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«EDUARDO VIEIRA», pesquero congelador factoria de 2.062 TRB construido para S. A. Eduardo Vieira

CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES

Gradas construccion de 110 metros. Varaderos con capacidad hasta 3.000 Tons.

Avda. Orillamar, s/n. Teléfonos: 23 30 00-6-8-9
Dir. Teleg. REFREYNAVAL-Vigo. Telex: 83024 frey BOUZAS - VIGO




Use siempre recambios originales, construidos con exclusivo para Espafia de motores de fabricacion

las mismas maquinas y las mismas normas de fabri- nacional Baudouin-Interdiesel y Pegaso-Interdiesel,
cacion y control, homologadas internacionalmente, le ofrece su amplia red de servicios oficiales y talle-
con las que ha sido construido su motor.Injertan- res autorizados, que con independencia del lugar de

do cuerpos extrafos en su motor,reducira

la capacidad de trabajo y acelerard el enve-

jecimiento.Gutiérrez Ascunce Corporacion
S.A., distribuidor

compra del motor, pondrdn a su disposi-
cidn piezas originales garantizadas para
mantener el rendimiento y la conservacion
del motor, evitando costosos rechazos.

INTERDIESEL GUASCOR, SA.
& [ Sollcitud ge: Informagion general 03 Visita 2]
» MNomMDre i e CAMJO: v samninsas } :
Licenzia BAUDOUIN ) Emeresa ......... Direccion ... [ Fegaso-lterdiesel

Gutiérrez Ascunce Corporacion, S.A./Edificio Guascor/Tel.(943)}*861940/P.0.B0OX-30/Zumaya/Spain
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La estabilidad es vital
Como el nuevo LMC G70.

En el mar, para actuar con eficacia v seguridad, £l LMC G70 sustituye los métodos tradicionales,
rapidas, exactas, previsoras laboriosos e inciertos de calcular la distribucion

se necesitan decisior

...Y la sequridad depende a menudo a carga. El LMC G70 proporciona, de forma
estabilidad del bugue o en otras palabras: de rapida y sencilla, informacién acerca de cudl

una distribucién optima de la carga. de las posibilidades de distribucién de la carga
nos proporciona una estabilidad éptima. Y
suministra tamhién el G70 informacion acerca
del peso muerto, calado medio vy asiento

La cuestion es: {Pueden mejorarse las decisiones
acerca de la distribucidn de la carga?

Si, con seguridad, pueden, Gracias a la ayudd/ Dicha informacion puede recogerse en una
) \ T ad | oacdlmas 1 :

de nuestro nuevo COI.I}JLIT.M(]F L,(Jukr‘,ll naster G70, pantalla o en una tira de papel impreso, de forma

un analizador de ._:stc:!)|lldfni pequefio, para que los resultados pueden archivarse.

bugues de todos los tamafios y toda la gama de

El LMC G70 es una pequeda inversion. iQue
hace un gran trabajo!

desplazamientos,

; Kockums LMC G70 B s i sl
es una pequena Rellene el cupon adjunto y envienoslo.
L inversion. iQue hace Son razones de seguridad.

'\ un gran trabajo!
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| Envienme, por favor, informacion detallada, {
- acerca del nuevo Computador Loadmaster
T | G670 :
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KOCKUMS TR e S ]
Marine Division Cod s e e e
Kockums Automation AB, Marine Division, Fack, S-201 10 Malmé, S I

Representante en Espana:

NIFE Espafia S.A.

[suncnen | HERMOSILLA, 117 TELS. 91/401 47 47-401 37 23-401 73 58
JUNCNER
MADRID-9 TELEX: ANIFE E 23018




Avda. José Antonio, 27
SANCHEZ-RAMOS Apt. 1033 - Tel&f. 221 46 45
Y MADRID-13

SIMONETTA -« incenieros

PRODUCTOS DE CALIDAD
PARA LA INDUSTRIA NAVAL

Manémetros, termémetros, higro-
metros, indicadores y registra-

d ;
HAEthl & C|E-p I:(;Iec;dores neuméticos de nivel.

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

Bombas de comprobacién do me

németros.

- £
v

Compensadores de dilatacién,

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

Tubos flexibles metélicos.

: Memb! s metalicas.
LUCERNA (Suiza) Ellgr:;n;:ig?es de vibraciones.

Tacometros y tacégrafos eléctri-
cos y mecanicos para instala-
ciones fijas y mdviles (ferroca-

HASLER' S. A. rriles, buques).

Tacometros de mano, cuentarre-
: voluciones.
BERNA (Suiza) Contadores de rodillos, métricos,
de produccién, de preeeleccion.
Impulségrafos.
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una solucion
para cada
necesidad

PASCH ofrece los elementos vitales de

corazon de un buque: 4

- propulsores y auxiliares M-A<N y
rrrtu también construidos bajo licen-
cia por E. N. BAZAN y LA MAQUINIS~
TA TERRESTRE Y MARITIMA.

- Reductores RENK, inversores, sim-
ples, dobles y planetarios.

- Lineas de ejes, casquillos, chumace-
ras y cierres de bocina SIMPLEX, de
H. D. W.

- Turbinas KKK para accionamiento de
bombas, alternadores y compresores.

- Separadores TURBULO de acuerdo
con las nuevas normas del IMCO,
licencia HDW.

= D g

TORNADO

Hélices de proa TORNADO, de O & K.
Hélices propulsoras de ZEISE.
Calderas de gases de escape de
H.D. W.

Gruas de a bordo M-A-N.

(BASCH V/CIA, S:A., )

BILBAO

Alameda de Recalde, 30
MADRID

Capitan Haya, 9
BARCELONA

Tusset, 810
GIJON

General Mola, 52 J 'h




UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BUQUES DE TODOS LOS TIPOS HASTA 22.000 TRB

® Pasaje ® Frigorificos ® Reparacion de buques

® Pasaje y carga ® Transporte de G. P. L. y maquinaria

® Carga seca ® Madereros ® Diques flotantes de

® Petroleros ® Dragas 8.000 Tons, en Valencia

® Transbordadores ® 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
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BUREAU VERITAS

1828 1978

REGISTRO INTERNACIONAL DE CLASIFICACION

DE BUQUES Y AERONAVES

OFICINA CENTRAL:.ESPANGLA
Doctor Fleming, n.° 31
Madrid-16
Telef. 250,33 00O
Telex: 22665




capacidad

para buques de hasta
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 A
como VLCC, Bulckarriers, ot X5

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

OFICINA CENTRAL:  ASTILLERO:

.
GENERAL PERON, 29 EL FERROL DEL CAUDILLO ZU s
MADRID-20 TELEFONO 340700 ;

TELEFONO 455 49 00 TELEGRAMAS: -
TELEGRAMAS: ASTANO-FERROL i
ASTANO-MADRID

TELEX 27608-E 103
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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

EL CONGRESO NACIONAL DE TRAFICO
MARITIMO Y CONSTRUCCION NAVAL

La dificil situacion de la construccién naval como
consecuencia de la falta de pedidos dio lugar a que
durante el pasado afio se produjeran distintas reac-
ciones. que mostraron la importancia que aquélla
habia adquirido dentro de la sociedad espafiola o, al
menos, dentro de poblaciones o grupos de mucha
consideracion.

La Asociacién de Ingenieros Navales no podia
mantenerse al margen de estas inquietudes, no tanto
por defender los intereses de los miembros que la
componen como por la obligacién moral que légica-
mente tenia que atribuirse de fomentar por lo me-
nos los encuentros necesarios para que pudieran acla-
rarse conceptos y situaciones para poder solucionar
o al menos plantear los problemas implicados.

En consecuencia, en su reunion del 3 de noviem-
bre y en una reunion conjunta de la Junta Directiva
de la citada Asociacién con la Junta de Gobierno del
Colegio Oficial de Ingenieros Navales se acordd ce-
lebrar un Congreso Nacional, al que serian invitados
todos los sectores implicados. En dicho Congreso se-
rian presentadas las ponencias que entonces se defi-
nieron, cuya redaccién se habia de encomendar a
personas que conociesen suficientemente el tema.

A dicho Congreso, que se anuncié con el lema
“La Construccién Naval. ;Problema nacional o fuen-
te de riqueza y progreso?”, es al que se refiere esta
nota, y aunque en estos momentos se anuncie una
coordinacion efectiva de las empresas constructoras
del I. N. 1. y. en consecuencia, una proxima toma de
decisiones para solucionar este problema (que afecta
fundamentalmente a algunas de dichas empresas que
son las que construyen superpetroleros). no puede
esta revista dejar de publicar una noticia sobre lo
que entonces sucedi¢ y las conclusiones del Congreso.

Se celebro éste los dias 1 y 2 de diciembre, siendo
las ponencias las que a continuacién se indican. con
expresion de sus autores o coordinadores:

— Oferta y demanda.
Ponente: D. José Benito Parga Lépez.

— Financiacion, seguros e incentivos.

Ponentes: D. José Manuel Alcintara Rocafort.
D. José Luis Lépez - Sors Gonzilez.
D. José Antonio Nifiez Gomez.

— Problemas planteados a la flota nacional.
Ponente: D. Juan Maria Gémez Alonso.

— Diversificacidon en actividades propias del sector.
Ponentes: D. José Marco Fayren. Construccién
de Artefactos.
D. Emilio Monterde. La Construc-
cion Naval Militar en Espaiia.

D. José Esteban Pérez Garcia. Re-
paracion Naval.

— Industria de equipos navales.

Ponente: D. Fernando Pérez Alvarez-Quifiones.
— Empleo y renta.

Ponentes: D. Fernando Casas Blanco.

D. Miguel A. de la Huerga Men-
doza.

— Tecnologia e investigacién y su incidencia en
la demanda.

Ponente: D. Luis de Mazarredo Beutel.

— Andlisis y reflexiones sobre la estructura em-
presarial del sector.

Ponente : D. Manuel Garcia Gil de Bernabé,

Actué de presidente-moderador el decano del Co-
legio el dia 1 y el presidente de la Asociacién de
Ingenieros Navales de Espafa el dia 2.

Las sesiones se celebraron en el salén de actos de
la Escuela de Ingenieros Navales, con una numerosa
asistencia que rebasaba a veces la capacidad del lo-
cal. Estuvieron presentes no solamente ingenieros na-
vales, sino navieros, operarios de astilleros, represen-
tantes de sindicatos, periodistas y otras personas liga-
das o no a la profesidén, pero interesadas en cual-
quier caso en el tema. La lectura de las ponencias
fue seguida con interés, dando lugar a discusiones
animadas, que hubieran podido prolongarse consi-
derablemente si hubiera habido tiempo para ello.

Entre las conclusiones del Congreso, y aparte de
cooperar con los sectores implicados para la celebra-
cién de sesiones en las que se consideren los temas
de pesca, cabotaje e industria auxiliar, estaba la de
constituir una comision de trabajo en la que estando
representados todos los estamentos gue habian to-
mado parte en el Congreso, refundieran las conclu-
siones de las ponencias en un documento unico. Este
resumen es el que a continuacidén se copia:

“De entre las numerosas conclusiones leidas por
los ponentes en la sesién plenaria del Congreso se
hace el siguiente resumen:

1. La industria de la construccién naval no pue-
de ser considerada como una industria sin futuro a
medio y largo plazo, por lo cue la toma precipitada
de medidas irreversibles conducentes a la reduccién
de su capacidad, aparte las gravisimas consecuencias
a corto plazo, podria producir nuevos y graves per-
juicios en el futuro al perder una capacidad de res-
puesta necesaria a medio plazo

— en la construccién de buaues mercantes para
bandera nacional y para la exportacion :
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— en la construccién naval militar, y

— en la construccién de artefactos para la explo-
tacion racional del mar y especialmente en la
explotacion sistemdtica de hidrocarburos en el
litoral espafiol y la explotacién de los mismos,
asi como la construccién de plantas marinas.

2.° Abona lo anterior:

— La insatisfacciéon de la demanda nacional por
falta de crédito suficiente, demanda que segun
todas las previsiones seguird siendo importante
en el futuro y que se considera vital para el
futuro de la Nacion.

— La posible adopcién por la IMCO en el pro-
ximo mes de febrero de la obligatoriedad con
cardcter retroactivo del lastre segregado en pe-
troleros mayores de 20.000 TPM, lo cual ge-
nerard una demanda apreciable de flota en el
sector petroleros.

— La insuficiente dotacién de nuestra Marina de
Guerra, que debe equiparse a ser posible con
prototipos de proyecto nacional que potencien
las evidentes posibilidades de exportaciéon de
buques de guerra a los paises drabes e Ibero-
américa,

— La imperiosa necesidad de reducir el déficit de
nuestra balanza comercial, que no tiene otra
alternativa que la reduccién de nuestras com-
pras de petrdlec lo que obliga a producirlo en
nuestro territorio, lo que implica acometer un
plan nacional de prospecciones petroliferas fun-
damentalmente en los fondos marinos, con la
consecuente construccién de plataformas y de-
mds artefactos en nuestros astilleros.

3.° Se estima que el Gobierno debe tomar las si-
guientes medidas:

— Teniendo en cuenta que los armadores nacio-
nales respondieron positivamente al concurso
convocado por Real Decreto de 21 de mayo
de 1976, se considera que el cumplimiento de
lo previsto en dicho Real Decreto, ateniéndose
estrictamente a las condiciones en el mismo es-
tablecidas, es una solucién justa e imprescindi-
ble para superar el profundo bache que pre-
senta el corto plazo.

— Resultando que la demanda nacional ha sido
siempre neiamente superior a los créditos ha-
bilitados, arbitrar la financiacién precisa para
dicha demanda en el futuro, complementdndola
con la instrumentacién de las ayudas y sub-
sidios necesarios en forma andloga a los exis-
tentes en todos los paises europeos.

— Habilitar los créditos y ayudas suficientes para
mantener una posicién competitiva en el mer-
cado exterior.

— Arbitrar las consignaciones presupuestarias ne-
cesarias para nuestra Marina de Guerra.

— Apoyar la propuesta presentada por Estados
Unidos en la IMCO para la imposicién del las-
tre segregado.

— Acometer urgentemente un plan energético na-

INGENIERIA NAVAL

cional basado en el desarrollo de fuentes pro-
pias de energia y concretamente petrdleo, y, en
consecuencia, con dicho plan extender por via
de urgencia a 200 millas nuestras aguas juris-
diccionales, sin exclusiéon de zona maritima al-
guna.

— Teniendo en cuenta la inhibicién de la Banca
privada y su tendencia abandonista, asi como
la necesidad de disponer de instituciones es-
pecializadas para la financiaciéon y garantias
de la construccidn naval, se estima indispensa-
ble la creacién de un ente oficial especializado
que, ademds de la financiacién, englobe los se-
guros y las garantias, adecuando en todo caso
las actuales primas del CESCE a los tipos que
se aplican en el Mercado Comuin,

4.° Habida cuenta de la estructura econdémica de
los astilleros, financiados en gran parte por sus pro-
veedores, se considera necesario, para evitar el co-
lapso en cadena de astilleros e industria auxiliar, la
concesion de créditos de urgencia a estas empresas.

Considerando la localizaciéon geogrifica de las em-
presas del sector, estos créditos podrian ser conce-
didos por las Cajas de Ahorros de las zonas a tipos
subvencionados. Las diferencias podrian abonarse
por un fondo de compensacién de intereses, sustitu-
tivo o alternativo del desempleo.

Se considera de gran interés la creacion de una
fuente de financiacién propia del sector naval. como
pudiera ser un banco cooperativo, asi como también
la participacién de las Cajas de Ahorros en la finan-
ciacién corriente del sector.

5° Conscientes del amplio margen de posibles
mejoras a conseguir por las empresas en su propia
gestion, éstas deben establecer un plan de objetivos
a medio y largo plazo, previo contactos con los sec-
tores de comercio exterior, armadores de buques mer-
cantes, armadores de buques pesqueros, empresas
y entidades responsables de la explotacién de hidro-
carburos. etc., para de manera razonable, y previa
justificacion de una rentabilidad socio-econdmica ma-
nifiesta, solicitar de la Administracién las necesarias
ayudas para poder actuar de forma competitiva en
un plan para el periodo 1979/1985, responsabilizain-
dose de forma fehaciente de la realizacién y cum-
plimiento de objetivos de tales planes. En este pun-
to se hace especial hincapié sobre la toma de medi-
das necesarias para lograr un espiritu de empresa
que asegure la colaboracién leal y entusiasta de todo
el personal perteneciente a las mismas. A este fin se-
ria conveniente la pronta promulgacién del Estatuto
de la Empresa Piblica y de la Ley de Accién Sin-
dical en la Empresa.

6. Se estima que tanto en la elaboracién como
en la aplicacién de las medidas que afecten al sector
de la construccion naval deben participar, y en todo
caso ser oidos, todos los estamentos involucrados.”

