de resis-
tencia de friccion por el incremento de superficie mojada.

Los estudios de Wigley no encontraron aplicacién inme-
diata a una generalizacién del empleo de las proas de
bulbo por las razones siguientes:

a) Wigley consideraba solamente el aspecto de inter-
ferencia de olas, el cual es solo una parte del efec-
to de los bulbos.

b) El campo de aplicacién de los bulbos de proa es
mucho més amplio que el enunciado por Wigley.

c] En el trabajo de Wigley no se estudio el efecto de
las posibles modificaciones en las formas de las
secciones del bulbo, siendo asi que la configuracion
del bulbo tiene una importancia grande en sus po-
sibles efectos de disminucion de resistencia.

En los afos sesenta se ha generalizado el empleo de
bulbos de proa, especialmente debido a los trabajos lle-
vados a cabo en Japén por numerosos investigadores,
entre los que sobresale Inui.

Ensayos realizados en Japén por Tagori y otros, me-
diante la observacién de los torbellinos formados por bu-
ques de formas llenas, permitieron comprobar que, en mu-
chos casos, el bulbo evita los torbellinos de proa, lo que
hace que aumente el efecto de succion sobre la popa,
dando lugar a un mayor trimado a popa y a una modifi-
cacidn de la resistencia viscosa de presion.

El efecto del bulbo sobre la resistencia viscosa de pre-
sion esta relacionado estrechamente con la interdependen-
cia entre el bulbo y la carena y, en particular, con la si-
tuacion del bulbo respecto a la superficie libre.

Ya que el efecto de formacién de olas de una pertur-
bacion de presion disminuye exponencialmente con la pro-
fundidad, la mayor parte de la resistencia de presidn ocu-
rre en lineas de agua muy bajas, para tener efecto en
las olas superficiales. Un bulbo situado por debajo de la
mitad del calado ha de tener poco efecto en la resistencia
de formacidén de olas, la cual es pequefia para buques len-
tos, siendo, en cambio, su efecto importante en la reduc-
cion de la presidon viscosa.

Para buques pequefios con valores altos de Fn —0,30 a
0,37— los experimentos de Doust han demostrado que, uti-
lizando el bulbo, la resistencia de un buen proyecto con-
vencional puede reducirse del orden de un 10 a un 15
por 100; como, por otra parte, el coeficiente propulsivo
sufre un incremento que varia entre un 4 y un 5 por 100,
pueden alcanzarse, en alglin caso, reducciones de poten-
cia en aguas tranquilas de hasta un 20 por 100 para la
misma velocidad.

Desde otro punto de vista, cuando se decide la adopcion
de un bulbo de proa en una carena ya definida, el au-
mento de volumen de desplazamiento que supone dicha
adopcion en el extremo de proa puede no ser aconse-
jable ni aun permitido en muchas ocasiones. Segln esto,
para mantener inalterable el desplazamiento y la posi-
cion del centro de carena, es necesario realizar una redis-
tribucién del volumen, trasladando parte del mismo desde
otras zonas de la carena hasta el pie de la roda. A veces
lo que puede hacerse para materializar el bulbo es tomar
el volumen necesario de la misma proa en la zona cer-
cana a la flotacidn. En algunos casos el proyecto de un
bulbo adecuado puede implicar una disminucién definida
del area de flotacion, a la vez que un afinamiento del an-
gulo de entrada. Este proceso supone, ademds de la fun-
cion especifica del bulbo, dos implicaciones secundarias
que, por su contribucién al mejor comportamiento del
buque, merecen destacarse:

— Se consigue afinar las lineas de agua cerca de la
flotacién en el extremo de proa mas de lo que per-
mite la distribucién longitudinal de volimenes en el
buque sin bulbo. Los problemas que pudieran pre-
sentarse desde el punto de vista estructural pueden
evitarse, ya que el ensanchamiento del bulbo sumi-
nistra suficiente rigidez transversal a la estructura
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del bugque como para compensar el estrechamiento
de la flotacion.

— Al situarse el volumen trasladado en una posicién
muy por debajo de la superficie, se produce una me-
nor resistencia por formacion de olas que si estu-
viera situado en la flotacion.

Merece resefarse, ademds, el hecho de que el bulbo
de proa puede ser instalado en buques ya en servicio
aprovechando alguna de las obligadas paralizaciones para
las visitas periddicas, pudiendo tenerse prefabricado en el
astillero para su montaje en dique, constituyendo la obra,
en conjunto, una operacion relativamente sencilla, réapida
y que, en general, no interfiere con las reparaciones que
logicamente se efectuaran al mismo tiempo. Siempre que
el proyecto sea cuidadoso, la accion de un bulbo postizo,
incluso en su forma constructiva mas simple, es muy si-
milar a la de un bulbo integral, ya que, en general, los
efectos provocados por la turbulencia que se origina en la
interseccion de la carena con el bulbo son de poca en-
tidad en cuanto a la resistencia a la marcha se refiere.

Por otra parte, es preciso recordar que la reduccion de
resistencia antes aludida, que puede representar una ga-
nancia de velocidad en aguas tranquilas de algunas dé-
cimas de nudo o la disminucién en un porcentaje aprecia-
ble de la potencia necesaria para alcanzar la velocidad de
proyecto, no constituye, ni mucho menas, la Onica ventaja
derivada de la eventual adopcién del bulbo. Es evidente
que, a medida que el sistema de olas a través del cual
navega el buque va haciéndose mas severo, la potencia
necesaria para mantener la velocidad va aumentando. Este
incremento de potencia es debido principalmente al au-
mento de resistencia que experimentan la carena y los
apéndices, pero también a la disminucién del coeficiente
propulsivo provocado por las condiciones mas duras en
que trabaja la hélice. Si el equipo propulsor esta traba-
jando préximo a su maxima potencia, un empeoramiento
de la mar supondrd una reduccion de velocidad; mas atn,
si la severidad de la mar es muy acusada, los movimien-
tos de cabeceo y los efectos de «slamming» pueden ser
tan violentos que obliguen al capitan a reducir la veloci-
dad bastante por debajo de la que, en relacion con la
potencia disponible, pudiera desarrollar. Esta reduccién
voluntaria de la velocidad suele darse en buques mer-
cantes de coeficiente de bloque medio cuando la veloci-
dad del viento es de Beaufort seis o mayor. La reduccién
de velocidad disminuye, como era de esperar, a medida
que la direccion predominante de las olas va cambiando
desde la proa hasta el costado, tal como puede verse en
la figura numero 2.
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Pese a las opiniones contradictorias al respecto, parece
claro que, al menos en muchos casos, el bulbo de proa
supone una sustancial mejora en cuanto a la disminu-
cion de la velocidad en olas se refiere y, en general,
un mejor comportamiento del buque en la mar con tiem-
pos duros. Ello es particularmente importante, pues son
harto conocidos los desfavorables efectos del «slamming»
y, en general, del cabeceo y los fuertes pantocazos en la
navegacion, que ocasionan frecuentes averias en los fon-
dos de proa, obligando a moderar la maquina —como he-
mos tenido ocasién de ver— tan pronto se endurecen
las condiciones de la mar. Parece que el efecto de la
proa de bulbo sobre el «slamming», consistente funda-
mentalmente en correr hacia proa la region de presiones
maximas, se traduce, en general, en una reduccién de
los impactos, lo que permite mantener —aun en condi-
ciones de mar poco favorables— la velocidad del bu-
que sin necesidad de moderar. Por supuesto, en la dismi-
nucion del nimero y la violencia de los pantocazos in-
fluye grandemente el proyecto del bulbo: formas en U
o V, altura, volumen, etc. Por ello es de suma importancia
acomodar el disefio a las necesidades previsibles: nave-
gacion en lastre, navegacion en plena carga, asiento, etc.

3. ANALISIS DE CASOS REALES

De acuerdo con la filosofia expuesta, a continuacion se
presentan tres casos reales gue constituyen claro expo-
nente de las ventajas que la adopcion del bulbo de proa
puede representar en situaciones de problematica muy
diversa. La eleccién de los buques no es casual: obedece
tanto al hecho, ya enunciado, de que las condiciones de
explotacion de los buques son radicalmente diferentes en-
tre si —lo que condicioné las decisiones a adoptar en
cada caso y aun el propio planteamiento del problema—,
cuanto a la participacion de los autores en los trabajos
desarrollados y la experiencia obtenida en la operacién de
algunos de los buques.

1. Buque frigorifico de 115.000 pies ciibicos «PLAYA
DEL MEDANO=»

Caracteristicas principales:

Lpp = 80,800 m.

B = 13,600 m.

H: = 8450m:

Tm = 4,850 m. (trazado)

% = 0,62985.

Motor de 3.470 BHP a 248 r. p. m.

Se trata de una modificacion de una carena existente.
En principio, el buque, dotado de proa convencional y en-
sayado en Canal con resultados satisfactorios, alcanzo
sin problemas la velocidad prevista en pruebas oficiales.

Una vez el buque en servicio, se observaron, con mal
tiempo, y fundamentalmente en la condicion de lastre,
fuertes pantocazos, lo que originaba deformaciones estruc-
turales en los fondos de proa, pérdidas en el pique, etc.

Con objeto de mejorar las condiciones de navegabilidad,
se decidid estudiar la posible incorporacién de un bulbo
que se pudiera adosar a la proa original del buque; la fina-
lidad de la operacién era doble: por un lado, reducir en
la medida de lo posible el asiento excesivo en la con-
dicion de lastre, aumentando la capacidad del pique de
proa y disponiendo un lastre fijo en el bulbo si a ello
hubiera lugar, y, por otro, aumentar, si fuera posible,
la velocidad real de servicio.

El disefio del bulbo, acomodado a los anteriores condi-
cionamientos, es clasico del Canal de El Pardo: de tipo
peonza, con formas en V en su parte inferior —para faci-
litar su inmersion y asi disminuir el efecto de los panto-
cazos— y ancho y plano en su parte superior —con ob-
jeto de amortiguar el cabeceo—; tanto la protuberancia
como la relacion de éreas se fijaron convenientemente en
funcién del nimero de Froude (figura nimero 3).
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Se realizaron ensayos de autopropulsion tanto para la
carena original como para la carena con el bulbo incor-
porado en situacion de plena carga (con calado algo
superior al de proyecto primitivo) y en situacion de las-
tre. A la vista de los resultados, recogidos en el gra-
fico nimero 1, se confirmaron las previsiones iniciales,
que pueden resumirse como sigue:

— Aumento de velocidad, cifrado en tres décimas de
nudo al calado de plena carga.

— Velocidad en lastre préacticamente equivalente en
las dos carenas, resultado que podria haberse mejo-
rado, evidentemente, mediante un proyecto alter-
nativo de bulbo, pero que habria resultado menos
favorable desde el punto de vista de comportamiento
en la mar, principal objetivo de la modificacion.

Los resultados en servicio del bugue han confirmado ple-
namente las expectativas: las mejores condiciones de
asiento, unidas al efecto de las especiales formas del
bulbo, han suavizado las condiciones de navegacién en
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lastre, reduciendo considerablemente el «slamming» y dis-
minuyendo la amplitud del cabeceo; por otra parte, se ha
constatado un aumento de la velocidad media en servicio
del orden de dos décimas de nudo, si bien con tiempos
duros la pérdida de velocidad se reduce en 1,5/2 nudos
con respecto a la carena sin bulbo. El capitéan del buque
ha senalado concretamente que estima que la disminu-
cion del efecto de los pantocazos alcanza a un 60 por 100
aproximadamente, destacando como hechos muy significa-
tivos las mejores condiciones de navegabilidad y el ma-
yor confort de la tripulacién, antes muy castigada; por
otra parte, es preciso mencionar que algunos proble-
mas especificos de méaquinas que padecia el buque an-
tes de la modificacion como consecuencia de los fuertes
pantocazos —rotura de tirantes, problemas en los ancla-
jes del motor principal, etc— han desaparecido practi-
camente tras la instalacion del bulho.

2. Fruteros de 7.500 metros ciibicos «DELFIN DEL ATLAN-
TICO» y «DELFIN DEL MEDITERRANEO=»

Caracteristicas principales:

Lpp = 104,500 m.

B = 16,200 m.
H = 9450 m.
Tm = 6,600 m.
i = 0,655.

A partir de unas formas originales proyectadas por
SENER, se procediéo a optimizar el bulbo de proa te-
niendo en cuenta que el buque estaba previsto para
navegar fundamentalmente con carga de platanos a un
calado Tm. = 4,000 m., apreciablemente inferior al calado
de plena carga Tm. = 6,600 m.

Tomando como base las formas originales, se procedid
a proyectar dos variantes de bulbo de proa, pudiendo ob-
servarse en la tabla | los pardmetros fundamentales de
los tres bulbos, referidos al calado normalizado de tra-
zado de Tm. = 5,800 m.
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En la figura 4 se muestra una seccion por crujia de
los tres bulbos proyectados para el bugue.

La planta propulsora instalada era capaz de desarro-
llar una potencia de 5.750 BHP a 227 r. p. m., estando pre-
visto su funcionamiento en servicio al 80 por 100 de la
mencionada potencia.

Los resultados obtenidos en los ensayos de autopro-
pulsidn, utilizindose en todos ellos el mismo propulsor,
pueden verse en la tabla Il

Los resultados expuestos indican una clara mejoria de
la modificacion | sobre la original para la situacion de
plena carga (Tm.= 6,600 m.). Por lo que se refiere a
las situaciones de carga de platanos (Tm. = 4,000 m.) y
lastre (Tm. = 3,800 m.), las diferencias entre ambas ca-

Tabla 1 renas son minimas, siendo ligeramente mejor la modifi-
cacion | que el bulbo original. Por esta razén se consi-
der6 que los resultados obtenidos no justificarian, en

Proyecto Modifica- Modifica- principio, la modificacion de la carena original.
original cién | cién 1l
Sin embargo, los resultados de la modificacion Il mues-
Protuberancia 8 0 o5 tran que esta carena, con el bulbo especialmente adap-
(% de Lpp) Lo 27 8 tado a los calados de platanos y lastre, dan lugar a unas
caracteristicas prolpulsivas que se consideran muy favo-
Area C.20 rables para la explotacidn, ya que las mejorias méaximas
Area C. _,f’ 0,0616 0,0906 0,0609 tienen lugar para las velocidades de servicio con el 80
por 100 de la potencia méxima continua prevista.
A, toneladas [ 63822 6399,6 63847 La experiencia en operacién del buque con el bulbo de
la modificacién |l ha confirmado la bondad del proyecto,
o sefaldndose como cualidad més significativa la capacidad
Xce/Lpp, % 1,325 popa | 1,181 popa | 1,303 popa de mantener la velocidad en servicio, sin que se presen-
ten problemas especiales de cabeceo y pantocazos.
Tabla 11
Tm. Tpp-Tpr Condiciones BHP Velocidad en nudos
m m supuestas Original Modificacion | | Modificacion 11
6,600 0 Servicio 4,600 15,50 15,82 15,07
6,600 0 Pruebas 5,750 16,78 17,08 16,58
4,000 1,600 Servicio 4,600 17,04 16,90 17,44
4,600 1,600 Pruebas 5,750 18,65 18,85 18,96
3,800 1,000 Servicio 4,600 17,20 17,08 18,02
3,800 1,000 Pruebas 5,750 19,04 19,10 19,65
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3. Buques madereros de 7.850 toneladas de peso muerto
«SOROLLA», «RIBERA» y «PINAZO»

Caracteristicas principales:

Lpp = 114,000 m.

B = 17,500 m.

H = 8,250 m.

Tm = 7,180 m.

8 = 07375

Motor: 3.500 BHP a 210 r. p. m. («SOROLLA» y «RI-
BERA»).

4200 BHP a 170 r. p. m. («PINAZO=»).

Aunque la carena con proa convencional fue ensayada
en su dia —«<SOROLLA» y «RIBERA» fueron entregados a
sus armadores en 1967— vy los resultados en servicio fue-
ron altamente satisfactorios durante el periodo de cons-
truccion del «PINAZO» —entregado en 1972—, cuyas for-
mas eran idénticas a las de los anteriores, se suscitd
el problema de determinar la posible conveniencia de in-
corporar un bulbo que mejorara las cualidades hidrodina-
micas de la carena. :

Al realizarse los ensayos de la carena con proa de bul-
bo se repitieron los ensayos originales con el objeto de
poder comparar las dos carenas en situaciones idénticas
de temperatura y estado del agua, tarado de dinamoéme-
tros, factores personales, etc. Por otra parte, todos los
ensayos fueron realizados con la misma hélice para evi-
tar diferencias que pudieran atribuirse a los distintos re-
gimenes de los equipos propulsores.

El bulbo incorporado finalmente al «PINAZO» fue pro-
yectado por la firma suiza MAIERFORM —autora, por otra
parte, de las formas originales—; es del tipo SV y ha
sido aplicado en numerosos buques. La filosofia adoptada
en estos bulbos obedece a una doble preocupacion:

— Por un lado, reducir la potencia propulsiva del buque
en la misma porporcion en carga y lastre para una
velocidad determinada.

— Por otro, reducir el peligro de los pantocazos y de
las vibraciones en la zona del bulbo con mala mar.

Las experiencias realizadas han confirmado que, debido
a las formas peculiares de este tipo de bulbos, la resisten-
cia a la marcha del buque en plena carga disminuye con-
siderablemente y que, en lastre, los resultados son prac-
ticamente los mismos que los que tendria una carena
de més eslora.

De la observacién de los ensayos comparativos reali-
zados con las dos variantes de carena (grafico 2) puede
deducirse que las cualidades expuestas mas arriba quedan
plenamente confirmadas a la vista de los resultados obte-
nidos para la carena con bulbo de proa. La ganancia atri-
buible al bulbo, considerando la zona de velocidad donde
operard el bugue normalmente, es muy similar en todos
los calados ensayados, pudiendo decirse que la mejoria
que en este caso se obtiene con la proa de bulbo es, a
igualdad de potencia, algo superior a medio nudo. En el
grafico nimero 3 puede verse la economia de potencia
conseguida en cada una de las distintas situaciones, eco-
nomia que oscila entre el 10 y el 14 por 100.

A la vista de la experiencia obtenida en casi cuatro
afos de servicio, y de acuerdo con distintos informes
emitidos por el capitén, el comportamiento del buque ha
confirmado satisfactoriamente las previsiones, pudiendo
subrayarse los siguientes hechos:

— El aumento de velocidad media del bugque, en opi-
nion del capitan, que ha navegado en las tres uni-
dades, puede considerarse, efectivamente, del or-
den de cinco décimas.

— No obstante lo anterior, la ventaja de la proa de bul-
bo es acusadamente mayor con mal tiempo que con
mar llana; cuando el buque empieza a cabecear —y
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Grafico n.° 3.

muy especialmente navegando en lastre—, el bulko
contribuye a amortiguar el movimiento, evitando la
emersion de la hélice, con los conocidos perjuicios
que origina. En los buques sin bulbo este problema
se presenta bajo condiciones severas de la mar, obli-
gando a reducir las revoluciones del motor. De acuer-
do con esto, la pérdida de velocidad en tiempos du-
ros es considerablemente menor en el buque con
hulbo: si navegando con una velocidad préxima a los
14 nudos se entra en zona de mal tiempo —con vien-
tos del orden de Beaufort 8—, la velocidad se redu-
ce a unos 10/11 nudos, no observandose sobrecarga
en la planta propulsora; en los bugues sin bulbo, bajo
iguales condiciones de viento y mar, la velocidad
desciende a unos 7/8 nudos. Esta diferencia de 2/4
nudos debe, l6gicamente, reducirse a efectos compa-
rativos en un nudo, aproximadamente, para tener en
cuenta la mayor potencia del motor principal del
«PINAZO».

— Los fondos de proa no muestran traza zlguna de

deterioro debido a los pantocazos.
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— El capitdn ha comprobado que los esfuerzos provo-
cados por los movimientos del bugue en mar grue-
sa son considerablemente menores que en los bu-
ques sin bulbo, particularmente en la condicién de
lastre.

— Puestos a buscar algin inconveniente, el capitdan
afirma que la Unica desventaja presentada por la
proa de bulbo puede ser el acostaje, que debe efec-
tuarse con mayor precaucion que en los otros bu-
qgues, lo cual, sin embargo, no ha dado lugar a
problema alguno en servicio.

4. ASPECTOS ECONOMICOS

En lo que sigue se procede a sentar las bases de lo
que puede ser el andlisis economico de la explotacién de
un buque partiendo de los resultados de los ensayos
en Canal de la correspondiente carena con y sin bulbo.

Es obvio que el doble efecto del bulbo —aumento de
la velocidad o disminucién de la potencia necesaria— exi-
ge un tratamiento economico distinto en cada caso, segun
se vaya a hacer uso de una u otra de sus cualidades.

Dos son los factores primordiales que condicionan la
decision de adoptar bulbo de proa para un buque deter-
minado: las expectativas del nivel de fletes vy el coste
del combustible. En coyunturas alcistas del mercado de
transporte maritimo convendrd probablemente aprovechar
las ventajas derivadas de la mayor velocidad que confie-
re el bulbo a la carena; por el contrario, en situaciones de
depresion posiblemente serd aconsejable navegar a la ve-
locidad correspondiente a la de la carena sin bulbo, apro-
vechando, en cambio, la ventaja del ahorro de potencia
—y, por tanto, de consumo— proporcionado por el bulbo,
En general, cuanto mayor sea el coste del combustible,
mas probable serd que el aprovechamiento maximo del
bulbo se obtenga a través de la economia de potencia y
no mediante el incremento de velocidad.

A continuacion se analiza el caso de un buque real,
cuya carena—con Yy sin bulbo—se ensayd en el Canal de
El Pardo, obteniéndose los resultados recogidos en gré-
fico nimero 4. Se trata de un carguero polivalente de
unas 15.000 toneladas de peso muerto, dotado de un mo-
tor principal de 8.500 BHP a 570 r. p. m., obteniéndose en
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la hélice, a través de reductor, 170 r. p. m. De acuerdo
con lo especificado por el armador, el motor debe traba-
jar en servicio a un 85 por 100 de su potencia aproxi-
madamente.

Las caracteristicas principales del buque son:

Lpp = 130,400 m.

B = 21,000 m.

H = 12,400 m,

Tm = 9,364 m.

b = 0,738.

La tabla Il recoge los valores correspondientes a la

velocidad obtenida por las carenas con bulbo y sin bulbo
en lastre y plena carga cuando el motor desarrolla una
potencia de 7.250 BHP.

Tabla 111
Carena Carena
con bulbo sin bulbo
14,45 nudos 13,95 nudos Pli?giocforga.‘;,_zi% gﬁﬁ,
16,35 nudos 15,25 nudos Lf::gl;cr'r(.ez.sgnsagrvicio
1508 nudos | 1438 nudos | Vejocidad media pon-

Por su parte, la tabla IV muestra la potencia desarro-
llada por el motor principal cuando la carena con bulbo
desarrolla las velocidades en plena carga y lastre que
correspondian al buque sin bulbo para la potencia antes
indicada de 7.250 BHP.

Tabla 1V
Carena Carena

con bulbo sin bulbo

Plena carga, en servi-
6.325 BHP 7.250 BHP cio a 13,95 nudos

Lastre, en servicio a
6.375 BHP 7.250 BHP 1525 nudos
6.341,5 BHP 7250 BHp | Potencia media pon-
el k derada en servicio

Como puede verse, la accion del bulbo de proa resulta
en este caso sumamente espectacular, pues proporciona
bien un aumento de la velocidad media en servicio de
0,70 nudos, bien una reduccion de la potencia necesaria
de un 12,5 por 100 con respecto a la carena sin bulbo.

Prescindiremos en principio del aumento de velocidad
que supone el bulbo en navegacién con mal tiempo—o, lo
que es lo mismo, de la reduccién de la pérdida de velo-
cidad en olas—, lo que elevaria sustancialmente el incre-
mento medio de la velocidad en servicio del buque con
bulbo. Ello es una medida de tipo conservador a efectos
del calculo, pero no seria extrafo que el aumento real
de velocidad media fuera bastante préximo a un nudo.

En cualquier caso, resulta evidente que el bugue con
bulbo podria hacer los mismos viajes que el buque sin
bulbo en un tiempo inferior, quedando, por tanto, un mar-
gen de dias a su favor para proseguir su explotacion.

Clasifiquemos de forma esquemética los principales
componentes del coste del buque a lo largo del afo y
analicemos las diferencias que se produciran en la exple-
tacidn del mismo en las los alternativas planteadas:
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— Costes fijos (tripulacién, seguros sociales, repara-
ciones, amortizacion, seguros, gastos generales, et-
cétera).

— Gastos de puerto (incluido paso de canales, etc.).

— Consumos (combustible, aceite, etc.).

El primer término—costes fijos—practicamente es el
mismo en el buque con bulbo que en el bugue sin bulbo
(prescindiendo de la amortizacion del propio bulbo, que
debera ser tenida en cuenta en su momento), ya que es
independiente del numero de viajes anuales.

Por lo que se refiere a los gastos de puerto, el buque
con bulbo tendrd un coste superior al cabo del afo, pues-
to que efectuara un mayor nuimero de viajes; en cual-
quier caso, la diferencia de coste no seréd de considera-
cion.

Finalmente, en cuanto a los consumos, el buque con
bulbo obtendrda un ahorro respecto al buque sin bulbo,
pues efectuard los mismos viajes en un tiempo inferior,
economizando los consumos correspondientes, mientras
que el tiempo salvado lo dedicard a la explotacion, con-
sumiendo, en consecuencia, en proporcion al nimero de
dias de navegacion durante este periodo.

Si partimos de la base de que el buque se explotara
durante trescientos cincuenta dias al afo, perdiéndose
los quince restantes en las operaciones normales de man-
tenimiento y reparaciones, y concretandonos de nuevo en
el buque en estudio, admitimos que de los trescientos
cincuenta dias de explotacion anuales, el buque sin bulbo
emplea un 60 por 100 aproximadamente del tiempo en la
mar, la ganancia de siete décimas de nudo supone un
ahorro en tiempo de unos diez dias de navegacion; es
decir, el bugue con bulbo realiza los mismos viajes que
el buque sin bulbo empleando diez dias menos, es decir,
trescientos cuarenta dias.

El aumento de los gastos de puerto debido a la explo-
tacion adicional del buque durante los diez dias ahorra-
dos puede considerarse practicamente proporcional al
correspondiente a los trescientos cuarenta dias restan-
tes, resultando, en consecuencia, un incremento por este
concepto del orden del 3 por 100, que aplicado a unos
gastos de puerto que en cada caso pueden diferir, pero
que consideramos que para el tipo de buque que nos
ocupa pueden ser del orden de los nueve millones de
pesetas en trafico «tramp» (en condiciones FIOS), nos
dard un incremento de costes por este concepto de unas
270.000 pesetas. Por el contrario, los consumos se re-
duciran, por una parte, en los diez dias ahorrados, mien-
tras se incrementaran, por otra, debido a la explotacion
durante estos diez dias, debiendo considerarse a estos
efectos la parte proporcional de tiempo en navegacidn
durante este periodo. Puesto que el bugue en servicio
se explota desarrollando una potencia media de 7.250 BHP,
con un consumo de combustible del orden de 30 tonela-
das de fuel-oil ligero (cuyo precio puede ser de unas
5.250 pesetas tonelada aproximadamente), el ahorro de
combustible sera de alrededor de 1.575.000 pesetas. Por
su parte, los diez dias de explotacion adicionales daran
lugar al aumento de consumo correspondiente a la parte
proporcional que de dichos diez dias se emplearan en
navegacion, lo que supone un consumo adicional préximo
a los seis dias de navegacion, es decir, de unas 945.000
pesetas.

Es decir, en conjunto, y por lo que al capitulo de cos-
tes se refiere, se habra obtenido en el bugue con bulbo
un ahorro de 360.000 pesetas.

Por otra parte, y centrandonos en los ingresos, el bu-
que con bulbo dispondré de diez dias de explotacion adi-
cionales, durante los cuales generara ingresos en la mis-
ma proporcidon que en los trescientos cuarenta dias de
explotacion restantes. Por supuesto, la cifra dependera
de la situacion del mercado de fletes, pudiendo oscilar
entre limites enormemente amplios; no obstante, y para
centrarnos en margenes que entendemos no son en ab-
soluto extremos, puede considerarse que en una situa-
cion de fletes relativamente en alza el buque podria ob-
tener en el mercado unos ingresos brutos (en condicio-
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nes FIOS) del orden de los 190 millones de pesetas anua-
les, mientras que en coyuntura deprimida tal cifra podria
reducirse a unos 130 millones de pesetas—equivalentes
a tarifas de arriendo en «time-charter» del orden de 12
y 6 dolares por tonelada de peso muerto y mes, respec-
tivamente—. Ello indica que los diez dias de explotacion
adicionales podrian proporcionar ingresos extraordinarios
al buque con bulbo del orden de 5.250.000 pesetas en un
caso y 3.500.000 pesetas en el otro.

En resumen, el bulbo podria suponer un aumento del
cash-flow anual de 5.610.000 pesetas en la hipdtesis con-
siderada de fletes altos, bajo los supuestos establecidos
en el planteamiento general del problema.

Por otra parte, hemos visto que el buque con bulbo
nodria explotarse a la velocidad en servicio correspon-
diente al bugue sin bulbo, con una economia de potencia
—y, por tanto, de consumo—de un 12,5 por 100. Pres-
cindiendo también en este caso del efecto del bulbo en
cuanto al mejor comportamiento del bugue en la mar,
el ahorro anual de combustible bajo las mismas hipétesis
antes consideradas serd de unas 3,75 toneladas diarias,
que al precio del fuel-oil ligero indicado anteriormente de
5.250 pesetas/tonelada representan 19.687,50 pesetas dia-
rias, ¥ al cabo del afio una cifra del orden de 4.125.000
pesetas, cantidad que constituye el aumento de cash-
flow anual en el caso de que, prescindiendo del aumento
de velocidad que puede proporcionar el bulbo, se decida
aprovechar simplemente las ventajas de la reduccién de
potencia inherente a su adopcion.

Esta cifra de 4.125.000 pesetas anuales supone la cota
inferior de incremento de cash-flow anual para el buque
con bulbo, pues légicamente cuando el mercado de fletes
no proporcione aumentos més favorables la decision debe
ser navegar aprovechando el ahorro de potencia en lu-
gar de hacerlo a mayor velocidad—es el caso considerado
anteriormente de fletes al nivel equivalente a un arriendo
en «time-charter» del orden de seis dodlares por tonelada
de peso muerto y mes—. Por supuesto, cabe estudiar el
problema para los puntos intermedios de las curvas de
potencia-velocidad, lo que podria hacer aconsejable la
adopcion de una solucion de tipo mixto.