Finalmente, puede citarse que se ha constituido
una Comisién Permanente para que coordine las ac-
ciones a seguir como consecuencia de dicho Congre-
50, ¥ que se estd actualmente ocupando de la edicion
de las ponencias y de las discusiones que las siguieron.



NUEVO METODO DE CALCULO DE
FUNCIONAMIENTO DE HELICES EN REGIMEN
NO ESTACIONARIO

Por Javier Gomez Marino

Ing. Naval

1. ANTECEDENTES Y COLABORACIONES

El estudio del problema inverso en el cdlculo de
hélices fue comenzado en la A. I. C. N. hace algunos
afios por don Rafael Gutiérrez Fraile, quien llegd
a completar un programa de cdlculo siguiendo un
método cuasiestitico. Las estructuras de entrada y
salida, asi como algunos procesos de convergencia
de este primer programa, han sido usadas casi in-
tactas en el trabajo que se presenta. Tengo que agra-
decer al sefior Gutiérrez Fraile no sélo esta impor-
tante contribucién al trabajo actual, sino también sus
desinteresados consejos, con los que he contado du-
rante los casi dos afios que ha durado éste.

Asimismo tengo que agradecer a don Luis de Ma-
zarredo, promotor desde su origen de esta linea de
investigacion, tanto su valiosa direccidn, cuajada de
expertos consejos, sin la que este trabajo no hubiera
sido posible, como la confianza que puso en mi des-
de el primer momento, y que ha sido uno de los mds
fuertes y constantes incentivos para la realizacién
del mismo.

También tengo que agradecer su ayuda cotidiana
a mis compafieros de la Asociacién, especialmente
a don Honorio Sierra por sus consejos en el drea de
hidrodindmica y a don Luis Ferndndez-Vega por su
ayuda en los frecuentes problemas con el ordenador.
Por 1ltimo, que me disculpen las muchas ofras per-
sonas que de alguna forma contribuyeron a la reali-
zacion del trabajo y que quedan en el andnimo.

2. INTRODUCCION
2.1. Sobre la teoria de circulacion

Tradicionalmente, las hélices venian siendo disefa-
das mediante la utilizaciéon de series sistematicas,
que en casos dificiles o de gran compromiso se mo-
dificaban en base a ensayos experimentales o a la
experiencia personal del proyectista.

Debido fundamentalmente a los avances tecnold-
gicos exigidos por la aviacién para su propio des-
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arrollo, nacid la teoria de circulacién, que seria pron-
to asimilada para el cdlculo de los propulsores ma-
rinos, Existen dos métodos de cilculo de hélices por
teorfa de circulacién, siendo uno de ellos una sim-
plificacién del otro.

El mads sencillo, llamado de “Lifting Line” o de la
linea sustentadora, asimila la pala a una linea de tor-
bellinos de intensidad variable a lo largo de su lon-
gitud y en la que se concentra, para cada radio,
toda la circulacién de la correspondiente seccién ci-
lindrica de la pala. Evidentemente, la intensidad de
la circulaciéon disminuird hacia el eje de la hélice
y en la punta de la pala serd nula por no haber sus-
tentacion en ella. En los puntos intermedios nos en-
contraremos una distribucién de circulaciones que
dependerd de un buen numero de factores, como la
geometria de las distintas secciones o la estela cir-
cunferencial, de la que mds tarde hablaremos. Una
distribucion tipica de la circulacién en una pala es
la de la figura 1.

r

X=—

Radio adimensional

CIRCULACION

Xn 1 X

Fig. 1.—Distribucién tipica de circulacién a lo largo de la pala.

Por otra parte, sabemos (teorema de Helmholz)
que los hilos de torbellinos o bien son cerrados o
han de empezar y terminar en una pared rigida.
Ademads, la intensidad de los torbellinos o circula-
cién ha de ser constante en cualquier punto de ellos.
Pensando en todo esto se llega a que nuestra linea
sustentadora ha de comprender un nimero distinto
de hilos de torbellino en cada punto de su longitud,
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y que al no poder empezar o terminar en ella han
de extenderse en la estela. Asi, si ampliamos nues-
tra linea sustentadora veriamos algo semejante a la
figura 2. Los hilos de torbellinos de la estela. en

Torbellinos helicaidales
delaestela o

Fig. 2.—Detalle de la linea de sustentacién y el conjunto de torbellinos
desprendidos en la estela.

teoria, coinciden con las lineas de corriente. Todo
este conjunto de lineas de torbellino crea un campo
de velocidades que. superpuesto al campo inicial (en
ausencia de hélice). nos proporciona el campo de ve-
locidades real de acuerdo a esta simplificacién de
“Lifting Line”. Naturalmente, hay que considerar a
la vez los campos debidos a todas las palas del pro-
pulsor. El problema, asi planteado, parece de dificil
resolucidn, pero, con algunas hipdtesis que al final
resultan realistas, ha sido resuelto por varios auto-
res: Goldstein, Lerbs... La solucién de Lerbs (ref. 1),
que utilizaremos en algunas fases de nuestro progra-
ma, consiste en suponer que de cada seccién de pala
se desprende una linea de torbellino, que es una
hélice de paso y radio constante hasta el infinito.
Esto le permite conocer analiticamente la velocidad
inducida en cualquier punto del disco por el con-
junto de torbellinos abandonados por el propulsor en
la estela. Para esta resolucién analitica, Lerbs utili-
za los famosos factores de induccién introducidos por
Kawada (ref. 2), que representan la relacién entre
la velocidad inducida en un punto de la linea sus-
tentadora, debida a un hilo de torbellino helicoidal
generado por otro cierto punto de dicha linea, y la
que se inducirfa si en este ultimo punto el torbellino
fuese recto y de igual intensidad que el helicoidal.
Como se ve en la definicién anterior, estos factores
dependen tnicamente de pardmetros geométricos y
no de la intensidad de los torbellinos desprendidos.
Con ello se reduce el problema al cdlculo de las ve-
locidades inducidas por hilos de torbellinos rectos,
cuyo campo de velocidades es inmediato.

El método de “Lifting Surface” o superficie sus-
tentadora, se diferencia del anterior en que la pala
se modeliza por varias lineas sustentadoras, que en
su conjunto producen la misma sustentacion gue la
unica “Lifting Line™” anterior, pero que al ser dis-
tribuida a lo largo de la seccién nos permite conocer
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la distribucion de las velocidades inducidas en ella
y. por tanto, el flujo alrededor de las distintas sec-
ciones, distribucién de presiones, etc. La resolucidn
del funcionamiento hidrodindmico de una hélice por
este método supone la resolucién de un complicado
sistema de ecuaciones integrales que, en esencia, re-
presenta la condicién de que en cualquier punto de
la superficie de la hélice la velocidad resultante de
considerar el campo de velocidades de los torbelli-
nos ligados a la pala. el de los torbellinos libres o de
la estela y el flujo inicial en ausencia de hélice no
tenga componente normal a la misma, que es la con-
dicién de superficie rigida.

Evidentemente, de lo anterior queda clara la ven-
taja que en teoria supondrd la utilizacién de un mé-
todo de superficie sustentadora, pero en contraposi-
cidon este método precisa de tiempos de cdlculo (no
se puede pensar en su utilizacién manual) mucho
mayores que el anterior y presenta una gran dificul-
tad de utilizacién, por lo que queda fuera de las po-
sibilidades del proyectista. Se han desarrollado fac-
tores de correccion mediante los cuales, después de
ser utilizado un método de linea sustentadora, se
corrigen los resultados por el efecto de ser la pala,
en la realidad, una superficie sustentadora. En ellos
se incluye una correccion debida a tener un espesor
finito, consideracién ésta que no es posible hacer
con el método simplificado.

En un tratamiento con “Lifting Surface” el efecto
del espesor se puede estudiar mediante una debida
distribuciéon de manantiales y sumideros a lo largo
de cada seccién. Las correcciones por efecto de la
superficie sustentadora mds conocidas y usadas son
las de Morgan, Silovic y Deny (ref. 3).

Existen un buen nimero de programas de cdlculo
de hélices por teoria de circulacién basados en uno
y otro método, siendo (como se desprende de la con-
sideracién anterior) mds usados los que se basan en
la teoria de linea sustentadora. La experiencia ha de-
mostrado, por otra parte, que para el cilculo de pro-
pulsores normales las soluciones obtenidas mediante
“Lifting Surface™ no ofrecen ventaja sobre las obte-
nidas por “Lifting Line”, a pesar de ser mucho mads
costosas,

2.2. El problema inverso

Hasta el momento nos hemos referido al cdlculo
del propulsor éptimo para un cierto barco y condi-
ciones de proyecto. Existen, en cambio, bastantes
casos para cuya solucién se precisa realizar el lla-
mado “cdlculo inverso™, que consiste en conocer el
funcionamiento de una hélice dada en una estela
dada.

Este es el problema abordado en el presente tra-
bajo; mds concretamente, el funcionamiento en una
estela circunferencialmente variable, como ocurre en
la realidad, y que es la causa de la excitacién de vi-
braciones por la hélice, salvando, naturalmente, las
vibraciones generadas por desequilibrio mecdnico del
propulsor o falta de alineacién de la linea de ejes.
ficilmente reconocibles por su frecuencia.
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Conviene hacer notar aqui que los programas de
cdlculo de hélices (problema directo) utilizan tnica-
mente la distribucién de la estela media circunferen-
cial para cada radio, o sea, precisan sélo del conoci-
miento del flujo medio con que se va a encontrar
cada seccién cuando describe una circunferencia, co-
rrespondiente a una vuelta completa del eje. Asi se
calculan propulsores adaptados a la estela. En los
programas que resuelven el problema inverso, si se
precisa unicamente conocer los pardmetros de fun-
cionamiento (valores medios de Kt y K.), es sufi-
ciente con conocer la distribucién de estelas medias
circunferenciales, pero si de lo que se trata es (como
en el trabajo actual) de estudiar fenémenos no esta-
cionarios, precisamos, naturalmente, el conocimiento
de la variacién circunferencial de la estela para cada
radio. La determinacién de la estela actualmente no
se puede hacer mas que por métodos experimentales
no demasiado complicados. pero que exigen la cons-
truccion de un modelo, lo cual no es una gran difi-
cuitad por ser prdctica usual del proyecto de un
barco.

Hemos hablado anteriormente de los problemas
que precisan del cdlculo inverso, ahora vamos a men-
cionar algunos que representan la justificacién del
presente trabajo.

El cilculo de funcionamiento de una hélice en es-
tela media circunferencial puede ser utilizado, entre
otros, para los siguientes propdsitos:

a) Cadlculo de las curvas de funcionamiento de
hélices de paso regulable, al variar éste,

h) Las posibles modificaciones de un propulsor
ya construido para mejorar su funcionamiento. de las
que un ejemplo tipico son los recortes de pala.

¢) Como elemento de comprobacién de propul-
sores va disefiados.

Respecto al cdlculo en estela circunferencialmente
variable, podrian conocerse los mddulos v fases de
los diferentes arménicos de las fuerzas y momentos
segiin los tres ejes que se producen sobre cada pala
y sobre el propulsor completo, y, por tanto, que éste
transmite al barco a través del eje. Por otra parte,
el conocimiento del funcionamiento hidrodindmico
del propulsor en cualguier posicién angular es indis-
pensable para el cilculo correcto de la posible cavi-
tacién en él, lo que es indispensable a su vez si se
pretenden calcular las excitaciones debidas al pro-
pulsor y que se transmiten a la bovedilla a través
del agua. Ademds, [a resolucion del cdlculo inverso
en flujo no uniforme es el instrumento necesario para
la realizacién de estudios sistemdticos que permitan
conocer la influencia de los distintos pardmetros geo-
métricos del propulsor (relacién de drea-disco, di-
vergencia de punta de pala y lanzamiento. fundamen-
talmente) sobre la magnitud de las fuerzas excita-
doras de vibracién debidas a éste, e igualmente la
influencia de los arménicos de la estela. Resulta casi
innecesario hacer hincapié en la importancia cre-
ciente que actualmente tiene el cdlculo de estas ex-
citaciones.
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2:2.1.

Célculo inverso en régimen estacionario

La resolucién del problema inverso en régimen
estacionario (estela circunferencialmente uniforme) se
lleva a cabo mediante un proceso iterativo, que con-
siste fundamentalmente en lo siguiente:

a) Se supone una distribucién inicial de carga.

b) Se calcula el campo de velocidades inducidas
que corresponde a la misma por algunos de los mé-
todos citados de Goldstein o Lerbs.

¢) Con este campo y el de la estela, teniendo en
cuenta las caracteristicas hidrodindmicas de las dife-
rentes secciones, se obtiene una nueva distribucion
de la carga, que en general serd distinta de la de
partida.

b) Basdndose en esta ultima distribucidon de car-
ga se corrige la anterior y se vuelve a iterar, entrando
en la fase B.

Este ciclo de cdlculo se repite hasta que la distri-
bucién obtenida en C no se diferencie significativa-
mente de la distribucién empleada en B, situacién
ésta en que la distribucién de carga es la correcta.

Los diferentes programas emplean diferentes mé-
todos para realizar la fase D y obtener la conver-
gencia, siendo ésta la dificultad principal del proceso.

Durante el cdlculo se introducen correcciones por
viscosidad y por efecto de “Lifting Surface” en el
punto C que afectan a las caracteristicas de las sec-
ciones del propulsor dado. Como las correcciones
debidas a “Lifting Surface™ dependen de la carga del
propulsor v ésta va cambiando en las sucesivas ite-
raciones, hay que calcularlas siempre que se realice
la fase C.

Esta disposicién de cédlculo es realizable con un
programa de superficie sustentadora, pero en este
caso hay que conseguir la convergencia de una dis-
tribucién bidimensional de cargas.

2.2.2. Célculo inverso en régimen no uniforme

Cuando del régimen no uniforme se trata, el pro-
blema se complica bastante. En este caso, los perfi-
les de las diferentes secciones de la hélice se mueven,
encontrindose con un campo de velocidades varia-
ble en direccién e intensidad y, pos tanto. la distri-
bucién de circulacién a lo largo de la pala va va-
riando al girar ésta. Se ha abordado este problema
de las dos formas ya citadas (“Lifting Surface” y
“Lifting Line”) como en el problema directo; los
procedimientos del primer tipo precisan de tiempos
de cdlculo y capacidades mucho mayores que los del
segundo.

El método de estudiar este tipo de funcionamiento,
empleado en la resolucién con la teoria de “Lifting
Line”, es el llamado método cuasiestitico. Consiste,
en esencia, este método en una serie de casos de fun-
cionamiento en régimen uniforme, que corresponden
a diferentes posiciones angulares de las palas. Esto
es: se toman las distribuciones de la estela segin el
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radio, para una serie de dngulos, y se resuelve el
cdlculo del funcionamiento del propulsor, suponien-
do que se encuentra en estelas uniformes de distri-
bucién radial, igual a las obtenidas en las distintas
posiciones angulares. Asi se pretenden obtener las
circulaciones existentes en la pala en cada posicion
del disco.

3. CONCEPTOS ESENCIALES EN EL REGIMEN NO UNI-
FORME

Este es el momento de plantear lo que, a juicio
del autor, son los dos problemas bisicos a resolver
en un cilculo en estela no uniforme. El primero es
el debido a la curvatura de las lineas de corriente
en que se encuentra la pala. Si dibujamos la veloci-
dad del flujo relativo a la pala para varias posicio-
nes sucesivas (figura 3 de la ref. 4) y tenemos en
cuenta que los vectores obtenidos son tangentes a
las lineas de corriente, comprobaremos que éstas son
curvas. Esto representa un problema, dado que el
comportamiento hidrodindmico de las secciones en
este caso es distinto del que tendrian en flujo para-
lelo, para el que conocemos tedrica o experimental-
mente las caracteristicas de los diferentes perfiles.
Para tener en cuenta este fenémeno, lo que se hace
(referencia 5) es deformar el conjunto perfil-linea de
corriente, hasta que ¢sta sea una recta: al hacer
esto, el perfil modifica su curvatura en la misma
magnitud y sentido contrario a la que tenia la linea
de corriente original y, por tanto, tendremos un per-
fil distinto del inicial, pero en flujo paralelo (fi-
gura 4).

{a)

(b)

ha |

(c)

e
)

Fig. 3.

El segundo problema a que nos referiamos es el
del régimen transitorio. Este se debe, por un lado, a
la variacion del mddulo de la velocidad del flujo
incidente y, por otro lado, a la variacién de direccién
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Fig. 4.—Modificacion del perfil efectivo de una seccion debido a los
gradientes de velocidad en la estela no axisimétrica.

de la citada velocidad, que provoca un cambio del
dngulo de ataque; ambas variaciones se producen
durante el movimiento de giro de la pala.