En cualguier caso, el aumento de cash-flow anual deri-
vado de la incorporacion del bulbo habrda que comparario
con el coste de éste para poder hacer predicciones en
términos de rentabilidad, y es particularmente dificil pre-
cisar a priori el coste de construccion de un bulbo. Nues-
tras consultas a diversos astilleros han dado lugar a la
obtencién de gran nimero de datos con notable disper-
sion.

No es preciso senalar en primer lugar que la adopcion
del bulbo es algo que debiera decidirse antes de comen-
zar la construccién de un buque, tanto por la economia
de coste inicial que ello representa—menos peso de ace-
ro con respecto a la alternativa de bulbo adosado y me-
nor coste de mano de obra (pues en nuevas construc-
ciones el rendimiento en horas/tonelada es superior)—
como por el hecho de disponer de mas tiempo para amor-
tizarlo—toda la vida del buque.

En el caso de incorporacion de bulbo en buques de tipo
medio de nueva construccion, parece que el coste del
mismo podria calcularse en base a multiplicar el aumento
de peso del casco por una cifra que, dependiendo del
astillero, tamario del buque, etc., podria estar compren-
dida entre 50 y 100 pesetas/kilogramo. A este respecto,
son de destacar las diferencias en las horas de elabo-
racién y montaje, que resultan acusadisimas en distintos
astilleros.

La alternativa de bulbo adosado es, ldgicamente, bas-
tante mdas cara. Se trata de trabajos de reparacion, cuyo
rendimiento es menor, y ademéds el peso de acero resulta
mas alto, ya que va superpuesto sobre la antigua proa.
También aqui se dan grandes diferencias entre distintos
astilleros y tipos de buque, pero parece que en principio
los precios pueden oscilar entre las 125 y las 200 pese-
tas/kilogramo para buques de tamafio medio. En caso de
bulbo adosado es preciso no olvidar que, caso de no efec-
tuarse la obra aprovechando una reparacién importante
—por ejemplo, una visita cuatrienal—, habra que incluir
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en el coste los precios de subida y estancia en dique
y los costes fijos correspondientes a la paralizacién.

Volviendo al caso que estdbamos analizando, el peso
de acero del bulbo puede estimarse en primera aproxima-
cion en unas 25/28 toneladas en nueva construccion y
en unas 30/35 toneladas en bulbo adosado, dependiendo,
naturalmente, del tipo de bulbo, escantillonado, etc.

Supuesto que se estuviera estudiando la eventual con-
veniencia de adosar un bulbo al buque—ya en servicio—
y que se dispusiera de diez afos para amortizar la obra,
el estudio de rentabilidad de la inversidn podria hacerse,
en principio, con arreglo a los siguientes célculos:

Coste

Pesetas

Elaboracién y montaje del bulbo ... ... ... ... 5.250.000
Estancia en dique ... ... ... ... ... B 400.000
Gastos diVersos i .. sk wiv wee whi s avslaes aiks 150.000
Proyecto del bulbo y ensayos de canal ... ... 500.000
OHEINA TECMIGR : o ever howl i s tann men i 2 500.000
Pruebas y varios ... ... ... ... ... ... ... ... ... 500.000
TORAL <oi i vians sas wve s e saw 1a00:000

Aumento de cash-flow anual
Pesetas
Cota inferior (por ahorro de combustible) ... 4.000.000

Los anteriores datos pretenden ser suficientemente con-
servadores, tanto en lo que se refiere al coste global
de la inversion como al cash-flow de la misma. A estos
efectos se considera que la obra se realiza durante una
paralizacion obligada por reparaciones, y si bien no se
contabiliza el coste fijo diario del buque durante la mis-
ma, si se incluye dentro del coste el mayor uso que se
hace del dique para proceder al montaje del bulbo.

Supuesto que la inversion se realice en base a pago
al contado a la salida del buque de astillero, la amorti-
zacion de la misma sea lineal y con valor residual nulo
a lo largo de los diez afos de vida previstos para la
misma y que el tipo de impuestos sobre el beneficio
bruto sea del 36 por 100, tendremos:

Factor de recuperacion del capital bruto (CR—i% —n):

A 4.000.000
P 7.300.000
Factor de recuperacion del capital neto (CR'—i'% —n):

t
CR'= CR(1 —1t) + — = 0,5479 . (1 —0,36) +
n

0,36
+ —— = 0,3867
10
Y entrando en las tablas financieras, resulta i’ = 0,37;

es decir, que la inversién proporciona una rentabilidad
neta del 37 por 100.

Ni que decir tiene que ésta es la cota inferior de ren-
tabilidad a obtener, por cuanto tan pronto los fletes estén
suficientemente altos el armador dejard de hacer uso de
la ventaja del bulbo en cuanto a economia de combusti-
ble para aprovechar la mayor velocidad que confiere al
buque y obtener, en consecuencia, mayores ingresos, lo
que aumentard el cash-flow anual de la inversién.

Por supuesto, a resultados mucho més brillantes se
llegaréd en el caso de incorporar el bulbo a buque de nue-
va construccién, tanto por tratarse de una inversion con
expectativas de vida mas largas cuanto por suponer un

338

Junio 1977

ahorro considerable en el coste de construccién. De cual-
quier modo, no es el resultado de este caso particular
lo gue interesa, sino la filosofia que esta forma de proce-
der entrafia en orden a un mejoramiento de los resultados.

El caso estudiado, simple y esquemaético, pretende tan
s6lo llamar la atencion sobre un hecho que entendemos
merece un estudio pormenorizado en cada caso, tanto al
decidir la eventual adopcién del bulbo—pues no preten-
demos en modo alguno que constituya una necesidad uni-
versal—como durante la explotacion del buque en servi-
cio, ya que un planteamiento desde esta perspectiva eco-
némica podria ser beneficioso antes de cerrar cualquier
contrato de fletamento.

5. CONCLUSIONES

La exposicion realizada a lo largo de las pdginas an-
teriores ha permitido destacar la importancia de los dis-
tintos factores que intervienen en la eventual decisién de
adoptar un bulbo en un buque determinado. De entre
ellos, y a modo de recapitulacién, conviene resaltar los
siguientes:

— El bulbo de proa no ha perdido actualidad con el
paso de los afios; por el contrario, la crisis ener-
gética, con el consiguiente encarecimiento del com-
bustible, ha convertido el bulbo en arma eficaz para
luchar contra el progresivo incremento de los cos-
tes de explotaciéon de los buques.

— Desde un punto de vista hidrodindmico, los princi-
pales efectos del bulbo de proa no sdlo se concre-
tan en un aumento de velocidad del bugue o en la
correspondiente reduccion de potencia necesaria
para alcanzar la misma velocidad que el buque con-
vencional de idénticas caracteristicas, sino también,
muy frecuentemente, en la mejora del comporta-
miento del buque en la mar.

— A este respecto parece claro que el bulbo de proa
reduce apreciablemente, en general, la pérdida de
velocidad con mal tiempo, siendo este efecto tanto
mas ventajoso cuanto méas pequeno es el buque. Por
otra parte, los perjudiciales efectos del «slamming»
y del movimiento de cabeceo se ven considerable-
mente atenuados.

— Desde un punto de vista econdmico, la eficacia del
bulbo depende fundamentalmente tanto de la situa-
cion del nivel de fletes como del coste del combus-
tible, siendo practicamente independiente del resto
de los factores que juegan en la explotacidn; en
particular, y contra lo que intuitivamente pudiera
pensarse, es independiente del coste fijo diario del
buque.

— En general, en coyunturas alcistas del mercado de
fletes convendréa aprovechar el incremento de velo-
cidad que puede proporcionar el bulbo; por el con-
trario, en situaciones de depresion resultara mas
rentable la economia de potencia—y, por tanto, de
consumo—que el bulbo puede suponer con el bu-
que navegando algunas décimas de nudo por debajo
de su velocidad maxima de servicio.

— Cuanto mayor sea el precio del combustible, méas
probable serd que la eficacia del bulbo haya que
buscarla en la reduccion de potencia y no en el
aumento de velocidad.

— Una gran ventaja del bulbo la constituye el hecho
de que ante cada situacidn concreta puede estudiar-
se la estrategia dptima para obtener los mejores re-
sultados econdmicos. Seria deseable que antes de
fletar un buque con bulbo los armadores se plantea-
ran el problema de decidir cual de las ventajas po-
tenciales en sus manos—aprovechamiento de la mé-
xima velocidad o reduccién de consumo—resultara
mas rentable.

Finalmente, creemos muy conveniente hacer hincapié
—una vez mas—en la necesidad, cada vez més acuciante,
de que estudios de cardcter técnico-econoémico presidan
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la adopcion de decisiones en materia tan delicada. Nunca
como ahora, en la presente crisis, ha sido tan necesario
el trabajo conjunto de los diversos responsables del pro-
yecto, construccion y explotacion del buque. Confiamos
en seguir contribuyendo en la medida de nuestras posi-
Fi:llicifades a que esa estrecha colaboracion sea una rea-
idad.
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DISCUSION

Sr. Fernandez Gonzalez

El trabajo ha puesto de manifiesto lo complejo de la
evaluacion de ventajas del bulbo y la dificultad de deci-
sion en su disefio. El sefior O'Dogherty precisa la nece-
sidad de un estudio mas completo de cada caso. Qui-
siera destacar la necesidad de que los centros mas ade-
cuados —El Pardo y la A. I. C. N— estudiaran mejor el
verdadero significado de los componentes de la resistencia
del bugue o, lo que es lo mismo, del comportamiento
del buque en la mar.

Sr. Nestares Garcia-Trevijano

De las tres preguntas que tenia preparadas, dos han
sido contestadas por don José Parga (diferentes tipos de
bulbos segun los casos y ganancias en porcentaje de ve-
locidad contestada en la intervencién del sefior O'Dogher-
ty). Queda, por tanto, sélo la tercera pregunta, que es
la siguiente:

Influencia del bulbo de popa en la ganancia de velo-
cidad.

Sr. Alvariiio (por escrito)

Es de agradecer a los autores el enfoque técnico-eco-
nomico de su trabajo. Efectivamente, es el coste de las
cosas quien las pone en su justo lugar en la sociedad
actual, y es interesante, por consiguiente, cualquier ana-
lisis comparativo que enfrente a incremento de ganan-
cias y/o ahorros contra mayores costes de construccion.

Me permito afadir los comentarios siguientes:

1. En el epigrafe 1, a la hora de establecer criterios
para establecer aprioristicamente la conveniencia de dis-
poner un bulbo, se echa en falta criterios tan simples
como el grado de velocidad del buque y, relacionado a
él, el porcentaje de incremento sobre la velocidad cri-
tica que tenga la velocidad de proyecto del buque.

Dicho porcentaje (positivo) define el grado de «sobre-
potenciamiento» a que se verda sometida la instalacidn
propulsora a instalar, siendo un factor de sumo interés
tratar de reducir la caracteristica «overdriven» del buque
por medio del bulbo.

2. La discusion econdmica del bulbo como elemento
capaz de actuar como resorte flexible: ya aumentando la
velocidad o ya disminuyendo la potencia necesaria de pro-
pulsién, no tiene en cuenta, al menos parcialmente (ver
grafico nimero 4), una caracteristica practicamente uni-
versal de los bulbos: el aumento de velocidad (o reduc-
cion de potencia) disminuye con la velocidad hasta anu-
larse y volverse incluso negativo. Ello puede comprobarse
en las curvas de lastre del mencionado grafico nimero 4,
siendo las curvas de plena carga, divergentes, un caso
anomalo.

Nos permitimos por ello establecer la asercion de que
la carena con bulbo, reduciendo sensiblemente la veloci-
dad, como se ha realizado recientemente en petroleros,
pueda resultar mas desfavorable a los efectos persegui-
dos de ahorro de combustible que una carena desprovista
sin dicho apéndice.

Evidentemente, lo anterior no reza con la posibilidad
de aumentar la velocidad de proyecto.

3. Dado que en el binomio de explotacién PM x V,
peso muerto y velocidad son variables homogéneas, pa-
rece de interés realizar en alguna ocasion andlisis como
el que se detalla sucintamente a continuacion:

a) Buque base: proa convencional.
) Buque con proa de bulbo y mayor coeficiente

de bloque. Velocidad: la del bugue base. Peso
muerto mayor.
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11l Buque con proa de bulbo, igual coeficiente de
blogue que el del base. Velocidad mayor.

1) Buque con proa de bulbo, igual coeficiente de
blogue que el del base y motor propulsor
con un cilindro menos (sdlo para buques «so-
brepotenciados»). Se obtiene un menor coste
inicial, un ahorro de potencia a velocidad
constante y, posiblemente, mejor cubicacion
de bodegas.

:Qué opinan los autores sobre ello?

4. La informacion sobre buque en situacién de servicio
se basa en la convencionalidad de afadir un porcentaje
constante de aumento a la curva de BHP-V.

Precisamente el profesor Aertssen, en el trabajo citado
en la bibliografia, comienza su exposicion citando a Bar-
naby: «Bulb is apt to make a very wet boat in a sea-
way». ;No creen los autores gue son necesarios ensayos
en olas (al menos) para realizar andlisis del comporta-
miento del buque en servicio?

Sr. Garcia Gomez

Ante todo, felicitar a los autores por la exposicion que
han realizado, y solamente quisiera preguntarles si los
costes de oportunidad no deberian tenerse en cuenta a
la hora de calcular la rentabilidad del bulbo.

Los autores

Es de agradecer el interés que muestra el sefior Fer-
nandez por el trabajo. Los autores se felicitan de que
sus inquietudes personales sean compartidas.

Respecto a lo que apunta en su intervencion, podemos
asegurarle que, tanto en el Canal de El Pardo como —nos
consta— en la A. I. C. N., la amplia informacion dispo-
nible referente a los tipos de bugues més cominmente
empleados proporciona un importante soporte cientifico
para los estudios que se realizan normalmente, pudién-
dose garantizar plenamente la bondad de éstos. No obs-
tante, estimamos ciertamente imprescindible, en aquellos
bugues que presenten diversas alternativas, tanto de pro-
yecto como de explotacion, deben emplearse todos los
medios que permitan las instalaciones y presupuestos de
que se disponga en cada caso para llegar a un resultado
optimo.

En cuanto a la pregunta del sefior Nestares, queremos
precisar gue en ningin momento hemos tratado en el
trabajo acerca del bulbo de popa, y mucho menos de la
eventual ganancia de velocidad atribuible al mismo.

De todos modos, en nuestra opinién, la incorporacion
de un bulbo de popa adecuado puede suponer: por un
lado, una mayor uniformidad de flujo en el disco de la
hélice, que implica una mejor distribucion de estela,
pudiéndose conseguir, por tanto, rendimientos del pro-
pulsor asociado a la carena mas altos, lo que es suscep-
tible de traducirse en una cierta ganancia de velocidad
—especialmente en buque que navegan a numeros de
Froude elevados—, y, por otro, la mayor uniformidad de
flujo hace disminuir la intensidad de las fluctuaciones
de par y empuje, causas principales de las vibraciones in-
ducidas por el propulsor.

Agradecemos al sefior Alvarifio su contribucion. Con
respecto a sus comentarios, debemos hacer las siguien-
tes precisiones:

1. No creemos haber tratado en absoluto de exponer
criterio alguno para establecer aprioristicamente la even-
tual conveniencia de disponer un bulbo. Por el contrario,
se insiste en repetidas ocasiones a lo largo del trabajo,
y particularmente en el epigrafe 1 —al que hace refe-
rencia el sefior Alvarino—, en que la decision, depen-
diente, por supuesto, del tipo de buque, velocidad, servi-
cio e itinerarios previstos, tiempo de navegacion en las-
tre, media carga o plena carga, etc., precisard siempre
un estudio concienzudo que permita determinar con acep-
tables garantias su posible conveniencia.
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2. La caracteristica aludida por el sefor Alvarifio —re-
duccion, anulacion e incluso inversion de los efectos del
bulbo al disminuir la velocidad del buque— no hace sino
confirmar nuestra afirmacion —en el epigrafe 1— de que,
por supuesto, no todos los buques deban incorporar bul-
bo. Estamos, por tanto, de acuerdo en que éste puede
resultar desfavorable a efecto de consumos, si bien que-
remos destacar que las diversas alternativas expuestas se
refieren, naturalmente, a la velocidad del buque en ser-
vicic en zonas proximas a las de proyecto y no se con-
sidera en ningin momento la posibilidad de navegacion a
velocidad reducida.

Sin embargo, cabe senalar que, a una velocidad lo sufi-
cientemente baja, la resistencia, que en el texto hemos
llamado de interferencia —expresion (2)—, puede llegar
a ser de menor entidad que la suma de las resistencias
viscosas y de formacién de olas propias del bulho -—ex-
presion (4)—, por lo que:

[Ri | < |RFB + Rwa |

resultando en ese caso, evidentemente, perjudicial el efec-
to del bulbo.

3. Respecto al esquema de las diversas alternativas
que presenta el sefior Alvarifio, estamos bésicamente de
acuerdo en el interés de proceder a tal analisis. No obs-
tante, nos parece demasiado tajante la afirmacion que
se hace en el apartado Ill de que se obtiene un ahorro
en el coste inicial del buque, cosa —cuando menos—
discutible .

4. Efectivamente, siguiendo la préactica generalizada en
la presentacion de resultados de Canal, se ha adoptado un
porcentaje fijo —que en cada caso dependera del tipo de
buque— sobre los resultados de pruebas para represen-
tar la condicién de servicio.

Estamos totalmente de acuerdo en que, siempre que
las circunstancias y las instalaciones disponibles lo per-
mitan, se deberan realizar ensayos en olas representando,
al menos, los espectros mas importantes a los que el
buque tendra que enfrentarse durante su explotacion. Que-
da dicho en el texto que los efectos de la incorporacion
de un bulbo adecuado resultan, normalmente, mas bene-
ficiosos con mala mar.

Respondiendo, finalmente, a la cuestion suscitada por
don Amadeo Garcia, opinamos que, efectivamente, los cos-
tes de oportunidad deben ser tenidos en cuenta, pero no
estrictamente para calcular la rentabilidad de la inver-
sion, sino mas bien a efectos comparativos para decidir
su eventual conveniencia.

Siguiendo a Barre, puede decirse que el coste de opor-
tunidad es el sacrificio, en términos reales, que sufre un
sujeto econémico cuando procede a una eleccion entre
diversas acciones posibles (1), es decir, cuando el su-
jeto decide llevar a cabo una actividad especifica —por
ejemplo, la instalacion de un bulbo en un buque en ser-
vicio—, el coste que soporta consiste en el valor de las
ocasiones no aprovechadas, es decir, en el valor de los
bienes y servicios que no pueden ser producidos porque
los recursos utilizados no estdn disponibles para otros
usos —por ejemplo, la eventual mejora de los medios
de carga/descarga del propio buque o, de un modo mas
general ain, la inversion de los citados recursos en la
produccion de cualquier otro tipo de bienes o servicios—.
De este modo se hace bien patente que cuando un su-
jeto econdmico opta entre dos actividades excluyentes,
el coste de oportunidad de la accién elegida es el pro-
ducto que hubiera podido obtenerse de la actividad recha-
zada y al que ha habido que renunciar para llevar a cabo
la primera (2). Parece claro, pues, que al hablar de cos-
tes de oportunidad hay que referirse a ellos como alterna-
tiva que es preciso contrastar con la actividad cuyo des-
arrollo se decide.

(1) BARRE, R.: «Economia politica». Ed. Ariel, 7.° edicién. Barce-
lona, 1973.

(2) BALLESTERO, E.: «Principios de economia de la empresa». Alian-
z& Editorial. Madrid, 1971.
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DATOS TECNICOS Especificacion
Tres husillos, uno central (motor) y dos
Presiones de servicio laterales (locos) que engranan entre si
Disefiadas para trabajar a presiones de hasta asegurando el desplazamiento del liquido
14 Kg/cm? y probadas hidraulicamente a vez y en el interior de la bomba.
media la presion de trabajo. Adecuadas para Valvula de retorno incorporada en el
temperaturas entre —40 y 95° C, con cuerpo y ajustable a una amplia gama de
cierres especiales pueden llegar hasta 140° C. presiones.
Bomba tipo T25-3 - T32-3 T38-3
Velocidad r.p.m. 1450 2.850 1450 2850 1450 2850
i ;
Wiseoskind KPGr?,SC‘;'; m3/h BHP| m3/h BHP| md/h BHP| md/h gup| m3m BHP| m¥/h BHP
300 35 1 0,24 225 053 220 054 475 1.13| 3.8 083| 8 1.88
300 7 0,95 033 215 084| 215 083 4.65 1.78| 3,65 138 | 7.8 2,95
300 10,5 0,90 039 2 115| 2 116 4.5 242| 350 192 | 7.65 4,01
- = B : l
3000 35 1,25 0,39 2,35 095| 245 082 49 2,01 4,15 1,37 | 825 3,33
2000 7 1.16 0,54 2,25 1,07 2,40 1,15 4,90 227 4 1.91 8,15 3,76
3000 10,5 110 0,70 2.20 156 2.35 148 485 329| 3.95 2.45 | 810 5,46
Z
Bomba tipo T52-3 T60-3 ;
Velocidad en r.p.m. 50 ciclos 950 1450 2850 950 1450 2850
— ; T
Vagasioad I i mih  BHP| m¥h  BHP | mih  BHP| mim  BHP| m3h  BHP | md/h  BHP
3.5 6,25 1,3 10 21 2025 50| 9,750 20| 15,25 33| 31,50 7.5
300 7 6 22| 9.5 35 20 75| 9.25 34|15 54 | 31,25 11,6
10,5 5,70 30| 950 50 19,75 103 900 48| 14,75 76| 3 15,5
35 7 2,11 10,50 37 20,75 9 | 1050 34 | 16,25 59 | 32 14,4
3000 7 6,5 29 10,25 48 | 2050 12| 10,25 45 | 16 75 | 32 17.4
10,5 6,5 38| 10,25 6.3 | 20,50 147 | 10,25 59 | 16 9.7 | 32 21,6
Il
Velocidad en r.p.m. B0 ciclos 1150 1750 1150 1750 |
Viscosidad Presion 3 3 3 3 BHP
R by m3/h BHP| m¥/h BHP | m3/h BHP | m3/h
35 7.50 17| 12,15 27 12 43| 19 4,2
300 7 7.25 27| 11,88 43 11,50 42| 18,50 6,7
10,5 7 38| 11,61 6.0 11,25 55 18 9.3
5 8 2,6] 12,69 49 12,75 4.0 7.0
3000 7 8 37| 12,42 6.1 12,75 45| 19,75 95
10,5 a8| 12,42 78 12,50 7,4 1950 12,0
Tipo Bomba T-70-3 T-90-3
Velocidad en r.p.m. 50 ciclos 720 950 1450 720 950 1450
Vi i Presid!
e Ko/om? | mh BHP| m¥%h  BHP| m¥%h  BHP | mPh  BHP| mh  BHP | mdh BHP
35 12 23| 1575 33| 25 54| 255 50 | 345 69 | 535 1,2
300 7 1 40| 155 55 | 245 87| 245 86 | 335 11,6 | 525 185
105 | 10 58| 15 77| 24 122 | 24 122 | 32,5 16,4 | 52 257
35 12,75 38| 1675 54 [ 26 95| 27 80 | 36 11,4 | 55 20,0
3000 7 12,5 53| 165 73| 255 120 | 26,5 11,0 | 355 154 | 545 255
10,5 12 70| 165 95 | 255 155 | 26 147 | 355 200 | 54 327
Velocidad en r.p.m. 60 ciclos
Vi i Presio
"gonderd Koleme | m%h BHP| mih  BHP | m¥h  BHP| m¥%h  BHP | m¥h  BHP | m¥h BHP
35 14 30| 195 40 [ 30 66| 30 62 | 42 85 | 65 14,0
300 7 13,6 5,0 19 6,8 29,5 10,8 29,5 10,5 41 14,3 22,8
C 05 | 13 70| i85 95| 29 149 29 148 | 405 200 | 635 315
35 15,5 48| 205 69 | 315 120 | 325 100 | 435 14,6 | 67 25,5
3000 7 15 68 | 20 9.0 | 31 152 | 32 144 | 43 193 | 865 2.0
10,5 15 8.8 19,5 11.8 31 19,3 31,5 18.6 425 25,0 66 40,8

Los datos facilitados corresponden a utilizaciones tipicas y deben ser considerados tnicamente como ejemplos. Si asi se solicita pueden facilitarse datos concretos para
otras utilizaciones y viscosidades.
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De un modo muy general puede decirse que el pro-
blema de la inversion presenta tres aspectos o niveles di-
ferentes, aunque interrelacionados entre si: mientras el
interés del dinero supone un coste, el interés o rendi-
miento medio de los capitales en el mercado supone una
alternativa, como una alternativa es también la oportu-
nidad desaprovechada de invertir los recursos en otra ac-
tividad productiva, bien del mismo tipo, bien —de un modo
mas general— de cualquier otra clase. De esta forma,
cuando se decide acometer determinada inversion, la de-
cision se toma porque normalmente se espera obtener
un beneficio en razon a que los ingresos superan a los
costes; pero si la decision ha sido en favor de una acti-
vidad concreta —y no de otra—, ello es debido a que
el inversor ha estimado que, llevando adelante su proyec-
to, va a obtener mejores rendimientos de su capital que
en otro tipo de inversiones vy, al decidir, ha renunciado a
infinidad de alternativas que podian ofrecérsele, algunas
de ellas de minimo riesgo y méxima liquidez, si bien con
beneficios reducidos —como la inversién en fondos pu-
blicos—, y otras con riesgos normales y con una renta-
bilidad media, del orden de lo que se ha dado en lla-
mar el interés del mercado o rendimiento del mismo: pues
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bien, puede decirse que una inversion es posible cuando
su tasa de rendimiento interno es superior al interés del
dinero y conveniente cuando supera al rendimiento de
los capitales en el mercado. A partir de esta cota mi-
nima de coste de oportunidad, cualquier otra alternativa
de inversion mejor supone nuevos costes de oportunidad
que es preciso contrastar antes de tomar una decision,
valorando fundamentalmente riesgo, liquidez y conocimien-
to del negocio, asi como posibilidades de participar en el
mismo.

En el caso concreto del problema tratado en el trabajo,
ya se indica en el texto la necesidad de incluir en el
coste de la inversidn los costes fijos derivados de la pa-
ralizacion extraordinaria del buque durante los dias que
dure la obra de incorporacion del bulbo —y al decir para-
lizacion extraordinaria se excluyen, claro estd, los dias de
detencidn obligada por otra serie de circunstancias, como
puede ser el caso de una visita cuatrienal.

Agradecemos muy de veras a don Amadeo Garcia su
interés por el trabajo y le felicitamos por haber plan-
teado tan interesante cuestion.

PREMIO F. E. I. N. 1976/1977 PARA ARTICULOS

PUBLICADOS EN «INGENIERIA NAVAL»

Reunido el Comité de Gestion del Fondo Editorial de Ingenieria Naval el pasado dia 18
de mayo de 1977, acordé, por unanimidad, conceder el premio F. E. I. N. 1976/77 al ar-
ticulo titulado

«EL PETROLEO ECOLOGICO EN LA COYUNTURA ACTUAL»

del que es autor el doctor ingeniero naval don Ricardo Alvariio Castro y que fue pu-
blicado en el nimero de junio de 1976 de nuestra Revista.

PREMIO F. E. I. N. 1977/1978 PARA ARTICULOS

PUBLICADOS EN «INGENIERIA NAVAL»

El Comité de Gestion del Fondo Editorial de Ingenieria Naval, en su reunién del pasado dia 18 de
de mayo de 1977, ha aprobado las bases por las que se regira el premio para el presente afio, y que son
las siguientes

B A GS ES

El F. E. I. N. premiard con la cantidad de 25.000 pesetas el mejor articulo sobre temas profe-
sionales que se publique en la revista INGENIERIA NAVAL en el periodo comprendido entre abril
de 1977 y marzo de 1978, ambos incluidos.

El tema serd libre, y los trabajos, originales e inéditos (no se tendran en cuenta los que se ha-

24
yan presentado a congresos, sesiones técnicas, conferencias, etc., o se hayan publicado en otros
medios).

3 La adjudicacién del premio la realizara el Comité de Gestion del F. E. I. N, para lo que sera con-
vocado oportunamente.

4° La concesién del premio queda supeditada a que en los doce nimeros de la Revista se publique
un minimo de ocho articulos que cumplan con las condiciones de la base 2.

57 El premio se fallard y entregard antes de finalizar el primer semestre del afo 1978.

67 La Revista INGENIERIA NAVAL se compromete a publicar, dentro del periodo que comprende el
premio, los articulos que se reciban en su redaccién antes del 31 de diciembre del afo 1977.
Cualquier articulo recibido con posterioridad tendré preferencia para su publicacion, dentro de las
posibilidades que la programacién de la Revista ofrezca.

7. Cumplida la base 4., el premio no podra de:lararse desierto y el fallo del jurado seréd inapelable.
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Analisis de pruebas de mar

Honorio Sierra. Dr. Ing. Naval (*).

RESUMEN

En este trabajo se exponen las dificultades mas impor-
tantes que se presentan en el tratamiento de los datos
obtenidos durante las pruebas de velocidad de los bu-
ques previos a su entrega; se explican las causas mas
frecuentes de este problema y se presenta un nuevo
método para analizar dichos datos de forma que se pueda
conocer el comportamiento del sistema propulsor y la
velocidad del bugue en unas condiciones de referencia.
Otro objetivo de este método es el de obtener datos
fiables para utilizar en proyectos posteriores.
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1. INTRODUCCION

Las pruebas de mar de velocidad, que tienen por aob-
jeto comprobar que el buque es capaz de dar la velo-
cidad contractual con el sistema propulsor instalado an-
tes de efectuarse la entrega, suelen cumplir con su co-
metido cuando se realizan en buenas condiciones am-
bientales, digamos con un estado de la mar y del viento
inferior al grado 2 de la escala Beaufort. Pero cuando se
supera este valor es imprescindible realizar las pruebas
con mayores precauciones que las habituales y, sobre to-
do, analizar los resultados obtenidos con especial aten-
cion, teniendo en cuenta la influencia que haya podido
tener sobre los mismos cada uno de los agentes pertur-
badores por separado.

A veces ocurre que ni las condiciones en las que se des-
arrollan las pruebas son buenas ni el tratamiento de los
datos es el adecuado, con lo cual se obtienen unos re-
sultados que no responden al comportamiento real del
buque. Esto supone un perjuicio para el astillero si la
velocidad deducida de las pruebas es inferior a la real,

(*) Asociacién de Investigacion de la Construccién Naval.
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SUMMARY

The most important dificulties for the data process
found in the ship’s speed trial are shown, besides the
most frequent causes of this problem.

A new method of trial Analysis is presented in order
to know the ship performance in any standard condi-
tion. Another aim of this method is obtaining reliable
data for further designs.

o para el armador en caso contrario. La experiencia en-
sefia que cuando el andlisis de datos es incorrecto, el
perjudicado suele ser el constructor (més adelante se
podran ver las causas).

Otra consecuencia, no menos importante, de los erro-
res citados es que ni al astillero ni al Canal les queda
la certeza de que las previsiones de potencia y velocidad
y el proyecto de los propulsores fueron correctos y, en
consecuencia, de que los criterios seguidos sean ade-
cuados para ultteriores proyectos.

Ocurre también que cuando no se dan unas condi-
ciones de pruebas préximas a las ideales, los resulta-
dos de las distintas corridas llegan a veces a presentar
tal dispersion, que los resultados finales pueden variar
mucho segun el criterio seguido en el andlisis de los
mismos.

El objetivo principal de este trabajo es el de presentar
un procedimiento de anélisis de los resultados de pruebas
de mar lo suficientemente riguroso y con bastante gene-
ralidad que permita obtener unos resultados fehacien-
tes, con independencia de las circunstancias en que se
realicen las pruebas (siempre que sean admisibles) y de
la persona que efectie el andlisis.

No obstante, si bien es verdad que los resultados son
a veces incorrectos a causa de un andlisis inadecuado,
también puede ocurrir que los datos sean inutilizables
a causa del propio planteamiento de las pruebas o de su
realizacion. Por ello parece oportuno dedicar un apartado
a la exposicion de los defectos mds frecuentes encon-
trados en la realizacién de las pruebas, antes de pre-
sentar el procedimiento de analisis de las mismas.

2. DEFECTOS MAS FRECUENTES EN EL PLANTEAMIEN-
TO Y LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE MAR

El titulo de este apartado dice «<errores mas frecuen-
tes», lo cual no quiere decir que sean frecuentes, ya
que, afortunadamente, los astilleros prestan cada vez mas
atencion a la realizacion de las pruebas de mar, no sdlo
las de velocidad, por considerarlas como el exponente
méas inmediato de la calidad del buque ante el armador
y ante futuros clientes.
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Aun asi, a veces, se presentan fallos. Uno de ellos pue-
de ser la falta de una coordinacién adecuada entre el
puente y la sala de maquinas. Como consecuencia de ello
se puede producir un desfase de tiempo entre las medi-
das que habitualmente se realizan en el puente de man-
do (velocidad del bugue y del viento) y las que se toman
en maquinas (par y revoluciones en el eje, presiones y
temperaturas de la maquinaria principal, etc.). Este des-
fase puede tener influencia en los resultados cuando se
utiliza la practica de cambiar un poco el rumbo a la sa-
lida de la base con el fin de volver a entrar en ella a
la corrida siguiente por el mismo punto con una trayec-
toria rectilinea.

Otro de los defectos encontrados en la realizacion de
pruebas de mar de algunos buques es una insuficiente
carrera de entrada en la base para conseguir el régimen
estacionario, con lo que, de hecho, la velocidad media
medida es inferior a la real. Para evitar esto es impres-
cindible mantener en funcionamiento la maquinaria pro-
pulsora el tiempo necesario, en cada caso, para alcanzar
las temperaturas de régimen antes de iniciarse las co-
rridas. Ademas, durante la carrera de aproximacion a la
base, se dehe consultar el totalizador de millas de la
corredera del buque, a intervalos iguales de tiempo, para
comprobar que la velocidad es también permanente al
iniciarse la corrida.

No obstante, quiza la deficiencia mas comin que se
suele encontrar en las pruebas de mar es la carencia
de los adecuados dispositivos de medida del par y las
revoluciones en el eje propulsor. De hecho, el Unico me-
dio de saber con suficiente precision (2 por 100) la po-
tencia en el eje es el torsiometro. Existen en el mercado
actualmente diversos tipos de torsiometros basados en
distintos principios fisicos, pero de anéloga validez: de
extensimetros, opticos, electromagnéticos, de cuerdas vi-
brantes, etc. Cualquiera de ellos es preferible a la esti-
macion indirecta de la potencia de los motores a través
del recorrido de las bombas de inyeccion y la medida
de presiones y temperaturas y su comparaciéon con los
datos del banco de pruebas, ya que no existen proce-
dimientos suficientemente precisos para corregir las dife-
rencias ambientales y, sobre todo, las diferentes contra-
presiones en uno Yy otro caso. Si la maquinaria propul-
sora es de vapor, el torsiGmetro es ya, sin duda, insus-
tituible.

Las revoluciones del eje se suelen medir, en cambio,
con mucha precisién, sobre todo si se trata de moto-
res lentos. No obstante, a veces, han surgido problemas
de precision en instalaciones de turbinas o motores réa-
pidos al emplear tacometros de contacto. Aunque su pre-
cision suele ser buena, no siempre lo es su utilizacién,
pues, como es sabido, la mayor o menor presién de la
rueda sobre el eje, o una ligera falta de paralelismo en-
tre su eje y el eje propulsor, pueden alterar sensible-
mente las lecturas.

Por lo que respecta a la medida de la velocidad del
viento relativa al buque, conviene huir de la frecuente
apreciacion subjetiva de su fuerza en la escala Beaufort,
en especial si supera el grado 2, o en cualquier caso si la
superficie de la obra muerta es grande respecto a la de
la obra viva (buques de pasaje, portacontenedores, trans-
bordadores, etc.). Un anemdmetro direccional (que mida
el médulo y la direccion del viento) es un equipo bara-
to y de facil manejo que debiera estar presente en las
pruebas de mar de todo tipo de buque.

Conviene también llamar la atencion sobre una préc-
tica, no muy ortodoxa, de realizar las corridas, que se ha
ido extendiendo con la utilizacion de los sistemas de
radiolocalizacién para medir la velocidad de los buques
de gran tamafno. Como estos sistemas permiten prescin-
dir de las millas medidas clasicas y hacer las corridas le-
jos de la costa sin limitacién de espacio, en algunas oca-
siones se ha prescindido también del procedimiento cla-
sico de llevar las sucesivas corridas en sentidos contra-
rios para eliminar el efecto de las corrientes vy, en lugar
de ello, se han realizado varias sucesivas con el mismo
rumbo y otras tantas en sentido contrario. Logicamente,
con esta practica las Unicas corridas vialidas son la ni-
mero n/2 y la n/24+1 (siendo n el ndmero total de co-
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rridas), mientras que la primera y la ultima seran difi-
cilmente comparables por haber transcurrido demasiado
tiempo entre una y otra, de forma que no sélo las co-
rrientes, sino el estado de la mar, han podido cambiar de
manera importante. Se debe insistir en la conveniericia
de que las corridas sucesivas se hagan en sentidos alter-
nadamente contrarios, cualquiera que sea el sistema em-
pleado para medir la velocidad, a excepcién de aquellos
casos en los que se utilicen correderas especiales para
pruebas. En tales casos se mide la velocidad relativa al
agua directamente y, en consecuencia, es innecesario
realizar corridas en sentidos contrarios para eliminar el
efecto de las corrientes.

Por dltimo, merece la pena insistir una vez mas en la
recomendacion de evitar la correccidn del efecto de las
corrientes obteniendo la velocidad como media de las
medias de los valores medidos en sucesivas corridas al
mismo régimen de maquinas, dada la no linealidad en la
influencia de las olas y el viento sobre la velocidad del
buque (*). Por el contrario, los resultados de cada corri-
da han de analizarse aisladamente. Siguiendo este crite-
rio se ha desarrollado el procedimiento de andlisis que
se expone en el siguiente apartado.

Para todo lo relativo a este apartado conviene consul-
tar el «Codigo de Pruebas de Mar», que estd a punto de
ser publicado por la A. I. C. N. (14), asi como los pun-
tos (11), (12) y (13) de la Bibliografia.

3." METODO DE ANALISIS

Cuando el estado de la mar y el viento durante las
pruebas no es el ideal (aguas tranquilas y viento en cal-
ma) se produce una dispersion de las medidas reali-
zadas en las distintas corridas que incide desfavorable-
mente en la precision de los resultados. Si a ello se suma
el efecto de corrientes permanentes o de marea, y ha-
bida cuenta de que no es correcto corregir tal efecto
por el método habitual para buen tiempo, los resultados
pueden llegar a parecer totalmente inconexos. En estos
casos es preciso relacionar entre si los datos de las dife-
rentes corridas por lo que tienen en comun: el compor-
tamiento de la carena y el de la hélice.

En efecto, es sabido que el coeficiente de estela, por
ejemplo, varia poco con la carga de la hélice dentro
de los limites de variacién que se pueden dar en co-
rridas sucesivas durante las pruebas. Pues bien, este coe-
ficiente, que se puede obtener directamente para el bu-
que con los datos de pruebas, puede ser uno de los ele-
mentos de relacién entre los resultados de las distintas
corridas para conseguir un buen ajuste de las curvas de
potencia y revoluciones. El otro puede ser el coeficiente
de resistencia del buque deducido igualmente de las prue-
bas de mar, una vez corregido por efecto del viento y
de las olas.

La ventaja de elegir estos coeficientes para ajustar
las curvas de potencia y revoluciones es la de que el
valor de ambos varia poco con la velocidad, e incluso
que la forma en que se produce esta variacion puede ser
prevista con ayuda de los resultados del Canal admitien-
do las siguientes hipotesis:

— La diferencia entre el coeficiente de estela del bu-
que y el del modelo es independiente de la velocidad
{ver ref. 6).

— La diferencia entre el coeficiente de resistencia real
del bugue y el obtenido para éste (carena lisa) a
partir del modelo es también independiente de la
velocidad para ndmeros de Froude inferiores a 0.22.
Para valores superiores de Fn la dispersidon de los
resultados de pruebas suele ser menor y es fécil
trazar una curva continua sin necesidad de otras
referencias.

Otra hipdtesis en la que se basa este método de ané-
lisis es que los coeficientes de succidn y rotativo-relati-

(*) Esta préctica es admisible, en cambio, con buen tiempo ( < Beau-
fort 3).
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vo, asi como las curvas caracteristicas del propulsor, no
estan afectados por el efecto de escala.

La posible inexactitud de este dltimo supuesto tiene
poea incidencia en los resultados finales, pues, como se
verd, dichos coeficientes se utilizan, durante el proceso
de anadlisis, dos veces y en sentidos opuestos. No obstan-
te, debe considerarse como una hipétesis de trabajo que
serd revisada en el momento en que se disponga de
suficientes datos de pruebas con medidas del empuje
del propulsor.

Se comenzara por calcular el coeficiente de par del
propulsor en todas las corridas en base a los valores del
par y de las revoluciones medidas:

fimT|e Pan
= 2578.10" .

Kaop

nD° N,

Entrando con estos valores en la curva Ko = f(J) de la
hélice se obtienen los grados de avance J equivalentes a
los que se habrian obtenido por identidad de empuje,
con los cuales se calcula, a su vez, los de Jo/J en fun-
cion de la velocidad V, medida respecto de tierra, sien-
dc Jp = Vp/n D. Teniendo en cuenta que,

Vs £ V¢ Ve 1
e ) (2
V's (1 — Ws) V's 1—Ws

donde V's es la velocidad del buque relativa al adua
y Ve, la de la corriente, se puede hacer un ajuste lineal
de estos valores eliminando asi el cociente Ve/V's, es de-
cir, el efecto de la corriente, con lo que se obtiene el
coeficiente de estela (en la forma 1/(1 —Ws)) en fun-
cién de la velocidad. Esta linea serd, en general, casi hori-
zontal, pero con mas rigor puede trazarse una linea de
regresion entre todos los puntos Jy/J = f(Vy), obtenida
por traslacion, en el sentido de las ordenadas de la
1/(1 —Wm) = f(V) del modelo. La distancia entre ambas
lineas determina el efecto de escala en la estela (ver
apéndice A).

JO}JJ —

Con este procedimiento, una de las innovaciones del
método, se elimina siempre el efecto de la componen-
te constante de la corriente, y también la componente
ciclica debida a las mareas si se tiene la precaucién de
distribuir las corridas simétricamente en el tiempo alre-
dedor de una inflexion de la marea (punto medio entre
la pleamar y la bajamar) ("), cualquiera que sea la du-
racion total de las pruebas de velocidad (ver apén-
dice B).

Una vez obtenido y ajustado el coeficiente de estela
del buque, la velocidad respecto del agua en cada co-
rrida viene determinada por la expresion:

anD

V ‘,L; o ———
1— We

Para mayor precision, al llegar a este punto se pue-
de repetir el proceso descrito sustituyendo Vppor V's, ya
que es la velocidad relativa al agua la que se ha de tomar
como referencia para comparar los coeficientes de este-
la del modelo y del buque. En muchos casos no sera
precisa esta iteracién por ser suficientemente pequefa la
variacion del coeficiente de estela con la velocidad.

. Ahora bien, como ni el par Qp ni las revoluciones np
medidas son las que corresponden a la velocidad V's en
condiciones ideales de pruebas, se debe corregir el efec-
to de la mar y el viento en estas magnitudes, lo cual se
recomienda realizar independientemente para cada co-
rrida, segun se dijo antes.

Para ello se ha de calcular la resistencia total del bu-
que a partir de la estimacién del empuje dado por la
hélice:

Tpr = KT fd‘nng'l
Rpr' - Tp (1 —'t]

(*) O viceversa.
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Donde Kt es el definido por las curvas caracteristicas del
propulsor entrando con los valores de J obtenidos al prin-
cipioc.

La resistencia debida al viento se puede calcular con
buena aproximacion por el método de Isherwood (8). De-
be recordarse que esta correccion se ha de calcular
como la diferencia entre la resistencia debida al viento
relativo al buque y la que tendria éste en aire en calma.

Para la correccion de la resistencia debida a las olas
no se conoce, por el momento, un método general acep-
tado. Tampoco suelen hacerse ensayos en olas, pero pue-
den utilizarse, en caso necesario, los resultados de en-
sayos en olas con un modelo semejante o, en su defecto,
la informacién correspondiente a modelos o buques de
caracteristicas analogas.

Una vez corregidos los valores de la resistencia total en
pruebas, Rp por los efectos del viento y la mar, es el
momento de hacer la correccion por efecto del fondo, si
ello fuese necesario. Esta correccion puede hacerse se-
guin el método de Schlichting-Lackenby (ref. 2], que, como
es sabido, corrige la velocidad a resistencia constante, de
modo que los puntos Rs = f(V's) pasan a ser R« = f(Vs)
Estos puntos definen ya la curva de resistencia del bu-
que en condiciones ideales de pruebas. Para eliminar la
posible dispersion entre ellos se recomienda calcular los
coeficientes de resistencia:

2R's
(SV'I';

Ciy =

Estos valores se llevan a un grafico en funcién de la
velocidad y, por estos puntos, se traza una curva de re-
gresion, para lo cual puede servir de indicacion la curva
obtenida por extrapolacion de los resultados del canal
para la carena lisa. La distancia entre ambas lineas deter-
mina el coeficiente aditivo de resistencia, Ca. Hasta nu-
meros de Froude de 0.22, puede admitirse que estas li-
neas son paralelas, segiin se dijo antes.

Se adoptan definitivamente los valores de los coeficien-
tes de resistencia definidos por la linea de ajuste cita-
da, y con ellos se calculan los coeficientes de empuje
definidos por la expresion:

.
o RPN
oDV (1 — W)

calculando para ello la siguiente relacion:
Cts S

Cr =
(1—1t) (1—Ws)*

2D*

Los valores de Cr para cada velocidad permiten deter-
minar el grado de avance Jr del propulsor en aguas tran-
quilas y viento en calma por medio de la curva Cr =
= Kr/J* = f(J), caracteristica del mismo, con lo que se
obtienen, de forma inmediata, las revoluciones y la po-
tencia en el eje a cada velocidad:

30.86 Vs
N=—-v-—. (en r.p.m.)
D JT

1 o D*

Ps =

- -, Ka N (en CV)
2578 X 10°  qmvr

donde Koo se ha de obtener de la curva Kao= f(J) en-
trando con el citado grado de avance Jr.

Puede observarse que las curvas de potencia y revolu-
ciones se pueden definir, con este método, por cuan-
tos puntos se desee en cada caso, debido a que para su
determinacion se parte de una curva continua Cis =
= f(Ve) v se emplean parametros definidos también en
funcion de la velocidad, t = f(V:), Ws = f(V.). Lo im-
portante es que la curva Cts = f(V.) esté bien definida,
y para ello se recomienda realizar seis o mds corridas por
cada condicion de carga.
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4. INCIDENCIA DE ESTE METODO EN EL PLANTEAMIEN-
TO DE LAS PRUEBAS DE MAR

La aplicacion de este método de analisis obliga a mo-
dificar ligeramente los criterios cldsicos seguidos en el
planteamiento y la realizacion de las pruebas de mar. Las
consecuencias son las siguientes:

— Se consigue mas precision en los resultados fina-
les si se disponen las corridas entre una pleamar
y un bajamar, o viceversa, en lugar de hacerlo alre-
dedor de la pleamar (*). El motivo de adoptar este
criterio se da en el apéndice B, donde también se
puede ver que el error introducido por realizar las
corridas alrededor de la pleamar suele ser muy pe-
queno. En consecuencia, no habrd inconveniente,
en general, en adoptar esta ultima disposicion si
fuera necesario (por ejemplo, si de ello dependie-
ra evitar el efecto del fondo).

No es imprescindible realizar varias corridas al mis-
mo régimen de maquinas, sino que pueden ser to-
dos los regimenes distintos, con lo cual las curvas
de potencia y revoluciones quedan definidas por
tantos puntos como corridas [es decir, el triple de
los habituales, ya que, en general, se efectian tres
corridas por régimen).

Si por cualquier motivo se hubiera de anular una
corrida, no es preciso repetir todas las correspon-
dientes al mismo régimen de maquinas, como se
ha de hacer con el procedimiento habitual, sino que
es suficiente repetir la corrida invalidada. Incluso
se podria prescindir de esta repeticion y de sus re-
sultados, sin disminuir sensiblemente la precision de
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las pruebas, si el nimero total de corridas validas
es igual o mayor de seis.

Por Ultimo, conviene anadir que este procedimiento es
aplicable igualmente a aquellos casos donde la velocidad
se mida por correderas especiales para pruebas de mar,
ya que, aunque en tales casos la velocidad medida es la
relativa al agua, es preciso realizar adecuadamente las
correcciones por viento, estado de la mar, efecto del fon-
do, etc. El efecto de la corriente es ignorado por la pro-
pia mecdnica del método, lo que se traducirda en una
menor dispersién de los puntos Jp/J = f(Vs) de la que
se habria obtenido midiendo la velocidad respecto a
tierra.

5. EJEMPLO

Para mayor claridad de la mecénica de aplicacion de
este procedimiento de anélisis se presenta a continua-
cion un cuadro con la descripcion detallada de los célcu-
los sucesivos realizados para analizar los resultados de
pruebas de un buque cuyos datos son los siguientes:

Eslara total . i ianniad s ds 69,30 m.
Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... 62,70 m.
T Ta | e R S e o P et st L LRy f 1 iy
Caladolv o Sl iR bime oan Tl 4,30 m.
Suparficie mojada ... i ae wie st e iy - T35,00-m®
Aree trans. - (VIBR0) Toii s Sih it et s v e 1 o 9400 M
Ared long: (Viento) .z i oo i sean it wee (DB0:00:M7
Diametro del propulsor ... ... ... ... ... ... ... 2446 m.

Am e 30.864 /D!
A = 2578.10" : = 275.86 B=———=1262 E= = 1.04 F=1—t=0.78
»D* D 3600
7558 S x 10—
G = ———— = 0.0983 H=——=17875 x 10—
28 2FD*

a b c d e f g h' i h i
Vo Pso No KooD' J Jp Jo/J 1/ (1 —W's) \ 1/(1 —Ws) KT
(nudos) (CV) (rp.m.) (Ab/c’) (nota 1) (Ba/c) (f/e) (nota 2) (e.c h'/B) (nota 3) (nota 4)

9.87 530 199.0 0.0185 0.434 0.626 1.441 1.490 10.16 1.484 0.146
1131 790 2254 0.0190 0.420 0.633 1.504 1.470 11.06 1.472 0.152
11.20 800 228.1 0.0186 0.432 0.620 1.436 1.470 11.46 1.465 0.147
11.72 925 2371 0.0191 0.417 0.624 1.495 1.463 11.48 1.465 0.154
11.95 1000 245.0 0.0188 0.428 0.615 1.437 1.460 12.10 1.457 0.149
12.47 1140 254.0 0.0192 0.417 0.619 1.484 1.452 12.22 1.455 0.154
k | m n p' q p r u v % y
Tor Rp Rui R« C'ts x10° Vs Cis x10° Cr Jr N Kao Ps

(jc’E) (kF) (nota 5)  (l-m) (G /¥¥) (nota 68) (nota 7) (ph*H] (nota 8) (Bg/u) (nota 9) (xv'/A)
6013 4690 — 57 4747 4.521 10.20 4,715 0.818 0.427 203.0 0.01880 570
8031 6264 287 5977 4.803 11.10 4,760 0.812 0.428 2223 0.01875 747
7954 6208 — 50 6258 4684 11.50 4.800 0.811 0.428 231.3 0.01875 842
9003 7023 360 6663 4970 11.53 4.800 0.811 0.428 2319 0.01875 848
9300 7255 — 55 7310 4,909 12.15 4,980 0.833 0.425 2479 0.01886 1042

10.330 8060 220 7840 5.160 12.27 5.060 0.844 0.423 251.6 0.01893 1093

(*) En referencias (5) y (14) se discuten ampliamente los criterios a seguir a este respecto cuando se utiliza el procedimiento de «la
media de las medias» para determinar la velocidad del buque relativa al agua.
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Nota 1: J se determina entrando con los valores Kane
de la columna d en la curva caracteristica del propul-
sor Ka= f(J) de la figura 1b.

Madelo
o Bugue en pruebas

Promedio de resultados de pruebas

| =
-|= ‘
m
o 1L, re— e — e
F === S
164 2 °
| 2 =
| O AR
s B Lt R il
P omy o g o e . Jea™
3 r7 ______ ; 2 L —
.q) Cazd
Ceg 2107 | Ciso Extrapelacion del modelc Learena lisa) -2 —

0 11
Vg (nudos )

Figura 1a

Nota 2: En la parte superior de la figura 1a se han tra-
zado la linea 1/(1 —Wm) = f(Vs) del modelo y los va-
lores Jo/J de la columna g. La curva de trazos de esta
figura es una linea de regresion de estos puntos paralela
a la linea correspondiente al modelo. Los valores de la
columna h’ se han obtenido de la curva de trazos entrando
con los valores de la velocidad Vp (columna a).

CouKrrd? La2

X |
w N +11
10 Kg \
\
0,31
\Cp
N +10
|
10.3
O 0 mw e et e TUUGNE e (o S
0.8
J
0 ; 3 e
035 040
Figura 1b.

La distancia entre ambas lineas en la direccion de las
ordenadas determina el efecto de escala en el coeficiente
de estela.

Nota 3: Como la velocidad medida en pruebas V; ha sido
corregida por efecto de la corriente, es preciso volver
a entrar con los valores de la velocidad relativa, V's, en la
curva de trazos de la parte superior de la figura 1a (ver
nota 2) para obtener asi los verdaderos valores del coe-
ficiente de estela (columna h).

Nota 4: Los valores de Kr se leen en la curva carac-
teristica del propulsor (fig. 1b) entrando con los valo-
res de J (columna e).

Nota 5: Para la correccion por resistencia del viento
ver ref. (8).

Nota 6: La velocidad V's (columna i) se ha de corregir
por efecto del fondo si fuere necesario—ver ref. (2)—.
Asi se obtiene la velocidad relativa al agua, Vs, con pro-
fundidad infinita.
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Nota 7: En la parte inferior de la figura 1a se han lle-
vado los puntos (C'ts Vs) (columnas p y q), asi como la
curva Ciso = f(Vs) extrapolada a partir de los ensayos
del modelo para carena lisa (Ca = 0). Se ha trazado una
linea (de trazos) de regresion por los puntos (C'ts V) por

traslacion de la curva anterior. Los valores de Cis leidos
sobre la linea de trazos se llevan a la columna p.
ANALISIS DF PRUEBAS DF MAR (PRIMERA FASE)
!
FJEMPLO
AUGUE XXXX
DATOS REFFRENTFS AL BUQUE
FSLORA TOTAL 69430 ASIENTO 0440
ESLORA ENTRE PERPs 62470 SUP +MOJADA 735,
MANGA 11.30 ARFA TRANS.(VIENTO) Gy
CALADC MEDIO 4430 ARFA LONG. (VIENTQ) 580
DATOS REFERENTES A LA PROPULSICN
DIAMETRC DEL ﬁRGPULSOR. 20846 3 04350 De430
PENDIMIFNTO MFCe LINEA EJES 0.980 KT Dalb5 0el48
RENDIMIENTO ROTATRELAT. 1.000 KO*10 04201 04187
DATOS OBTENIDOS EM PRUERAS
vp osgp Ne w1 GAMMA  SUCCION H
({NUDOS) (cv) (RFM) (NUDOS! (GRADOS) MODFLO (M1
9487 530, 199,00 2.0 17040  0a220 264
11.71 730, 225,40  25.0 8.0 , 04220 244
11.20 800. 228410 245 165,00 © 04220 264
11.72 925. 237,10 2645 7.0 04220 264
11,95  1000. 245,00 140 175.0 04220 244
12467  1160. 254420 2249 6.0 04220 24,
RESULTADOS (CCRREGIDOS POR FONDO ¥ POR VIENTO)
Y AJUSTADOS EN BASF A LA ESTELA
DW= 0,0125
DV VS J ESTELA RV1 RS CT5#%#1000
(NUDOS) tNUBCS) RUQUE (TON}  (TON)
D04 10.20 Dak34 04326 =0s0 LeT La521
11410 04420 04320 0.2 5,9 44803
11.50 Dat22 00317 =040 6a2 4LabBGL
11453  0e417 04317 043 646 44970
12415 0e628 04312 =040 7.3 64909
12427 0a417 04312 0.2 7.8 5,160
ANALISIS DE PRUFEBAS DF MAR (SEGUNDA FASF)
EJEMPLO
RUNUE XXXX
DATCS REFERENTES AL BUQUE
CALADC MEDIO 4430
ASIENTO Da&0
SUP + MOJADA 735,
OATOS REFERFMTES A LA PROPULSION
CIAMETRO DEL PROPULSOR 2abbe J 043900 0s4300
RFNDIMIENTO “FCe LINFA EJFES C.580 KT 041650 D41480
RENSIMIENTO ROTATJRELAT, 1.000 X0 040201 040186

OATOS PROCEDENTES DE LA PRIMERA FASE

Vs CT5#1000 SUCCION ESTELA

{NUDOS) MODELO RUQUE

10420 4s715 0s220 04326

11.10 42760 G.220 04320

1150 L.B00 de220 0.317

11453 4800 Ce220 04317

12415 44980 0.220 0.312

12427 5.060 0.220 0.312

RESULTADOS
Vs ”s NS Ts RS JT

(NUDOS ) (CV)  (RPM) (TON)  (TON!
10420 570e 20340 . 603 4e9  0a427
11+10 TaTe 22243 Teb 549 0Da428
11.50 B42s 23143 Be2 Lol DaL2B
11453 848, 231.9 Be3 Gal Dak28
12.15 1062, 24749 9e5 Tet 04425
12.27 1093, 251.¢ 949 TeT 0as22
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Nota 8: El grado de avance definitivo JT del propulsor
del buque se determina entrando con los valores de Cr
(columna r) en la curva Kr/J* (fig. 1b).

Nota 9: El coeficiente de par, Koo del propulsor del bu-
que en condiciones ideales de pruebas se obtiene de la
curva Ka= f(J) con los valores de Jr (columna u). Ver
figura 1b.

Este ejemplo se ha presentado con el fin de aclarar al
lector las dudas que hubieran podido quedar en la expo-
sicion tedrica del método de andlisis, pero es obvio que
éste se debe realizar con un ordenador, no sélo por como-
didad, sino también para disminuir la posibilidad de erro-
res y, sobre todo, para que se pueda disponer de los
resultados definitivos de las pruebas en el plazo maés
breve posible. Con este objeto se ha desarrollado el
programa PMAR, en Fortran 1V, cuya descripcion acaba
de ser publicada por la A. l. C. N. Aqui se presentan las
hojas de salida de ordenador correspondientes al mismo
caso presentado en este ejemplo-guia.

En la figura 2 se muestran las curvas de potencia y re-
voluciones en el eje obtenidas con este procedimiento
de analisis, asi como los puntos correspondientes a las
medidas tomadas directamente durante las pruebas. Las
lineas de trazos horizontales indican la correccion de la
velocidad por efecto de las corrientes y del fondo; las
verticales muestran la correccién de la potencia y las re-
voluciones por efecto del viento y de las imprecisiones
propias de la realizacién de pruebas en la mar.

Ps(CV)

o=
|
100+ /
o Datos de pruebas /
o Resultados del analisis j
1000- A
-0
300 i
|
800+
N {rpm)
|
700+
|
500+
o
500
400+ o -a2¥ 1
|
el : |
10 11 12
Vikn)
Figura 2.
Ps Potencia en el eje.
N r. p. m. en el eje.
Buque XXXX.
Pruebas de mar.
APENDICE A

que el efecto de

Lo que se demuestra en ref. (B) es
es independiente

escala en la estela, AW =W
de la velocidad. Es decir:

0AW
oV

m — Ws,

En cambio, aqui se ha elegido un término, Jo/J, que es
proporcional a 1/ (1 — W) por ser lineal en V¢ /Vs. En este
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caso, no es rigurosamente cierto que las curvas 1/(1 —
—Ws) =f(V) y 1/(1 —Wuwx) = f(V) sean una traslacién
de la otra en el sentido de las ordenadas; o sea, no se
cumple la condicién:

) -o

Pero desarrollando esta expresién se obtiene:
1 dWm 1 AW

(1—Ws)?*

o} ( 1 1
oV 1—Wm 1—Ws

(1—Wn)* oV oV

Y dado que 9W/aV es un valor pequefo frente a (1 —
— W)?, tanto para el modelo como para el buque se pue-
de admitir que ambos términos son suficientemente pe-
quenos, y su diferencia, despreciable. En consecuencia,
este método de eliminar la velocidad de la corriente es,

en la practica, correcto.