Es importante diferenciar muy bien el fenémeno
del flujo curvado del de régimen transitorio, que pue-
den darse con completa independencia. Si constru-
yéramos un cilindro cuya seccién fuese un perfil de
hélice, y lo ensayiramos impidiendo mediante placas
planas el desprendimiento de torbellinos en los ex-
tremos, de tal forma que el flujo alrededor de él
pudiera considerarse bidimensional. podriamos estu-
diar por separado los fendmenos anteriores.

Si hiciésemos girar el ala anterior alrededor de un
eje paralelo a las generatrices de la misma, alejado
de él una cierta distancia R, con una velocidad de
giro constante y en un fluido quieto (figura 5), esta-
riamos ante un caso de curvatura de flujo unicamen-
te: lo llamaremos “flujo curvado estacionario”. Las
caracteristicas del perfil (sustentacién y resistencia)
dependerdn de su forma, del dngulo que forma su
cuerda con la tangente a la circunferencia descrita,
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de la velocidad de rotacién y, naturalmente, del ra-
dio de giro.

Si lo arrastraramos en el fluido en linea recta y
perpendicularmente a sus generatrices, con velocidad
constante, estarfamos en el caso de “flujo recto esta-
cionario”, tradicionalmente estudiado. Pero si la ve-
locidad de arrastre no fuese constante, el flujo se-
ria “recto no estacionario”. En este caso el fendmeno
transitorio se produciria por variacion del mddulo de
la velocidad.

Si lo trasladdsemos con velocidad uniforme, pero
lo que fuésemos variando fuese el dngulo de ata-
que, también tendriamos “flujo no estacionario”. pero
por variacién en direccién de la velocidad: en este
caso, y mientras estemos variando el dngulo, el flujo
serd también curvado, ya que el campo de veloci-
dades relativo a unos ejes fijos en el perfil ya no
seria el inicial, sino que tendria superpuesta una ro-
tacion.

En general, sea o no curvado el flujo, el régimen
no estacionario se caracteriza por la variacién tempo-
ral de la sustentacién y resistencia del perfil.

3.1. Fendmeno transitorio en alas de alargamiento
infinito

El comportamiento hidrodindmico de perfiles en
flujo bidimensional (alargamiento infinito) y someti-
dos a una variacién temporal del dngulo de ataque
fue estudiado por Sears (ref. 5). Una variacién cual-
quiera podriamos reducirla, descomponiéndola en
sus armonicos, al estudio del comportamiento del
perfil bajo una variacién senoidal. Segin la teoria
de Sears, la respuesta (en sustentacién) del perfil de-
pende de la “frecuencia reducida” de la excitacion,
entendiéndose por “frecuencia reducida™ la relacién

C
= rn——, donde C es la cuerda del perfil y » la
A
longitud de onda del arménico en estudio.

Segiin esta teoria, los efectos transitorios son des-
preciables para los armdnicos bajos, o sea para las
frecuencias reducidas bajas () grande comparado
con C), y van siendo mondtonamente mds apreciables
al ir aumentando dicha frecuencia reducida, con lo
que la relacién de la amplitud de la respuesta en sus-
tentacion del perfil a la amplitud del armdnico de la
excitacion va siendo menor. Todo esto resulta cua-
litativamente intuitivo; por ejemplo, si suponemos

C
un armoénico tal que la frecuencia reducida = ——

A
sea 30, habrd unas 10 longitudes de onda en la cuer-
da, y la respuesta del perfil es facil suponer que serd
practicamente nula (figura 6). Sin llegar a un caso
tan extremo, y para que el lector pueda hacerse una
idea cuantitativa, diremos que para una frecuencia
reducida de 3, la respuesta en sustentacion de un
perfil infinitamente largo es del orden del 23 por 100
de la que experimentaria ante una excitacién de fre-
cuencia reducida nula, o sea de longitud de onda
infinita (figura 6b).
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Fig. 6.—Aspecto de las lineas de corriente correspondientes a unas
frecuencias reducidas de 30 y 3 para el perfil de la figura.

La mayor parte de los programas de funciona-
miento de hélices en régimen no uniforme introdu-
cen la correccién antes citada, debida a la curvatura
de las lineas de corriente, y también una buena par-
te de ellos consideran la influencia del régimen tran-
sitorio aplicando la teoria de Sears u otra similar, de
diferentes formas: por ejemplo, aplicindosela a un
“perfil equivalente” de la pala, que suele situarse
al 0.7 del radio. Ya que la teoria estd desarrollada
para las alas de alargamiento infinito y seccién cons-
tante, y ademds en flujo paralelo cualquier correccién
de este tipo, aplicada al funcionamiento de hélices,
no es rigurosa, su existencia tendrd que justificarse
por la bondad de los resultados.

3.2. Estela no uniforme y torbellinos radiales

Para llegar a la solucién que se presenta es nece-
sario replantear el problema, empezando por el mo-
delo fisico de funcionamiento del propulsor situado
en una estela no uniforme. Como habjamos visto, si
la estela es uniforme, la pala soporta en cualquier
posicion una misma distribucién de circulacién y
continuamente genera y abandona en la estela un
conjunto de torbellinos aproximadamente helicoidal
y de intensidad constante para cada radio. Veamos
qué ocurre cuando la estela no es uniforme. En ese
caso, al girar, la pala soportard en sus sucesivas pc-
siciones angulares diferentes distribuciones de circu-
lacion.

Si pretendiésemos calcular la intensidad de los tor-
bellinos helicoidales que desprende la pala, nos da-
riamos en seguida cuenta que esta intensidad varia
para cada posiciéon de la misma, ya que su magni-
tud no es otra sino la derivada, segiin el radio, de la
distribucion radial de circulacién, y ésta va cambian-
do, como hemos visto. Resulta de esto que las lineas
de torbellino helicoidales que se van generando en
cada seccién de la pala van variando continuamente
de intensidad. lo cual no es fisicamente posible (co-
mo vimos ya), a no ser que admitamos la existencia
de un nuevo conjunto de torbellinos, distintos de to-
dos los que hemos mencionado hasta ahora, que que-
darian en la estela en posicién radial y formando
parte del helicoide de torbellinos mencionado antes
(figura 7). De esta forma se podrian absorber las
diferencias de circulacién entre una posicién angu-
lar de la pala y la contigua, y a la vez se podria
aceptar fisicamente que la intensidad del torbellino
helicoidal desprendido en cada seccién fuese varian-
do al girar la pala, ya que estas variaciones serian
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Fig. 7.

las que generarian en realidad el conjunto de tor-
bellinos radiales de la estela.

En lo anterior hemos dicho que el conjunto de
torbellinos desprendidos de la pala estarian sobre
“aproximadamente” un helicoide. Esto se debe no
sélo a la existencia de viscosidad y del enrollamiento
en la estela, sino ademds, como se comprende ficil-
mente, a que. al ser la estela variable y ser variables
también el campo de velocidades inducidas, es va-
riable el dngulo con que las lineas de corriente aban-
donan la pala y, por tanto, el paso de la hélice des-
prendido por cada seccion.

El nuevo conjunto de torbellinos, que en adelante
llamaremos torbellinos radiales de la estela, son inhe-
rentes al régimen transitorio y su efecto es lo que
determina el comportamiento de la hélice en dicho
régimen. Dicho de otra forma, si pudiésemos eva-
luar el campo de velocidades debido a los campos de
torbellinos radiales y helicoidales desprendidos, en
cualquier instante, por todas las palas y lo superpu-
siéramos al campo de velocidades de la estela del
barco, conoceriamos la velocidad total real en cada
punto del disco en ese instante y, por tanto, el pro-
blema se reduciria al funcionamiento de las secciones
conocidas en un flujo curvado (pero conacido), pro-
blema que sabemos resolver con suficiente aproxi-
macion.

4. RESOLUCION DEL PROBLEMA

4.1. Idea general

En este punto nos encontramos con un nuevo mo-
delo que contiene, por un lado, los torbellinos heli-
coidales (cuyo campo de velocidades sabemos calcu-
lar cuando son de intensidad y paso constante, pero
no en el caso que nos ocupa) y. por otro lado. el
nuevo conjunto de torbellinos radiales.

Tras analizar el problema del cdlculo del campo
de velocidades, el autor llega a la conclusién de que
intentar la resolucién analitica es prdcticamente im-
posible ¥ opta por el tratamiento numérico del mis-
mo. El proceso, como en los métodos de cdlculo in-
verso que antes esbozamos, serd iterativo y bdsica-
mente consistird en lo siguiente: comenzar por su-
poner una distribucién radial de circulacion para ca-

INGENIERIA NAVAL

da posicién angular de la pala;: ésta equivaldrd a
una cierta distribucién de dngulos de ataque rea-
les, que podemos calcular con las caracteristicas de
los perfiles de las secciones de pala, corrigiéndolas
por “Lifting Surface”, como antes explicamos; por
otra parte, esta distribucion de circulacion determi-
na univocamente la intensidad de los torbellinos des-
prendidos en la estela, tanto helicoidales como radia-
les, y éstos nos producen en el disco un campo de
velocidades que, superpuesto al campo de la estela
del barco, nos definen una nueva distribucién de
dngulos de ataque. Esta distribucion serd distinta de
la anterior mientras no sea la correcta y. por tanto,
hay que corregirla, comenzando una nueva iteracion.
La solucién, como hemos dicho, se obtiene cuando
las distribuciones inicial y final de una misma itera-
cién no difieran en mds de una cierta cantidad (que
definird la precision del cdlculo). momento en que
se abre el bucle iterativo y en esencia finaliza el
problema.

4.2, Discretizacion de variables para la resolucion
numeérica

Hemos dicho antes que la distribucién de circula-
ciones para cada posicion de la pala define univoca-
mente la intensidad de los torbellinos radiales y heli-
coidales abandonados en la estela. Para ver esto co-
mencemos por discretizar las variables espaciales so-
bre el disco. como el tratamiento numérico requiere,
para lo que fijaremos un nuimero finito de radios y
un niimero también finito de posiciones angulares ;
la tnica condicién es que el nimero de posiciones
angulares que consideremos sea divisible por el nu-
mero de palas de la hélice.

Estos dos conjuntos de coordenadas que hemos
discretizado nos definen un conjunto de puntos co-
bre el disco en los que se realizardn los cdlculos, ¥
entre ellos se supondrd que las variables o perma-
necen constantes o varian linealmente. Evidentemen-
te, cuanto mayor nimero de puntos definamos, mds
precision tendrdan los resultados, pero, en contrapo-
sicién, aumentardn los tiempos de cdlculo.

43. Cdlculo del campo de torbellinos desprendido
en la estela

Fijémonos ahora en la linea sustentadora oue mo-
deliza la pala en una cierta posicion angular j. En el
radio i-ésimo la circulacién tendrd un cierto valor
Ti. i, en el siguiente radio i+1 el valor de la circula-
cién serd vi + 1,j. Pues bien, supondremos que se
desprende un torbellino helicoidal en el punto medio
entre el radio xi ¥ el xi+1 de intensidad i + 1,j —
—i, i. Naturalmente, cuando la pala haya girado
hasta la posicién inmediata j+1 (figura 8), la inten-
sidad del torbellino helicoidal desprendido entre las
secciones i e i+ 1 serd distinta de la anterior e igual
a Ti+1, j+1 — 7i, j+1. Estos hilos de torbellino ten-
drdn en cada posicion angular un dngulo de paso
izual al dngulo real del flujo en dicha posicién. que
depende de la circulacién, como antes vimos. De
esta forma conocemos la intensidad de los torbellinos
helicoidales de la estela en cualquier punto, inten-
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Fig. 8.—Detalle de la formacion de la red de torbellinos de la estela.

sidad que ird4 variando a lo largo de los mismos de
una forma discreta.

La intensidad de los torbellinos radiales despren-
didos es también sencilla de calcular. En el punto de-
finido por el radio i y la posicién angular j, la circu-
lacién tomaba un valor vj, j. Pues bien, siendo dis-
creta la distribucién de la misma, supondremos que
la circulacién tendrd este valor i, j en todos los pun-
tos comprendidos entre el punto medio de los ra-
dios i-1 e i y el de los radios i e i+1; asi la distri-
bucion admitida serd como la de la figura 7. Al pasar
la pala a la posicion siguiente j+ 1, en este segmento
alrededor del radio i tendremos la circulacion i, j + 1
y, por tanto, la intensidad del torbellino radial des-
prendido alrededor de este radio i al pasar de la po-
sicion j a la j+1 serd vi,j+ 1 -—7i, j» ¥ supondre-
mos que este hilo de torbellino queda abandonado
en la posicién angular intermedia entre la j v la j-+ 1.
Se desprende de lo anterior, y se puede comprobar
en la figura 7, que en cualquier nudo de la red de
torbellinos de la estela se cumple que la suma alge-
braica de las intensidades de torbellino que en él
concurren es nula. Por lo que en ninglin punto apa-
rece ni desaparece vorticidad: como debia ocurrir
para que el modelo no tuviese el mismo defecto que
el modelo clésico.

Hemos expuesto como a partir de una distribucién
de circulacién a lo largo de la pala, para cada posi-
cién angular de ésta, podemos conocer la intensidad
de todo el campo de torbellinos de la estela, supo-
niendo concentrado éste en un entramado de hilos
de torbellino (helicoidales y radiales) que se extiende
en la misma.

4.4. Velocidades inducidas por los torbellinos de
la estela

El siguiente paso es calcular las velocidades que
induce en el disco el campo de vorticidad de la es-
tela. Este problema lo resolvemos ficilmente hacien-
do la simplificacién de suponer que los segmentos
de hélice, que tienen intensidad constante y que for-
man los hilos de torbellino helicoidales, son seg-
mentos de linea recta. Esta suposicion es ficil de
hacer si el intervalo entre una posiciéon angular y la
sicuiente es suficientemente pequefio. Asi la vortici-
dad de la estela la hemos reducido a un conjunto in-
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finito de segmentos rectilineos de hilo de torbellino,
de intensidad constante, y el problema, conceptual-
mente, se ha reducido al cdlculo de la velocidad in-
ducida por uno de estos segmentos.

Si consideramos los segmentos suficientemente pe-
quefios con respecto a la distancia al punto donde
calculamos la velocidad inducida, de tal forma que
el dngulo que se subtiende desde el punto a los ex-
tremos del segmento sea también suficientemente pe-
quefio, podremos suponer que todo el segmento estd
a la misma distancia y bajo el mismo dngulo del pun-
to que su punto medio, y se simplifica alin mids el
cdlculo. La anterior condicion se satisface siempre y
cuando estemos a una cierta distancia del punto don-
de calculamos la velocidad inducida, pero precisa-
mente los segmentos de torbellino mds préximos a €l
son los més influyentes en ella y, por tanto, es in-
excusable la resolucién de la integral entre sus ex-
tremos.

Para aclarar un poco el porqué de hacer simplifi-
caciones a cdlculos que son posibles de realizar ana-
liticamente, tengamos en cuenta que, considerando el
intervalo angular de 10° y 10 radios de cdlculo dis-
tintos obtenemos 360 puntos (en los que se generan
torbellinos tanto radiales como helicoidales), y para
cada uno de los cuales tenemos que calcular la velo-
cidad inducida por todo el conjunto de torbellinos
generados. A poco que consideremos como signifi-
cativa una vuelta completa del helicoide de la estela,
en cada iteracién tendriamos que resolver aproxima-
damente un cuarto de millén de veces el problema
simple de calcular la velocidad, inducida por un seg-
mento de torbellino. en un cierto punto, con lo que
se comprende que cualquier simplificacién en la re-
solucién de este problema es de gran utilidad.

4.5. Exteusion de la estela

Un problema que hay que plantearse es hasta dén-
de hay que extenderse en la estela para el cilculo
de las velocidades en el disco. En teoria, la estela
se extiende desde el disco hasta el infinito. Pero esto
no es real ni posible desde el nunto de vista del cédlcu-
lo. En la experiencia del autor, los intervalos signi-
ficativos son mucho mds peguefios de lo gue podia.
en un principio, imaginarse, de tal forma aue. exten-
diéndonos en la estela un par de vueltas de la mis-
ma, el error es ya despreciable, A pesar de tedo. se
ha seguido un método que hace menores los errores
debidos a todas las simplificaciones anteriores y que
consiste en evaluar analiticamente, seetin el método
de Lerbs, el campo de velocidades debido a la estela
media circunferencial y numéricamente, segin el mé-
todo anteriormente expuesto el debido a las fluc-
tuaciones de la misma.