APENDICE B

Obsérvese que con el procedimiento descrito se deter-
mina la velocidad del bugue relativa al agua a partir del
célculo de 1/(1 —Ws), y que éste se obtiene, a su vez,
por una linea de regresion de los valores Jp/J de las dis-
tintas corridas, representadas por puntos situados alter-
nadamente por encima y por debajo de su verdadero va-
lor de acuerdo con la expresion 1 + V¢/Vs, Pues bien, es
evidente que si V¢ = Cte. la determlnacién de 1/(1 —
— W) es correcta, siempre que las corridas se realicen
en sentidos alternadamente opuestos.

Si existe una componente ciclica de la corriente, como
en la mayoria de los casos, debida a las mareas, y las
corridas se distribuyen simétricamente alrededor de un
maximo o un minimo de dicha componente, también es
correcta dicha determinacién, como se ve en la figura 3,
donde en la parte superior se representan seis valores de
la corriente en unas pruebas de seis horas de duracidn
(un semiperiodo de marea) con seis corridas igualmente
espaciadas. El valor méximo de la velocidad de la corrien-
te se expresa por ¢ = V¢/Vs. En la parte inferior de la
misma figura se representan los mismos valores de la
velocidad de la corriente con el signo que les corresponde
segin el sentido de la corrida. =y representa el error en
la determinacién de 1/(1—Ws) al trazar una linea de
regresion por los puntos Jp/J, que en este caso es cero.
Puede observarse que si se cumple la condicién de sime-
tria citada, =v es tedricamente cero cualquiera que sea
la duracidn total de las pruebas.

El caso mas desfavorable se presentaria si las corridas
se distribuyeran simétricamente alrededor de una infle-
xién de la corriente de marea; es decir, alrededor de la
pleamar o de la bajamar, y si su duracién total fuese pro-
xima a las seis horas. El error en la estimacion de
1/(1— WSs) es, en este caso, de un 16,5 % de = Para du-
raciones superiores a las seis horas, el error v disminuye
también, hasta anularse con doce horas.

£
095

[059€

6 horas

T”'QS 5 ?0,59 €
q 0,59 € ?
J) " (Lo.ss €

0-059+ 0,95-095+ 059+ 0
6

Ev: € =0

Figura 3.

347



INGENIERIA NAVAL

¢ 081€ |

E 0,31€ |

|
-031€ |-E

- 0,81
6 horas

Q 0]

€ €
Rose  Posre
i (L—o,me 0,81 € l
| i
- 1-08140.3140,31-081+1 ¢ _ g1es5 g

6

Figura 4.

% 3 horcs‘#

TO,?]E o (T'_)OA2E 071 E
P qoae gowe 9

cJ}O,Gt. € <£G,6£. €

By S - 0.71- 064+ 0,42+0,42-064+0,71 £=0,163 €

6

Figura 5.

Como la amplitud de la componente ciclica de la ve-
locidad de la corriente no suele ser superior a + 0.5 nu-
dos en las zonas en que habitualmente se realizan las
pruebas en nuestro pais, el error debido al empleo de
este método en un buque de 16 nudos, por ejemplo, es

inferior, en el caso méas desfavorable, a un 0.5 %

(=

=31%, ey =0.16 . ¢ = 0.5 %).
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= Diametro del propulsor.
= Superficie mojada de la carena.
= Velocidad del buque relativa a tierra.

= Velocidad del buque relativa al agua sin corre-
gir por fondo.

= Velocidad del buque en aguas profundas.

= Velocidad de la corriente.

= R. p. m. del propulsor medidas en pruebas.
= R. p. m. en condiciones normales.

= Par en el eje medido en pruebas.

= Potencia en el eje medida en pruebas.
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Ps = Potencia en el eje en condiciones normales.
¢ = Densidad del agua.
Ko = Coeficiente de par: Q/(zn°D‘).
Kr = Coeficiente de empuje: T/( n'D).
Jp = Grado de avance del propulsor sin considerar
la estela: Vo/npD.
J = Grado de avance del propulsor deducido de los
valores de Qo y n» en cada corrida.
Jr = Grado de avance en aguas tranquilas y viento en
calma.
W = Coeficiente de estela por identidad de empuje.
t = Coeficiente de succidén.
fm = Rendimiento mecénico de la linea de ejes.
e = Rendimiento rotativo relativo.
Rp = Resistencia total del buque deducida de los datos
de pruebas.
Rs = Resistencia total del buque en condiciones nor-
males.
Cis = Coeficiente de resistencia del buque.
Ciso = Coeficiente de resistencia del bugue extrapola-
do del modelo para carena libre.
Tee = Empuje del propulsor del buque deducido de los
datos de pruebas.
Subindice s = Parametros correspondientes al buque.
Subindice m = Parametros correspondientes al modelo.
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DISCUSION
Sr. O'Dogherty

Es alentador ver el interés de la A. I. C. N. en el ané&
lisis y control de las pruebas de mar, de lo que es prue-
ba este interesante trabajo, uno méas de los presentados

por

Honorio Sierra, que ha de contribuir a mejorar la in-

terpretacion y evaluacién de resultados de pruebas reales.

Estoy de acuerdo con el autor, en términos generales,

con

gLiW
——— =0, si bien ello puede tomarse
LAY

la hipdtesis

como suficientemente aproximado si se refiere a las co-
rridas realizadas a regimenes préximos del motor. Para
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el caso de pruebas progresivas de velocidad, donde pue-
de haber grandes diferencias de velocidad entre distintas
corridas, esta hipdtesis puede originar errores, ya que
entonces pueden darse diferencias apreciables en AW,

Por trabajar sistematicamente en este interesante pro-
blema de la correlacién modelo-buque, considero muy
deseable que se adoptase la propuesta del autor, en el
sentido de realizar al menos grupos de seis corridas, es-
paciadas en un semiperiodo de la marea, algo mas de
seis horas, para asi eliminar los efectos de la corriente,
dando mavyor seguridad al anélisis.

En los trabajos de anilisis realizados en el Canal de
El Pardo, utilizando el método de ensayos que actualmen-
te se lleva a cabo, mediante el empleo de los coefi-
cientes de friccion definidos por la linea ITTC-1957, rea-
lizando los ensayos de autopropulsion para el punto es-
timado de propulsion del bugue, se emplean preferente-
mente aquellas pruebas de mar realizadas con buenas
condiciones meteorolégicas, Beaufort no superior a 2,
mar llana o rizada, aguas profundas. La comparacién de
los valores de Po estimados por el Canal, correspon-
dientes al valor de Ca elegido para los ensayos de auto-
propulsién, con los Pp promedios de cada grupo de co-
rridas, para la velocidad promedio corregida por corrien-
tes, permite calcular el valor corregido de C. que hu-
biera sido mas apropiado para ese buque. La figura co-
rresponde a los valores estimativos de Ca que pueden
emplearse de una forma orientativa, estando basada en la
experiencia de El Pardo. Estos valores de C. se vienen
empleando, con pequeiias variaciones fruto de la expe-
riencia, obteniéndose resultados bastante precisos en las
predicciones de potencia. La prediccion de las r. p. m. del
buque estd basada en la adopcion del efecto de escala
en la estela de par, AWq, el cual se puede hallar direc-
:cjamente de los resultados del Canal y de las pruebas

e mar.

Al objeto de mejorar las predicciones, se estad proce-
diendo en la actualidad a realizar ensayos de remolque
para bajos valores del nimero de Froude, lo que permite
calcular el factor de forma, 1 + k, el cual es empleado
en el célculo de la resistencia viscosa, de tal forma que
se verifique:

Ct=Ct (1 +k] +Cw

Ct =Ci (1+k) + ACs+ Cw (Cw =C'w)
= == ==
Valcres ordenlativas de Cq ITTC
190r T ——
3 — —— 8/T- 40
N, & ———— B/Te25
\\,
s L.\T X 2 Hidie | =
Qo S b
£
ﬁ:_, ks .\
:'F = ~
o e + s
i
.‘\“k'
sol = | | | | e e
Cl 0o 200 3co 4c0

Sr. Garcia Gomez

Primero, felicitar al autor no sélo de una manera sin-
cera, sino efusiva. Nos da un método de anélisis muy
bueno y extremadamente util para todos aquellos que
estamos implicados en los problemas de correlacién. Con
su andlisis no sélo se proporciona a armadores, astilleros
y Administraciéon unos datos sobre velocidad que sirvan
para el cierre de un contrato, sino que facilita enorme-
mente la determinacion de Ca, coeficiente de rugosidad
y K. coeficiente de revoluciones, lo que, como he dicho,
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es de la maxima importancia para cuantos, trabajando
con modelos, nos vemos obligados a realizar, con esos
coeficientes empiricos, una extrapolacion. Sélo quiero
preguntar si no estima el autor conveniente tener en cuen-
ta el periodo de tiempo transcurrido desde que el buque
ha tenido el casco limpio hasta que realiza las pruebas,
pues algunas veces el tiempo que la carena lleva en el
agua es dilatado y el ensuciamiento del casco, al estar
quieto en dique o en el muelle de armamento, es mayor
qgue el ensuciamiento que tendria en el mismo tiempo,
pero navegando.

Sr. Nunez Basanez

El trabajo presentado por Honorio Sierra es de sumo
interés y una herramienta muy util para aquellos que, con
frecuencia, nos vemos obligados a enfrentarnos con este
problema.

En el caso de bugues con tobera, es extremadamente
dificil el calculo de algunos de los coeficientes —como,
por ejemplo, el de estela a igualdad de empuje y el de
succion—, derivados de los ensayos. En mi opinidn, va-
rios factores influyen en este confusionismo:

— Todavia no esta claro, y existen opiniones para to-
dos los gustos, si se debe considerar a la tobera
como elemento asociado a la carena o al equipo
propulsor.

— En el ensayo de autopropulsién, y debido a su gran
complejidad en cuanto a instalacion de los medi-
dores se refiere, no se suele medir el empuje pro-
pio de la tobera.

Segun lo anterior, al calcular el rendimiento rotativo-
relativo, se suelen presentar valores disparatados si se
comparan con los que normalmente resultan en buques
dotados de propulsor convencional.

Quisiera que el autor me diera su opinién sobre este
tema y me adelantara, si ello fuera posible, la forma de
aplicacion de este método de andlisis en los buques con
tobera.

Sr. Nestares Garcia-Trevijano

Teniendo en cuenta la curva media de velocidades —po-
tencias en condiciones, o mejor dicho en dos sentidos
en situacion de mar no ideal o normal de pruebas, y a
la vista de que existe un margen positivo en el sentido
de que la velocidad real es mayor que la obtenida en la
curva media—, pregunta:

12 ;Qué margen en porcentaje representa?

2. Si en un arbitraje el método se podria utilizar en
favor del astillero.

3.2 A Pascual O'Dogherty, ;qué margen toma el Canal
en sus predicciones?

Sr. Pérez Gomez (por escrito)

Aunque no me ha sido posible asistir a estas Sesio-
nes Técnicas, el titulo de este trabajo me ha animado
a escribir esta breve nota con la intencion de comple-
tar su contenido con las dltimas conclusiones que, en
relacion con este tema, hemos obtenido en la Direccién
Técnica de Construccion Naval de Astilleros Espafioles.

El método, bastante conocido ya en la actualidad, que
el autor propone esta en la misma linea que el expuesto
por don Pascual O'Dogherty en las X Sesiones Técnicas
de Ingenieria Naval, celebradas en Bilbao, en su brillante
trabajo titulado «Pruebas de mar del OBO "Paloma del
Mar”». En dicho trabajo se nos presentd un interesante
procedimiento para calcular la velocidad relativa del bu-
que respecto al fluido en cada corrida, y también se
sugirié corregir cualquier resultado erréneo obtenido en
alguna corrida analizando las variaciones del cceficiente
efectivo de estela. i
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Generalizando el procedimiento seguido por el sefior
O'Dogherty, se pueden analizar los datos obtenidos en las
pruebas de mar independientemente de la hora a la que
se efectien las corridas, siempre que se conozca la cur-
va de mareas correspondiente al dia de las pruebas y
que se acepte que su distribucion es razonablemente si-
nusoidal (véase el capitulo 18 de la segunda parte de
mis apuntes sobre «Principios de teoria del buque», Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales, que se ha
de publicar en breve), hipotesis esta ultima que nos pa-
rece perfectamente razonable en el caso de nuestras
costas.

Deseo puntualizar que el procedimiento que propone el
autor resulta incompleto, ya que sélo seria exacto en
condiciones ideales de pruebas. En el caso de que exis-
tiese marejada en una determinada direccion, efectuando
las corridas en periodos de tiempo simétricos respecto
al punto de inflexion de la curva de marea, no se con-
seguiria deducir la velocidad relativa del buque respecto
al fluido en cada corrida debido a que las velocidades ab-
solutas respecto a tierra no estarian influenciadas uni-
camente por el efecto de las corrientes y de la marea,
sino también por la marejada (con la influencia de su
viento asociado), siendo ésta de efectos diferentes se-
gin incidiese sobre el bugue por la proa o por la popa.

Nosotros hemos resuelto ya esta dificultad. En los apun-
tes que he mencionado con anterioridad demuestro que,
efectuando cuatro corridas con el mismo régimen del
motor, y conociendo la curva de mareas (siempre posi-
ble de construir siguiendo el ejemplo que nos facili-
to el senor O'Dogherty), pueden obtenerse las velocida-
des relativas del buque respecto al fluido en ambas di-
recciones, que, en general, seran diferentes entre si,
asi como la componente constante debida a la corriente
y la pulsatoria debida a la marea.

En el citado trabajo demuestro también que, utilizando
los promedios ponderados de las velocidades de las co-
rridas de un mismo régimen, pueden conseguirse resul-
tados optimistas o pesimistas segun se planifiquen las
pruebas de mar. A este respecto estoy, por lo tanto,
de acuerdo con las recomendaciones del autor.

Opino, al margen de las recomendaciones de la I.T.T.C.
y de la norma primitiva emitida por la A. I. C. N., que
deben de realizarse el maximo numero de corridas con
el mismo régimen de potencia y, en general, proximo a
las condiciones de ajuste del propulsor.

Aunque, desde el punto de vista del anélisis de regre-
sion, puede resultar atractivo construir una curva lo mas
completa posible del comportamiento del buque, debe de
tenerse en cuenta que, en general, la pendiente de la
curva del comportamiento del buque es diferente de la
correspondiente del modelo (naturalmente, las diferen-
cias dependerédn, ademds, del procedimiento de extrapo-
lacion utilizado) vy, por lo tanto, los coeficientes de co-
rrelacion deducidos para un régimen de potencia no han
de coincidir con los correspondientes a otros regimenes.

Por otra parte, la comparacion entre el buque y el mo-
delo a velocidades bajas resulta muy dudosa por la pro-
bable existencia de flujo laminar sobre el modelo.

Quienes, por necesidades de nuestro trabajo, asistimos
a pruebas de mar con cierta asiduidad, sabemos por ex-
periencia lo frecuente que resulta que éstas no se rea-
licen en su integridad. Esta evidencia me lleva a reco-
mendar que, tras el oportuno rodaje del motor, se ini-
cien las pruebas rodando el motor a la potencia corres-
pondiente al ajuste de la hélice (para evitar sobrecar-
gas innecesarias por potencia o por revoluciones) para
de este modo tener la seguridad de poder obtener los
datos més esenciales para el proceso de correlacion.

Estimo que resulta innecesario restringir deliberada-
mente el procedimiento de andlisis que el autor ha se-
guido, no transformando las curvas caracteristicas del
comportamiento del propulsor en aguas libres del campo
del modelo al del bugue, cuando en la actualidad exis-
ten suficientes recursos tedricos para abordar esta extra-
polacién. En el nuevo programa que estamos desarro-
llando en Astilleros Espaiioles, S. A., se incluye esta po-
sibilidad.
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Estamos de acuerdo con el autor en que las correc-
ciones para tener en cuenta el estado de la mar no re-
sultan muy fidedignas, pero, sin embargo, el gréfico de
Jong y el procedimiento de Aertssen se usan con suma
profusion para analizar los resultados obtenidos en prue-
bas de mar. Creo que debe recordarse que estos méto-
dos incluyen en sus correcciones la influencia de la ac-
cion conjunta del estado de la mar y de su viento aso-
ciado y, por lo tanto, cuando se efectia la correccion
por viento (nos parece aceptable el procedimiento de
Isherwood), es preciso descontar, en lugar de la resis-
tencia debida al aire, la resistencia del viento asociado
al estado de la mar, ya que, por lo general, la resistencia
debida al aire se suele englobar en el coeficiente de co-
rrelacion ACF. Cuando la velocidad del viento medida en
pruebas resulta inferior a la velocidad asociada al estado
de la mar. dicha correccion no ha de aplicarse.

Finalmente, con respecto al procedimiento de Schlich-
ting-Lackenby, que se cita en el trabajo para efectuar
las correcciones por aguas poco profundas, debo recor-
dar al sefior Sierra que en su trabajo de 1972 (ref. 6) ya
menciond que Scott discutié la validez de la correccion
propuesta por Lackenby.

Por nuestra parte, hemos estudiado con detenimiento
el problema y estamos completamente de acuerdo con las
objeciones de Scott a las hipotesis de partida de Lac-
kenby (véase el capitulo 19 de mi trabajo que he refe-
renciado con anterioridad), pero, sin embargo, no nos pa-
rece aceptable en su totalidad la solucion de Scott al
problema de transformar las correcciones de velocidad a
resistencia constante a potencia constante. Este tipo de
hipotesis podria resultar cdmoda cuando los célculos para
afectuar las correcciones se realizaban a mano, pero, dis-
poniendo de ordenador, resulta l6gico actuar partiendo de
las conclusiones béasicas de Schlichting corregidas por
Landweber, evitando de este modo introducir en los célcu-
los hipétesis simplificativas innecesarias y de validez
discutible.

El procedimiento que nosotros hemos decidido seguir
se basa en aceptar que el coeficiente efectivo de estela
a identidad de empuje, el coeficiente de succién y el
rendimiento rotativo relativo no se ven influenciados por
el efecto de la poca profundidad del agua y, en conse-
cuencia, las variaciones que puedan producirse en el ren-
dimiento propulsivo del buque han de atribuirse al cam-
bio en el punto de funcionamiento del propulsor.

Para cada una de las velocidades corregidas por Schlich-
ting (Vh, siguiendo la notacién de Saunders) se obtienen
los valores de t, Wi, y 7~ correspondientes a dicha velo-
cidad, deducidos de las curvas de predicciones del com-
portamiento del buque en condiciones ideales de pruebas
y en aguas suficientemente profundas. A continuacion se
supone que el rendimiento del propulsor en aguas libres
correspondiente a dicha velocidad posee un valor deter-
minado vo, con lo cual se puede estimar que el buque,
navegando a la velocidad Vn y en aauas de profundidad h,
desarrollarda unos determinados BHP. Con dicho valor se

Ka
la curva A la curva
Jl

entra en transformada de

Ko —J, correspondiente al propulsor real, y se obtiene
un punto de funcionamiento J del propulsor. En caso de
que el rendimiento 1o del propulsor en aguas libres, aso-
ciado al valor de J que se ha mencionado, no coincida
con el valor inicialmente supuesto, se toma como valor
previsto de 7o este ultimo y se repite el proceso de ite-
racion hasta que se produzca la coincidencia deseada.

Este proceso se repite para tantos puntos de la cur-
va Rh — V' como se desee y para tantas curvas R.— Vi
como la prudencia aconseje como necesarias con objeto
de que las profundidades de las corridas queden com-
prendidas en el interior del haz de curvas.

Entrando en la curva correspondiente al fondo de la
corrida con la potencia desarrollada por el motor se ob-
tiene el valor de la velocidad V», que, restada de la velo-
cidad V = (sigo con la notacién de Saunders), facilita la
pérdida de velocidad a potencia constante.
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El procedimiento que hemos decidido seguir, ademés de
ser mas preciso que el tradicional de Schlichting-Lacken-
by, ofrece la ventaja adicional de que simultdneamente se
obtienen las revoluciones a las que giraria el propulsor
en aguas poco profundas, ya que se conoce el grado de
avance del propulsor, que restadas de las correspondien-
tes de la curva de prediccion para aguas de profundi-
dad ilimitada permiten obtener la correccion en las reve-
luciones (a potencia constante) para tener en cuenta el
efecto de aguas poco profundas.

Sr. Alvarifio (por escrito)

Enhorabuena al autor. Su trabajo es un serio y respon-
sable intento de definir, en castellano, unas reglas de
juego precisas para el conflictivo tema de definir la ve-
locidad anteriormente a la entrega del buque.

Comentando la barrera donde finaliza el grado 2 de la
Escala Beaufort, el que suscribe ha utilizado en ocasio-
nes (y a falta de otros medios) péndulos unidirecciona-
les para medir el comienzo (y el periodo) del balance
y cabeceo. Evidentemente, valores medidos sirven mas
dedaviso que como base para célculos de energia disi-
pada.

Respecto a factores de correlacién modelo-buque, y ha-
bla en sentido general, toda la informacién acopiada se
canaliza, contablemente, a definir unos valores predeci-
bles de potencia, velocidad y r. p. m.

Diriamos que el contrato de construccion, con su me-
canismo interno de coste (contable también), arrastra a
que cientificos y técnicos desemboquen en la Aritmética
de Brufo.

;Qué opina el autor de utilizar los resultados para, de
forma estadistica, definir la velocidad alcanzable por
medio de un porcentaje de riesgo? En otras palabras, jun-
to con la prediccién, establecer el porcentaje de proba-
bilidad de que el buque alcance una velocidad superior
a la que se especifique.

Evidentemente, el acopio de datos deberia tender mas
a la confeccion de histogramas que a lineas de tenden-
cia. También en este supuesto las dispersiones de resul-
tados, tan frecuentes debido a la complejidad de las va-
riables presentes, tendrian un tratamiento distinto a lo
que se les da en la actualidad.

El autor

Deseo agradecer sinceramente el interés que han mos-
trado por este trabajo los compafieros de nuestra profe-
sion que han intervenido en la discusion del mismo, asi
como la critica realizada por ellos, lo que me permitira
aclarar algunos puntos que pudieron quedar algo oscuros
en mi exposicion.

Contestacion a don Pascual O'Dogherty

Estoy de acuerdo en que la expresion & (AW)/3V =0
no es totalmente exacta, pero también es cierto que, en
la mayoria de los casos, las variaciones de A W con las
velocidades quedan dentro del margen de error de la es-
timacién de W a partir de los datos de pruebas, con lo
cual dicha expresidn es, en general, aceptable en la préac-
tica. Por otra parte, el hecho de que en algunos casos
no sea valida no afecta sustancialmente al sistema de
anélisis propuesto, pues ha de advertirse que tal hipé-
tesis se propone para facilitar el trazado de la curva
Ws = f(V=) con los valores deducidos de los datos de
pruebas, de modo que si se observase algin caso en el
que los valores de Ws no siguiesen la misma tendencia
que los correspondientes del modelo, deben ignorarse
és;rjos, trazdndose dicha curva sin la limitacién cuestio-
nada.

Me parece adecuado el criterio que se sigue en el Ca-
nal de El Pardo en cuanto a la adopcién del coeficiente
de estela a igualdad de par, Wa, para tener en cuenta el
efecto de escala en las revoluciones. Aunque con ello
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no se evita el uso del coeficiente rotativo relativo (con
su ignorado efecto de escala), cuyo valor es necesario
para hacer las correcciones por viento y por fondo, tam-
bién es cierto que, en este caso, el posible error introdu-
cido por la hipétesis 1-s = 7rm afecta sdlo a dichas correc-
ciones, pero no al valor del coeficiente de estela del bu-
que, como ocurre cuando se utiliza el coeficiente de es-
tela a igualdad de empuje. En el sistema de analisis que
propongo utilizo este ultimo coeficiente por ser el que
utiliza normalmente la I. T. T. C. y el que se ha deter-
minado siempre con mayor precisién en los canales. Pero
no hay inconveniente en utilizar Wa en lugar de Wi en el
sistema de andlisis aqui propuesto, siempre que se cam-
bien algunas de las expresiones contenidas en el mismo,
como se indica a continuacion:

(cuya definicion es ahora K /Kro, en lugar de
Kao/Ka) desaparece en las expresiones de Kaop vy
FPs, pero aparece en las de Tpr vy C1:

— nr

Tpr =17 KrpniD*
Cis S

Cl=
(1—1) (1 —Ws)2

— Jr debe denominarse ahora Ja.

— Ws y Wm representaran ahora los coeficientes de
estela del bugue y del modelo a igualdad de par,
pero no hay que cambiar ninguna de las expresio-
nes que contienen estos pardmetros.

Contestacion a don Amadeo Garcia Gémez

Aunque ya he expresado mi agradecimiento a todos los
que han intervenido en esta discusién, me veo obligado
a dar las gracias de manera especial a Amadeo Garcia
Gémez ante su efusiva felicitacion por mi trabajo.

En cuanto a la pregunta que me plantea, he de respon-
der que, en efecto, el tiempo transcurrido entre la salida
de dique o varadero hasta la realizacion de las pruebas
puede influir sensiblemente en el valor de Ca A este res-
pecto puedo senalar que en el Cédigo de Pruebas de Mar,
elaborado recientemente en la A. I. C. N., se recomienda
que dicho intervalo de tiempo no supere las tres sema-
nas, siempre que ello sea posible.

Contestacion a don José Nunez

La respuesta a esta interesantisima pregunta esta di-
rectamente relacionada con la extrapolacion de resultados
del modelo al buque, cuestion que estd estudiando aln la
propia I. T. T. C., pero ello no me autoriza a eludirla, vy,
en consecuencia, voy a dar mi opinién sobre este pro-
blema.

En primer lugar, creo que, como dije recientemente en
las Sesiones Técnicas de Gijon (*), la hélice y la tobera
forman un conjunto inseparable en lo que se refiere a su
comportamiento hidrodindmico, por cuanto que, separados
ambos elementos, el funcionamiento de cada uno es «cua-
litativamente» distinto que situados en la posicion relativa
adecuada.

Es evidente que, actuando en consecuencia con esta
idea, es imposible calcular los coeficientes de succion y
rotativo relativo sin medir el empuje de la tobera en los
ensayos de propulsién del modelo, lo que no se suele
hacer por la razén que ha aducido José Nuifiez. No hable-
mos ya del empuje de la tobera del buque, cuya medida
es totalmente inviable. Pero todo esto no significa que
no se pueda hacer una estimacién del empuje total de la
hélice y la tobera del buque, lo bastante aproximada para
permitir la aplicacion del sistema de andlisis de pruebas
que he presentado a discusion. Voy a exponer brevemen-
te una posible solucién, cuyos resultados no he tenido

(*) Discusion del trabajo: «Una innovacién en el proyecto de hé-
lices», de Gonzalo Pérez. «Ingenieria Naval=, 1976, pag. 660.
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ocasion de comprobar y que, por tanto, ha de tomarse
como una simple sugerencia.

En principio, parece bastante claro que, especialmente
en este caso, es mas ventajoso utilizar Wa en lugar
de Wr por las razones expuestas en mi contestacion al
sefior O'Dogherty en apoyo de su criterio. Por lo que se
refiere a la estimacion de los coeficientes de succion y
rotativo-relativo, voy a empezar por definirlos para el
caso en cuestion; es decir, cuando se considera la hé-
lice y la tobera como un conjunto propulsor indivisible:

R
t=1 —— 4/ (m
TN + Te
Tn + Tp
= — (1
Tno + Tro

donde los subindices N y P indican tobera y hélice, res-
pectivamente, y el subindice O indica que los valores del
empuje son los correspondientes a flujo uniforme con un
grado de avance definido por la igualdad del par (Jg). Pues
bien, podria admitirse, en primera aproximacién, que la
proporcién entre el empuje de la hélice y el del conjunto
es igual en flujo uniforme que en la estela del buque:

Tno + Tro
= (n
Tp Tro

TN+ Te

Hipotesis admisible, al menos, siempre que la estela no
sea demasiado variable (y este es el caso de pesqueros
y remolcadores, objeto, supongo, de la preocupacién de
José Nufez). Aquella proporcion puede escribirse tam-
bién asi:

Tn + TP TP
= (V)
Tno + TrPO Tro
¥, en consecuencia,
Te
Ne = (V)
Tro
y
Tn=7nr (TNO + TPo) —Tp (vn

De modo que v, se puede determinar asi con los va-
lores del empuje de la hélice en flujo uniforme (funcio-
nando en la tobera) y en el ensayo de autopropulsién,
datos que se toman habitualmente. Con estos valores y
el del empuje de la tobera en flujo uniforme (funcionan-
do con la hélice) queda determinado el empuje de la to-
bera en autopropulsion (VI), en base siempre a la misma
hipétesis, lo que permite calcular el coeficiente de suc-
cion definido en ().

Una vez estimados nr y t es ya posible aplicar el sis-
tema de anélisis de pruebas propuesto a buques con hé-
lice en tobera haciendo la modificacién explicada en la
contestacion al sefior O'Dogherty.

Contestacién a don José M. Nestares

A la primera pregunta: el error a que puede dar lugar
la estimacion de la velocidad en pruebas, promediando los
valores de la velocidad y la potencia de corridas conse-
cutivas al mismo régimen, varia mucho con el estado de
la mar y el tipo de buque (formas, tamafio, velocidad, et-
cétera). Pero para dar una idea de su magnitud puedo
ofrecer un ejemplo real: se trata de un petrolero de gran
tamano cuyas pruebas a plena carga se realizaron con un
estado en la mar Beaufort 3, empeorando a 4/5 en las
Gltimas corridas. La velocidad de pruebas prevista era
de 15,5 nudos, y, segin los resultados dados por el sis-
tema de andlisis que presento, alcanzé dicha velocidad.
En cambio, con el sistema tradicional de promedios ha-
bria dado, aparentemente, un cuarto de nudo menos.
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En cuanto a la segunda pregunta, he de responder que
el sistema esta lo bastante estudiado, mientras no se de-
muestre lo contrario, como para ofrecer garantias de
neutralidad técnica ante un arbitraje. De hecho, ya se ha
aplicado en una ocasion con este fin hace pocos meses,
y, por supuesto, no fue en favor del astillero ni del ar-
mador, sino de ambos a la vez, pues permitié conocer el
comportamiento real del buque en pruebas a las dos par-
tes en litigio.

Conviene anadir que este sistema no abarca sélo los
célculos, sino que plantea también unas exigencias en el
planteamiento de las pruebas sin las que seria indtil el
adecuado tratamiento numérico.

Contestacion a don Gonzalo Pérez Gomez

No me sorprende que el sistema de andlisis de prue-
bas que he expuesto sea, al menos en términos generales,
«bastante conocido ya en la actualidad», pues son muchos
los afos que llevo trabajando, escribiendo y hablando, en
mis relaciones profesionales, sobre este tema. Si hubie-
ran sido otros los resultados me sentiria defraudado. Lo
que si me sorprende es la opinion de que este método
estd «en la misma linea» que el expuesto por don Pas-
cual O'Dogherty hace dos afios, y que ha sido justamente
calificado de brillante por el sefior Pérez Gémez, siendo
asi que los juicios que éste hace a continuacion sobre
mi trabajo lo configuran como algo més bien mate. Tra-
taré de sacarle brillo para ponerlo «en linea» con el del
sefior O'Dogherty y resolver asi la contradiccion en que
ha incurrido el sefior Pérez Gomez.

En (6] se presentaba un sistema de anélisis de prue-
bas que, como todo en este mundo, era discutible, pero
en él se consideraban los pardmetros que intervienen en
este problema de una manera casi exhaustiva. Entonces
el sefor Alvarifio me indicé el interés que podria tener la
preparacion de un método més concreto, en el que se tu-
vieran en cuenta las limitaciones que condicionan la rea-
lizacién y adquisicion de datos en la mayor parte de las
pruebas de mar. El programa de investigacién «Pruebas
de Mar» de la A. I. C. N. nos ha dado ocasion para apli-
car aquellas primeras conclusiones a numerosos resulta-
dos de pruebas para, tras sucesivas modificaciones, llegar
al actual planteamiento.

La principal diferencia entre ambos métodos es que en
el primitivo se analizaban los resultados corrida por co-
rrida; es decir, sin promediar resultados de las corridas
sucesivas a un mismo régimen. En el actual se conserva
este criterio, pero los resultados de cada corrida se co-
rrigen de acuerdo con los obtenidos en todas las demaés,
correspondan o no al mismo régimen de maquinas, con
objeto de disminuir los inevitables errores en las medi-
ciones y los motivados por las posibles variaciones del
medio ambiente. Esta es una de las innovaciones de
este trabajo.

Respecto a la eliminaciéon del efecto de las corrientes
de mareas semidiurnas, como las de nuestras costas, he
de aclarar, aunque parece obvio, que lo correcto es tener
en cuenta su variacién senoidal; pero yo presento aqui
una solucién aproximada, muy sencilla, cuyas limitaciones
he estudiado con bastante rigor y presentado en el apén-
dice B (esta es otra de las innovaciones). Las ventajas
de esta solucion, aparte de su sencillez, son evidentes
si se considera que no siempre se conoce el desfase de
la pleamar entre el lugar donde se realizan las pruebas y
el punto mds préximo de la costa de los que figuran en
las tablas de mareas.

Si se lee con atencién mi trabajo (apartado 3) se ob-
servard que, aunque no se recomienda expresamente un
método para corregir los resultados de las pruebas por
efecto de las olas, se indica el lugar preciso, dentro de
la secuencia del andlisis, donde se debe introducir tal co-
rreccion con los datos adecuados al tipo de buque en
cuestion, a fin de que queden afectados por ella automa-
ticamente tanto la potencia como las revoluciones. Né-
tese que lo que aqui propongo no es una férmula maé-
gica para resolver de un plumazo los problemas de ané-
lisis de las pruebas de mar, sino que se trata de un sis-
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tema de elaboracion de datos abierto, en sus distintas
fases, a la introduccion de los criterios y de la experiencia
de los usuarios, siempre que se respete su estructura
principal. He seguido este criterio porque creo que las
discrepancias entre los resultados dados por diferentes
metodos de correccion de efectos parciales (corriente,
viento, olas, fondo) son, en general, pequefios frente a
los que aparecen cuando se utilizan sistemas inadecua-
dos en el tratamiento de los datos y en su secuencia.
En cuanto a los métodos de correccion parciales, me he
limitado a recomendar aquellos cuya validez esta suficien-
temente comprobada, al menos por el momento.

Estoy totalmente de acuerdo con el sefior Pérez Gomez
en que existen suficientes recursos tedricos en la actua-
lidad para estimar el efecto de escala en las curvas ca-
racteristicas de la hélice. Entre otros trabajos sobre este
tema, como el ya clasico de Lerbs de 1951, me viene a
la memoria el que publiqgué en esta misma revista en
1972, con el titulo «Efecto de escala en el funcionamiento
de propulsores en flujo uniforme». Pero no he incluido
este efecto de escala en el sistema de anélisis propues-
to porque no es necesario para elaborar las curvas de
potencia y revoluciones en condiciones normales de prue-
bas (que es lo que interesa a armadores y astilleros),
ya que las curvas caracteristicas Kt y Ka se utilizan en
este proceso dos veces y en sentidos opuestos, con lo
cual se elimina autométicamente dicho efecto de escala
por ser éste pequeno.

Por otra parte, al ser las curvas Kt y Kq datos de en-
trada en el sistema de anélisis, no hay ningin inconve-
niente en introducirlas ya corregidas por efecto de escala
segln el método que guste el usuario. En este caso, los
usuarios serian, sobre todo, los canales de ensayos, ya
que a ellos pudiera interesar, principalmente, la influencia
del efecto de escala en cuestion sobre los valores de
AWy Ca.

Por lo que se refiere a la correccion de velocidad por
fondo propuesta por Lackenby, debo aclarar que en mi
trabajo de ref. 6 no mencioné que Scott discutiese la
validez de tal método, sino lo siguiente: « J. R. Scott
opina que la férmula de Lackenby proporciona correccio-
nes un poco bajas...» La diferencia entre lo que, ignoro
por qué, se me achaca y lo que realmente escribi es
mas que un simple matiz. Pero, ademas, si se sigue le-
yendo con paciencia la pagina 140 de ref. 6 se podra ob-
servar que a continuacion se indica como, para averiguar
cudl de las dos férmulas propuestas respectivamente por
Scott y Lackenby era la mas adecuada, realizamos unos
ensayos de remolque a distintas velocidades con un mo-
delo de la serie 60 en el canal de la Escuela, en aguas
poco profundas y con mucha profundidad. Los resulta-
dos obtenidos coincidian con mucha aproximacion con las
previsiones dadas por el método de Schlichting-Lackenby.
Finalmente se concluia: «Por todo lo cual, parece reco-
mendable la aplicacion de la féormula de Lackenby para
estimar la correccion de la velocidad por aguas poco pro-
fundas.»

Seria obvio anadir comentario alguno sobre esta cues-
tion. Quisiera solo insistir en que méas importante que el
método de correccion parcial es el modo de aplicarlo
dentro de la secuencia general del analisis de pruebas,
y que, tal y como se ha insertado la correccion de veloci-
dad por fondo en el presente sistema de andlisis, esta
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correccion se realiza a resistencia constante, y esta im-
plicita la hipétesis de que los coeficientes de propulsion
no varian con la proximidad del fondo, al menos dentro
de los limites aceptables para realizar unas pruebas de
mar, segin proponia ya en mi trabajo de ref. 6, pagina 141.
En la aceptacion de dicha hipotesis si esta acertado, en
cambio, el sefor Pérez Gomez, al cual agradezco espe-
cialmente su intervencion, pues creo que no es habitual
que a un autor se le brinde la oportunidad de aclarar tan
numerosos puntos de su trabajo.

Contestacidn a don Ricardo Alvarifio

El sefior Alvarifio ha apuntado con su pregunta un tema
clave en la relacion astillero-armador ante el contrato y
los resultados de las pruebas de velocidad. En efecto, los
astilleros se comprometen a que el buque alcance maés
de X nudos o, simplemente, X nudos, quedando a su
criterio el margen de seguridad que han de tener en
cuenta en la elaboracién del proyecto, a fin de cumplir
el contrato sin encarecer el buque innecesariamente.

Pero puede ocurrir que aquel margen sea suficiente v,
en cambio, se obtenga un valor de la velocidad inferior
al de contrato a causa de una excepcional acumulacién
de los errores inherentes a todo experimento, sobre todo
si éste es muy complejo. Por ejemplo, la velocidad de
contrato de un buque es de 15 nudos: el astillero cons-
truye un buque para dar 15,15 nudos vy, en efecto, los
resultados de 100 hipotéticas pruebas se distribuyen en-
tre 15 y 15.30 nudos 95 veces. Es evidente que se ha su-
perado la velocidad de contrato, pero pudiera ocurrir que
en las pruebas reales se obtuviera una medida de la ve-
locidad de 14.90 por haber quedado este experimento en
la cola inferior del 2,5 por 100 de la distribucion de den-
sidad de probabilidad. El astillero sufriria en tdl caso una
penalizaciéon injusta. O, si ocurriese todo lo contrario,
seria el armador el perjudicado.

Para evitar estos peligros, una solucién podria ser la
que propone el sefior Alvarifio: establecer en el contrato
el valor de la probabilidad de que el buque supere una
determinada velocidad, pero esto exigiria que en el con-
trato se fijara de antemano la repeticién de las pruebas
un numero de veces funcién de dicha probabilidad, ya que
con una sola vez no se sabria con qué probabilidad se
habia superado la velocidad de contrato, aun en el caso
de haberlo conseguido.

Creo que seria mas prdctico establecer en los contra-
tos una velocidad de pruebas con un margen de error
inferior razonable, de forma que, sélo en el caso de no
alcanzarse el limite inferior, fuera necesario repetir las
pruebas.

A estos efectos puede ser de interés decir que en la
redaccion de las recomendaciones para la realizacién de
pruebas de velocidad del «Cddigo de Pruebas de Mar.
Clase A», publicado recientemente por la A. I. C. N., se
han estudiado las exigencias de los distintos apartados
(profundidad del agua, longitud de la base, etc.) con el
criterio de no superar un error global en la medida de la
velocidad de un 0,5 por 100. Quizd el margen de error
razonable, al que me referia mas arriba, para fijar en el
contrato debiera ser algo superior, por ejemplo entre
un 0,5 y un 1 por 100. Pero esto es ya un asunto que han
de decidir los propios armadores y astilleros.



ASTILLEROS

LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL PRIMER
TRIMESTRE DE 1977

Segtin las estadisticas del Lloyd’s Register of Ship-
ping correspondientes al primer trimestre de 1977,
la cartera mundial de pedidos ha descendido en
3.956.634 TRB, alcanzando el total de 51.415.948
TRB. Estd previsto que antes del final de 1978 haya
sido entregado el 86 por 100 de dicho tonelaje.

En lo que se refiere a la produccién durante el tri-
mestre, se han entregado 631 buques, con 6.940.160
TRB, que supone un descenso del 21 por 100 fren-
te al trimestre anterior (8.770.880). El nimero de bu-
ques botados ha sido de 624, con 6.651.769 TRB
(6.975.783 en el trimestre anterior), y el niimero de
buques comenzados 619, con 5.015.191 TRB
(6.240.740 en el trimestre anterior). El tonelaje entre-
gado es superior en un 72 por 100 al tonelaje con-
tratado durante dicho trimestre (cuatro millones
de TRB).

El tnico pais cuya cartera de pedidos ha registrado
un ligero aumento ha sido Polonia.

CARTERA DE PEDIDOS EL 1 DE ABRIL DE 1977

Num. TRB

o Tel o GUSIORE S U A 1.064 16.376.953 (— 1.838.095)
| RN R W 196 4.640.374 (—  T71.907)
Bspafia: . \sn sow s e 342 3.551.732 (— 236.396)
Suecia ... ... .. oir ... 80 3.519.030 (— 512.854)
Brasil ... ... ... ... ... 205 3.193.226 (—  34.208)
Franci s o e o o 84 2.885.170 (—  73.492)
Reino Unido ... ... ... 186 2.649.630 (— 296.267)
Polonia . ... ... ... ... 190 1.958.479 (+ 18.026)
Alemania Federal . ... 193 1.915.392 (— 498.359)
PRaliE, ol ivons win sab s 97 1.499.913 (— 155.781)
Dinamarca . ... ... ... 84 1.137.304 (— 46.512)
Finlandia ... ... ... ... 82 976.106 (—  93.695)
Corea del Sur . ... ... 89 924,450 (— 136.139)
NOTUSEA v ode 365 aok 206 782.897 (—  20.618)

TOTAL MUNDIAL ... 4018  51.415.948 (— 3.956.634)

BUQUES ENTREGADOS EN EL PRIMER TRIMESTRE

DE 1977
Niim. TRB
TN 2t D e b BT St 276 3.578.538
b o T LA e N el A 11 664,089
Alemania Federal ... ... ... ... ... 38 549.761
BSpENAT = bl i Sl s b 39 320.561
Coreasde] SurT., b T e e Il 250.091
Haligie b b ot a s o 13 201.802
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Niim. TRB

Reino Unido ... ... ... ... ... ... 2] 174.570
Yugoslavia o ctan s see weed b me 4 164.349
INOTUCER ot i Tl e v okt s 30 160.120
EEATICIA: 1o e fuons Srim it bonet e e 7 137.463
DINSMATCA “ous « v v 006 155 20 fove 17 131.451
FITlandial o v wen s noy s sas s 5 117.048
Alemania Federal ... ... ... ... ... 12 84.741
Portugal o s ni s ey we 4 77.482
POIONIA v e cvne e o v sa i 20 66.174
Estados Unidos ... ... .., ... ... ... 22 63.459

TOTAL MUNDIAL ... ... ... 631 6.940.160

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

NUEVOS CONTRATOS

Entre Astilleros del Atldntico y la Compania His-
pano Americana de Offshore, S. A., para la cons-
truccién de dos buques de suministros a plataformas
de perforacién de 600 TRB y 700 TPM. respecti-

vamente,

Entre Astilleros de Murueta y la firma Naviera
Murueta, S. A., para la construccion de un carguero
de 1.590 TRB y 3.750 TPM.

BOTADURAS

Astilleros Luzuriaga. — Carguero “ECO-LUISA”,
de 1.584 TRB y 2.250 TPM, que se construye para
la firma Naviera Eco, S. A, Ird propulsado por un
motor Echevarria/B&W, tipo 12 V 23-LU, de 1.740
BHP a 800 r. p. m.

Astilleros del Cadagua—Roll-on/roll-off “ROLON
NORTE”, de 1.800 TRB y 3.360 TPM, que se cons-
truye para la firma Fransportes Fruteros del Medi-
terrdneo, S. A. (TRAFRUME). Ird propulsado por
un motor Aesa/Sulzer, tipo 16 ASV 25, de 3.920 BHP
a 1.000 r. p. m.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—Cargue-
ro “VILLE DE REIMS”, de 13.500 TRB y 24.300
TPM. que se construye para la firma Société¢ Fran-
caise de Transports Maritimes, de Francia. Ird pro-
pulsado por un motor Aesa/Pielstick, tipo 10
PC4V 570, de 15.000 BHP a 400 r. p. m.

Astilleros Espanoles. Factoria de Olaveaga.—Car-
guero “CORRIENTES II", de 12.400 TRB y 20.500
TPM, que se construye para la firma E. L, M. A., de
Argentina, Ird propulsado por un motor Aesa/Sul-
zer, tipo 6RNDG68, de 9.900 BHP a 150 r. p. m.
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Astilleros Zamacona—Pesquero “PEPE GARBE-
RI”, de 130 TRB y 100 TPM, que se construye para
el armador Francisco Garberi Planelles y otro. Ird
propulsado por un motor Volund, tipo DMTK-630.
de 870 BHP a 425 r, p. m.

Maritima de Axpe—Portacontenedores frigorifico
de 1.580 TRB y 3.000 TPM que se construye para la
firma Medlines, S. R. Ird propulsado por un motor
Barreras/Deutz, tipo RBY 8M-358, de 3.000 BHP a
375 r. p. m.

Astilleros v Talleres del Noroeste. — Petrolero
“MUNGUIA”, de 151.000 TRB y 300.077 TPM. que
se construye para la firma Naviera Vizcaina. S. A.
Ira propulsado por turbinas Bazdn Kawasaki, tipo
UA-36. de 36.000 SHP a 90 r. p. m.

ENTREGAS

Maritima del Musel —Carguero “AMINA” a la
firma Cia. Vapor Carmen, S. A. Las caracteristicas
principales del buque son: 2.500 TRB y 3.600 TPM ;
eslora entre perpendiculares, 82,5 m.; manga, 13.5
metros: puntal, 7.2 m., y calado, 6,051 m. La capa-
cidad de bodegas es de 4.700 m*. Va propulsado por
un motor Barreras/Deutz, tipo RBV 8M-358, de
2.940 BHP a 375 r. p. m.

Empresa Nacional Bazdn. Factoria de El Ferrol—
Petrolero “CALVO SOTELO” a la firma CAMPSA.
Las caracteristicas principales del buque son: 21.277
TRB y 36.520 TPM; eslora entre perpendiculares,
192 m.: manga, 26,5 m.; puntal, 14 m., y calado,
10.94 m. La capacidad de tanques es de 38.043 m*®.
Va propulsado por un motor M, T. M./B&W, tipo
7K-74EF, de 14.600 BHP a 134 r. p. m.

Empresa Nacional Bazdn. Factoria de San Fernan-
do—Carguero multipropégsito “SANTA FE II” a la
firma E. L. M. A., de Argentina. Las caracteristicas
principales del buque son: 12.500 TRB y 20.500
TPM ; eslora entre perpendiculares, 148 m.; manga,
22,8 m.; puntal, 13,5 m., y calado, 9,742 m. La ca-
pacidad de bodegas es de 100.000 p®. Va propulsado
por un motor M. T. M./Sulzer, tipo 6RND68-VTR-
631, de 9.900 BHP a 150 r. p. m.

Hijos de J. Barreras.—Pesquero congelador “RIO
SALADO” a la firma Cubapesca, de Cuba. Las ca-
racteristicas principales del buque son: 2.634 TRB
y 3.340 TPM; eslora entre perpendiculares, 95.2 m.:
manga, 14,5 m.: puntal, 8,5/6,0 m.. y calado, 5,5 m.
La capacidad de bodegas es de 3.425 m®. Va propul-
sado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBVI12M-
350, de 4.000 BHP a 430 r. p. m.

Astilleros Espanoles, Factoria de Cddiz.—Petrole-
ro “MARIA ALEJANDRA™ a la firma Maroil, So-
ciedad Andnima. Las caracteristicas principales del
buque son: 122.750 TRB y 236.000 TPM: eslora
entre perpendiculares, 313 m.; manga, 51 m.: pun-
tal, 26,18 m., y calado, 20,318 m. La capacidad de
tanques es de 282.000 m®. Va propulsado por un mo-
tor Aesa/B&W. tipo 8K98GF, de 32.600 BHP a
103 r. p. m.

Astilleros de Huelva—Pesquero “ALVAREZ EN-
TRENA DIECINUEVE” a la firma Pesqueras Go-
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mez Pinzon, S. A. Las caracteristicas principales del
buque son: 250 TRB y 222 TPM; eslora entre per-
pendiculares, 33,28 m.; manga, 7,25 m.: puntal,
3.9 m., y calado, 3,316 m. La capacidad de bode-
gas es de 240 m®. Va propulsado por un motor
S. K. L., tipo 2 NVD-48A-2U, de 1.170 BHP a 380
revoluciones por minuto.

Astilleros Gonddn.—Pesquero “GOITIA™ al arma-
dor Silverio Goitia Aurtunechea y otro. Las caracte-
risticas principales del buque son: 248 TRB y 207
TPM; eslora entre perpendiculares, 32 m.: manga,
7.5 m.; puntal, 3,9 m., y calado, 3,6 m. La capacidad
de bodegas es de 9.531 p®.

Astilleros de Santander. — Cementero “ARQUI-
TECTO HERRERA™ a la firma Maritima de Ce-
mentos y Graneles, S. A. Las caracteristicas principa-
les del buque son: 3.000 TRB y 5.650 TPM: eslora
entre perpendiculares, 101 m.: manga, 15.8 m.; pun-
tal, 8.5 m., y calado, 6.6 m. La capacidad de bode-
gas es de 5.540 m®. Va propulsado por dos motores
Aesa/Sulzer, tipo 12 ASV25, de 2.640 BHP a 900
revoluciones por minuto, respectivamente.

Union Naval de Levante. Factoria de Valencia.
Carguero “MISHREF” a la firma Dubai Maritime
Transport & Co.. de Panamd. Las caracteristicas prin-
cipales del buque son: 12.609 TRB y 21.068 TPM ;
eslora entre perpendiculares, 148 m.; manga, 22.8 m. ;
puntal, 13.5/9.65 m., y calado, 9,765 m. La capacidad
de bodegas es de 29.214 m®. Va propulsado por un
motor Aesa/Sulzer, tipo 6RND 68, de 9.900 BHP a
150 r. p. m.

LA REDUCCION DE PLANTILLAS EN JAPON

Como ya se sabe, el Gobierno japonés ha dado ins-
trucciones a los astilleros para reducir su nivel de
actividad en el ejercicio fiscal 1978 (que comienza
el primero de abril de 1978) a un determinado porcen-
taje del maximo alcanzado anteriormente, que, por
lo general, es el de 1974. Para los grandes astilleros
este porcentaje es del 63 por 100. Sin embargo, la
sociedad Sumitomo ha anunciado que reducird la ac-
tividad de sus astilleros al 50 por 100, debido a las
dificiles condiciones econdmicas y a la inseguridad
de contratacién en el primer semestre del afio fiscal
actual. En consecuencia, la reducciéon final serd de
cuatro mil personas y afectara a sus cuatro astilleros,
con la consiguiente reestructuracion de su sistema de
produccidn, cuyo estudio se estd realizando.,

Por su parte, la Asociacion de Constructores de
Buques de Japén ha realizado un estudio sobre las
reducciones de plantilla a efectuar hasta el final del
afo fiscal 1978. Dicho estudio se ha referido a vein-
te astilleros y se han considerado las variaciones de
plantilla de las divisiones de construccién naval en
funcién de los pedidos recibidos, de los planes de
produccién y de los programas de entregas. Se han
considerado varias hipétesis partiendo de la del 63
por 100 mencionada anteriormente, en cuyo caso el
personal sobrante podria absorberse con las bajas na-
turales, la transformacion profesional o el traspaso a
sociedades filiales. Las otras consideradas, pensando
en que las circunstancias se agraven todavia mas,
han sido el reducir al 53 y al 43 por 100,
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Las conclusiones obtenidas han sido que partiendo
de unos efectivos totales, incluidos contratas, de
129.084 personas existentes en marzo de 1975, se pa-
sarfa en las distintas hipdtesis a 98.559 personas,
86.314 personas y 74.001 personas, respectivamente,
en marzo de 1979. Es decir, la reduccion de plantilla,
también en las mismas hipdtesis, seria de 30.525 per-
sonas, 42.770 personas y 55.083 personas.

TRAFICO MARITIMO

EL MERCADO DE FLETES

El mercado de fletes durante el ultimo mes ha se-
guido la misma toénica de debilidad a que nos tiene
acostumbrados desde hace tanto tiempo. con las ya
cldsicas alternativas de desplazamiento de la deman-
da de uno a otro punto del mercado. Y pueden feli-
citarse los armadores de que estos desplazamientcs
surjan con cierta claridad en momentos de “agota-
miento” de la demanda en determinados sectores,
pues en caso contrario la acumulacién de tonelaje
podria llegar a valores realmente importantes. con el
peligro de un hundimiento atin mayor del mercado,
cuyas consecuencias son dificiles de prever,

Asi. la segunda mitad de mayo registré numerosos
cierres de grano desde el Rio de la Plata a distintos
paises : M¢éjico, Venezuela, Continente europeo, Irdn,
Corea, Japdn, etc., pero a fletes poco remuneradores
y que en ningin modo reflejaron la situacion alcista
del sector, entre otras razones por la escasez de tri-
fico generado en el Golfo de Estados Unidos, lo que
provoco el desvio masivo del tonelaje disponible ha-
cia Sudamérica. Otro motivo —y no pequeio— de la
estabilizacidn del tipo de flete fue el empleo de nu-
merosos buques en “time-charter” para viajes re-
dondos entre Sudamérica y el Continente y Mediterra-
neo europeos.

Poca actividad en otros sectores tipicamente cerea-
listas: Grandes Lagos, Sector Norte de Estados Uni-
dos. Pacifico Norte, etc. Y atonia en el mercado del
azucar, carbon y mineral.

Sostenimiento en la modalidad de fletamento por
tiempo, con tipos de arriendo proporcionalmente mas
elevados que para viajes sueltos, sobre todo en algin
caso en que, por tratarse de buques con algin tipo
de elemento especial —como puede ser transporte de
cargas pesadas—, o cuyas caracteristicas encajan per-
fectamente con los requirimientos de alguna linea re-
gular, los tipos de arriendo alcanzaron valores satis-
factorios.

La presencia de fletadores chinos en el mercado
produjo cierta animacion a comienzos de junio, pero
la ténica sigue siendo la misma en lo que a carga
se refiere, permaneciendo el estrellato de la Argen-
tina en el mercado del grano, si bien Estados Unidos,
Canadd y Australia volvieron a dar senales de su
presencia en el mismo.

El promedio de fletes en carga seca durante el mes
de mayo ha permanecido pricticamente estabilizado,
y de los trificos base sélo se aprecia un cierto avan-
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ce en el carbén de Hampton Roads a Japon, cuyo
promedio mensual ha sido de 7.45 USA $/ton. (f. d.),
frente a 6.85 registrados en abril.

La situacidon, en conjunto. es ldgica, pues gran
parte de los traficos principales estd cubierta por con-
tratos a largo plazo, muchas veces con buques de
bandera del pais importador. Japén y Taiwan cons-
tituyen dos ejemplos claros de este tipo de proceder.

Las perspectivas no resultan, pues, alentadoras. Y,
por si fuera poco, la cosecha soviética de granos
constituye todo un récord, lo que en forma directa
o indirecta se hard sentir en el desenvolvimiento del
mercado de fletes.

En cuanto al petréleo, el mercado muestra actual-
mente una clara tendencia a la baja. rondindose el
tipo W 20 —y aun inferiores— para grandes buques
desde el Golfo Pérsico y alcanzando valores infe-
riores a W 30 para las unidades del orden de las
100.000 TPM. Consecuencia, claro estd, de la progre-
siva acumulacién de tonelaje que se viene producien-
do en el Pérsico desde hace algin tiempo.

REUNIONES
Y CONFERENCIAS

SEGUNDAS JORNADAS TECNICAS
DE SOLDADURA

El Comité Ejecutivo-Organizador de las Segundas
Jornadas Técnicas de Soldadura ha dirigido una car-
ta-circular a todos los posibles interesados anuncidn-
doles el proposito de celebrar, por segunda vez. di-
chas Jornadas durante los dias 25, 26 y 27 del pro-
ximo octubre.

Como se recordard, hace dos afos se celebrd la
primera edicién de estas Jornadas, que constituyeron
un notable éxito técnico y de organizacion,

El Comité se propone volver a organizar lo que
denomina “una reunién entre las personas interesadas
en la téenica de la soldadura al objeto de intercam-
biar conocimientos y experiencias sobre ella, dejando
en libertad la eleccién del tema y la forma de trata-
miento del mismo™.

Para ello solicita el apoyo y la colaboracién. tanto
en el aspecto econdémico como en el de la presen-
tacién de trabajos, de todas las personas y empresas
interesadas.

Se fija el plazo del 20 de junio para que estén en
poder del Comité organizador el titulo y resumen de
los trabajos que vayan a presentarse.

Se informa asimismo que ha sido aprobada por el
Gobierno la Asociacién Espafia para el Desarrollo
de la Soldadura —ADESOL—, estando prevista la
celebracién de una Asamblea General de la misma
coincidiendo con la celebracién de las anunciadas
Jornadas.



GALVANIZADO _ "
EN CALIENTE = MAYOR VIDA = AHORRO

El acero es un material indispensable para la civilizacibn moderna. Sin embargo,
su empleo presenta un grave problema: que se oxida o corroe si no esti adecua-

damente protegido, lo que provoca su destruccion.
Vd. puede solucionar el problema de la corrosién del acero medijante el Unico

sistema que le ofrece garantia de una proteccién segura, duradera y econémica.

|UTILICE HIERRO Y AGERD!
PERO GALVANIZADO EN CALIENTE

ATEG

CONSULTE CON LA ASOCIACION TECNICA
ESPANOLA DE GALVANIZACION
Domicilio: Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas
Ciudad Universitaria - Teléfono: 253 89 00 - Madrid-3




EMPRESAS ESPANOLAS CON INSTALACIONES DE GALVANIZACION EN CALIENTE

Nombre de la empresa Localidad Calle/Teléfono Articulos que galvaniza
* ALAVA
GALVANIZADOS ALAVESES, CABA, S. A, Vitoria Miravalles, 22 (22 25 50) Galvanizacion general
GALVANIZADOS ELORZA Vitoria Carretera Vergara, 13 (26 37 55) Tub., estruct., cald.
GALVANIZACIONES URVI, S. A, Urbina (45 50 00) Tubo

* BARCELONA
GALVANIZACIONES SO.CA.VA., S. A.
GALVANIZADOS TENAS, S. A.
INDUSTRIAS GALVA, S. A.
INDUSTRIAS LARO, 5. A,

Esplugas de Llobregat
Gava
Badalona-Barcelona
Barcelona-16

Nueva, 9 (37100 78)

Chaflan Av. Bertran y Giell (362 16 49)
Progreso, 637 (387 76 B9)

San Adrian, 76 1345 06 00)

Galvanizacion general
Galvanizacién general

Galvanizacién general
Galvanizacién general

M. ABAD RIBERA, S. A. Tarrasa Carretera Moncada, 584 (285 32 00) Alambre
METALURGICA COVI Sardanyola-Barcelona Zurbano, 34 (292 03 35) Alambre
METALURGICA FERRER, S. A. Barcelona-15 Tarragona, 111 (223 31 74) Alambre
RECUBRIMIENTOS Y TRATAMIENTOS, S. A. San Adridn del Besés Ntra. Sra. Covadonga, 71-75 (381 19 00) Galvanizacién general
RIVIERE, S. A. Barcelona-10 Ronda San Pedro, 58 (292 22 00) Alambre

TALLERES DE GALBANIZACION HUGUET Barcelona-5 Camino Verneda, s/n (307 97 50) Galvanizacion general
TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. Barcelona-7 Paseo de Gracia, 7 (231 68 04) Alambre

* CORURNA (LA)

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. Perlio-Fene 351605 Tubo

EMP. NAC, BAZAN DE CONST. NAVALES MILIT El Ferrol del Caudillo (35 20 59) Galvanizacién general

= GUIPUZCOA

AMAT, S.C.I. Mondragén Barrio Uribarri, s/n (79 16 46) Fundicién maleable
ELMA, S. A, Mondragon Avda. Guipuzcoa, 4 (79 18 43) Galvanizacién general
GALVANIZADOS OLAIZOLA Zumavya Barrio Txiquierdi (86 10 54) Galvanizacion general
INDUSTRIAS ALCORTA Elgéibar San Francisco, s/n (74 12 14) Alambre

« JAEN

INDUSTRIAS ALGAMA Linares Ctra, Jabalquinto, s/n (65 16 68) Galvanizacion general
« LOGRONO

MANUFACTURAS PREVI-FELIX ABAD PEREZ Logrofio Polig. Cascajos. M. Larios, 30 (22 25 45) Alambre

* LUGO

TALLERES FIERRO

Monforte de Lemos

Estrella, s/n (B3)

Cubos vy bafios

+ MADRID

DUERO. GALVANIZACION GENERAL, S. A.
EMPRESA NACIONAL SIDERURGICA, S. A.
FUND. Y TALL. MECANICOS DEL MANZANARES
GALVANIZACION MADRILENA, S. A.
GALVANIZADOS, S. A.