4.6. Velocidades inducidas por las zonas de la es-
tela préximas a la pala

Uno de los problemas mds interesantes en la reso-
lucién del modelo propuesto es la evaluacién del
campo de las zonas de la estela proximas a la li-
nea de sustentacién. Estas zonas son muy influ-
yentes en el campo de velocidades total y su evalua-
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cién con las simplificaciones anteriores es muy pro-
blemdtica, ya que. por un lado, debido a su posicidn,
estas simplificaciones son muy groseras y los errores
introducidos en su cdlculo son muy grandes, y, por
otro lado, ya que a causa de su proximidad a la
linea sustentadora su peso en el cémputo del campo
de velocidades total es muy grande, por lo que estos
errores repercuten mucho en el error global. No ol-
videmos que la ley de induccién de Biot Savart con-
tiene en el denominador la distancia entre el punto
inductor y el punto en que se calcula la velocidad in-
ducida, elevado al cuadrado. Por ello, en el progra-
ma, a estas zonas proximas se les ha dado un trata-
miento distinto del general, que a continuacién se
describe.

Respecto a los torbellinos helicoidales de estas zo-
nas préximas, los debidos a la estela media se han
resuelto analiticamente, segiin Lerbs, como antes in-
dicamos, y la parte fluctuante también se ha resuelto
analiticamente con la sola simplificacion de suponer
segmentos rectos los segmentos de arco de circulo del
intervalo angular elegido, que en cdlculo standard se
toma de 10°. con lo que este error es despreciable,
del orden de un 1 por 100 como mdximo. Para esta
resolucion analitica se ha resuelto la integral de uno
de estos segmentos a lo largo de su longitud, y luego
se ha integrado de nuevo a lo largo del radio, calcu-
lando previamente unas funciones de segundo orden
que cumplen los valores de la circulacién en cada
tres puntos consecutivos y que se utilizan para inte-
grar Gnicamente medio intervalo radial a cada lado
del punto central de los tres.

Al intentar evaluar el campo de velocidades gene-
rado por los torbellinos radiales del intervalo mds
proximo a la linea de sustentacién, aparece un gra-
ve problema inherente al modelo de “Lifting Line”
que utilizamos. Si operamos en este intervalo segin
lo hacemos con los otros, tendriamos que calcular
para cada radio el campo de velocidades de un tor-
bellino de intensidad la diferencia de circulaciones
entre la posicién actual v la anterior en ese radio.
El problema estriba en que la situacién de estos tor-
bellinos. en este intervalo, es absolutamente critica,
de tal forma que. de ponerlo separado de la linea
sustentadora una distancia 0.4 6 0.6 veces el inter-
valo angular, se obtiene una variacién del 50 por 100,
y no digamos si lo ponemos a 0,1 veces del intervalo
angular, en cuyo caso obtenemos un campo de velo-
cidades del orden de cinco veces el que obtendriamos
de ponerlo en el centro del intervalo. Todo lo ante-
rior nos indica que la incertidumbre en la situacién
de este torbellino es critica en los resultados y nos
obliga a reconsiderar el problema.

Imaginemos que en un intervalo entre dos radios
la seccidn cilindrica de la pala se mantiene constan-
te. Suponiendo que la pala, al pasar de una posi-
cion angular a la siguiente, aumenta su circulacién
(lo que ocurre, por ejemplo, cuando en un barco
normal se va aproximando a la bovedilla). las dis-
tribuciones de circulacién a lo largo de la seccién de
pala considerada en las dos posiciones sucesivas se-
rdn del tipo de las de la figura 9. Pero, evidentemen-
te, esta diferencia de circulacién no se ha producido
de una forma brusca, sino que habrd ido producién-
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dose paulatinamente con el giro de la pala. Si supo-
nemos dos posiciones angulares separadas un diferen-
cial de dngulo, las distribuciones de circulacién co-
rrespondientes serdn también diferentes en una mag-
nitud infinitésima. que es precisamente la que queda
abandonada en el fluido. La suma de las infinitas
distribuciones de este tipo, que se generan en un in-
tervalo angular en nuestro problema, forman la dis-
tribucién real de torbellinos radiales desprendidos
en el mismo. Si el razonamiento anterior lo hubig-
semos hecho con toda la circulacién concentrada en
la linea sustentadora de la pala, la distribucién de
torbellinos radiales desprendida serfa la que puede
verse en la misma figura 9b.

Al tratar de calcular el campo de velocidades en
la linea sustentadora. en el segundo caso, la velocidad
tiene un valor infinito, ya que en la misma linea sus-
tentadora el torbellino radial tiene un valor finito,
pero la distancia es nula. En cambio, con una distri-
bucién como la que se obtiene sin hacer la simpli-
ficaciéon de “Lifting Line”, el valor finito que tene-
mos a un lado de la linea sustentadora equivalente,
e infinitamente préximo a ella, se compensa con el
que tenemos al otro lado y a igual distancia, ya que
su diferencia es de segundo orden: con este razona-
miento la distribucidn de circulacién desprendida por
delante de la linea sustentadora se compensa con una
parte de la desprendida por detrds, como puede ver-
se en la figura 9b.

En lo anterior se han hecho varias suposiciones,
pero todas ellas dentro de la mds general de aceptar
la linea sustentadora. La resolucién exacta de la dis-
tribucién anterior de torbellinos radiales exige el co-
nocimiento también exacto de la distribucién de cir-
culacién a lo largo de la cuerda de cada seccion y
de su variacién durante el giro, y éste es imposible de
tener, tanto por el modelo de linea sustentadora em-
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pleado como por las caracteristicas del problema de
cilculo inverso que nos ocupa, en el cual es precisa-
mente el conocimiento de la distribucion de la circu-
lacién lo que se persigue. Sin embargo, con algunas
consideraciones tedricas, se puede resolver el proble-
ma con aproximacion suficiente para que el cilculo
pueda llevarse adelante.

En primer lugar, aceptamos que la linea susten-
tadora en que se concentra toda la sustentacion de la
seccion estd situada al 25 por 100 de la cuerda desde
el borde de ataque: esta consideracién es necesario
hacerla en cualquier programa de “linea sustentado-
ra” y puede introducir un error en el cdlculo de la
fase de algunos grados. Sin embargo, es comiinmente
aceptada en todos los métodos que utilizan este mo-
delo. La siguiente consideracion se refiere a que la
mayor parte de la variacidon de circulacion, que se
experimenta entre dos posiciones angulares, se pro-
duce cerca del borde de ataque de la seccidon, ya que
es debida fundamentalmente a la variacién del dn-
gulo de ataque del flujo. Basados en esta conside-
racion, en el programa se supone que toda la varia-
cién de circulacion tiene lugar en la primera mitad
de la cuerda de la seccion considerada. Ademds de
esto, en el programa se hace la suposicidn de que,
una vez cancelada una zona de la distribucidn de tor-
bellinos radiales (simétrica a la distribucién en el
primer cuarto de perfil y que, por tanto. se anula
con ella), la distribucion restante aumenta linealmen-
te desde la linea sustentadora, en la que vale 0 hasta
el 50 por 100 de la cuerda, en la que, como antes
dijimos, adquiere su valor mdximo.

De esta forma, como se ve en la figura Yc¢, sélo es
necesario evaluar el campo de velocidades que se
crea por una distribucidén lineal de torbellinos ra-
diales, que toma por valor maximo precisamente la
diferencia de circulacién entre dos situaciones angula-
res sucesivas. Esta evaluacién en sencilla, cabiendo
destacar que el valor obtenido no depende del punto
donde supongamos que la distribucion alcanza el va-
lor mdaximo, que, como hemos dicho, lo hemos colo-
cado en la mitad de la cuerda.

Con las hipdtesis que acabamos de plantear pode-
mos evaluar el campo de velocidades debido a la
distribucion de torbellinos radiales, en un intervalo
cercano a la linea sustentadora; como ya antes diji-
mos, el cdlculo del campo de velocidades de los res-
tantes torbellinos radiales lo hacemos sustituyéndolos
por segmentos rectilineos razonablemente pequefios,
cuya influencia evaluamos numéricamente.

4.7. Los torbellinos de las otras palas

Hasta ahora hemos considerado el campo de velo-
cidades debido a todos los torbellinos desprendidos
en la estela. Es el momento de pensar que, en nues-
tro modelo de funcionamiento de la hélice, existen
tantas lineas sustentadoras como palas y que éstas
son también lineas de torbellino y, por tanto, tam-
bién creardn un campo de velocidades. Mientras es-
tudiemos el funcionamiento de hélices en estelas cir-
cunferenciales constantes, las velocidades inducidas
en los puntos de una linea sustentadora por las li-
neas sustentadoras de las otras palas se anulardn por
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simetria; pero en el caso de que la estela no sea
uniforme, las distribuciones de circulacion en las
distintas palas no serin iguales en cada momento,
y al calcular el campo de velocidades en una de ellas
debido a todas las demds obtendremos un campo dis-
tinto de cero.

A no ser en hélices de gran lanzamiento de pala,
todas las lineas sustentadoras se pueden considerar
en el plano del disco de la hélice, por lo que la velo-
cidad inducida por ellos no tiene mds que compo-
nente axial, o sea perpendicular al plano anterior, lo
que, evidentemente, no pasaba con las velocidades
inducidas por los torbellinos de la estela. Ver fi-
gura 10,

Vi Ve

G (1-W, )

\Q(I-W‘)

Fig. 10.—Diagrama tipico de velocidades en la seccién de una pala de
hélice en flujo no uniforme.

V. = Velocidad del buque.
V = Velocidad total resultante respecto a la pala.
Uy = Velocidad axial inducida por los torbellinos helicoi-

dales de la estela.

Uy = Velocidad tangencial inducida por los torbellinos he-
licoidales de la estela.

Va = Velocidad axial inducida por los torbellinos radia-
les de la estela.

Vi = Velocidad tangencial inducida por los torbellinos ra-
diales de la estela.

Vg = Velocidad inducida por los torbellinos de pala

(axial).

Wa = Coeficiente de estela axial.
Wi = Coeficiente de estela tangencial.
n = Velocidad de giro (r. p. s.).

= Didmetro de la hélice.
x = Radio adimensional,
o = Angulo real de ataque.
D = Angulo de paso de la seccidn.

5. COMPARACION DE RESULTADOS
5.1. La comprobacién experimental directa

El camino mds directo de comprobacién de que
la teoria anterior, las hipédtesis y las simplificacio-
nes introducidas son correctas es, sin duda, la com-
probacion préctica. Superada esta prueba, al menos
se demostrard que el trabajo no ha sido inutil.
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Una comprobacién experimental rigurosa de un
método de cdlculo de las fuerzas no estacionarias
que se generan en la pala de una hélice es en extre-
mo complicada. El hecho de tener que medir los ar-
monicos de pala obliga a realizar las medidas di-
rectamente sobre ella, ya que sobre el eje no tendre-
mos noticia mds que de los armdnicos que no se
anulan al superponerse los de todas las palas. O sea,
los arménicos de orden igual al nimero de palas
v sus multiples, que aunque sean la causa de una
buena parte de los problemas usuales del proyec-
tista (sobre todo, los de las lineas de ejes y transmi-
siones), no lo son todo, ya que su conocimiento no
nos proporciona informacién suficiente para compro-
bar la generalidad de los problemas para los que
se ha pensado este programa.

Puede pensarse, y con buen criterio, que el hecho
de obtener correctamente el 1.° y 2.° arménicos so-
bre el eje en fuerzas y momentos axiales de cual-
quier hélice es suficientemente acreditativo de que
el método es correcto. También seria ésta la opi-
nién del autor si ocurriese que el 2.° armdnico so-
bre el eje fuese comparable experimentalmente con
igual precision que el 1° Pero en la realidad no
ocurre asi. La medida del 1.” armdnico sobre el eje
(3. armdnico de la estela en una hélice de tres pa-
las o 4.° en una de cuatro) es posible hacerla con
bastante precisién. También es posible medir el co-
rrespondiente armoénico de la estela, necesario como
dato para el programa cuyos resultados queremos
comprobar, aunque esta medida no sea tan precisa,
pues en un carguero normal la magnitud del armé-
nico cuarto de la estela no es mayor del 2 6 3 por
100 del valor de la velocidad del buque, y esta mag-
nitud es muy dificil de medir con precisién en un
modelo aun con instrumentos modernos. Si esto ocu-
rre para el 1. armdnico sobre el eje. ;qué no ccu-
rrird para el 2.° (6.° de la estela de una hélice de
tres palas u 8.° en una de cuatro)? La magnitud de
este armonico en un buque como el anterior no llega
a ser mds del 1 6 1,5 por 100 de la velocidad del
buque.

Ademds, aparecen dos nuevos problemas a con-
siderar. En primer lugar, que el campo de velocida-
des en un punto del disco de una hélice estd conti-
nuamente variando alrededor de un cierto valor, pero
con fluctuaciones muy significativas frente al valor
de estos armdnicos de orden elevado, y. por tanto,
aunque la precision de los instrumentos de medida
fuese suficiente en un flujo completamente estacio-
nario, presentardn oscilaciones al medir el campo de
la estela de un barco por tener ésta una cierta com-
ponente no estacionaria. El segundo problema apa-
rece debido al nimero de puntos en que tendriamos
que medir la estela para que, al descomponerla lue-
go en armonicos, estuvieran bien definidos los ar-
monicos de orden elevado: por eiemplo, el 8.° ar-
monico tiene 16 semiondas en 360°, v, por tanto. i
tomamos la estela cada 10°, cada semionda estaria
definida por dos puntos, lo cual no es demasiado
exacto.

Por lo anterior se pone en evidencia que, aunque
la medida experimental del 2.° armodnico sobre el
eje pudiera hacerse con cierta precisién (lo cual tam-
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bién es problemadtico), la comparacién de los resul-
tados tedricos con los experimentales no tiene mds
validez que en lo que a orden de magnitud se refiere.
Podemos concluir, por tanto, que mediante la me-
dida experimental de las fuerzas y momentos sobre
el eje, sélo tendremos como significativa la compara-
cién en lo que al 1.” arménico se refiere.

Como al principio indicibamos y acabamos de ex-
plicar, una comprobacién rigurosa exige un sistema
de medida y un modelo en el que se puedan medir
las fuerzas y momentos sobre la pala directamente.
Esta técnica es en extremo complicada. ya que en
las dimensiones reducidas de un modelo de hélice
hay que aislar una pala del resto y colocarle una
serie de extensimetros de forma que no se altere la
geometria de la hélice, con el agravante de que la
frecuencia propia de la pala viene a estar en el ran-
go de frecuencias en que queremos tomar las me-
didas.

En el momento de escribir esto, en la A, 1. C. N.
se ha desarrollado tedricamente y se estd constru-
yendo un modelo que permitird salvar este inconve-
niente.

5.2.  Comparacién con los resultados publicados por
la 1. T T €.

El trabajo mds completo, en cuanto a compara-
cién de resultados se refiere, ha sido publicado por
la I. T. T. C. (ref. 7). En €l se comparan resultados
obtenidos por diferentes programas que existen en
el mundo para el cdlculo que nos ocupa. En total,
el trabajo recoge resultados obtenidos para la misma
hélice y estela por 15 programas distintos. En las
figuras 11 y 12 reproducimos los resultados de fuer-
zas y momentos axiales adimensionalizados corres-
pondientes a los ocho primeros armdnicos. Para cada
uno de ellos estdn representados los valores de cada
método. Seis son los programas basados en la teoria
de Lifting Surface no estacionaria: segin la teoria
de Tsakonas (métodos 6, 7 y 10)., Hanaoka (méto-
do 4), de Isay (método 9) v de Verbruch (método 12).
Estos métodos son denominados “exactos™ en el tra-
bajo y sus valores extremos definen las zonas raya-
das de las figuras que sirven para compararlos con
los otros métodos “aproximados™. En las citadas fi-
guras, originales del citado trabajo, hemos represen-
tado a la derecha las soluciones obtenidas en la
A. 1. C. N. con el método y programa que anterior-
mente hemos presentado.

En el armodnico 4.° estin también representados
a la derecha los valores experimentales obtenidos
tanto del empuje como del par. En realidad, éste
es el Unico caso en que la comparacion es verdade-
ramente real, pero también es logico pensar que si
diferentes métodos obtienen un valor aproximado al
experimental en el arménico 4.° y valores méds o me-
nos parecidos entre si en el resto de los arménicos,
estos valores no diferirin mucho de los reales. Por
esto, las mencionadas zonas rayadas creemos que
son suficientemente fiables en cuanto a comparacién
de resultados se refiere, aunque teniendo en cuenta
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que sus limites no representan valores absolutos en
cuanto a la bondad o no de un resultado. Como el
lector puede comprobar de la observacidon de resul-
tados de los diferentes métodos, la dispersion de los
mismos es bastante grande, incluso entre los resul-
tados de programas con la misma base tedrica, en
los que lo unico que varia son los métodos numé-
ricos empleados. Esto, que ocurre entre los progra-
mas 6, 7 y 10, cuyos resultados presentan diferen-
cias que llegan a ser del 40 por 100, da idea de la
complejidad del problema que tratamos de resolver
y sirve para concienciar al lector de que, a pesar de
ser hoy dia burdo un célculo de propulsor con un
error de K+ 0 K. de unas pocas unidades por cien-
to, en el problema que nos ocupa son admisibles
diferencias del 30 por 100 o incluso mayores. Cabe,
por ultimo, resaltar sobre la “relativa™ validez de
las zonas rayadas que en el armodnico 4.° (el dnico
del que, como ya dijimos, tenemos constancia ex-
perimental) el centro de esta zona se haya claramen-
te desplazado hacia abajo del valor real, y pudiera
darse el caso de que un resultado, aun estando fue-
ra de dicha zona (por ejemplo, el método 3). fuese
mds preciso que otro que se encontrara dentro (por
ejemplo, el 9).