GALBANIZADOS TORRES

Madrid-31
Madrid-6
Madrid-5

Getafe

Torrejon de Ardoz
Madrid-7

Carretera Villaverde, Km. 50 (203 09 40)
Velazauez, 134 (262 48 00)

Marmol, 4 (265 80 00)

C. Toledo, km. 11,300 (695 55 19}
Plata, s/n. (675 11 99)

Camino Meneses, 17 (467 35 25|

Galvanizacién general
Bandas, bobinas, chapas
Galvanizacién general
Galvanizacién general
Galvanizaciéon general
Galvanizacién geperal

JOSE MARIA ARISTRAIN-MADRID, S. A, Madrid-21 C. Toledo. km. 9 (797 23 00) Tubos
MATERIAL AUX. DE ELECTRIFICACIONES, S. A. Madrid-3 General Sanjurio, 10 (44792 00) Lineas A.T.
* NAVARRA .
INDUSTRIA NAVARRA DEL ALUMINIO, S. A. lrurzun C. de Vitoria, s/n (25) Alambre
LAMINACIONES DE LESACA, S. A, Lesaca (63 70 00) Chapa
* OVIEDO
cOMPARIA ASTURIANA DE TUBOS, S. A La Felguera Marruecos, 19 (68 22 73) Tubo
INDUSTRIAL Y COMERCIAL GIJON, S. A. Gijon . J-1La Calzada (32 04 50) Alambre
SOCIEDAD IND. ASTURIANA «SANTA BARBARA» La Brafia-Gijon (35 68 43) Alambre
TALLERES ROMAN, S. A. Mieres Caballeros de Espafia, 8 (42 00 00) Galvanizacion general
* SANTANDER
NUEVA MONTARNA QUIJANO, S. A. Santander Paseo de Pereda, 32 (27 34 00) Alambre
INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO, S.C.I Heras Ctra. de Pedrefia, km. 0,2 (27 04 66) Galvanizacién general
* SEVILLA
IQUEM, HUMBERTO RODRIGUEZ OJEDA Camas C. Extremadura Km. 474 (39 22 00) Galvanizacion general
POSTEMEL, S. L. Sevilla C. Madrid, km. 532 (25 72 64) Galvanizacién general
EUROPEA DE CONSTRUCCIONES METALICAS, S. A. Avda. Carlos V, n.” 20 (86 06 50) Galvanizacion general
* TARRAGONA

Reus 1.*, nums. 11y 13 (30 49 59) Galvanizacién general

TALLERES MECANICOS FIES

Urbanizacion DYNA

* VALENCIA
GALVANIZADORA LEVANTINA, S. A

Cuart de Poblet

C. Madrid-Valencia, km. 338,3 (154 76 66)

Galvanizacién general

+ VALLADOLID

INDUSTRIAL GONABE PEDRO SANZ VIVAR Valladolid Puente la Reina, 8 y 10 (25 01 44) Galvanizacion general
INDUSTRIAS ROALSO, S. A. Zaratan C. Adanero-Gij6n, km. 195 (7) Galvanizacién general
* VIZCAYA

ALTOS HORNOS DE VIZCAYA, S. A. Bgracaldo Carmen, 2 (25 00 00) Bandas, bobinas, chapas
CONSTRUC. Y GALVANIZADOS CABA, . A Bilbao-8 Senersl Concha, 8 (5 21 €0l Ssbeadieacdn gonc
GEA COMPARNIA IBERICA, S. A Bilbac-11 Gran Via, 58 (33 24 05) Tubo aletado

JESUS ONATE ¥ HNOS.. S. A, Durango Larrasoleta, 8 (8107 12) Tornilleria

MARIAND OTALORA LASUEN Retuerto-Baracaldo Amézaga, s/n (37 13 99) Tubos, perfiles
SOCIEDAD FRANCO ESPANOLA DE ALAMBRES,

CABLES Y TRANSPORTES AEREOQS, S. A. Bilbao J. L. Goyoaga, 31 (47 17 00) Alambre

* ZARAGOZA

CONST. ELECTROMECANICAS LAIGLESIA Zaragoza Funes, 5 (29 23 43) Galvanizacion general
GALVANIZACIONES ARAGONESAS, S. A Zaragoza Calle E, parcela 40-A (2982 87) Galvanizacién general
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Una caracteristica a destacar de la Asociacién es
la participacién de las Regiones, mediante la elec-
cion, por los miembros de ellas, de al menos el 50
por 100 de los miembros de la Junta Directiva y,
en consecuencia, la posible creacion de Comités Re-
gionales, en funcidn de sus intereses.

Si desea ampliar informacién puede dirigirse a:
ADESOL. Atencién D. Germdn HERNANDEZ. Ca-
lle J. Gutiérrez Abascal, 2. Madrid-6.

ASAMBLEAS PLENARIAS DE CONSTRUNAVES
E INDUNARES

El pasado dia 11 de mayo celebraron sus Asam-
bleas plenarias anuales las Asociaciones nacionales
que agrupan a las empresas de construccién naval y
a los fabricantes de equipos, material e instalaciones
para buques, Construnaves e Indunares, respectiva-
mente.

Como es tradicional, los miembros de ambas Aso-
ciaciones se reunieron en un almuerzo, al que fueron
invitados un buen ndmero de personalidades y ami-
gos de diversas entidades y organismos relacionados
con ambos sectores industriales. La presidencia la
ocuparon los excelentisimos sefiores ministros de In-
dustria y de Comercio, don Carlos Pérez de Bricio y
don José Lladd. respectivamente; el subsecretario
de la Marina Mercante, don Carlos Barreda; el di-
rector general de Industrias Siderometalirgicas y Na-
vales, don Manuel Gutiérrez-Cortines: el presidente
del Sindicato Nacional del Metal, don Ramdn Pita
da Veiga: el presidente de la Unidén Nacional de
Empresarios, don Javier Rico: el presidente del Ban-
co de Crédito a la Construccién, don Emilio Rodri-
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guez Romdn; el subdirector general de Industrias Na-
vales, don Ramdén Bouza, y los presidentes y vice-
presidentes de Construnaves e Indunares, sefores
Aparicio, Uzquiano, Morales, Cervera, Vizcaino, Al-
decoa, Avilés y Ruiz de Velasco.

Dada la aguda crisis por que atraviesa, a nivel
mundial, la construccion naval, el ambiente que rei-
naba entre los asistentes no era demasiado optimista
y los discursos que se pronunciaron vinieron, efec-
tivamente, a confirmarlo. Lo que alli se dijo se trans-
cribe fntegramente a continuacién, y si quisiéramos
resumir en muy pocas palabras la conclusién mds
importante, se concretaria en la necesidad imperiosa
de acometer la reestructuracion y ordenacion de los
sectores implicados,

Discurso del senor Aparicio, presidente
de Construnaves

“Excelentisimos sefiores ministros, excelentisimos e
ilustrisimos sefores, sefiores:

Por tercer aflo consecutivo celebramos la Asamblea
de Construnaves en un clima de crisis mundial en
nuestro sector.

Una idea de la gravedad de esta crisis la da el
que. frente a una produccién mundial de 34 millo-
nes de toneladas al afo, la contratacién en 1975 y
1976 ha sido de sélo 13 millones de toneladas anua-
les. y se espera que en 1977 no supere los 10 millones
de toneladas.

Esa crisis, que sufren todos los paises en que la
construccién naval ha alcanzado categoria interna-

Senores Pérez de Bricio, Lladd, Aparicio y Pita da Veiga.



INGENIERIA NAVAL

cional, les afecta con diversa intensidad, segin sus
circunstancias. En nuestro pais nos afecta gravemen-
te, y en ello influyen varios factores de diverso sig-
no, que voy a tratar de resumir a continuacién :

De signo positivo hay dos factores de gran impor-
tancia. El primero, el concurso convocado por de-
creto de 21 de mayo de 1976 para la construccion
de un millén de toneladas de buques para la Marina
Mercante Nacional, concediendo beneficios especia-
les a los navieros que los contrataran, concurso al
que se presentaron solicitudes para cerca de dos mi-
llones de toneladas.

Aunque este concurso no ha comenzado a tener
efectividad hasta marzo de este afio, cuando se han
asignado fondos para su financiacién, constituyé una
positiva esperanza y permitié que se aplazara por
un ano la amenaza de un paro masivo en el sector.

Otro factor positivo ha sido el apoyo recibido del
Gobierno, y muy especialmente del Ministerio de
Comercio, al plantearle las pocas operaciones comer-
ciales de importancia que se han podido acometer
en los ultimos meses.

Aunque no siempre se ha alcanzado el éxito que
merecian los grandes esfuerzos realizados, siempre
hemos encontrado apoyo, comprensién, aliento y, en
ocasiones, acciones muy positivas para el buen fin de
las operaciones. En este momento estin en gestion
contratos que sobrepasan los 350 millones de ddla-
res y de los que esperamos tengan éxito mds del
50 por 100,

Pero frente a estos factores positivos hay otros ne-
gativos que inciden de manera muy desfavorable en
la evolucién de nuestra construccion naval. Todes
ellos pueden conducir a una peligrosa pérdida de
competitividad.

Un factor negativo es el deterioro de la producti-
vidad como consecuencia, por una parte, de la ma-
yor dificultad de la programacién de las empresas,
con carteras de pedidos insuficientes y con buques
gue no siempre son los Optimos. Y por otra, de la
mayor conflictividad en el conjunto de las relaciones
laborales, que puede concretarse en un deterioro de
iz disciplina del trabajo y en un crecimiento de las
horas perdidas por huelgas y otros conflictos.

Otro factor negativo es la constante elevacion de
los costes, no sdlo debido a la menor productividad.
sino también a las alzas importantes en los costes
de materiales, salarios y seguridad social. En una pa-
labra. a la inflaciéon que amenaza al pafs, especial-
mente grave para las industrias de largo proceso pro-
ductive.

Por dltimo, un tercer factor negativo es la carre-
ra de ayudas desencadenada en casi todos los paises
europeos. Los Gobiernos, en general, han hecho de-
claraciones expresas de estar dispuestos a hacer lo
necesario para que no desaparezca de sus paises una
industria de tanta importancia econdmica. Para ello
han establecido diversos sistemas de ayudas dirigidas
en tres sentidos:

a) Ayudas encaminadas a conseguir que los arma-
dores nacionales contraten nuevos buques y
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que lo hagan precisamente con astilleros de
su pais.

b) Ayudas a las empresas de construcciéon naval
para que puedan diversificar su produccidn, au-
mentar su especializacion o, simplemente, re-
sistir los anos malos.

c¢) Ayudas a paises en desarrollo, en forma de
créditos de caracteristicas muy favorables, con-
dicionados a la contratacién de buques en los
astilleros del pafs concesionario.

Todas estas ayudas distorsionan la competencia y
crean graves problemas a nuestras posibilidades de
exportacién. El Gobierno espaifiol, informado y cons-
ciente de esa situacién, ya ha tomado algunas medi-
das, a las que me referi anteriormente. Pero resulta
imprescindible mantener una continua vigilancia so-
bre la situacidén y una gran agilidad de respuesta,

Por tres cauces podria orientarse esta accidn:

En primer lugar, el fomento de la flota nacional,
mejor que con un nuevo concurso, dando a los na-
vieros los beneficios que su actividad merece, de una
forma permanente, de manera que se creara un flujo
continuo de demanda interior.

Otra via seria el fuerte apoyo a concretas e im-
portantes operaciones de exportacion, perfectamente
seleccionadas en funcién de las circunstancias espe-
ciales que concurran en las mismas y atendiendo a su
interés politico y econdmico.

Estas dos acciones exigen una flexibilidad y fluidez
en la financiacidn que en este momento no existe
mas que, en cierta medida, para los fondos proceden-
tes de la banca oficial.

Por iltimo, como complemento obligado a las me-
didas expuestas, y condicién que creemos indispensa-
ble para la supervivencia de la construccién naval es-
pafiola, debe acometerse un plan de ordenacidn del
sector que permita la defensa de nuestra compe‘i-
tividad, planificando, en funcidén del bien comin, la
reduccion de capacidad, si es necesaria, encauzando
las ayudas precisas, previniendo el paro, en resumen,
sosteniendo la construccién naval aue Espaia y lcs
espafioles necesitan.

A pesar de las dificultades, confiamos plenamente
en la potencialidad y el futuro de nuestra industria.
Dios quiera que el proximo afio celebremos esta
Asamblea con un horizonte mds despejado para to-
dos cuantos trabajamos en esta apasionante industria
que es la construccién naval.

Muchas gracias.”

Discurso del senor Uzquiano, presidente
de Indunares

“Excelentisimos seflores ministros, excelentisimos e
ilustrisimos sefnores, senores :

El problema principal con el que hemos tenido
que enfrentarnos los fabricantes de equipos navales
en 1976 ha sido el de la falta de contratacién de bu-
ques por los astilleros, que nos ha afectado en dos
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formas diferentes, pero ambas importantes. Por un
lado, no nos han llegado los pedidos que necesitd-
bamos, cosa que ya habia yo anunciado en mi dis-
curso al comentar los resultados y ver las perspec-
tivas en 1974. Por otra parte, y como consecuencia de
los apuros que los astilleros han sufrido el afo pa-
sado, se ha recrudecido el problema que venimos
aludiendo desde 1972 de los retrasos en nuestros co-
bros, con sus importantisimas consecuencias.

Durante el afio 1976 ha padecido también nues-
tro sector la situacion conflictiva laboral que ha pa-
decido Espaiia y que nos ha supuesto la pérdida de
un nimero muy importante de horas de trabajo.

La inflacion de costos por aumento de precios de
materiales, de jornales y de la Seguridad Social han
hecho que también los fabricantes de equipos e ins-
talaciones navales se hayan visto afectados por una
pérdida de competitividad similar a la de otros sec-
tores nacionales, colocando a nuestras exportacio-
nes en una situacién delicada. Esta situacion se ha
agravado a causa de la disminucién de los mercados
y por una mayor y mds numerosa competencia in-
ternacional.

Pensamos que las medidas de fomento a la inves-
tigacién son escasas y poco eficaces, y creemos que
la Administracién tiene que impulsarnos e incenti-
varnos para salir de la situacion realmente pobre en
que nos encontramos.

Nos parece que es un momento para exigir en Es-
pafia la homologacién de los equipos nacionales, y
de los extranjeros que se incorporen a nuestros bu-
ques, y que imitemos la politica de otros paises que
a través de las homologaciones protegen y ayudan
a sus propias fabricaciones.

No quiero dejar pasar la ocasidn presente sin Se-
fialar que hace ya mucho tiempo que hemos dejado
de oir quejas sobre la calidad y los plazos de nues-
tras fabricaciones. Mds que a nadie. a nosotros mis-
mos nos alegra esta situacion.

He hecho referencia al empezar a hablar a los dos
problemas que nuestras empresas tienen en la actua-
lidad, y voy a insistir en ellos y pedir a la Admi-
nistracion que no nos abandone, pues solos no pc-
demos resolverlos.

La situacion de escasez de contratos de nuestros
astilleros se ha visto muy aliviada con la publicacién
del decreto-ley 1285/76, que abre cauce para la cons-
truccién de 1.000.000 TRB. y con las medidas toma-
das para seleccionar los buques y conceder los cré-
ditos necesarios.

Indunares agradece a la Administracion que en el
articulo 5 hayan quedado incorporadas sus aspira-
ciones sobre la sustitucién de importaciones innece-
sarias. En este momento en que estin presentes los
astilleros quiero tranquilizarles formalmente asegu-
randoles que de ninguna manera queremos apoyar
abusos o situaciones injustas. Quiero hacer publico
gue va Indunares ha resuelto sin ningin tipo de in-
transigencias los problemas que le han sido plantea-
dos por los astilleros que han acudido a nosotros.
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Tenemos espiritu de cclaboracion y lo vamos a de-
mostrar. Indunares es ademds la primera interesada
en que los precios no se descontrolen.

Con respecto a los retrasos en los pagos por parte
de algunos astilleros, me permito recordar las pala-
bras que el afo pasado nos dirigié el ministro de
Industria referentes a los problemas que nos pro-
ducia esta situacién. Decia: *“... pido muy formal-
mente a los constructores navales que teniendo en
cuenta que la que estd detrds es una industria en
muchos casos pequefia y mediana. no se pueden ha-
cer repercutir estos problemas sobre ella, porque no
tiene capacidad de poder aguantar como la tienen
otros sectores.” Hemos aguantado mds alld del limite
de nuestras fuerzas y empiezan ya a caer algunas
de nuestras empresas.

Creemos justo que en las empresas se dé prefe-
rencia a la ndmina sobre cualquier otro pago, pero
no podemos dejar de sefialar que las facturas no co-
bradas en plazo nos hacen que nosotros no podamos
hacer frente a nuestras néminas.

Debemos hacer notar que en la actualidad mas
del 90 por 100 de la industria de construccién naval
estd controlada por el I. N. L., y por ello tenemos que
pedir al ministro de Industria que esta situacidn in-
sostenible e injusta se termine.

Durante los afios 1975 y 1976, y en lo que va
transcurrido de 1977, nuestras tensiones de tesore-
ria, la incertidumbre de los cobros y los altisimos
gastos financieros nos han ahogado. Hay que tener
en cuenta que se trata de varios miles de millones
de pesetas los que tenemos en cobros demorados
y que se pagan con muchos meses de retraso.

Las empresas de Indunares han aprobado hoy un
presupuesto que supone una subida de cuotas del
100 por 100. A todas ellas agradezco este esfuerzo
y les felicito por su confianza en la labor asociativa.

Debemos hacer notar a todos, y especialmente a
nuestra Administracién, que a pesar de este esfuerzo
nuestro fondo patrimonial en estos momentos ha des-
aparecido y ni siquiera con esta medida drdstica lle-
gamos a equilibrarnos.

Somos conscientes que del esfuerzo de unos po-
cos se saca un benéficio general para Espafa, y nos
alegra ser de este grupo. Alzuien decia hace unos
dias al comentar la labor de nuestras asociac’ones
profesionales que si no existieran deberiamos ahora
crearlas para el bien de la industria y el comercio
de Espafia. Como nosotros creemos en Espafa, va-
mos a seguir adelante con todas nuestras fuerzas en
el camino emprendido hace ya bastantes afos.

En Indunares pensamos que es el momento de
unir esfuerzos y tratar de llegar a acuerdos de todo
tipo con las asociaciones hermanas para abaratar los
servicios y hacerlos mds eficaces.”

Discurso del sefior Llado, ministro de Comercio
“Sefiores, no era mi intencién pronunciar hoy aqui

ningtn discurso y, por tanto, no voy a pronunciarlo.

Sin embargo, las palabras de los presidentes de In-
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dunares y Construnaves me mueven a decir algunas
yo también, justificadas, como deciamos en las Cor-
tes, por alusiones.

Quiero tnicamente manifestar dos cosas: en pri-
mer lugar, el apoyo decidido que estd dispuesto y
que va a seguir dando a la exportacion el Ministerio
de Comercio, El sefior presidente de Construnaves
ha puesto de manifiesto algunas acciones especifi-
cas y concretas y también algunas deficiencias y la
necesidad de un apoyo continuado y mds profundo
para hacer posible esa competitividad que en algu-
nos casos nos falta como consecuencia muchas veces
de unos planteamientos financieros, por parte de la
competencia, que distan mucho de ser los que has-
ta el momento Espafia ha podido ofrecer. Nosotros
vamos a ofrecer las mismas condiciones que esté
dispuesta y que esté ofreciendo la competencia ex-
tranjera.

En sezundo lugar, sefalar que hemos venido man-
teniendo, y el Ministerio de Comercio ha mantenido
y deseamos seguir manteniendo, esas medidas de fo-
mento especificas a la flota, como han puesto de
manifiesto los dos presidentes en relacién con el con-
curso de un millén de toneladas que el Ministerio
de Comercio convocd, que lo dnico que esperamos
de verdad es que sea una realidad. Creemos que va
a serlo, lo es ya desde el punto de vista de los apos
yos crediticios, absolutamente sustanciales para lle-
varlo adelante. Esperamos que de verdad esas de-
mandas que han tenido lugar y ese concurso cubier-
to se cubra realmente en la construccién. De ustedes
depende.

Por dltimo, senalar algo que es notorio y que co-
nocen todos ustedes: el deseo de un planteamiento
distinto y nuevo en la politica de la Marina Mer-
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cante. Exponente de ello son los cambios realiza-
dos dentro del propio departamento y la presencia
hoy, en feliz conjuncién con la Armada, de hombres
con gran experiencia en el sector empresarial. Estoy
pensando en el sefior subsecretario de la Marina Mer-
cante, que reline en su persona justamente esa feliz
conjuncion de Armada y de experiencia empresarial,
y en el nuevo director general de Navegacién. Creo
que son dos hombres muy de ustedes, que los cono-
cen muy bien y que pueden ayudar de manera sus-
tancial a hacer un planteamiento distinto, nuevo, mds
agresivo. mds coherente, de la politica en el sector
naval espafiol.

Y nada mds que sefialar nuestro agradecimiento
de manera muy especial al presidente de Construna-
ves por el apoyo que al Ministerio de Comercio le
presta en esta tarea que es nuestra, en esta tarea de
apoyo permanente y decidido a la exportacion. En
el deseo de que de verdad sigdis pudiendo ayudar-
nos y asimismo nosotros podamos de manera eficaz
ayudaros, es por lo que quiero de alguna manera
expresar aqui, ahora, ese agradecimiento y esa espe-
ranza.

Muchas gracias a todos.”

Discurso del seiior Pérez de Bricio, ministro
de Industria

“Es para mi un motivo de especial agrado reunir-
me nuevamente con los protagonistas de uno de los
sectores mds importantes en la vida industrial del
pais en este almuerzo conjunto de los miembros asc-
ciados de Construnaves e Indunares con motivo de
la celebracidn de sus respectivas asambleas anuales.

Seitores Barreda, Uzquiano y Pérez de Bricio.
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Como acaba de decir el presidente de Construna-
ves, el sector de la construccion naval sigue enfren-
tado a la crisis mundial que comenzé a manifestarse
hace ya mds de tres anos.

La industria naval espaiiola, que habia venido man-
teniendo una evolucién progresivamente creciente y
que alcanzé el maximo de tonelaje entregado en el
ano 1975, con 1,65 millones de toneladas de registro
bruto, inicié una flexion en 1976 como consecuencia
de la importante reduccién de la cartera de pedidos
registrada desde 1974.

El pasado afio fueron entregados 1,3 millones de
toneladas, con una disminucion del 22 por 100 con
respecto a 1975.

La cartera de pedidos, que ya habia disminuido
en 1975 cerca de un 26 por 100 con respecto a la
existente al 31 de diciembre del afio anterior, se
ha visto reducida nuevamente en el pasado afio en
otro 26 por 100 respecto a 1975.

La situacion critica del sector en los dos pasados
afos continda actualmente, pese a las medidas que
se han adoptado y que han comenzado a entrar en
funcionamiento a partir de 1976.

La declaracién de Interés Preferente del sector ar-
mador ha tenido una gran respuesta, como lo demues-
tra el hecho de que se hayan acogido a los benefi-
cios del mismo 119 empresas navieras,

Por otra parte, el decreto de 21 de mayo de 1976,
por el que se convocaba el concurso para la cons-
truccion de un millén de toneladas con destino a la
Marina Mercante nacional, ha tenido también un no-
table eco, habiéndose presentado solicitudes para casi
dos millones de toneladas de registro bruto.

Para hacer posible la construccién de este millén
de toneladas se ha dotado al Banco de Crédito a la
Construccion con 40.000 millones de pesetas para
disponer en el presente afio 1977. Hasta el 30 de
abril se habian concedido ya 12.500 millones de pe-
setas, correspondientes a la construccion de 104.000
toneladas de registro bruto.

Aparte del concurso para la construccion de un
millén de toneladas existe crédito disponible duran-
te 1977, por un importe de 8.000 millones de pese-
tas, en el Banco de Crédito a la Construccién para
la linea ordinaria de crédito naval. Hasta el 30 de
abril se habfan concedido ya 3.000 millones de pese-
tas para la construccién de 27.000 toneladas de re-
gistro bruto de buques mercantes.

Las cifras que he citado son expresivas de la fa-
vorable respuesta de los armadores a las medidas
adoptadas por el Gobierno para hacer frente a la
crisis del sector. Esta respuesta favorable nos per-
mite ver con optimismo la posibilidad de promover
otras medidas para potenciar al sector naviero y fa-
cilitar su salida al exterior.

En los préximos ejercicios se irdn habilitando las
necesarias dotaciones al crédito oficial que permitan
alcanzar las metas de contrataciéon propuestas.

Debo aludir también a las medidas que quedaron
pendientes en la fecha de convocatoria del concurso
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al que antes me he referido y que han sido comple-
tadas en fecha reciente. Me refiero a la obligacién
de emplear técnicas, material y equipos de fabrica-
cién nacional. La orden ministerial de 29 de enero
de 1977 ha regulado este tema, y se estd llevando a
cabo con todo rigor para que puedan aprovecharse
todos los recursos nacionales en el gran esfuerzo que
supone este concurso.

En breve plazo se promulgard una disposicion,
que se encuentra actualmente ya preparada y en cur-
so de avanzado estudio con otros organismos de la
Administracion interesados en el tema, en relacion
con las valoraciones oficiales a efectos de primas y
créditos.

La Administracién se ha preocupado también de
la inclusion de los armadores en las medidas de apo-
yo fiscal a la inversién, del establecimiento e ins-
trumentacién del fondo de ayuda al desarrollo, asi
como de operaciones de exportacién de buques y
artefactos navales.

En efecto, por el real decreto-ley 16/1976. de 24
de agosto, se creaba el Fondo de Ayuda Oficial al
Desarrollo, destinado a la concesién de créditos por
el Estado espaiiol a otros Estados e instituciones pu-
blicas extranjeras para la adquisicién por el benefi-
ciario de bienes y servicios espafioles, El articulo 34
de la Ley de Presupuestos del Estado dotaba con
6.000 millones de pesetas, que podrian elevarse en
otros 6.000 millones, los créditos que podrdn conce-
derse durante el presente afio 1977 con cargo al
Fondo.

En el marco de esta importante disposicién, el
25 de abril pasado se firmé un contrato para cons-
truir en Espafa, con destino a la Administracién
de Puertos de la Repiiblica Argentina, de:

~

— 6 remolcadores,
— 12 dragas de notable complejidad técnica,
— 3 graas flotantes,

— 1 dique flotante,

y otros artefactos navales, por un importe total de
14.500 millones de pesetas.

Esta importante operacién es expresion significa-
tiva de la atencion que estd prestando la Adminis-
tracién en su conjunto al tema de la industria naval.

En estos momentos la Direccion General de Indus-
trias Siderometalirgicas y Navales tiene en fase muy
avanzada la fijacién de una politica a medio y largo
plazo para la industria de la construccidon naval.
En colaboracién con la Subsecretaria de la Marina
Mercante se estd realizando un estudio tendente a
determinar las necesidades de la flota nacional para
efectuar una adecuada programacién. De este estu-
dio podrd deducirse la capacidad y estructura dimen-
sional de los astilleros en la parte dedicada a la flota
nacional,

Las conclusiones de este estudio permitirdin tam-
bién concretar la reestructuracion de los astilleros y
definir la cuota a dedicar a la exportacion.



INSGENIERIA NAVAL

La Administracién estd poniendo el maximo inte-
rés para ayudar a que la industiria naval supere la
crisis que estd atravesando. Sin embargo, hemos de
ser conscientes de que a escala mundial la industria
naval estd sobredimensionada. No nos encontramos,
pues, ante una depresion de cardcter ciclico. Se trata
de una crisis profunda que habrd de conducirnos a
una reduccion de la capacidad.

Todos los paises y todas las organizaciones inter-
nacionales relacionadas con la industria naval ha-
cen el mismo género de consideraciones. El punto
de equilibrio es dificil a nivel mundial, y por ello se
estdn produciendo medidas unilaterales de apoyo que
permitan la reconversion de la industria sin traumas
graves.

Hemos de tener bien presente la realidad con que
nos encontramos para hacerla frente con intencion
de solucionarla definitivamente sin agravarla mds ni
transferirla a otros sectores.

Los acuerdos de la O. C. D. E. permiten clarificar
la competencia en el mercado mundial de la cons-
truccién naval. Las ayudas unilaterales que se pro-
vean sélo conducirian a la destruccion de los acuer-
dos y a que se pierda el resultado de mucho tiempo
y esfuerzo.

Si los acuerdos se anulan, Espafia seria la mas per-
judicada por la importancia relativa que tiene la in-
dustria naval en nuestro sector industrial y por la
debilidad de recursos, principalmente financieros, que
poseemos. A Espafia no le interesa una escalada en
la guerra de precios y ayudas o facilidades artifi-
ciosas.

A Espaia le interesa mantener unas reglas de
mercado claras a través de los acuerdos estableci-
dos y de otros nuevos que puedan establecerse sobre
reparto de mercados o en relacién con las cuotas de
participacion en el mercado mundial. A la consecu-
cién de este tipo de acuerdos se estdn dirigiendo en
la actualidad nuestros esfuerzos,

La reestructuracion de la industria naval tendrd
que hacer frente al acoplamiento de la capacidad con
la demanda del mercado, lo que exigird la concen-
traciéon de astilleros y la diversificacion de activida-
des, sin descuidar el desarrollo tecnoldgico.

Las medidas que en estos momentos estin siendo
adoptadas en todos los astilleros del mundo se refie-
ren a la reduccién de horas extraordinarias, la su-
presion de subcontratistas y la negociaciéon de apla-
Zamientos para la entrega de las construcciones. Son
también de destacar las medidas para aumentar la
demanda del mercado propio mediante ayudas di-
rectas al sector naviero.

El presidente de Construnaves ha hecho la suge-
rencia de promulgar un plan de ordenacion del sec-
tor. Ello viene obligado por la reciente liberalizacién
para la instalaciéon de astilleros, de acuerdo con el
decreto 378/1977, que sdlo puede ser concebida si
va unida a una reconsideracion de las ayudas que
gravan el presupuesto, sustituyéndolas por otras que
afecten directamente a la estructura de la industria,
como es la investigacion y las inversiones para me-
jorar los rendimientos.
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De acuerdo con esta sugerencia, manifestada por
el presidente. los industriales, a través de Constru-
naves, deben preparar un plan realista en el que se
analicen todas las posibilidades, circunstancias y de-
rivaciones, asi como las ayudas que se necesiten.
Hay que acometer la reestructuracion del sector de
acuerdo con las nuevas circunstancias, adaptando la
produccién a la demanda previsible., no solamente
en cuanto a la dimensién, sino también en cuanto a
la calidad y tipo de los buques a construir.

El presidente de Indunares se ha referido nueva-
mente al problema del retraso en el pago de los su-
ministros. Sigue siendo vdlido fo que ya he mani-
festado en otras ocasiones: “No es justo que las di-
ficultades recaigan sélo en los mds débiles.”

Para los astilleros es fundamental contar con una
industria suministradora sana y bien estructurada
como mejor garantia para que la produccidn final
tenga a su debido plazo los suministros necesarios
en la cantidad que exige la nueva situacion, tan fuer-
temente competitiva a escala mundial.

Finalmente, quiero resaltar una vez mds que no
debemos pensar en soluciones para resolver dificul-
tades a corto plazo unicamente. Es necesario estu-
diar una solucién total a largo plazo que permita
a los astilleros mantenerse y afirmar su posicion sin
ayudas artificiales.

Para terminar, repito mis palabras del pasado afio,
cuando decia que:

"La unica forma de resolver los problemas y de
hacer que volvamos a tener todos en cada sector,
y Espafia sobre todo, el sitio que nos corresponde,
es mediante la unién mdas estrecha entre todos los
sectores.”

Muchas gracias.”

XVI SESIONES TECNICAS DE INGENIERIA NAVAL

Ya se conoce un primer ayance de cémo se des-
arrollardn las XVI Sesiones Técnicas de Ingenieria
Naval, que se celebrardn en Zaragoza los dias 28 de
octubre al 1 de noviembre del afio actual, con el
tema basico “Buques fluviales, gabarras y trenes re-
molcados™.

El programa provisional es el siguiente:

Dia 28 de octubre, viernes: Tarde. salida de Ma-
drid a Zaragoza.

Dia 29 de octubre, sibado: Sesiones de trabajo.

Dia 30 de octubre, domingo: Dia libre para excur-
siones.

Dia 31 de octubre, lunes: Sesiones de trabajo.

Dia 1 de noviembre, martes: Excursion y regreso
a Madrid.

Los plazos fijados para presentacion del titulo y
resumen del trabajo a presentar y para [a entrega
del trabajo terminado son el 5 de julio y 5 de septiem-
bre, respectivamente.
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Se concederin, como es habitual, dos premios a
los dos mejores trabajos, con preferencia a aquellos
que se ajusten al tema de las Sesiones, consisten-
tes en:

1. Premio: Medalla de Oro y 50.000 ptas.
2" Premio: Medalla de Plata y 25.000 ptas.

Para mayores detalles dirigirse a la Asociaciéon de
Ingenieros Navales de Espafia. Castelld, 66, Madrid-1.

ASAMBLEA GENERAL DE LA ASOCIACION DE
INVESTIGACION DE LA CONSTRUCCION NAVAL

El dia 31 de mayo se celebrd en locales de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales la
Asamblea General ordinaria de la A. I. C. N. Fueron
presentados ante ella la Memoria y cuentas corres-
pondientes a 1976. asi como el plan de trabajo y pre-
supuesto para 1977.

Habiendo aprobado sin discusién los documentos
citados, informaron sucesivamente su director, don
Luis Mazarredo. y su presidente, don Julio Rojo.
Como de sus correspondientes informes se deduce
no solo la situacioén actual, sino la proyeccién pre-
vista para el futuro préximo, se transcriben sus pa-
labras:

»

INFORME DEL DIRECTOR

“Aun sin comentar la situacion del sector, y en
particular la de esta Asociacion, deseo, no obstante.
seflalar que es mds ficil seguir herrando que quitar
el banco, con todas las dificultades que ello pueda
tener y que. suponiendo esto tener que afrontar la
competencia mas dura que probablemente haya teni-
do nunca la construccidon naval, no puede dejar de
prestarse atencién a ninguno de los aspectos impli-
cados, entre los que, evidentemente, se encuentran
las tecnologias que se han de aplicar.

Ha sido ésta una preocupacién constante de los
ingenieros de la Asociacion durante los uUltimos me-
ses. Se desea actuar en la forma que sea mads efec-
tiva, dentro del campo que a esta entidad corres-
ponde. Lo cual ha dado lugar a variaciones en el
plan de trabajos previsto a fines del pasado ano y a
la prevision de las lineas de actuacidn a mds largo
plazc.

A continuacidn, y al tiempo que se comenta la si-
tuacion de los trabajos en marcha, se expondrin
brevemente las lineas generales por las que pueden
discurrir los trabajos que se emprendan en el pro-
ximo futuro.

Comportamiento en la mar

El programa que se emprendié con dicho nombre
puede darse por terminado, y se ha presentado un
considerable avance a las sesiones técnicas que se
van a celebrar proximamente en Palma de Mallorca.

El trabajo realizado ha permitido la introduccién
de esta clase de ensayos y la disponibilidad de pro-
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gramas para el cdlculo de los movimientos del buque
y de las solicitaciones a que estd sometido en una
mar moderada. Aunque al principio el tema no fue
suficientemente apreciado. en la actualidad parece cla-
ro que debe continuarse esta linea, con el fin de po-
der ampliar o mejorar los servicios que, merced a la
experiencia adquirida, se estin dando.

Este objeto tiene la continuacién del programa de
Estabilidad de pesqueros, que vuelve a aparecer en-
tre los trabajos a realizar en el afio en curso. El co-
nocimiento que se desea obtener de dicho programa,
aparte de que sea directamente aplicable a los pes-
queros de los tipos que se va a ensayar, lo serd asi-
mismo en el estudio de los Balances y su amortigua-
mienfo, que se desarrollard posteriormente.

Existen otros problemas a estudiar, tales como la
pérdida de velocidad en olas, los pantocazos, los pro-
blemas en aguas poco profundas y la seguridad del
buque en la mar. Estos u otros problemas genéricos
podrian ser objeto de la atencion de esta Asociacion
en este campo, una vez terminados los ya programa-
dos. No se ha decidido, sin embargo, prestar atencion
a ninguno de ellos en particular durante el préximo
periodo en prevision de las propuestas que puedan
derivarse del estudio del programa de Hidrodindmica,
encargado por la A. I. N. E.

Por otra parte, puede escogerse otra linea de actua-
cién, que podria consistir en estudiar los problemas
especificos de los tipos de barcos que se considere
pueden tener mayor interés en el préoximo futuro
para que, al ser proyectados o construidos, puedan in-
corporar los resultados de las investigaciones reali-
zadas.

Un ejemplo de esta forma de plantear trabajos de
investigacion, que ya cuentan con una base humana e
instrumental, podria ser el estudio de buques de ca-
botaje. Entre éstos aparece la propuesta presentada
por uno de los miembros y que consiste en estudiar
la prospeccidn técnico-econdémica de costeros, y que
podria combinarse con la de otros barcos que se
construyen por algunos astilleros de tamafio medio.
Hace algin tiempo que algunos de éstos lo propusie-
ron, incluyendo a los pesqueros, lo que tan necesario
es en la actualidad. Paralelamente podrian estudiarse
los problemas particulares que tienen los costeros,
entre los que figura su estabilidad y comportamiento
en la mar, que se considera no han sido suficiente-
mente estudiados, posiblemente por la reducida capa-
cidad técnica y financiera de muchas de las compa-
fifas armadoras de esta clase de barcos y que segura-
mente convendria plantear y resolver.

Estas consideraciones ponen sobre el tapete la con-
sideracién de este enfoque, que fue, como se sabe, el
que siguié Japén en la pasada década.

Estructuras y vibraciones

Durante el afo en curso se ha iniciado un programa
para la medida a bordo de ruidos y vibraciones. asi
como el andlisis de los resultados obtenidos. Es sa-
bido que las vibraciones del casco constituyen uno
de los problemas que siguen realmente sin resolver
en Ingenieria Naval. Existen programas de cdlculo,
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algunos por elementos finitos, tan elaborados y labo-
riosos que su aplicacidn supone cientos de horas de
trabajo de personal especializado. Como, a pesar de
ello, tienen limitaciones. conviene al menos conocer-
las y, si esto fuera posible, deducir conclusiones que
posteriormente permitan reducir el coste de la predic-
cion del nivel de vibraciones en una nueva construc-
cion, El estudio se ha iniciado con la participacion
de las tres principales empresas de construccién espa-
fiolas. Seria de desear que lo hiciera también algin
armador.

Por el ahorro de materiales en general y las ma-
yores cargas en las mdquinas, los ruidos pueden lle-
gar a ser un verdadero problema por la dificultad
de poder cumplir con los niveles admitidos por las
reglamentaciones existentes. Ciertamente estas regla-
mentaciones no han pasado de ser recomendaciones
en la mayor parte de los casos y hay autoridades
que ni siquiera se han ocupado de ellas. Pero hay ra-
zones para suponer que este tipo de exigencias se ex-
tenderd y serd necesario atenderlas en un proximo
futuro. Este estudio de los ruidos podria constituir
una investigacién aparte, pero se ha combinado con
la relativa a vibraciones, por poder tener asi un ma-
yor conocimiento de aquéllos en su conexién con las
fuentes que los originan y su transmisién a través
de la estructura,

Relacionado con estos fendmenos lo estd también
un estudio que sobre vibraciones inducidas por la
hélice en el sistema propulsor se ha venido desarro-
llando, el pasado afio principalmente, con resultados
muy prometedores. En 1977 la actividad estd siendo
mucho menor, pero se prevé que las lineas generales
de este estudio podrin ser comunicadas dentro del
afio, una vez que se hayan comprobado experimen-
talmente los resultados obtenidos.

Mucho antes se repartird el informe sobre el cdlcu-
lo de Estructuras de grandes petroleros, cuya publi-
cacion estd pendiente de detalles de cardcter edi-
torial.

Del cdlculo de estructuras apenas se ha ocupado
la Asociacion durante los tltimos afios. Tampoco se
preveia que lo fuera a hacer en un préximo futuro,
puesto que en la actualidad estos cdlculos (que en
cualquier caso han de ser realizados —para su com-
probacion al menos— por la Sociedad de Clasifica-
cién) requieren disponer de un ordenador de mayor
potencia que el que la A. 1. C. N. tiene. No obstante,
si a las oficinas técnicas y a los astilleros de tamafio
medio les interesara la prestaciéon de servicios en di-
cho sentido, se adquirirfa un sistema de cdlculo mds
adecuado al momento actual.

Moantenimiento de buques

El trabajo en este campo se inicid siguiendo las
mismas directrices que otros sistemas andlogos des-
arrollados en el extranjero. Se trataba de programar
en el tiempo los distintos trabajos a realizar, asi co-
mo de establecer una ordenacién de respetos, pe-
didos y costes. Posteriormente se ha extendido el
trabajo en el sentido de desarrollar, con mayor am-
plitud de la prevista, el seguimiento mecanizado del
sistema. Aparte del programa de distribucidn y car-
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ga de trabajos que dentro de este enfoque se ha re-
dactado, también lo ha sido un programa para el es-
tudio econdmico del personal, que tiene por objeto
determinar la tripulacién més conveniente desde el
punto de vista de las posibilidades de realizacion a
bordo y coste total de los trabajos de mantenimiento,
Ciertamente se ha producido también un programa de
control de almacén y se estd elaborando otro para
el archivo de datos, que tiene la particularidad de pre-
ver la utilizacion de estos archivos para posteriores
estudios, como pueden ser los de fiabilidad.

El trabajo fundamental estd pricticamente termi-
nado y a punto de ser aplicado, lo que seguramente
se hard en breve.

Se ha iniciado. por otra parte, un estudio condu-
cente al conocimiento de las condiciones en las que
se hallan las mdquinas o sistemas a bordo. Este co-
nocimiento puede modificar sensiblemente los reconao-
cimientos periddicos en la forma que actualmente se
realizan, siendo, ademas, de la mayor utilidad para
el buen funcionamiento de las instalaciones, en par-
ticular de aquellas que estin integradas por distintos
componentes, como son, por ejemplo, las plantas de
propulsién a vapor.

Es evidente que, para juzgar un estado o situacion,
ha de conocerse los valores de referencia. Por tanto,
los métodos e instrumentos que se estudien en esta
investigacién serdn también de aplicacidn, al menos
en parte, al conocimiento de los valores iniciales,
cumpliéndose asi con los deseos expresados por algu-
nos miembros de la Asociacién de que el trabajo
realizado en relacién con las pruebas de mar se
complete con otro relativo a las pruebas de los equi-
pos v servicios no contemplados en aquéllas.

Otros trabajos programados

El programa dedicado al Proyecto de timones ma-
rinos no ha presentado, de momento, dificultades y
seguiria la marcha prevista, en todos sus aspectos,
si no fuera por el retraso que se va a producir como
consecuencia de haber estado ocupado el Canal, casi
todo lo que va de afio, por ensayos solicitados por
distintas empresas.

En cambio, el programa consistente en evaluar la
calidad de los esquemas de pintado, estudiando para
ello las normas que deben ser aplicadas en los ensa-
yos, no se ha iniciado todavia. De hecho este estu-
dio. que en principio habia de ser desarrollado por
el C. E. N. I. M. y abonado a medias por el citado
centro y las empresas interesadas, no se ha llegado
a encauzar de manera definitiva, a pesar de las di-
versas reuniones celebradas con dicho fin. Mds for-
tuna han tenido las reuniones técnicas que, organiza-
das conjuntamente por la A. I. C. N, y A. E. S. A,
se han celebrado en este mismo mes de mayo en los
locales de la Escuela. En ellas se ha expuesto, con
abundante asistencia de publico, diversas cuestiones
relativas a la preparacion de superficies y, en particu-
lar, del granallado y las imprimaciones de taller, tema
este tultimo sobre el que fueron presentados los re-
sultados obtenidos por una investigacion realizada
por Astilleros Espafioles.
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Sobre la calidad de construccion de casco no se
ha vuelto a tener ninguna reunién, pero serd convoca-
da una en breve para presentar la propuesta de nor-
ma y consideraciones en las que se ha basado.

Trabajos a emprender en el futuro

En una encuesta celebrada recientemente, los miem-
bros de esta Asociacién han mostrado que entre sus
preferencias aparece en primer lugar el estudio de los
sistemas e instalaciones a bordo y, a continuacion,
lo relativo a la planificacion y tecnologias de cons-
truccion.

Relacionado con los trabajos que se realizan en as-
tilleros se puede encontrar un programa para la pre-
sentacion de ofertas de buques de tamano medio, que
es tema que se_considera de interés no sélo por las
facilidades que supone, sino porque del acopio de
datos que el trabajo llevaria consigo podrian dedu-
cirse derivaciones tanto técnicas como econdmicas.
Se espera por ello que pueda alcanzarse un acuerdo
sobre los gastos que origine el desarrollo de este pro-
grama, que estaba previsto fueran abonados por las
empresas que se interesaran en él.

Como Asociacion, aunque no para la investigacion
en este caso, se ha previsto asimismo (siguiendo la
idea ya expuesta al tratar del cdlculo de estructuras)
que se puedan realizar servicios de ordenador a aque-
llos astilleros que no dispongan de él. procurando
llegar a un acuerdo para la utilizaciéon de programas
ya existentes en otras empresas para el trazado del
buque y la planificacién de trabajos.

El otro tema al que se ha dado preferencia por los
miembros, de hecho el que ha tenido mayor acepta-
cién, no ha podido ser todavia concretado. Se ha
tratado, no obstante, de las ventajas que proporcio-
narfa, tanto al fabricante como al comprador, la exis-
tencia de una marca de calidad, para la que esta Aso-
ciacién podria estudiar las especificaciones o normas
que correspondieran. En cualquier caso, los deseos
expresados en esta materia se orientan mds a cues-
tiones técnico-econdmicas que a aspectos cientificos
e incluso tecnoldgicos. Los temas técnicos que pre-
sentan mayor interés parecen ser los de servicios de
tuberias y los eléctricos, y en otro orden de ideas los
materiales y otras cuestiones relativas a las habilita-
ciones.

Se roza con todo ello el tema de la Normalizacion,
al que sigue dedicindose un considerable esfuerzo,
que podria dirigirse, en parte al menos. en los senti-
dos indicados. Precisamente es la modulacién en su-
perestructuras uno de los temas a tratar en la proxi-
ma reunién de la C. T. T. 27.

Por otra parte, y aun dentro de los sistemas a bor-
do, conviene recordar que la incidencia que actual-
mente tiene la partida de combustible en los gastos
de explotacién invita a analizar, y posiblemente re-
considerar, disposiciones o elementos que se vienen
considerando como inmutables. Dentro de la idea de
que es el coste minimo del transporte el objetivo fi-
nal a considerar en la concepcién y proyecto del bu-
que y sus instalaciones, podria también la Asociacidn
dirigir su atencidn en ese sentido —ya escogido para
alguna conferencia internacional,
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El problema no estd en que no existan problemas,
sino en la escasez de medios con que se cuenta. Por
lo que no se hace mds larga de lo que ya es esta
lista de posibilidades.”

ALOCUCION DEL PRESIDENTE

“Préximamente va a hacer un afio que las empre-
sas asociadas a la Asociacién de Investigacién de la
Construccién Naval tuvieron a bien designarme co-
mo presidente ejecutivo de ésta. Creo es mi deber
presentar en esta Asamblea General el planteamiento
que, durante el afio transcurrido, hemos ido elabo-
rando en la Comisiéon Permanente y en el Consejo
Rector en relacién con la actuacion futura de esta
Asociacion. Este planteamiento tiene su base en la
situacion actual y en los criterios expuestos por las
empresas como respuesta al cuestionario que les dis-
tribuimos al final del afo pasado.

Si pretendemos definir esquematicamente la actual
situacion para un planteamiento de futuro, tenemos
que referirnos especialmente a las siguientes circuns-
tancias:

1. La industria naval en general, y particular-
mente la de construccion, se encuentran en una
situacion especialmente critica, debiendo afron-
tar en muchos casos verdaderos problemas de
supervivencia.

2

La A. I C. N. es una organizacion empresarial,
que no debe esperar mds ayuda de la Admi-
nistracién que aquella que las leyes y regla-
mentaciones vigentes han establecido, y enten-
demos que, por el momento, éstas quedan limi-
tadas a los fondos que distribuye la Comision
Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica
de la Presidencia del Gobierno y las colabo-
raciones que puedan establecerse con los cen-
tros de investigacion oficial, en base a los
presupuestos de que éstos puedan disponer.

En cuanto a los primeros, que todos conoce-
mos son insuficientes para las necesidades de
la industria nacional, resultan en estos momen-
tos inaccesibles para la A. I. C. N., por no ha-
berse atn adjudicado la totalidad de los fon-
dos que en su dia se constituyeron con base
en los contratos de accién concertada en la in-
dustria de construccion naval. Por otra parte,
dichos fondos. por su cardcter aleatorio, no
pueden ser considerados nunca como soporte
apropiado para la estructuracion de una aso-
ciacidn,

3. Las cuotas abonadas por las empresas durante
el afio 1976 apenas llegan a cubrir el 30 por
100 del presupuesto de la Asociacién, el cual
aumenta, naturalmente, cada afio, sin cambio
de estructura ni aumento de la actividad, sino
exclusivamente como consecuencia del conti-
nuo encarecimiento de los costes. El resto del
presupuesto debe cubrirse con las investigacio-
nes que se realizan con cargo a los fondos pro-
cedentes de la Accién Concertada.
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4, Los fondos procedentes de Accion Concertada
se terminardn durante el afio 1979, por lo que
debe entenderse que, ya parcialmente durante
dicho afio y totalmente a partir del siguiente,
la totalidad de los costes de sostenimiento de la
Asociacion de Investigacion debera correr a
cargo de las empresas asociadas.

5. La A. L. C. N, es una Asociacién empresarial
creada por éstas para el incremento de su ni-
vel tecnoldgico. Es de esperar, por consiguien-
te, que cuanto mds ampliamente se cumpla es-
te objetivo, mds amplio serd el soporte que las
empresas podrin proporcionarle.

6. La variada composicidn de su lista de empre-
sas asociadas dificulta la obligacién de dar res-
puesta satisfactoria a sus diversas necesidades
de promocidn tecnoldgica.

En cuanto al resultado de la encuesta realizada
entre las empresas asociadas, puede hacerse notar sus
dos partes fundamentales: la que se refiere a los con-
ceptos de planteamiento general de A. I. C. N. y las
que corresponden a los campos de actividad esti-
mados de mayor interés.

De esta encuesta se deduce que las empresas de-
sean una organizacion investigadora y coordinadora
de la investigacion, con particular acento en este se-
gundo aspecto.

Se desea que la Asociacién dedique especial aten-
cién a la investigacion “‘aplicada” y que esté dis-
puesta a facilitar a las empresas la aplicacién de los
resultados de sus propios trabajos.

Se pone en evidencia la conveniencia de que
la A. I. C. N. participe en la resolucién cooperativa
de los problemas comunes que las empresas tienen
planteados; se propone una expansién de su activi-
dad y se prefiere que las cuotas cubran exclusiva-
mente los gastos generales y que las investigaciones
sean soportadas por las empresas que las promuevan,

En estas bases estamos planteando la futura actua-
cion de A. 1. C. N., pretendiendo seleccionar sus
campos de actividad de manera que se ajusten a los
resultados de la encuesta y respondan, al menos en
parte, a las posibles necesidades de los distintos sec-
tores empresariales que la componen.

Lo que se plantea es una expansion de la actividad
de la A. I. C. N. sin aumento de la propia orga-
nizacion, aunque con un fuerte desarrollo de la faceta
coordinadora, proponiéndose establecer acuerdos de
colaboracién con centros oficiales, empresas asocia-
das, colaboradores eventuales, etc.

Las actividades que se pretende realizar se han
agrupado en tres diferentes conceptos:

a) Programas internos, financiados con fondos de
Accién Concertada y que deben cubrir un do-
ble objetivo: profundizar en el conocimiento
de los temas que preocupan a [as empresas
asociadas y contribuir a la formacién y espe-
cializacion de los investigadores, asi como el
equipamiento minimo necesario para que a
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partir de 1979 puedan constituir lineas perma-
nentes de investigacién y servicios, cuyas acti-
vidades sean soportadas por las empresas.

b) Servicios destinados a permitir que las empre-
sas tengan a su alcance medios o tecnologias
existentes, pero de dificil acceso a algunas de
ellas.

c) Programas externos de investigacion, a realizar
en centros oficiales o empresas asociadas, fi-
nanciados por las empresas promotoras y los
centros de investigacion.

Los programas de investigacion, en gran parte sin
definir, se refieren de momento a los siguientes
campos, previéndose sean fundamentalmente realiza-
dos en el exterior (e) o por la propia. Asociacion (i):

Comportamiento en la mar (i).

Otras cuestiones de hidrodindmica (e).

Resistencia estructural y vibraciones (e).

Mantenimiento de buques (i).

Automacion (e).

Procesos productivo y de organizacién de astille-
ros (e).

Corrosion (e).

Trifico costero (e).

Los servicios se refieren a diversas aplicaciones
del ordenador. ensayos en el canal y mediciones “in
situ”.

En esta prevision de actividades hemos entendido
que los gastos generales, a cubrir con las cuotas de
las empresas, engloben los siguientes conceptos :

— Direccién y administracion.

— Coordinacion técnica entre empresas.
— Normalizacidn.

— Informacién y documentacion.

— Estudios sobre la viabilidad de nuevos pro-
yectos.

— Formacion del personal investigador.
— Actividades “representativas”.

Por ello, a finales del afio en curso, y de confor-
midad con el articulo 19 de los estatutos de la Aso-
ciacion, el Consejo Rector, junto con el plan de tra-
bajos del ano 1978, aprobari el indice de revisidn
de las cuotas a abonar por las empresas.

Por otra parte, en el entendimiento de que las
cantidades a aportar por las empresas a la Asocia-
cién deberdn ser en el futuro apreciablemente mayo-
res que en la actualidad, parece necesario revisar los
criterios establecidos hasta la fecha para fijar los va-
lores relativos de las cuotas de las diferentes empre-
sas. Entendiéndolo asi el Consejo Rector de esta Aso-
ciacién, ha acordado nombrar una comision, La deci-
sion que el Consejo pueda adoptar, en base a la pro-
puesta elaborada por dicha comisién, se aplicard, con
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la venia de esta asamblea general, a las cuotas del
ano 1978.

El cumplimiento de los objetivos que esta previ-
sién de actividades supone depende fundamentalmen-
tz de la capacidad y voluntad de esfuerzo del perso-
nal de la Asociacion, pero depende también funda-
mentalmente del apoyo que a dicho plan presten
las empresas asociadas.

Entendemos que este apoyo resulta imprescindible
en dos aspectos :

En el aspecto econdmico, participando en las in-
vestigaciones cooperativas que se propongan cuando
sean de su interés, sin pretender eludir esta respon-
sabilidad. en la esperanza de que las investigaciones
suldrdn adelante con el apoyo de los demds.

En el aspecto técnico, participando en la prepara-
cién de los proyectos, siguiendo su realizacidn y
contribuyendo a su posterior evaluacién y puesta en
priactica. Sin este apoyo técnico, el apoyo econd-
mico resultard inevitablemente un fracaso, ya que
los resultados de las tareas realizadas no satisfardn
las reales necesidades de las empresas y éstas se sen-
tirdn defraudadas.

Este apoyo técnico exige, en nuestra opinion, que
las empresas promuevan en su estructura el “‘elemen-
to de conexién™ con la A. I. C. N., elemento, o ele-
mentos, a través del cual se establezca la comuni-
cacién “técnica” entre la Asociacion y las socieda-
des que la componen.

El Consejo Rector desea conocer la opinién de los
asociados sobre este proyecto de plan de trabajos
para 1978, que ahora les presentamos.”

Como al final de la misma se solicitaba, la alocu-
cién del presidente fue ampliamente comentada. Tam-
bién se tratd de la dificil situacién que, como conse-
cuencia de la demora en los pagos, se venia produ-
ciendo de una manera endémica en la tesoreria de la
Asociacion.

Por ltimo se hicieron diversas propuestas de tra-
bajo, entre ellas la de una mayor dedicacién a las
especificaciones de calidad, incluida una posible ho-
mologacién de productos del sector y de orientacion
hacia otros aspectos de la técnica que no sean los
que tradicionalmente han interesado a los astilleros.
Fue incluso propuesto el cambio de nombre, de forma
que el que sustituya al actual comprenda los inte-
reses de los armadores y otras empresas del sector.

VARIOS

ASOCIACION ESPANOLA DE ASTRONAUTICA

Nuestro compaifiero don Fernando Corominas Gis-
pert nos ruega demos a conocer a nuestros lectores
la existencia de la Asociacion Espafiola de Astro-
ndutica,

Sus actividades son variadas y se refieren al campo
especifico de su denominacidn. Asi, se realizan sim-
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posios, conferencias de toda indole relacionadas con
las astrondutica (proyectos de la Nasa, medicina aerc-
espacial, lanzamiento de cohetes espaciales en Espa-
fia, etc.), excursiones a la estacion espacial de Ro-
bledo de Chavela, etc. La Asociacién se mantiene
en contacto continuo con asociaciones similares ex-
tranjeras y a ella pertenecen titulados de todas cla-
ses, tales como ingenieros de caminos, médicos, avia-
dores, ingenieros aeronduticos, varios ingenieros na-
vales, etc.

Los interesados en mayores detalles pueden diri-
girse a su sede social, en paseo del Pintor Rosales, 34,
Madrid.

REUNION DE LA PROMOCION DE 1949

La promocién de ingenieros navales que finalizd
sus estudios en 1949 (primera que salid de la Es-
cuela de la Ciudad Universitaria) se ha reunido en
su casi totalidad en Puerto de la Cruz (Tenerife) los
dias 19 al 22 de mayo.

Asistieron nuestros compafieros Acedo, Aldecoa,
Alegret (Alberto y José Antonio), Aparicio, Armada,
Cariedo Argiieiles, Diaz Salgado, Kaibel, Pérez To-
rres, Rojo y Sudrez Solar, los doce acompanados de
sus esposas. No pudieron acudir Juan Alfaro y Gon-
zalo Cuesta.

El primer acto de la reunién fue, como es tradi-
cional, la asistencia a una misa por los fallecidos de
la promocién, Emilio Sanz Cruzado, Victor Acedo
y Rafael Martinez Souto.

Se hizo una excursion al Teide, se visitd Nuvasa,
cuyo director, Carlos Aguilar Tablada, invité a una
magnifica cena en el Club Oliver, de Tenerife, y no
falté el “shopping”, naturalmente.

Esta reunién ha sucedido a las celebradas antes,
cada cinco anos, en Mallorca, Toledo. El Escorial y
Madrid, estableciéndose la préxima para 1979, afio
en el que la Promocion del Globo pretende celebrar
su XXX Aniversario nada menos que en Capri.