Puede apreciarse como los resultados obtenidos por
los diferentes métodos al considerar también la es-
tela tangencial (combined) no se diferencian practi-
camente de los obtenidos sin tenerla en cuenta. Mds
atn, esta diferencia en algunos métodos es positiva,
mientras en otros es negativa. Esto se debe funda-
mentalmente a que la estela tangencial en el caso
propuesto, como en otros muchos casos normales,
es muy pequefa comparada con la axial. Nosotros
hemos realizado los cdlculos considerando tanto la
estela axial como tangencial. aunque evidentemente
el programa admite la posibilidad de simplificar la
entrada de datos desconsiderando la tangencial en
los casos usuales.

5.3. Comparacion con estelas extremas

El anterior trabajo se referfa a una hélice y una
estela que podriamos denominar normales, tanto por
la geometria del propulsor (Wageningen, BAR 0.475)
como de la estela (serie 60 con C~ = 0.6). Para tra-
tar de confirmar el comportamiento del programa en
condiciones mds extremas, se ha realizado ademds
otro estudio de comparacién de resultados, utilizan-
do esta vez un propulsor tipico de destructor con
seccion NACA-66, a = 0.8, moviéndose en una es-
tela, que bien podriamos llamar extrema, producida
por tres mallas con forma de sectores circulares de
60° y separados entre si otros 60°, de manera que
el campo resultante no tiene mds que el arm“nico 3
y sus multiplos. En este caso se hicieron unas medi-
das experimentales en el tinel del NSRDC, que han
sido utilizadas en las referencias (8) y (9). en las que
se comparan con los resultados obtenidos con pro-
gramas de Lifting Surface en régimen no estacio-
nario. En la tabla que a continuacién se incluye se
dan los resultados experimentales y los tedricos ob-
tenidos de las referencias anteriores y de nuestro
programa para los casos de BAR=0.3 y BAR=0.6.
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CCMPARACION DE RESULTADOS CON METODOS
DE LIFTING SURFACE NO ESTACIONARIO

EXP. AICN (1) (2)
KT-( 015 0.163 0.164 0.17
KT 00532 00628 00656 0.0564
KQ 00076 00101  0.0109 0.0076 a) BAR = 0.3
T 3.613 3.430 3.875
®Q  3.578 3.366 0.733
EXP. AICN (1) (2)
KT - 0.5 0.1626  0.162 0.148
KT  0.064 0.0648  0.0677  0.064
KQ 00103 00111 00115 00085 b) BAR =06
OT 4154 3.970 4.485
®Q 4.084 3.939 1.344

(1) Método de la ref. 9.
(2) Método de la ref. 8.

Algunos de los valores que aparecen en la citada
tabla han sido obtenidos midiendo en figuras de las
referencias y, en general, hemos tenido que hacer
sencillas operaciones para adimensionar los resul-
tados y reducir las fases a un origen comin. Fn la
figura 13 se reproduce una hoja de salida de ordena-
dor de nuestro programa: aquellos lectores concien-
zudos que quieran confrontar esta figura con los
resultados dados por la tabla, deben saber que hay
un desfase de =/2, que hay que anadir a nuestros
resultados para reducirlos a los mismos ejes y origen
que los de las referencias.

En los ejemplos hasta ahora expuestos, el progra-
ma proporciona resultados con una aproximacion tan
buena como pueden obtenerlos los mds complejos
métodos de Lifting Surface e incluso mejores en al-
gunos casos. Sin embargo, en nuestra experiencia el
programa ha presentado problemas en el cdlculo del
funcionamiento en la estela del 3. armonico para
un BAR = 1.2. Los problemas a que nos referimos
se deben fundamentalmente al proceso de convergen-
cia que se realiza en las sucesivas iteraciones, y que
nos lleva a obtener la distribucién de la circulacién
a lo largo de la pala para cada posicién angular.
Este proceso de convergencia se hace mds lento a
medida que el BAR aumenta y también, claro estd,
a medida que las variaciones de la estela en el disco
son mayores.

5.4. Consideraciones finales

Directamente relacionado con el anterior proceso
de convergencia y con la utilidad real del progra-
ma estd el tiempo de cdlculo. Actualmente este tiem-
po. que naturalmente y de acuerdo con lo anterior
es variable. oscila entre los ocho minutos para lcs
casos mas simples y catorce para los mds complica-
dos. siendo estos tiempos los empleados por el orde-
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NUMBER XXXX ALCN JUNE 74

VALUR—ARMONICOS 0 1 z 3 4 5 & 7 8 9 10
KT =MODULU 0.,05620 0.00003 0.00003 0.02159 0.00003 0.00003 ¢@,C0159 0.00064 0.00004 0.0C293 0€.00002
FASE 0.0 2.106 2.021 2.399 1.034 0,434 0.117 -0.432 -0.883 2.858 -1.755
X4 =MODULD 0.01128 0.00001 0.000C0 0.00371 0,00000 0.00000 ©.00084 0.00001L 0.00001 0.00031 0.00000
FASE 0.0 1.976 1.977 2.368 1.022 0.392 =0.403 =0.507 =0.945 2.363 -1.833
KFH =MINULJ 0,00002 C(.C301l9 C.C0%4 G(.(0004 C.00543 0.00137 0.00063 0.0C143 0.00C28 0.D00005 0.00016
FASE 0.0 1.577 24109 3.086 24682 =0.648B =1.063 =0.105 2.999 2.495 -3.04b
KFV =MODULOD 0.0C000 0.03619 0.00543 0.00007 0.v0543 0.00140 0.00003 0.00136 0.00029 0,00006 0,00016
FASE 0.0 Ca307 ~2.604 ~-1.351 l.114 0.841 0e315 ~1.633 ~-l.b658 2.216 l.0661
KMH =MODULY 0.00001 0.01918 J.00391 0.00002 O©.00388B 0.00044 0.000C3 0.00045 0.CC072 0.00002 0.00068
FASE 0.0 laU32 24113  =0.531 24611 0.161 =1.351 0.332 €.51T7 —0.914 2.820
KMY =MODULO =0.00001 ©.01%17 ©0.00391 C.00002 0.00390 0.00046 0.000C0 0.00044 0.00072 0.00002 0.00068
FASE 0.0 Cezél -2.598 Cuk25 1.048 1.646 2118 =1.187 -2.189 2.837 1.252

Fig. 13.

nador de Astilleros Espanoles (IBM 370/158) en el
que hemos trabajado. Es necesario hacer notar que

el desarrollo del programa ha sido paralizado cuan-
do atn no habia sufrido ninguna fase de depurado

(3)

ni habfa sido abordado seriamente el problema de
la convergencia, dado que el principal interés del
autor era, naturalmente, resolver el problema hidro- (4)
dindmico. Por lo anterior, y dada la complejidad del
programa, no resulta exagerado suponer que los tiem-
pos de funcionamiento mencionados podian haber

sido reducidos en un 50 por 100 o incluso mds, al

(5)

tiempo que se mejorase el proceso de convergencia
y. por tanto, también los resultados del programa, (6)
fundamentalmente en los casos de BAR altos. Des-
graciadamente no goza aqui de demasiado apoyo la
investigacién, ni aun por parte de las propias em-
presas que se beneficiarian de ello. Por ello, el autor (7
se tuvo que dedicar a otras cosas y el programa que-
dé como se ha descrito.
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Diseno estructural de buques

portacontenedores

B. Rapo. Dipl. Ing. C. Eng., M. R. I. N. A, (")

RESUMEN

Existe un nimero de buques de carga convencionales
que han sido proyectados para el transporte de contene-
dores. Los portacontenedores del tipo celular se encuen-
tran a un extremo de esta gama. Varios tipos de buques
de carga seca polivalentes o de barcazas portacontenedo-
res del tipo «feeder» especialmente disehados para cu-
brir una infinidad de puertos costeros, son cada dia de
mayor aceptacion. Algunos de los problemas encontrados
en el campo de disefio estructural de los buques mayores
pueden todavia ocurrir en el caso de los buques costeros
relativamente pequeiios del tipo abierto. En parte, la ra-
z6n para este fenémeno se encuentra en la tendencia a
alargar las aberturas de escotillas, llegando en muchos
casos a exceder el 60 por 100 de la eslora del buque.

INDICE

1. TIPOS DE BUQUES Y SISTEMAS DE ESTIBA Y AMA-
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1. TIPOS DE BUQUES Y SISTEMAS DE ESTIBA
Y AMARRE PARA CONTENEDORES
Si bien podemos considerar que la capacidad y eficien-

cia en el manejo de la carga de un buque portacontene-
dores son la clave en el transporte de contenedores, los

(*) Senior Surveyor, Lloyd's Register of Shipping. Londres.
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SUMMARY

There are a number of conventional liner type cargo
ships which are designed for the carriage of containers.
Cellular container ships are at one end of the scale.
Various hybrid type dry cargo ships or feeder type con-
tainer barges, specially designed to cover a multitude of
coastal ports, are becoming increasingly popular. Some
of the problems in the field of structural design encoun-
tered with larger vessels, may still be applicable in the
case of comparatively smaller coastal vessels of open
type. Part of the reason lies in the design trend of making
hatch openings very long and in may instances, this length
may exceed 60 % of the ship’s length.

problemas relacionados con su transporte maritimo no
son sino parte de un sistema encadenado mucho maés
amplio que abarca todos los medios de transporte: terres-
tre, instalaciones portuarias, transporte maritimo, repara-
ciones e instalaciones de diques, etc. Todos estos esla-
bones estdn mas o menos relacionados. El desarrollo de
un aspecto en particular, y el transporte maritimo es pro-
bablemente uno de los principales, debe estar acompa-
nado de un progreso similar en lo demaés. Por otra parte,
hemos presenciado en los ultimos diez afios un rapido
desarrollo en la industria naval, abarcando todos los as-
pectos de disefio. Esto dltimo se ha reflejado en la reno-
vacion radical de las instalaciones y operaciones portua-
rias, asi como en las restricciones existentes en los puer-
tos. Se han desarrollado buques altamente especializados,
capaces de hacer frente al aumento en la frecuencia de
manejo de carga asociada con los nuevos terminales de
contenedores. A continuacién se consideran algunos de
estos tipos de buques:

Portacontenedores celulares: Bugues muy costosos,
de gran volumen de carga, capaces de transportar
desde 700 x 20" unidades (1.* generacion), 1.500 x 20
unidades (2.* generaci6n), hasta 2.800 x 20' unidades
(3.* generacidnj. Un 60 por 100 de estos contenedores
son transportados bajo cubierta; el resto, sobre cubierta.

Ademaés de un alto coste incial, este tipo de buque tie-
ne, dada su gran velocidad, un elevado coste operacional,
operando entre uno o dos terminales a cada extremo de
su ruta. El método de carga y descarga se basa en el
concepto de movimientos verticales solamente, y, por
tanto, muy eficiente. Por lo general no trafican entre pe-
quefos puertos que no esten habilitados con el equipo
especializado para la carga y descarga de contenedores.

Portacontenedores mixtos: Cargueros convencionales
preparados para el transporte de un numero limitado
de contenedores en las bodegas y sobre las tapas
de escotillas. Generalmente estan dotados de grias de
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gran capacidad de izada y son capaces de transportar
cargas a granel, roll-on/roll-off y mixtas.

Roll-on/roll-off: Los amplios espacios libres de cu-
bierta constituyen la marca especial de este tipo de bu-
que. Rampas y ascensores facilitan el acceso a las dife-
rentes cubiertas, pudiendo generalmente transportar con-
tenedores sobre la cubierta principal.

Cargueros polivalentes: Disefados primordialmente pa-
ra el transporte de carga tipo roll-on/roll-off y con-
tenedores en celdas en una o més bodegas, generalmente
a proa. El manejo de contenedores se efectia por medio
de una gria movil a bordo.

Portabarcazas: El equipo de estiba puede cargar/des-
cargar hasta 2.000 toneladas/hora sin tener que de-
pender de las instalaciones portuarias. Ejemplos tipicos
son los tipos «Lash» y «Seabee». Una nueva tendencia la
forma el tipo «Capricorn», portabarcazas en el que el ma-
nejo de las barcazas es anédlogo a un dique flotante.

Portacontenedores tipo «Feeder»: Con una capacidad
que normalmente no sobrepasa las 400 x 20 unida-
des, estos buques estan especialmente disefiados para
el transporte de contenedores desde pequefos puertos a
un terminal de contenedores propiamente dicho. De ahi
que su principal funcién sea la de recoger, distribuir y
descargar en todos aquellos puertos a los que el porta-
contenedor «madre» no puede entrar. Como caracteristica
de disefo, este tipo de bugue va dotado de grias moéviles
tipo portico de 30-40 toneladas de capacidad de izada.

Si se propone transportar contenedores en las bodegas
de un buque, el disefio inicial debe tomar en cuenta las
diferentes formas de estiba:

a) Contenedores alojados en celdas permanentes,
como en los portacontenedores de tipo celular.

b) Contenedores alojados en celdas no permanentes,
como en algunos de los portacontenedores mixtos y car-
gueros.

c) Contenedores estibados y amarrados, como en los
cargueros polivalentes, portacontenedores tipo «feeder»

INGENIERIA NAVAL

y buques Ro/Ro equipados con fundamentos para la esti-
ba de contenedores.

Como casi todas las decisiones de importancia en el
disefo inicial de un portacontenedor, ya sea puro y mix-
to, se basan en el método de estiba, manejo y amarre
de los contenedores, a continuacién se presenta un re-
sumen de las normas existentes de contenedores.

1.1, Contenedores

Lloyd's Register of Shipping publicé en 1974 un folleto
sobre la certificacion de contenedores de carga («Freight
Container Certification Scheme»), daonde se encuentran
referenciados todos los tipos de contenedores, con sus
dimensiones principales, tara y carga, tolerancias, cargas
de diseno y detalles de construccion. Por otra parte, este
libro también detalla los requisitos de esta sociedad en
cuanto a materiales, ya sea aluminio, acero, madera o
plastico reforzado (g. r. p.), vy las correspondientes prue-
bas estructurales. La tabla 1 muestra una serie de di-
mensiones actuales, tolerancias y pesos para tipos de
contenedores 1SO. Debe mencionarse, sin embargo, que
existe una marcada tendencia, especialmente en U. S. A.,
hacia la adopcion de contenedores de 8'-6" (2.587 mm.)
de altura y 35" (10.653 mm.) de longitud.

Los tipos de carga que mejor se adaptan al transporte
por contenedor se pueden distinguir por las siguientes
caracteristicas:

— Cargas de alto coste de flete: cargas refrigeradas,
vino, alcoholes, medicinas, equipos electrénicos. Los me-
teriales inflamables y de caracteristicas peligrosas tam-
bién pertenecen a este grupo.

— Cargas de coste medio de flete: muebles, produc-
tos siderurgicos sin maquinar, café, harina en sacos Yy
otros materiales que puedan contaminar otras cargas.

— Cargas de bajo coste de flete: materias primas, de-
rivados de la madera, etc.

El peso de los contenedores vacios depende de su ma-
terial y método de construccién. Por ejemplo, el peso de
un contenedor de 20' de acero suele ser alrededor de

6mm
s \ f
- T } LQ.
3 < TOP
i )
\h'
| CORNER FITTINGS
jBOTTOM
L l: | l:
gy
1252, mm
TABLE 1
1SO CONTAINER STANDARDS
Description External Dimensions Dimensions Between | Diag'l Door Internal Dimensions
Fitting Holes TolncelfMeasurements o
nom, max min min min min min. fweight
length| type b, | Telerance h, | Tolerancell |, Tolerance e l, Toterarce || |d,-d,| b, h, fbreadth|height | length | rating
(ft) (mm) | (mm) || (mm) | (mm) § (o) | (o) | (mm) | (om) | () | (mm) | (o) | () § (mm) | (men) | (mm) | (kg)
. 7 2438 | 235 | 5
40 1AA 2438 |+0/-5 2591 /-5 | 12192 | +0/-10f| 2259 | 11985 [+4/-6 | 19 2286 §2§1 2300 1199&737730!..8_0_.
' B 2638 134 s
30 BB 2438 |+0/-5 2591 +01-5 || $125 | +0/-10 || 2259 | 8918 | +4/-6 16 2286 2261 2300 %331‘ 456.??_
20 | K |23 |05 | 5237 |05 | 60 [0i-6 | 2250 [ ses3 |.3i5f 13 | 2286 i | 2300 5867 | 20320
107 1D | 2438 |-0/5 || 2438 |-07-5 || 2991 |05 || 2259 | 2787 | w24 § 10 | 2286 | 2134 || 2300 | 2197 | 2802 | 10160 |
65 | 1E | 2438 |+0/=5 || 2438 [+0/=5 || 1968 |-0/-5 || 2259 | 1763 | *2 | 6 | 2286 | 2134 || 2300 [ 2157 | 1780 § 7110 ]
57 1F 2638 1,075 M 2438 [.0/5 | 460 [.01-3 | 2259 | 1256 2 - 2286 | 2134 2300 { 2167 1 1273 § 5080
TABLA 1
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dos toneladas; uno de 40' puede pesar 3,5 toneladas.
Por tanto, 400 X 20" contenedores vacios transportados
en una bodega y sobre la tapa de escotillas representan
unas 800 toneladas. Si olvidamos este peso al calcular
la resistencia longitudinal para viajes en lastre, obten-
dremos momentos flectores en aguas tranquilas que po-
drian llegar a ser excesivos.

a

20" CONTAINER

40" CONTAINER

Figura 1.

La figura 1 muestra las tolerancias aceptables entre las
guias y los contenedores en la posicién de estiba. Es-
tas tolerancias deben tomarse en cuenta a la hora de
definir las dimensiones de la bodega de carga para con-
tenedores. La estructura principal de contenedores con
aislamiento adecuado para el transporte de cargas refri-
geradas es béasicamente la misma gue para contenedores
normales, cumpliendo con las mismas normas de cons-
truccidn. Sin embargo, para cumplir con las practicas de
disefo reconocidas para el uso internacional de contene-
dores refrigerados, éstos van dotados de un aislante de
espuma de poliuretano expandida o algo similar, de las
siguientes dimensiones:

Techo: 75 a 90 milimetros.
Costados: 50 a 75 milimetros.
Frentes: 75 a 90 milimetros.
Piso: 50 a 75 milimetros.

El contenedor debidamente aislado es un elemento
esencial en el transporte por mar de la carga refrige-
rada. E| tipo y extensién del aislamiento dependen del
sistema de refrigeracion empleado. El apéndice 3 contiene
ciertas consideraciones sobre los sistemas de refrigera-
cion existentes en la actualidad.

1.2. Sistemas de guias celulares para contenedores

La capacidad de un disefio en particular para el manejo
de contenedores depende en mucho de la disposicion de
las guias verticales de las celdas o de los sistemas de
amarre usados cuando no se dispone de guias celulares,

De ser utilizadas, las guias celulares deben ser de una
construccion robusta, disefiadas para prevenir el movi-
miento de los contenedores expuestos a los del buque
en la mar.

Las guias celulares no son consideradas como parte
integral de la estructura del bugque, y como tales pue-
den ser eliminadas en cualquier momento que la estiba
de la carga lo requiera. Las conexiones de las guias a la
estructura del buque son, sin embargo, de interés para
La s%ciedad de clasificacion y deben ser sometidas a apro-
acion,

Las deformaciones perpendiculares a los planos del
fondo y costado de un portacontenedor celular deben
ser controladas en la etapa de disefio, de tal manera
que el sistema de guias no reciba cargas excesivas trans-
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mitidas por el casco. Las guias normalmente se fabrican
ya sea de dngulos de acero o secciones equivalentes fa-
bricadas, extendiéndose desde el doble fondo hasta el
cono centrador.

Debe obtenerse un soporte lateral en las cuatro esqui-
nas del contenedor contra los movimientos transversales
y longitudinales debidos a las fuerzas dinamicas. A nivel
de doble fondo, el movimiento horizontal de la guia debe
estar restringido.

Por lo general, las guias se disponen de tal forma que
la tolerancia neta entre el contenedor y la guia propia
no excede los 25 milimetros en la direccion transversal
y 35 milimetros en la longitudinal (ver la fig. 1). La des-
viacién normal de la guia de la linea tedrica serd en la
practica de unos cuatro y cinco milimetros en las direc-
ciones transversal y longitudinal, respectivamente.

SEPARACION ENTRE LAS GUIAS DE CELDAS

Es éste un importante aspecto de disefio cuya signifi-
cacidn es a menudo menospreciada. Podemos mostrar
que la manga de un buque portacontenedor es funcion
de la separacion adoptada entre las guias. La figura 2
muestra la geometria de un potracontenedor.
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Tenemos:

B=2w+ 2¢, + nd + (n—2)c + nb [1]
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donde:

w = ancho de los tanques laterales en mm.

¢, = tolerancia entre el casco interior y la primera guia,
generalmente del orden de 110-180 mm. Toleran-
cias ¢, < 110 mm. han sido utilizadas con un mi-
nimo de 50 mm., pero esto puede afectar la lon-
gitud de las escotillas de carga.

n, = nimero de esloras en cubierta.

Il

d = ancho total de una eslora de cubierta entre dos
guias adyacentes. Esta dimensién es de suma im-
portancia, ya que de no ser adecuada surgirén
problemas en la disposicion de las tapas de es-
cotillas. Por lo general, esta medida varia entre
600 y 800 mm.

nimero de contenedores en la manga del buque.

¢ = tolerancia entre dos guias adyacentes. La mag-
nitud de esta tolerancia depende del tipo de cono
centrador utilizado en la parte superior de las
guias verticales. Puede variar desde los 80 mm.
usados con las entradas reversibles (flip-flop),
120 mm. usados con el sistema de puntas altas/ba-
jas alternadas (high-low peaks), hasta 200-220 mm.
asociados con el sistema de puntas uniformes (fi-
xed even peaks). Asi, pues, los valores extremos
del producto (n—2)c para un buque con nueve
contenedores en la manga seria:

(9—2). 80 = 560 mm.
(9—2) .220 = 1.540 mm.

lo que nos demuestra que la variacion de la man-
ga del bugue puede ser del orden de (1.540 —
— 560) = 980 mm. o, aproximadamente, un metro,
dependiendo del sistema centrador que se adopte.

bo= (2.460 + 2t) mm. para todos los tipos de conte-
nedores, donde t = espesor de las guias.

120 IH___ 2460 EHAS R
A' 2460 __4[’@0 |
e e smicsll !

14 +

I i
| Il
11
10 2450 |
2460 ‘
o o |
14 I

INGENIERIA NAVAL

Si ahora invertimos este estudio paramétrico y hacemos
el célculo para una manga B conocida (ya que la man-
ga del buque, para todos los portacontenedores de la
tercera generacion, serd muy proxima a la manga del Ca-
nal de Panamé, esto es, 32,3 m.), el ancho w de los tan-
ques laterales se obtiene de la siguiente expresién:

B n n
w=——c.——~—-.d—(-——1).c—

2 2 2
n
— —.bs [2]

2

Tomando:

B =323 m.

¢, =110 mm. y 180 mm.

ni=1.

d = 600 mm. y 800 mm.

nLi=-10.

¢ =80 mm. y 220 mm.

b = 2.488 mm.

El ancho de los tanques laterales deducidos de la apli-
cacion de [2] es de 2.980 mm. y 2.250 mm. Tomando en
cuenta que tanto la rigidez torsional como la rigidez a
flexion de la estructura lateral dependen en gran parte
del ancho de los tanques laterales, se puede concluir que
la eleccion de una disposicién particular de guias no sélo
afecta a las caracteristicas de manejo de contenedores
de buques, sino que también, aunque menos evidente, tie-
ne un efecto significante sobre la rigidez del casco.

El problema de eleccién de uno de los sistemas de cen-
trado anteriormente mencionados se resuelve consideran-
do la eficiencia en el manejo de la carga. La experiencia
operativa obtenida hasta la fecha parece indicar que los
tres sistemas son de igual eficiencia en cuanto al tiempo
requerido para el manejo de un contenedor, esto es, una
media de dos-tres minutos por contenedor. El tiempo de
maniobra de un contenedor sobre la entrada de guia ha
sido dado en una media de tres-cinco segundos.

1.3. Contenedores apilados y amarrados

Los sistemas de amarre de contenedores por medio de
trincas u otros aparatos fijadores (conos, conos con cie-
rre, etc.) son de uso general para contenedores estiba-
dos en la cubierta superior y sobre las tapas de esco-
tillas. La disposicion de amarre empleada en cada caso
debe considerarse.

Las fuerzas que normalmente se consideran son:

— Fuerzas estaticas: su magnitud es una funcién del
angulo de balanceo del disefio, nimero de filas vy
peso de los contenedores y su carga.

— Cargas dinamicas, incluyendo la de inercia, genera-
das por los movimientos del buque; presion del vien-
to actuante sobre las superficies expuestas; impac-
tos de oleaje. Estas cargas son funcién de la geo-
metria v caracteristicas de estabilidad del buque.

En un estudio que la Sociedad llevé a cabo sobre el sis-
tema de amarre en un portacontenedor de la segunda ge-
neracién se llegé a la conclusion de que el sistema de
conos con cierre [(«Twistlocks») en todas las esquinas
y sin trincas adicionales seria aceptable para dos filas de
contenedores de 20' x 20 toneladas cada uno, o dos fi-
las de contenedores de 40" x 30 toneladas cada uno. Es-
to seria aplicable a todas las tapas de escotillas, excepto
aquellas a proa del 0,251, donde seria necesario instalar
un amarre adicional. Para estibas de mas de dos filas de
contenedores se tendria que disponer de trincas adicio-
nales.

Dada la diversidad de los métodos usados para la esti-
ba, podria hacerse un estudio del sistema de amarre des-
pués de haber recibido la disposicion de estiba.
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Los contenedores estibados en las bodegas sufren car-
gas dindmicas comparativamente menores que aquellas so-
bre cubierta y las necesidades de amarre quedan modi-
ficadas en este sentido.

2. REPASO DE CIERTOS PROBLEMAS DE RESISTENCIA
ESTRUCTURAL

2.1. Resistencia longitudinal

La forma bésica de abordar la resistencia longitudinal,
en el caso de cargueros ordinarios, es determinar el mo-
mento flector en aguas tranquilas y anadirle el efecto de
la ola. La principal ventaja de este método es su simpli-
cidad, y cualquier duda sobre la magnitud del momento
flector total esté limitada al componente de la ola. El
caso de buques con grandes aberturas, donde el aspecto
de torsién puede llegar a ser el principal, requiere un es-
tudio mas detallado de los diferentes componentes de
carga debidos a la ola (momento flector vertical, hori-
zontal vy de torsidn), asi como el angulo de desfase que
relaciona a estos componentes.

El Apéndice 2 relaciona los pasos del método estadis-
tico para este estudio. En el caso de disefio inicial y con
el propésito de evitar el acudir a este método tan com-
plicado, Lloyd's Register of Shipping ha adoptado un mé-
todo simplificado mediante un Diagrama de Fatigas Com-
binadas, que toma en cuenta todos los componentes arri-
ba mencionados. Por ahora es suficiente enumerar los
factores mas importantes de este aspecto:

— En la mayoria de los casos se comprobard que los
portacontenedores son buques de «médulo minimo regla-
mentario».

— No son comunes las condiciones de lastre puras. Asi-
mismo, sin ningin contenedor vacio, son raras las condi-
ciones de plena carga.

— El eje neutro de la seccién, que se encuentra cerca
del medio puntal en la region de la maestra, tiende a
acercarse a la cubierta en los extremos. Esta tendencia
es notable en formas tipo V. Por lo tanto, el médulo de
la secciéon al fondo puede llegar a ser critico en las zo-
nas del 0,25L a proa y popa.

— Pueden surgir problemas de inestabilidad en regiones
donde el refarzado longitudinal es reemplazado por un
sistema transversal. Estas regiones estdn localizadas ge-
neralmente en la cubierta principal a proa, fondo a proa
y fondo a 0,25L de popa.

2.2. Resistencia transversal

— Resistencia del doble fondo: los mamparos transver-
sales de bugques portacontenedores estdn normalmente se-
parados unos 30 m. La tendencia de instalar doble fon-
dos poco profundos para resolver problemas de estabili-
dad puede dar lugar a deformaciones excesivas perpen-
diculares al plano del doble fondo, lo que a su vez pue-
de afectar la operacion de las guias celulares. Para im-
pedir flechas excesivas en el doble fondo se dispone un
sistema estructural robusto entre mamparos.

— Resistencia de la estructura lateral: siempre y cuan-
do los tanques laterales tengan un ancho efectivo, no es
normal que surjan problemas. Sin embargo, el forzar la
colocacion de una columna adicional de contenedores da
como resultado unos tanques laterales muy estrechos,
con las siguientes consecuencias:

— Las deformaciones fuera del plano de la estructura
lateral pueden llegar a ser excesivas debido a la
mayor flexibilidad.

— Las fatigas a flexion y cizalla pueden sobrepasar los
niveles admisibles.

— La rigidez torsional de la seccién, que es funcién
del drea encerrada, puede no ser suficiente, resul-
tando deformaciones torsionales algo altas.
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— La capacidad de lastre del buque quedard reducida,
con la posibilidad de causar un alto momento flector
en aguas tranquilas.

— Los contretes transversales, que dan soporte lateral
a las guias verticales, llegarian a tener, debido a
las deformaciones de la estructura lateral, unas car-
gas axiales superiores a las hasta ahora aceptables.
Los contretes podrian entonces actuar como puntales
horizontales, lo que no es deseable.

2.3. Resistencia torsional

Los buques con grandes aberturas nos han generado
dos problemas bésicos en el disefo estructural. En pri-
mer lugar, las secciones abiertas crean dificultades a la
hora de cumplir con los requisitos de resistencia longi-
tudinal y, por otro lado, la geometria de la seccion no
tiene la rigidez torsional necesaria. Esto dltimo prove-
cara el alabeo de la seccién bajo carga torsional y, por
anadidura, tensiones longitudinales, que aumentaran las
de flexion longitudinal. En términos de respuesta estruc-
tural, el problema tiene dos factores:

a) Problemas debidos a las tensiones adicionales de
alabeo.

b) Problemas relacionados con las deformaciones tor-
sionales.

Mientras que en la mayoria de los casos los problemas
relacionados con tensiones parecen ser solventados de
una manera relativamente facil en términos de reforzado
estructural en las zonas deficientes, los problemas de-
bidos a deformaciones no pueden ser resueltos, en prin-
cipio, por medio de aumentos de escantillones locales v,
por lo tanto, son mas dificiles de resolver.

Las deformaciones causantes de serios problemas son
debidas a desplazamientos excesivos de alabeo de la sec-
cion, deformaciones de giro excesivas en la longitud de
una bodega o .la extension excesiva de la diagonal de una
abertura de escotilla.

Los desplazamientos de alabeo [u(z) = — ¢'w, where
w = coordenada sectorial] pueden ser parcial o totalmen-
te eliminados por la rigidez a flexion y torsion de las zo-
nas de cubierta completa dispuestas encima de los mam-
paros.

Los buques tipo mineralero, de manga superior a casi
todos los portacontenedores, estédn expuestos a cargas
torsionales mayores, pero las deformaciones de giro re-
sultantes, incluyendo los desplazamientos de alabeo, son
mucho menores que aquellas de un portacontenedor. Esto
es debido al hecho de que la longitud de cubierta com-
pleta entre escotillas es también mucho mayor.

La deformacién de giro [v(z) = 4= (= + D)] en la lon-
gitud de una bodega es una funcion del incremento del
angulo de giro y de la longitud de la abertura de esco-
tilla. Por lo tanto, un buque relativamente pequefio con
una abertura de cubierta muy extensa puede sufrir de-
formaciones de giro en exceso de las de portacontene-
dores grandes. Por ejemplo: una barcaza abierta, operan-
do en aguas abrigadas, de 76 m. de eslora, tiene una aber-
tura de escotilla de 57,3 m. (75,4 por 100L). El ancho de
la abertura es de 81,5 por 100B. El incremento medio del
angulo de giro resulté ser de 0,008° por m., lo que ex-
cede de forma considerable el limite expresado en las
Reglas, esto es, 0,006°/m., que hasta ahora no ha resul-
tado restrictivo.

El aumento de la diagonal de escotilla, ver la figura 11,
se encuentra por medio de la expresion:

vy 3 5
e N e e

EN TRy [3]
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donde:

u = El desplazamiento de alabeo al extremo de la es-
cotilla.

s = Tensién maxima de disefo reglamentaria. Para bu-
ques tipo 2, ¢ = 18,15 kg/mm".

E = Mddulo de elasticidad longitudinal.

i = Longitud de la abertura de escotilla.
b = Ancho de la escotilla.

v = Deformacion de giro de la abertura.

La ecuacién [3] toma en cuenta los efectos combinados
de las deformaciones de giro y los alargamientos longi-
tudinales por flexién. Durante mucho tiempo se acentud
la importancia de la deformacién de giro. Tenemos ahora
suficiente informacion para deducir que las deformacio-
nes mayores son producidas por la combinacién de tor-
sion y flexion.