ESTATUTOS DE FIDENAVIS, S. A.

Como se anunciaba en el “Comentario de Actua-
lidad” del nimero de marzo, transcribimos a conti-
nuacion los Estatutos de la nueva Sociedad Espanola
de Clasificacion y Registro de Buques, Artefactos
Flotantes e Ingenios Ocednicos. Creemos que un co-
nocimiento completo de los mismos puede ser de
gran interés para nuestros lectores:

TITULO |

DENOMINACION, NACIONALIDAD, REGIMEN LEGAL, OB-
JETO, DURACION Y DOMICILIO DE LA SOCIEDAD

Articulo 1.° Régimen legal, nacionalidad y denominacion

Con sujecion a la Ley del Régimen Juridico de las So-
ciedades Andnimas de 17 de julio de 1951 y demds nor-
mas legales vigentes en cuanto éstas fuesen aplicables

como principales o supletorias y de acuerdo con los pre-
sentes Estatutos, se constituye una Sociedad Andnima de
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nacionalidad espafiola denominada «Sociedad Espafola de
Clasificacion y Registro de Buques, Artefactos Flotantes e
Ingenios Ocednicos FIDENAVIS, S. A.».

Articulo 2.° Objeto

Esta Sociedad tiene como objeto:

2.1. Velar por la seguridad de la navegacion en general
y, de manera especial, por la seguridad de los bu-
ques, artefactos flotantes e ingenios oceénicos
que en la Sociedad se clasifiquen, dictando nor-
mas y reglamentos para su construccion y mante-
nimiento, vigilando el cumplimiento de los mis-
mos, asignando a los buques una clasificacion y
publicando un Libro-Registro en el que figure tal
clasificacion.

22. Contribuir a la seguridad de instalaciones indus-
triales y, en general, de instalaciones terrestres:

— Aplicando normas de seguridad.

— Realizando las oportunas inspecciones durante
su ereccion y mantenimiento.

— Colaborando en este campo con la Adminis-
tracion Publica.

2.3. Dedicar atencién especial a la investigacién den-
tro de sus campos especificos de actuacién.

2.4, Colaborar con la Administracién piblica y con en-
tidades oficiales o privadas en la realizacion de
estudios técnicos y de programas de investigacion.

2.5. Mejorar la técnica de la construcciéon naval vy,
como consecuencia de ello, aumentar el prestigio
de la construccién naval espafola en el extranjero.

2.6. Contribuir a la mejora de las técnicas de cons-
truccion en general y de la calidad de los materia-
les, buscando no solamente el aumento de la se-
guridad, sino también el de la economia.

2.7. Realizar cualesquiera otras actividades que se re-
lacionen de una manera general con las diversas
finalidades sociales previstas y que sean aproba-
das por el Consejo de Administracién.

Articulo 3.° Duracion

El tiempo de duracion de la Sociedad serd indefinido
y dard comienzo a sus operaciones sociales desde la fe-
cha de otorgamiento de la escritura fundacional.

Articulo 4° Domicilio

La Sociedad fija su domicilio en Madrid, calle de Nifez
de Balboa, 115. El Consejo de Administracién esta facul-
tado para adoptar el acuerdo de establecer sucursales,
agencias y representaciones, asi como para trasladar el
domicilio social dentro de la misma poblacién; para tras-

ladar el domicilio a plaza distinta se requerira acuerdo
de la Junta General de Accionistas.

TITULO 1l

CAPITAL SOCIAL Y ACCIONES

Articulo 5.° Capital Social

5.1. El Capital Social es de SETENTA MILLONES de pe-
setas, totalmente suscrito y desembolsado segiin
lo requieran las necesidades, en la forma y plazos
que determine el Consejo de Administracién.

5.2. El Consejo de Administracién queda expresamente
autorizado para ampliar el Capital Social, en una
o varias veces, hasta alcanzar los CIEN MILLO-
NES DE PESETAS a lo largo de los cinco primeros
anos de vida de la Sociedad.
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5.3. Si al finalizar el plazo de suscripcién quedara sin
cubrir parte del Capital, la Sociedad se constituira
con el Capital Social, reducido hasta la cifra sus-
crita, siempre que ésta iguale o supere los CIN-
CUENTA MILLONES DE PESETAS. ~

5.4. El Capital Social estara representado por acciones
nominativas e intransferibles a extranjeros de
DIEZ MIL PESETAS de valor nominal cada una.

Articulo 6.° Distribucién del Capital Social

6.1. Las acciones constitutivas del Capital Social esta-
ran distribuidas en cinco series, cada una de las
cuales va destinada a la suscripcién y tenencia
por personas o sociedades que pertenezcan a los
sectores que se indican a continuacion:

Serie A, al Sector de Armadores de buques o de
artefactos flotantes.

Serie B, al Sector de Aseguradores del ramo mari-
timo.

Serie C, al Sector de Astilleros e Industrias Auxi-
liares, incluida la Siderurgia.

Serie D, al Sector de la Banca, Entidades de Cré-
dito y otros entes.

Serie E, al Sector de los Promotores y Profesio-
nales.

6.2. Las acciones representativas del Capital Social de-
berédn ser propiedad de subditos espafioles o de
sociedades de nacionalidad espafiola en las que la
participacion extranjera en su Capital Social no al-
cance el 50 por 100.

6.3. Ninguno de los Sectores arriba indicados, consi-
derado en su conjunto, podrd ser propietario de
mas del 24 por 100 del Capital Social.

6.4. No obstante lo dispuesto en el pérrafo anterior,
si al finalizar el plazo de suscripcion fijado en el
Programa de Fundacién quedara sin cubrir parte
del Capital Social, los promotores podrén suscri-
bir a su nombre las correspondientes acciones,
con el compromiso firme de transmitirlas a socios
de los otros Sectores cuando reciban de ellos no-
ticacion fehaciente de este deseo de suscribir.

6.5. Salvo los promotores, ninglin socio podra ser titu-
" lar de méas del 5 por 100 del Capital Social.

Articulo 7.° Derechos de los promotores

Los promotores no percibirdn ningtn tipo de remune-
racion que contempla la Ley de Sociedades Andnimas en
su articulo 12.°

Articulo 8.° De los titulos

8.1. De conformidad con lo dispuesto en el péarrafo
segundo del articulo 34° de la Ley de 17 de julio
de 1951, sobre Régimen Juridico de las Socieda-
des Andnimas, en tanto se confeccionen los talo-
narios para extender los titulos representativos
del Capital Social se entregaran resguardos provi-
sionales de una o més acciones; estos resguardos
seran canjeados, en su dia, por los titulos defi-
nitivos.

8.2. Las acciones de todas las series confieren a sus
tenedores iguales derechos y obligaciones y se
inscribiran en un libro especial donde se registren
sus sucesivas transferencias y la constitucion de
derechos reales sobre las mismas.

8.3. Los titulos se separardn de un libro talonario y
llevaran la firma de dos consejeros y demas requi-
sitos legales, pudiendo utilizarse el procedimiento
permitido por el Decreto de 21-2-58.
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Articulo 9.° Transmision de acciones

La transmision de acciones se someterd a las siguientes
normas:

a.1.

92,

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

El accionista que se proponga transmitir a titulo
oneroso o gratuito, por actos intervivos, todas o
parte de sus acciones lo comunicara al presidente
del Consejo de Administracién en forma fehacien-
te, haciendo constar el nimero de aquéllas, el pre-
cio convenido, el nombre del adquiriente, su do-
micilio y el Sector a que pertenece.

El presidente del Consejo de Administracion dara
cuenta de tal notificacion a los restantes titulares
de acciones del mismo Sector a que pertenece
el propietario de las acciones que se desean trans-
mitir, por el medio gue estime méds conveniente,
dentro de los seis dias siguientes a la recepcién
de aquélla.

Los accionistas a quienes se ha dirigido la notifi-
cacion podréan optar, durante los diez dias siguien-
tes a la fecha en que se les hubiera notificado la
propuesta, por la adquisicion de todas o de algu-
nas acciones.

Si fgesen varios los que las solicitasen se prorra-
tearan entre ellos, en proporcién al nimero de ac-
ciones de que cada uno sea titular.

Si los accionistas optantes no estuviesen confor-
mes con el precio fijado por el socio transmitente,
se valorardn las acciones por lo que resulte con-
forme al dltimo balance aprobado por la Sociedad.

Transcurrido el plazo indicado en el apartado 9.3.
sin hacer los accionistas uso de su derecho y
transcurridos diez dias méas siguientes al ultimo
plazo indicado sin que el presidente del Consejo
de Administracion, en nombre del Consejo de Ad-
ministracion, manifieste al vendedor de forma feha-
ciente su oposicion a la venta, el transmitente
quedara en plena libertad de efectuar la venta o
donacion de sus acciones.

Si el Consejo de Administracion manifiesta su opo-
sicion a la transmision propuesta, estara el citado
Consejo obligado en el plazo de tres meses, a
contar de la fecha de notificacién de la oposi-
cion, a:

9.6.1. Encontrar otro accionista entre los promo-
tores.

9.6.2. Encontrar otro accionista que adquiera las
acciones.

9.6.3. Encontrar un tercero no accionista que ad-
quiera las acciones.

9.6.4. Adquirir las acciones por la Sociedad.

Valordndose las acciones por lo que resulte
conforme al dltimo balance aprobado por la
Sociedad.

Toda transmisidn por actos intervivos o cualquier
persona que no se ajuste a las normas estableci-
das en este articulo se reputard nula de pleno de-
recho y sin eficacia juridica alguna.

En las transmisiones mortis causa, o por extincion
de persona juridica, los restantes accionistas de
la Sociedad tendrén derecho de conocimienio o
tanteo, que podran ejercitar por el siguiente orden:

9.8.1. Accionistas del mismo Sector.

9.8.2. Resto de accionistas.

Valorandose las acciones por lo que resulte
conforme al dltimo balance aprobado por la
Sociedad.

10.1.

Articulo 11.°
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Articulo 10.° Ampliacién de Capital

El Capital Social podra ser aumentado por acuer-
do de la Junta General de Accionistas. (En toda
ampliacion de Capital los accionistas tendrdn de-
recho de preferencia para suscribir las nuevas
acciones proporcionalmente a las que ya posean.)
Si las acciones se emitieran con prima, las can-
tidades percibidas por este concepto se destina-
rén, en su caso, a constituir o incrementar las re-
servas sociales que fueren procedentes.

Si transcurrido el plazo para la suscripcién pre-
ferente quedara sin cubrir totalmente la amplia-
ci6n de Capital, los excedentes de cada serie se-
rén ofrecidos a los titulares que dentro de dicha
serie hayan ejercitado su derecho de suscripcion.

Indivisibilidad de las acciones

Las acciones son indivisibles; en los supuestos de co-
propiedad, usufructo, prenda, extravio, robo o hurto de
los titulos, se estard a lo dispuesto en la legislacion vi-
gente en todo lo referente al ejercicio de los derechos
que se derivan de la condicién de socio.

Articulo 12.°

Conformidad con los estatutos

La posesion de una o mas acciones supone la acepta-
cion y conformidad absoluta con los Estatutos y con los
acuerdos adoptados con arreglo a ellos por la Junta Gene-
ral y por el Consejo de Administracion.

TITULO I

GOBIERNO DE LA SOCIEDAD

Articulo 13° Organos de la Sociedad

Son organos de la Sociedad, la Junta General de Ac-
cionistas y el Consejo de Administracion.

CAPITULO |

DE LA JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS

Articulo 14.° Representatividad de la Junta

La Junta General de Accionistas, legalmente constitui-
da, representa la voluntad de los socios, y sus acuerdos,
adoptados de conformidad con los Estatutos, son obliga-
torios para todos ellos, incluso para los ausentes, disi-
dentes o abstenidos.

Articulo 15.° Clases de Juntas

Las Juntas Generales seran Ordinarias o Extraordinarias.

15.1:

156.2.

15.3.

La Junta General Ordinaria se celebraréd, una vez
al afo, dentro de los seis meses siguientes al
cierre de cada ejercicio econémico, para: censu-
rar la gestidgn social; examinar y aprobar, en su
caso, las cuentas, balance y memoria del ejer-
?icio anterior, y acordar la distribucién de bene-
icios.

Los restantes asuntos, reservados legal o estatu-
tariamente a la competencia de la Junta, padran
ser decididos en sus reuniones ordinarias o extra-
ordinarias.

La Junta General Extraordinaria se reunira siem-
pre que lo estime necesario o conveniente el
Consejo de Administracion o lo soliciten accio-
nistas que representen, al menos, la décima par-
te del Capital Social desembolsado; la solicitud
se efectuara mediante requerimiento notarial di-
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rigido al presidente del Consejo de Administra-
cion, en el que se expresaran los asuntos a tratar
en la Junta. -

Articulo 16.° Convocatoria de las Juntas

16.1. Las Juntas Generales, Ordinarias o Extraordina-
rias, se convocaran por el Consejo de Adminis-
tracion, anuncidndose con quince dias de antela-
cién, como minimo, en el «Boletin Oficial del Es-
tado» y en uno de los diarios de mayor circula-
cion de la provincia en que se halle establecido
el domicilio social.
16.2. En la convocatoria se indicara el asunto o asun-
tos que deberan tratarse en la Junta, el lugar y
la hora de su celebracidn, asi como la prevision
para celebrarla en segunda convocatoria caso de
no concurrir a la primera el nimero suficiente
de accionistas.
16.3. En la reunion de las Juntas Generales no se po-
dra tomar resofucién sobre otros asuntos que los
consignados en la convocatoria para su celebra-
cion.
Articulo 17.° Junta Universal

En todo caso, la Junta General, tanto Ordinaria como
Extraordinaria, quedara vélidamente constituida, sin nece-
sidad de convocatoria previa, y sera competente para adop-
tar toda clase de acuerdos sobre cualquier asunto social,
siempre que esté presente todo el capital desembolsado
y los asistentes acepten por unanimidad la celebracion de
la misma.

Articulo 18.° Derecho de asistencia

18.1. Todos los accionistas, cualquiera que sea el nu-
mero de acciones de que sean titulares, tendran
derecho de asistencia a las Juntas Generales, de-
biendo para ello tener inscritas sus acciones en
el Libro de la Sociedad con cinco dias de antela-
cion a aquel en que haya de celebrarse la Junta.

18.2. Los accionistas podran asistir a las Juntas por

si o delegar su representacién en otra persona

que pertenezca al mismo Sector que el accionista

que desea delegar su representacion.

Articulo 19 Lugar de celebracion

Las Juntas Generales se celebraran en la localidad del
domicilio social y serdn presididas por el presidente del
Consejo de Administracion o quien legalmente le sustitu-
ya, actuando de secretaric el que lo sea del Consejo.

Antes de entrar en el Orden del Dia, se formarad por
el secretario la lista de asistentes, mediante relacion no-
minal y con expresion del capital que representan u os-
tentan.

Articulo 20° Constifucion de fa Junta Generai

20.1. La Junta General quedarad validamente constitui-
da, en primera convocatoria, cuando concurran a
ella la mayoria de los socios, o cualguiera que
sea el numero de éstos si los concurrentes repre-
sentan, por lo menos, la mitad del capital des-
embolsado. En segunda convocatoria serd vélida
la constitucion de la Junta cualquiera que sea el
nimero de concurrentes.

20.2. No obstante lo dispuesto en el parrafo anterior,
para que la Junta General Ordinaria o Extraordi-
naria pueda acordar vilidamente la emision de
obligaciones, el aumento o disminucidn del Ca-
pital y, en general, cualquier modificacién de los
Estatutos Sociales, habrdn de concurrir a ella,
en primera convocatoria, las dos terceras partes
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del nimero de socios y del capital desembol-
sado; en segunda convocatoria, bastara la mayo-
ria de los accionistas y la representacion de la
mitad de dicho capital.
20.3. No obstante lo dispuesto en los dos péarrafos an-
teriores, para que la Junta General Ordinaria o
Extraordinaria pueda acordar validamente cual-
quier modificacion de los articulos 15, 2°, 6.°, 9°,
1872, 20.°, 21°, 23° y 35° de estos Estatutos So-
ciales, asi como para acordar la transformacion,
fusion o disolucion de la Sociedad, habran de con-
currir a ella, en primera convocatoria, el 80 por
100 del nimero de socios y del capital desembol-
sado; en segunda convocatoria bastara que con-
curran las dos terceras partes del nimero de so-
cios y del capital desembolsado.

Articulo 21 Votacion

Cada accion da derecho a un voto. Los acuerdos
de Junta serdn vaélidos cuando se adopten por
mayoria de votos, presentes o representados.
21.2. No obstante lo dispuesto en el parrato anterior,
para que la Junta General Ordinaria o Extraordi-
naria pueda acordar validamente cualquier modifi-
cacién de los articulos 1°, 2° 62, 9° 18° 20°,
21°, 23° y 35° de estos Estatutos Sociales, asi
como para acordar la transformacidn, fusién o di-
solucion de la Sociedad, se precisard el voto fa-
vorable de las tres cuartas partes del nimero de
acciones, presentes o representadas.

21.3. De cada Junta se levantard acta por el Secre-
tario, en la que se refleje fielmente el desarro-
llo de la reunién y los acuerdos adoptados. Ef
acta podréd ser aprobada por la propia Junta, a
continuacion de haberse celebrado ésta y, en su
defecto, dentro del plazo de quince dias, por el
Presidente y dos interventores, uno en represen-
tacion de la mayoria y otro por la minoria, y se
transcribiran en el Libro de Actas que se llevara
al efecto.

CAPITULO 1l
DEL CONSEJO DE ADMINISTRACION

Articulo 22.° Facultades

El Consejo de Administracidon estard investido de las
mas amplias facultades y atribuciones para regir, gober-
nar, administrar y representar a la Sociedad, con la Gni-
ca excepcion de aquellas que sean competencia de la
Junta General por imperativo legal. En consecuencia, ten-
dra competencia para realizar, otorgar y ejecutar toda cla-
se de actos, contratos y negocios juridicos, comprendidos
o que se relacionen con el objeto y actividades sociales.
Entre otras, y sin que la enumeracion tenga caracter limi-
tativo o exhaustivo, sino meramente enunciativo o por
via de ejemplo, podrd el Consejo ejercitar las siguientes
facultades:

22.1. Administrar y representar a la Sociedad, celebran-

do toda clase de actos y contratos pertenecien-
tes al giro o trafico de la empresa y los que sin
pertenecer al mismo sean necesarios, convenien-
tes, preparatorios o derivados del objeto y activi-
dades de la Sociedad.
22.2. Ostentar la representacién de la Sociedad ante
toda clase de personas, naturales o juridicas, pri-
vadas o publicas, y, por tanto, ante el Estado, Pro-
vincia, Municipio, Organismos y Dependencias de
la Administracion, Hacienda, Sindicatos, Magistra-
turas de Trabajo, Juzgados y Tribunales de todas
clases, pudiendo otorgar poderes judiciales a fa-
vor de Procuradores y Letrados, con la amplitud
de facultades que es usual en la préactica judi-
cial y notarial.
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22.3.

22.4.

22.5.

22.6.

22.7.

22.8.

229,

23.1.

23.2.

23.3.

23.4.

241,

242,

Articulo 23.°

Suscribir, otorgar y ejecutar toda clase de actos
y contratos de disposicion y riguroso dominio so-
bre toda clase de bienes, muebles e inmuebles,
y, por lo tanto, comprar, vender, permutar y ena-
jenar en los mas amplios términos, agrupar, se-
gregar, dividir, constituir propiedades horizonta-
les, hacer declaraciones de obra nueva, concer-
tar préstamos y operaciones de crédito, con o
sin garantia,” incluso la hipotecaria sobre inmue-
bles, otorgar cartas de pago y cancelar garantias.

Girar, endosar, aceptar, avalar, descontar y re-
querir el protesto de letras de cambio, cheques,
talones y demas documentos de cambio y giro
o titulos-valores.

Abrir, seguir y cancelar cuentas corrientes o de
ahorro, ingresando y retirando cantidades, firman-
do talones, cheques o cualquier otro documento
que la préctica bancaria exija, ante toda clase de
Bancos y Cajas de Ahorro, incluso el Banco de
Espaiia.

Reclamar, percibir y cobrar toda cantidad que se
adeude a la Sociedad por cualquier persona, in-
cluidos libramentos de las Delegaciones de Ha-
cienda, firmando los documentos que sean per-
tinentes.

Representar a la Sociedad en toda clase de su-
bastas, concursos y contratos de toda indole con
cualquier persona, sea particular, sociedad, Esta-
do, Provincia, Municipio, etc., constituyendo y re-
tirando fianzas, percibiendo cantidades y libra-
mientos y suscribiendo toda clase de documen-
tos gue se precisen para dichos fines.

Nombrar y separar al personal de la Empresa, in-
cluso al técnico; senalar sueldos y retribuciones
y, en general, entender y decidir en todas las
relaciones laborales.

Todas las demas atribuciones y facultades que
las leyes le atribuyen.

Composicién y nombramiento

El Consejo de Administracién estard compuesto
por un nimero de Consejeros que no serd infe-
rior a veinte ni superior a veinticuatro, corres-
pondiendo a la Junta General la determinacién de
su nuimero, nombramiento y renovacion.

Reunidos los accionistas en la Junta General y
agrupados los titulares de cada serie, elegird o
renovara cada Sector de entre sus componentes,
un Consejero por cada fraccion entera de seis
por ciento de participaciéon conjunta del Sector
en el Capital Social.

La Junta General elegird, nombrarda y renovard,
por el sistema ordinario de mayoria, tres Conse-
jeros elegidos de entre los Directores y Apode-
rados de la Sociedad.

Igualmente la Junta General elegird, nombrara y
renovard, por el sistema ordinario de mayoria, el
resto de los miembros del Consejo hasta alcan-
zar el numero total de Consejeros que se haya
establecido.

Articulo 24.° Renovacion de Consejeros

El Consejo de Administracion se renovara cada
dos afos por mitad, en la Junta General Ordina-
ria correspondiente, pudiendo ser reelegidos los
Consejeros salientes.

Los Consejeros nombrados en el acto constituti-
vo de la Sociedad, no podréan desempeiar su
cargo por plazo superior a cinco afios, segin lo
previsto en el articulo 72° de la ley de Socieda-
des Andnimas.

24.3.

25.1.

25.2.
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Si durante el plazo para el que fueron nombrados
los administradores se produjeran vacantes, el
Consejo podra designar, de entre los accionis-
tas, las personas que hayan de ocuparlos interi-
namente, hasta que se relna la primera Junta
General.

Articulo 25.° Funcionamiento del Consejo

El Consejo de Administracion tendra amplias fa-
cultades para regular su propio funcionamiento,
pudiendo designar de entre sus componentes un
Presidente, un Vice-Presidente, una Comision Eje-
cutiva y un Secretario, pudiendo este altimo ser
o no vocal; en este Ultimo caso no tendra voto.

El Consejo de Administracion podra delegar sus
facultades y atribuciones, salvo las que sean inde-
legables por disposicion imperativa de la Ley, en
uno o mas Consejeros-Delegados, asi como con-
ferir toda clase de poderes, generales o especia-
les, en favor de cualquier persona, y revocar las
delegaciones y apoderamientos.

Articulo 26.° Reuniones del Consejo

El Consejo de Administraciéon se reunird cuando lo re-

quiera

el interés de la Sociedad y serd convocado por el

Presidente o por el Consejero que le sustituya. El Con-
sejo se considerard validamente constituido cuando con-

curran

a la reunion, presentes o representados, la mitad

mas uno de sus miembros. Para adoptar acuerdos sera
preciso el voto favorable de la mayoria de los Consejeros
concurrentes a la sesion. Los acuerdos del Consejo se
llevaran a un Libro de Actas.

Articulo 27.° Atribuciones del Presidente

Son atribuciones del Presidente del Consejo de Admi-

nistracion:

27.1. Presidir las sesiones de las Juntas Generales y
del Consejo de Administracion, la direccion de
los debates y de las votaciones.

27.2. Autorizar con el Visto Bueno las actas de aque-
llas sesiones y las certificaciones de las mismas.

27.3. Ostentar la representacion de la Sociedad en
aquellos actos en que la intervencion del Consejo
sea necesaria.

Articulo 28° Atribuciones del Secretario

Son atribuciones del Secretario del Consejo de Admi-

nistracion:

28.1. Convocar, por orden del Presidente, las Juntas
Generales y el Consejo de Administracion.

28.2, Extender las actas de las sesiones de las Juntas
Generales y del Consejo de Administracion, fir-
méndolas con el Presidente, y librar certificacio-
nes de los acuerdos adoptados.

28.3. Custodiar los Libros de Actas de la Sociedad.

28.4. Redactar cuantos informes, documentos o comu-

nicaciones se le encarguen por el Consejo de Ad-
ministracion o por su Presidente.

CAPITULO 1l

DEL COMITE GENERAL Y DE LOS COMITES TECNICOS

Articulo 29.°

Naturaleza del Comité General

El Comité General es un érgano consultivo y asesor de
la Junta General de Accionistas y del Consejo de Admi-
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nistracion, que se reunird en Sesidn Ordinaria una vez
al trimestre y en Sesion Extraordinaria cuando asi lo fue-
ra requerido por el Consejo de Administracion.

Articule 30.° Eleccion de sus miembros

30.1. Los Miembros del Comité General seran elegidos
libremente por el Consejo de Administracion en
atencion a su prestigio personal dentro de alguno
de los sectores de actividad a que se puede de-
dicar la Sociedad.

30.2. Para ser Miembro del Comité General no se re-
quiere poseer la condicion de Consejero o de
Accionista. Correspondera a los Miembros del
Comité elegir su Presidente y cuantos otros car-
gos estimen oportunos.

Articulo 31.° Naturaleza de los Comités Técnicos

Los Comités Técnicos son 6rganos consultivos y asesc-
res del Consejo de Administracién, en cuestiones rela-
cionadas con el conocimiento y desarrollo técnicos, que
se reuniran en Sesion Ordinaria una vez al trimestre y en
Sesion Extraordinaria cuando asi lo fuera requerido por el
Consejo de Administracion.

Articulo 32° Eleccion de los Miembros de los Comités
Técnicos
32.1. Los Miembros de los Comités Técnicos seran

elegidos libremente por el Consejo de Adminis-
tracion en atencion a su prestigio personal den-
tro de determinada rama del conocimiento téc-
nico.
32.2. Para ser Miembro de los Comités Técnicos no
se requiere poseer la condicion de Consejero o
de Accionista.

TITULO IV

DEL EJERCICIO SOCIAL, DOCUMENTOS CONTABLES,
BENEFICIOS ¥ SU DISTRIBUCION

Articulo 33.° Duracion del Ejercicio

El Ejercicio social comienza el 1 de Enero y termina el
31 de Diciembre de cada afio natural. Por excepcion el
primer Ejercicio comenzard en la fecha prevista en el
articulo 3° de los presentes Estatutos.

Articulo 34° Documentos Contables

Al finalizar cada Ejercicio, y dentro de los cuatro meses
siguientes, el Consejo de Administracion formulard el Ba-
lance, Cuenta de Pérdidas y Ganancias, propuesta de be-
neficios, en su caso, y la memoria explicativa de las ope-
raciones realizadas, para ser sometidos a la aprobacion
de la preceptiva Junta General Ordinaria.

Articulo 35.° Distribuciéon de Beneficios

El beneficio liquido que resulte anualmente se distri-
buird de la siguiente forma:

35.1. Pago de impuestos.

35.2. Constitucion de fondo de reserva legal.
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35.3. A reserva voluntaria en el porcentaje que en cada
caso acuerde la Junta General.

35.4. El remanente, si lo hubiere, seré distribuido en-

tre las acciones, hasta un maximo de cinco por
ciento de su nominal, dedicandose el beneficio
que superase este porcentaje a constituir una re-
serva especial destinada a fomentar, mejorar y
extender la prestacion de los servicios y activi-
dades que tiene a su cargo la Sociedad.

TITULO V
DISOLUCION Y LIQUIDACION DE LA SOCIEDAD

Articulo 36.° Disolucion

lL.a Sociedad se disolvera en los casos establecidos por
la Ley y cuando lo acuerde la Junta General de Accio-
nistas.

Articulo 37° Forma de Liquidacién

37.1. Acordada la disolucién de la Sociedad, la Junta
General de Accionistas determinard la forma de
efectuar las liquidaciones y designar a uno o
maés liquidadores, siempre en numero impar.
37.2. La Junta General conservara, durante el periodo
de liquidacion, las mismas facultades que duran-
te la vida normal de la Sociedad y tendrd, espe-
cialmente, la facultad de aprobar las cuentas y
balance final de la liquidacion.

37.3. En la liquidacién se observardn las normas esta-
blecidas por la Ley.

Articulo 38.° Distribucion del haber liquido

El haber liquido resultante sera distribuido entre los ac-
cionistas, en proporcion al importe nominal desembolsado
de sus acciones.

TITULO VI
LITIGIOS Y FUERO JUDICIAL

Articulo 39.° Resolucion de Litigios

Todas las dudas, cuestiones y diferencias que pudieran
suscitarse entre la Sociedad y los socios o entre estos
Gltimos y el Consejo de Administracion, apoderados y li-
quidadores, en cuanto se trate de asuntos sociales, ya
con motivos de la interpretacion de los Estatutos, de la
escritura fundacional, de actos concernientes a la marcha
y desenvolvimiento de las operaciones sociales o con re-
lacion a la disolucién o liquidacién de la Sociedad, seran
resueltos de comin acuerdo por ambas partes y, no exis-
tiendo conformidad, se confiard su resolucién al juicio de
arbitros, que actuardn y juzgardn conforme a equidad, de
acuerdo con la Ley de 22 de Diciembre de 1953, salvo el
procedimiento establecido en el articulo 70 de la Ley de
Sociedades Andnimas.

Articulo 40.° Renuncia de Fueros

Los socios renuncian a su propio fuero y se someten
al de los Juzgados y Tribunales del domicilio social.

Madrid, Marzo de 1977.
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jaislar... es ahorrar!

DELEGACIONES EN:

Barcelona-14: Galileo. 303-305-Teléfono 321 89 08 e Bilbao-11: Dario Regoyos, 1-Teléfonos 41 25 86-41 21 82 e Sevilla:
Plaza Nueva, 13-Teléfono 22 05 36 e Oviedo: Pio Xll, 17-Telefono 23 5399 e Zaragoza: Coso, 87-Teléfono 293642 e

Valencia- 'IO Naturalista Ratael Cisterna, 4-Teléfono 60 47 76