Las deformaciones de las aberturas de escotillas pueden
afectar el buen funcionamiento de las tapas, particular-
mente en las siguientes formas:

— Movimientos deslizantes longitudinales y transver-
sales.

— Estanqueidad.
— Rapidez de desgaste de las superficies en contacto.

— Rapidez de rotura de los materiales de empaqueta-
dura.

Refiriéndonos a la resistencia torsional, el siguiente
ejemplo ha sido tomado de un estudio llevado a cabo por
la Sociedad para investigar la importancia de diversos
factores y puede sernos de interés:
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Supongamos que la figura 12 representa las componen-
tes de los vectores de la carga debida a la ola en un
instante dado, de tal forma que:

VWBM = 160.000 t.m., angulo de desfase = = 25°
HWBM = 60.000 t.m., dngulo de desfase =, = 70°
THioro = 24.000 t.m., dngulo de desfase = = 50°

Estos valores fueron obtenidos mediante mediciones so-
bre un modelo para olas regulares de longitud . = 189 m.,
y pueden considerarse representativas como ejemplo de
carga en mar oblicua.

Sin embargo, si discutimos su interrelacién en términos
de tensiones normales producidas por las anteriores car-
gas, obtenemos lo siguiente:

SVWBM = 600 kg/cm®
JHWBM = 60 kg/cm’
O = 600 kg/ecm*

_Esto nos demuestra la importancia de las tensiones tor-
sionales y su relativa significancia.

2.4. Momento torsor debido a la carga

Este tipo de carga torsional es creada por la distribu-
cion asimétrica de los contenedores, consumos y/o lastre.

La figura 4a nos muestra la distribucion de pesos de
contenedores en la bodega de un portacontenedor de se-
gunda generacion. En esta distribucién existe un exceso
neto de peso de 56 toneladas en el costado de estribor,
a 5,75 m. de crujia. Si la longitud de un contenedor es
de 6,0 m., el momento torsor efectivo sobre 1 m. de lon-
gitud es de 53,67 t.m., debido a la distribucién asimétrica
de los pesos de contenedores solamente.
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La figura 4b muestra una forma de determinar el mo-
mento torsor debido a la carga en la eslora del bugue.
Como puede verse, la carga debida al momento torsor re-
sultante puede ser aproximada mediante una distribucién
triangular. Esta aproximacién estd reflejada en los facto-
res de distribucion enumerados en la tabla D3.7 de los
reglamentos de la Sociedad.

Debe entenderse que el nimero posible de distribucio-
nes de pesos es infinito.

La figura 5 muestra otra distribucion posible de pesos
de contenedores. Podemos observar que la curva de dis-
tribucién del momento torsor es completamente diferente
a la anterior. En contraste con la figura 4b, ahora tene-
mos tres valores maximos.

Suponiendo que el valor maximo admisible de momento
torsor es de 3.000 t.m., ambas distribuciones son satis-
factorias. Sin embargo, existe una diferencia cualitativa
en la respuesta estructural a las dos distribuciones. Esta
diferencia esta relacionada al modo de deformacidn y a
la posicion de tensiones tangenciales maximas.

La determinacién exacta de la respuesta estructural para
este tipo de carga es algo bastante complicado y es ver-
dad decir que este aspecto ha estado un poco olvidado
por la profesién y no se encuentra mucha literatura al
respecto.

El Apéndice 1 contiene una solucién analitica basada
en la definicion de la carga debida al momento torsor,
que nos facilita el examen de un nimero de condiciones
de carga diferentes que puedan suceder en servicio.

3. CONCLUSIONES

Contrario a lo que podria esperarse, los bugues coste-
ros pequefos, o portacontenedores del tipo «feeder», no
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han resuelto los problemas generales de disefio estruc-
tural que normalmente encontramos en portacontenedores
grandes.

En la mayoria de los casos los problemas se han aumen-
tado, en especial donde las aberturas de escotillas son
largas. No es extrafio encontrar aberturas que exceden el
75 por 100 de la eslora del buque y estos disefios han
de ser investigados con el mismo detenimiento como si
se tratara de un portacontenedor de la tercera genera-
cion.

Este trabajo ha pretendido examinar los aspectos mas
importantes que son de interés para el disefio estructu-
ral de buques con grandes aberturas.
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APENDICE 1

Este apéndice presenta la solucion para la ecuacion di-
ferencial fundamental en la que el momento torsor, de-
bido a la carga, ha sido representado como una serie de
Fourier. La solucion, de forma general, contempla la ma-
yoria de las distribuciones de momento torsor que pue-
dan ocurrir en servicio.

Supongamos que la carga de momento torsor puede ser
representada por la siguiente ecuacion:

1= 4T, B 1
T=—— Yy ——cos nz—e| [1]
2 1:3 n=1 3§ nz
donde:
T = Ordenada de la curva de distribucién de momento
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torsor en cualquier posicién a lo largo de la es-
lora del buque.

Tc = Valor maximo admisible del momento torsor en tm.

m = Cualquier numero positivo segin el caso actual
de carga. Representa el nimero de ondas comple-
tas de la funcién trigonométrica, o el nimero de
repeticiones en el modo de carga a lo largo de la
eslora.

Lo = La longitud de la parte «abierta» del buque en m.

z = La variable lineal en m.
¢ = Angulo de desfase. Cuando = = 0, el momento tor-
sor es cero para z= 0. Para e==%, Tz=0=Tc.

La expresion [1] puede expresarse como:

T— T e Ay o 1

-l - 2

2 T Bt s, n

m T 2m=©

z 4+ sinzsinn

Z] [2]

[ COos zCcosn

Por ejemplo, las siguientes distribuciones pueden ser
facilmente obtenidas mediante el cambio apropiado de los
pardmetros relevantes:

|
¥ i T
\
[ N
i
| il ; A I 4, R - ‘ l |
Z 7 z
LO 1 Lo L, ;
| 1
m=15 m=1 m=2
£=0 E= £=0
Tomando: Y las tres primeras derivadas se obtienen facilmente:
cos:z =g T
senz = f %'(z) = kAxchkz + kA;shkz + SR
Co
2m
W= T 4T.B 8 1 sinnwz
: @ e n (n* w® + k)
La ecuacién diferencial es dada por:
n 4T, e 1 cosnwz X
e —Klp' = — I 31, 2 : Ty Z 2 202 1|2 (sl
2c TG e n’ (el R n (n* v’ + k)
. [zcosnwz + @sinnwz] [3] sG] mahke e
oy, 4T.8 2 w cosnmz
K e T e | (n* o + k)
= C: :
4T = w sinnwz 5
Cc= Rigidez torsional de la seccién en t.m*. e L = o + ) [6]
C, = Rigidez de alabeo de la seccidn en t.m®. T
La solucién completa de la ecuacion diferencial [3] nos ©"'(z) = K'Axchkz + k’Asshkz +
lleva a la siguiente expresién para el angulo de giro: AT.B 2 Panrts
. T (n* w' + k)
©(z) = Ai + Asshkz + Aichkz + =2 + 2 s
: n 2
4T.B ;. 1 cosnwz + il 5 aanety A8 NEIR 7 [71
- : ———— ey T (0 ©* + k)
T C Epeab 1l (N w + k) LT P
4T.a = 1 sinnwz 4 Las constantes de integracién A,, A, y A, tienen que ser
RS - o (" + k) (4] evaluadas por medio de las condiciones de contorno exis-
7 ¥

tentes en z=0y z =L .
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Obtendremos que:

AI L A.\ —
4T.BL S 1
LT TN i
e n=1 35 2m ' (ndm® t + kzLj)
@' T
A= — +
k 2c.k
4T o L% “ 1
: z eee [9]
WHRE, n’ (n4m? ¢ + KL%)
& ¢'re— ¢ chkLo Te (1 — chkL,)
- kshkL, 2¢c.k shkl,
4T, L2, 3 1
¢ by
m* cikshkL, o n’ (n*4m* = + KL
* (Bsinnm2n + 2xcosnm2® —xch kL) [10]

Para verificar la exactitud de esta nueva solucion el
laboratorio de investigacion de la Sociedad en Crawley
llevé a cabo varios experimentos con modelos. A conti-
nucz]acién se presenta un resumen del procedimiento adop-
tado:

1. Modelo: La geometria bdsica y caracteristicas del
material fueron las siguientes:

Longitud total del modelo: 51" =1,294 m.

Longitud de la seccion «abierta»: 42" = 1,0668 m.

Niamero de secciones de bodega: 2 X 4

Material: «VYBAC» P.V.C. rigido.

Mdédulo de elasticidad: E =053 x 10° psi.
= 3,726 x 10* kg/cm?
Coeficiente de Poisson: = 0,36
2. Condiciones de contorno: La popa del modelo fue
atornillada a una placa vertical rigida de metal. La proa
se empotré contra el alabeo por medio de una caja ce-
rrada triangular de gran rigidez relativa.

3. Condiciones de carga: Se investigaron tres condi-
ciones de carga. Ver figura 6.

— measured curves
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TS 1285876 X107 tm
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[
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L T 060755810 m

Figura 6.

4. Resultados: Las curvas de éngulo de giro para las
tres condiciones de carga investigadas se muestran en la
figura 7. Los asteriscos en la misma figura muestran los
valores calculados por el método analitico arriba descri-
to. La concordancia puede considerarse como muy buena

Angle of twist, |} * calculated values Angle of twist,
inradians in degrees
0.020
St =11
08— /
F10
0.018 "% 10.9
'ty SRR e Lo.8
TR ¥
0.0124— RN 7 — ! -07
ARSI, A O, WP 3 e
0.010 . e e
Los
0.006+
0.4
OOP_
0.006 03
0.004+ ; = B 02
S LER R gl W
0.002 e — T == L0A
e —— e ——
O-{D _i—__—-’-f:%— ) -_OO
0-51L, 051, 0.751L,
7 Bz T
Figura 7.
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para las tres condiciones de carga. Ademés del éngulo de
giro se midieron los respectivos alargamientos. Como se
sabe, la tensién normal en cada seccion es proporcional
a la segunda derivada del angulo de giro. Por lo tanto,
cualguier discrepancia, por muy pequefa que sea, en la
curva de éngulo de giro entre los valores medidos y
calculados tienden a notarse ain mas cuando se toman
mediciones de alargamientos.

La tabla 2, a continuacion, muestra la comparacion en-

tre los valores calculados de alargamiento y los valores
medidos para las tres condiciones de carga.

TABLA 2
TENSIONES EN KP/cm?

CASO 1 CASQO 2 CASO 3

Posicion C M C M C M

Z=0 55 5.14 | 1146 | 13.13 | 30.13 | 25.0
Z =0.25L, 257 | 2.24 532 | 6.61 8.45 | 11.02
Z = 0.50L, 022 | 0.55 0731 0731 312t B2
Z =0.75L, 2,75 | 3.59 587 | 7.7 991 1]11.38
Zr=lia 532 | 6.97 | 10.64 | 13.76 | 14.3 18.35

donde C = Calculado y M = Medido.

Se considera que las mediciones de alargamiento con-
firman la distribucién cualitativa de las tensiones calcu-
ladas.

5. Conclusiones: La correspondencia entre los resul-
tados experimentales y los célculos tedricos se considera
satisfactoria. La forma de considerar el momento torsor
debido a la carga como una serie de Fourier nos facilita
una solucidn amplia v segura de la ecuacién diferencial
fundamental para cualquier tipo de distribucién de carga
que pueda ocurrir en servicio normal.

APENDICE 2

Dado que los movimientos del buque en mar abierta
y las cargas y respuestas que ocasionan en el casco son
de un caracter muy irregular, es claro que no pueden ser
formuladas de una forma determinada. La Sociedad ha
desarrollado, por tanto, un método basado en principios
estadisticos que define propiedades de grupos de olas
y las energias contenidas en una amplia gama de fre-
cuencias de olas. Las respuestas del bugue en olas regu-
lares pueden ser calculadas con suficiente exactitud por
medio de un programa de teoria de elementos. Este pro-
grama forma parte de un conjunto de programas, LR-
SHIPS, dedicado al célculo de la respuesta del buque y su
disefo inicial.

Si aceptamos que la respuesta de la estructura varia
linealmente con la carga excitatriz, podemos aplicar el
principio de superposicién a los componentes individua-
les de las tensiones y obtendremos la funcién de trans-
ferencia de la variable de la respuesta de tension. Esta
es la base del <Método de Fatiga Total» desarrollado por
la Sociedad, por el cual se obtiene la respuesta dindmica
total para todas las componentes (momento flector ver-
tical de la ola, momento flector horizontal de la ola, fuer-
zas cortantes horizontales de la ola y momento torsor)
en forma de respuestas a corto y largo plazos. La com-
paracién con los resultados obtenidos de mediciones a
plena escala indica que el método tedrico tiende a so-
brestimar las respuestas medidas para estados del tiem-
po similares.

Esta materia ha sido tratada muy extensamente en la
literatura técnica, y la sola justificacién para su inclusion

INGENIERIA NAVAL

en este trabajo es la de llamar la atencién a la importan-
cia de establecer la relacion de fase correcta de los va-
rios componentes de carga.

Con el fin de verificar la exactitud de un método per-
manente matematico basado en la teoria de elementos,
la Sociedad llevé a cabo un programa de investigacidn
sisteméatica en Wageningen Ship Model Basin para medir
todas las fuerzas y momentos flectores inducidos en
siete olas regulares: » =945 m., 135 m., 161 m., 189 m.,
243 m., 297 m. y 378 m., dentro de los limites L/L =
=035 a 1,1. Las mediciones se llevaron a cabo para los
siguientes angulos de deriva: 0° (mar de popa), 25° 45°,
65°, 180°, 205° y 245°, con amplitud de ola constante:
22=44 m. El modelo fue construido de plastico refor-
zado (g. r. p.), a una escala de 1/55, determinada por la
capacidad del generador de olas instalado en el Labora-
torio de Maniobras y por la capacidad de los puentes de
medicion. El modelo se cortd en tres estaciones, segln
la figura 8. Los momentos flectores y fuerzas cortantes
debidos a la ola se midieron en la estacién 5 (0,25L a
popa), estaciéon 10 (maestra) y estacion 15 (0,75L a po-
pa). Las cuatro partes se unieron por medio de tres
puentes de medicion, de tal manera que el modelo dotado
de toda su instrumentacion tuviese suficiente rigidez. Se
obtuvieron las funciones de transferencia y los angulos
de desfase para todas las longitudes de olas y éngulos de
deriva. La figura 9 muestra aspectos significantes de las
relaciones de dngulos de desfase entre los diversos com-
ponentes de carga para un éngulo de deriva de 205°, con

l S5
SETIERE R
Figura 8.
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las funciones de transferencia para cada longitud de ola,
mientras que se escogid el dngulo de desfase correspon-
diente al componente de carga de la ola méas influyente.

Para determinar las tensiones por unidad de amplitud
de ola debidas a los momentos flectores verticales y ho-
rizontales de la ola, pueden usarse las siguientes rela-
ciones:

BM.
28

= M,cos(wt+ &) + Mucos (vt + zx) [1]

donde:

M, = Amplitud maxima de la parte oscilante del mo-
mento flector vertical medido.

w = Frecuencia circular de la ola.
t = Tiempo.
& = Fase de M. en relacion con la posicion de la

cresta de la ola.

Mu = Amplitud maxima de la parte oscilante del mo-
mento flector horizontal medido.

ey = Fase de M en relacion con la posicion de la
cresta en el instante en que se midio M+.

Tomando:
M. = M, cos &,
My© = My cos zx
M.' = — M, sin g,
My = — Mu sin ey

Asi,

BM

2E = (M5 + M) coswt + (M: + Myjsinw t [2]

o el cuadrado de la tensidon unitaria:

(o) = (s o)
28 i BEz I a8

Mv; Nlus 2
+ ( y + X B) [3]
L la
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donde:

l. = Momento de inercia de la seccién respecto al
eje horizontal.

Ik = Momento de inercia de la seccién respecto al
eje vertical.

Y = Distancia vertical desde la cubierta al eje neutro.

X = Distancia horizontal desde la crujia al punto de
célculo de tensiones.

i = Factor de reduccion por cizalla.

La carga de torsion tiene dos componentes:

T=T.cos(wt+ e) + HSF(coswt + 2) (= + d) [4]
donde:
To = Momento torsor respecto al eje longitudinal al

nivel del calado.
. = Angulo de desfase de la amplitud méxima.

2 = Angulo de desfase de la amplitud méaxima de la
fuerza cortante horizontal.

HSF = Amplitud méxima de la fuerza cortante horizontal.
d = Calado del buque.

: = Distancia del centro de fuerzas cortantes a la
linea base.

®

™

En la mayoria de los casos es muy conveniente el reem-

plazar los vectores T, y HSF (= + d) con su resultante,
|lo que muestra su variacion ciclica, dada por la siguiente
expresion:

HSF(z +d) :
—_— SN g:—SIN g
To
gt = [5]

HSF (E + d) cos &
T.

cos &1 +

Calculo de respuesta de tension unitaria: Ejemplo
préctico: Supongamos que para la estacion 7 (seccion
de proa de la sala de maquinas) del buque mostrado
en la figura 7 la distribucion instantanea de los diversos
componentes de carga debidos a la ola a un angulo de
deriva de 205° tienen las magnitudes dadas en la tabla 3.

A B i &
} Heading - 205
Wave height 2§ = 4.4 m
’ Speed = 12 knots
4 All calculations refer to station 7 as shown in Fig.8
WAVE LOADING LONGITUDINAL STRESSES
at a particular 2
e instant POINT A FOINT B POINT C
Length VWBM uwyM Torque Total HwBM Torque Total HwBM Torque Total
3N VWBM HWBM Torque| Stress|Stress Stress Stress|Stress Stress Stress|Stress Stress Stress
m tm tm tm kg/cm| kg/em kg/em kg/len’| kg/em® kg/em* kg/em’| kg/em® kg/em® kg/cm®

94.5 |23000 -10230 1000 77.4 |-13.98 12.4
135 44000 10000 1200 |148.2 13.61 14.8

161 66000 32000 1500 |222,2 43.4 19.2

75.82(-11.21 21.2 87.39| 11.21 -21.2 67.41
176.61( 11.61 25.4 185.21(-11.61 -25.4 111.19

284.8 37.4 32.7 292,3 |-37.4 -32.7 152,10

189 635000 25000 2000 | 219 34.0 24,7 277.7 29,0 42.2 290.2 [-29,0 -42.2 147.0

243 82000 18000 4000 | 276 24,5 49,5 350.0 21.0 84.5 381.5 |-21.0 -84.b 17.5

297 80000 22000 4600 (270 30.0 56,9 356.9 25.4 97.1 392.5 |-25.4 -97.1 147.5

378 64000 6000 1200 | 216 8.2 14.9 239.9 7.0 25.4 248.4 -7.0 -25.4 183.6
TABLA 3
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Usando las propiedades de Iha seccion dadas en la tabla 3, o0 w1

las tensiones a flexion se han calculado para los puntos B w)

caracteristicos A (esquina superior), B (parte superior Mo = S{U’]—de = 18,26 x 10°t'rad/m*
=]

del mamparo longitudinal) y C (parte superior del mam-
paro longitudinal estribor). Las tensiones de alabeo debi-
das al momento torsor hidrodindmico fueron calculadas
separadamente mediante la solucién apropiada de la ecua- i

cion diferencial basica.
Las tensiones totales de la tabla 3 han sido manipula-
das para representar amplitudes de respuesta de tensién
unitaria (para amplitud unitaria de ola) y dadas para cada
frecuencia de ola como (5/2£)2 en la figura 10. T
S r &
LT P PP PR P I D F O unadise 0"[ W | et /
T L, P L L0 I | o= 1 | | ; —
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12 t | \‘ WAVE SPECTRUM £ I v e
1" f Sea state Beautort 1 T T
= Wind speed : 441 knots |
10 Signficant wave heght Hy= 8:67m ’ ' I
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3 SO My =] ol l 1,
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Para poder obtener una prediccion de la respuesta de
tensiones a corto plazo para, por ejemplo, un estado de
mar Beaufort 11 (amplitud de ola significante H 1/3 =

= 8,37 m., periodo aparente medio T = 10,45 sec.), pode-
mos dar las siguientes relaciones: Figura 12.
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donde 18,26 cm? es el 4rea en cm? bajo la curva del es-
pectro de respuesta de tension.

De igual forma:

14,56 % 10° ¥ rad/m' vy
4,53 x 10° t’ rad/m*

A
me
c
m, =

Ahora podemos obtener respuestas caracteristicas de
tensiones dinamicas:

b 5405 t/m’ = 540 kg/cm’
= 0 = m = cm
hd 1/3 ‘\/ Hy l g/
A 2
01!3=4~/mo= 483 kgfem
o = 269 kg/m’
1/3 of

Si anadimos las tensiones en aguas tranquilas, la ten-
sién total para el punto B seria:

G = 765 kgfem’
sW

g : = 92 kg/cm2 (momento torsor de la carga)
c

o} = 540 kg/cm?
13 9f

ar = 1397 kgfem* x 1,3 = 1816 kg/em’
donde 1,3 es el factor de concentracién de tensiones al
nivel de la cubierta superior.

APENDICE 3

Cada dia se construyen mas portacontenedores equi-
pados para el transporte de contenedores llenos de carga
refrigerada, tal como fruta, pescado, carne, etc. De és-
tos, muchos pueden transportar contenedores refrigerados
en todas las bodegas, mientras que otros sélo tienen un
nimero limitado de bodegas adecuadas.

El portacontenedor refrigerado de mayor tamafno en ser-
vicio clasificado hasta el momento por el Lloyd's Register
puede transportar un total de 65 contenedores aislados,
donde la carga se mantiene a — 29°C, y otros 1.086 con-
tenedores con su carga a — 23° C.

El volumen total de la carga refrigerada puede llegar a
superar 1.100.000 pies cubicos, lo que es casi el doble
de la capacidad del mayor de los cargueros refrigerados
clasificados en Lloyd's Register.

Existen varios sistemas de refrigeracion que han sido
utilizados con éxito en el transporte de contenedores re-
frigerados:

a) Un sistema de refrigeracion central usando salmue-
ra como refrigerante secundario (fig. 13).

b) Un sistema de refrigeracion descentralizado que
puede enfriar aire por expansion directa del refri-
gerante en los enfriadores o usando salmuera como
refrigerante secundario (fig. 14).

Ambos sistemas mantienen la temperatura reque-
rida en contenedores debidamente aislados estiba-
dos en bodegas ligeramente aislados o sin aisla-
miento alguno.

¢) Contenedores con unidades integrales de refrigera-
cién, dotadas de condensadores refrigerados por
aire y agua.

d) Contenedores estibados en bodegas completamen-
te refrigeradas.

INGENIERIA NAVAL
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Las particularidades de cada sistema son:
a) Sistema de refrigeracion central

Se usa salmuera como refrigerante secundario. Esta
salmuera se circula a través de enfriadores colocados en
los compartimientos laterales y por medio de ventilado-
res eléctricos se circula aire frio por los ductos ver-
ticales de ida y vuelta a los contenedores a cada nivel.
Desde los ductos horizontales se distribuye el aire frio
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a los contenedores por medio de unas conexiones cor-
tas dotadas de cierres operados neumaticamente, que for-
man la conexion actual con el contenedor. Estas plantas
refrigeradas no difieren significativamente de las instala-
das en buques refrigerados convencionales.

La salmuera refrigerada es circulada por circuitos apro-
piados a los diferentes enfriadores alrededor del bugue
y el aire frio a los contenedores se mantiene a la tem-
peratura correcta por medio de termostatos automaticos.
Generalmente un sistema de control mide, muestra y gra-
ba las temperaturas del aire de retorno de los contene-
dores, la salida de aire de los enfriadores, la tempera-
{)ura de las celdas a tres niveles y la temperatura am-

iente.

En un sistema como el descrito, los contenedores do-
tados de aislamiento son generalmente estibados en bo-
degas ligeramente aisladas. El flujo de aire queda esta-
blecido alrededor de 40 cambios/hora relacionado al vo-
lumen neto de los contenedores. Conjuntamente con este
sistema se usan los llamados «acondicionadores de bo-
degas», capaces de mantener la temperatura de la bo-
dega por encima de los 0° C. Estos acondicionadores de
bodega comprenden intercambiadores de calor, ventilado-
res y ductos para circular aire entre los contenedores
dentro de la bodega.

El grado de material de acero es generalmente 'A' con
chapas de grado 'D' intercaladas alrededor de los ductos
de entrada, donde éstos perforan el casco interior. Natu-
ralmente, la disposicién final de los grados de acero se
determinarian después de una investigacion de la distri-
bucion térmica.

Este sistema necesita un espacio de 1,6 a 1,8 m. entre
el mamparo transversal y las guias de celda para la dispo-
sicién de los ductos horizontales y conexiones a los conte-
nedores, siempre que los refuerzos del mamparo estén
dispuestos al lado opuesto del mamparo.

b) Planta de refrigeracion descentralizada

Este sistema también se basa en la conexién de va-
rios contenedores a un enfriador de aire comin y con-
siste en ductos de suministro y retorno con conexiones
como el anterior. Cada ducto vertical, emplazado en el
mamparo transversal, tiene su propio enfriador con un
ventilador centrifugo de doble velocidad. Los ductos ver-
ticales van divididos por una pared intermedia para aco-
modar ambos sistemas de salida y retorno de aire.

El aislamiento térmico se aplica al interior de los duc-
tos y caja de enfriador de aire y en ambos lados de la
division interna. Las tapas de escotilla y bodega pueden
ir ya sea sin aislamiento o con aislamiento parcial o
total.

Las plantas refrigerantes, con varios compresores de
motor semi-herméticos de una etapa, se emplazan en los
espacios libres a babor y estribor. Estan disefiados para
suministrar suficiente frio para mantener los contene-
dores entre los limites de —25° C y 12° C de tempe-
ratura. La capacidad de refrigeracion puede variarse me-
diante cambios a la cantidad de refrigente, normalmente
Freon 22, que se evapora en los enfriadores.

Con el fin de contar con suficiente espacio para los
refuerzos de mamparo, ductos verticales, etc., la distancia
entre las guias verticales en lados opuestos del mamparo
puede ser de unos 3,5 m., dependiendo de la capacidad
actual del sistema.

c) Contenedores con unidades integrales de refrigeracion

Este sistema no requiere la instalacién a bordo de una
planta de refrigeracion permanente y se limita a alimen-
tar un nimero pequefio de contenedores de 20" 6 40’ es-
tibados bajo cubierta, cuyas unidades integrales quedan
conectadas al suministro eléctrico del buque. Las bode-
.gas carecen de aislamiento y estdn generalmente dividi-
das en dos o mas compartimentos cerrados por mamparos
ligeros de acero. Estos compartimentos estén ventilados
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mecénicamente por un sistema de ductos con entradas
de aire a cada nivel de contenedores y ventiladores de
exhaustacion. Los desagiies de los enfriadores de cada
contenedor van al pozo de sentinas de la bodega a tra-
vés de tuberias flexibles.

El agua dulce es circulada y llevada a cada condensa-
dor, en las unidades de refrigeraciéon, por medio de un
sistema de tuberias de agua fresca y tuberias flexibles,
que eliminan el uso a bordo de los condensadores en-
friados por aire, pudiendo actuar éstos sobre cubierta
solamente.

d) Contenedores estibados en bodegas completamente
refrigeradas

Este sistema no tiene flexibilidad y es propicio sélo
para cargas congeladas, a no ser que se instalen tomas de
aire adicionales.

Por lo general, un ventilador dentro del contenedor
consigue circular el aire en su interior. Las bodegas re-
frigeradas estarian dotadas de aislamiento en un grado
similar a las de un buque de carga refrigerada conven-
cional. Por otro lado, desde el punto de vista de diseno
estructural, todos los miembros estructurales internos
(guias de celdas, fundamentos, etc.) estdn expuestos a
temperaturas muy bajas y no se puede evitar el uso
de aceros especiales.

DISCUSION
Sr. Montoya

El autor hace referencia en este excelente trabajo a un
procedimiento de combinacion de solicitariones que no
es evidente en el texto. En particular, en la figura 12
aparecen los vectores %, VWBM y HWBM con angulos de
fase bien determinados.

En principio, el angulo de fase entre estas diferentes
solicitaciones es arbitrario en el método estadistico adop-
tado en el estudio. jPodria el autor ofrecernos méas am-
plia informacién sobre el método de combinacién de soli-
citaciones utilizado?

Sr. Jaroszynski

La primera conferencia que hemos escuchado esta tarde
(la torsién no uniforme y los buques con grandes esco-
tillas, un nuevo método de célculo) y ésta que el sefor
Rapo nos acaba de presentar indican de una manera bas-
tante clara los adelantos realizados en el desarrollo de
métodos que nos permitan el andlisis de las estructuras
de buques con mayor exactitud y mejor entendimiento
de todo el fenémeno de la respuesta de la estructura
a las fuerzas externas.

El ordenador es una herramienta sin la cual los mé-
todos numéricos de anélisis serian impracticables. Para-
lelamente con el desarrollo al que me he referido, he-
mos aumentado nuestro conocimiento de las fuerzas ex-
teriores que actlan sobre el buque y aquellas proceden-
tes de los movimientos del buque en las olas. Hemos au-
mentado nuestros conocimientos sobre los diferentes mo-
dos de fracturas, al mismo tiempo que se ha mejorado
la calidad de los materiales y se hace mejor uso de sus
caracteristicas. Todo esto ha resultado en una optimi-
zacion del disefo estructural y puede ser de interés el
decir que una comparacion de los requisitos minimos de
los Reglamentos de Lloyd's Register of Shipping vigen-
tes en 1959 con aquellos de quince anos méas tarde, esto
es, en 1974, muestra una reduccién del espesor de casco
del orden del 20 por 100 y sin que esta reduccién haya
sido acompanada por una reduccion en el margen de se-
guridad.

El autor nos ha indicado diversos aspectos importan-
tes del momento torsor debido a la carga, un tema que
por tanto tiempo ha sido dejado de lado por gran parte
de la profesion. Los resultados de los ensayos con mo-
delos son particularmente ilustrativos y nos complace el
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saber que es posible obtener tan buena correlacion entre
la teoria y la experimentacion. Quisiera preguntar al au-
tor si, como resultado de este nuevo método de calculo
del momento torsor debido a la carga, se ha visto o se
verd algun resultado préctico en cuanto a los criterios
de la Sociedad.

Sr. Hernanz

Hemos visto la enorme influencia que puede tener en
la intensidad del par torsor la distribucion de la carga
cuando el buque no navega a plena carga. Entonces mi
pregunta es: desde el punto de vista de céalculo de la
estructura del bugue, y teniendo muy en cuenta la eco-
nomia de la construccion, ;se pueden llegar a determi-
nar las condiciones méas desfavorables admisibles en la
distribucién de esa carga para que no quede a criterio
del capitdn del buque o del responsable de esa distri-
bucién? ;Hay limitaciones o se calcula la estructura a
partir de la situacion limite mas desfavorable?

Sv. Alvariiio

Enhorabuena al autor por su trabajo. Ademés de esta-
blecer con claridad los factores conceptuales, ha desve-
lado la teoria de respaldo a férmulas de reglas, lo que
sera bien recibido por las personas responsables de pre-
parar los planos y céalculos de estos buques.

Con referencia al momento torsor debido a la carga, se
establece como reglamentaria la comprobacién de cada
situacion real de servicio.

Teniendo en cuenta que el capitdn del buque debe ya
en estos momentos comprobar la resistencia longitudinal
en aguas tranquilas, asi como revisar la estabilidad trans-
versal para la condicién de carga de contenedores pre-
vista, ;podria indicar el autor los procedimientos que se
siguen para hacer frente a estas tres comprobaciones,
teniendo en consideracion que son interdependientes de
alguna manera?

El autor
Contestacion al Sr. Montoya

Los resultados que se muestran en la figura 12 fueron
obtenidos experimentalmente e incluyen las amplitudes

méaximas de las diferentes solicitaciones y sus respec-
tivos angulos de fase, indicando la posicién de la cresta
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de la ola a lo largo de la eslora del buque en el instante
en que fueron realizadas las medidas. Para obtener la
peor distribucion de solicitaciones se establecio un an-
gulo critico de fase y usando las expresiones (2) y (4)
del Apéndice 2 se derivaron las componentes complemen-
tarias.

Contestacién al Sr. Jaroszynski

Un mejor entendimiento del fenémeno del momento tor-
sor debido a la carga ha dado como resultado practico el
aumento del momento permisible a 5.000 t.m. para los
arandes portacontenedores que se estén disefando hoy
dia. Este aumento parece ser compatible con los requi-
sitos operacionales, dando una mayor libertad de accion
en la estiba de contenedores a los operadores portua-
rios.

Contestacion al Sr. Hernanz

Mientras que la politica del Lloyd's Register en la eta-
pa inicial de disefio estructural es la de examinar todas
las permutaciones de estiba contempladas en el cuader-
nillo de Estabilidad preliminar, es posible que mas tarde
se llegue a distribuciones de carga menos favorables. El
uso adecuado de los calculadores de a bordo («loadica-
tors») debe eliminar la necesidad de decisiones inme-
diatas por parte del capitdn o consignatarios, que ademaés
no seran siempre las optimas. En general, los planos prin-
cipales de clasificacién indican las solicitaciones usadas
en la aprobacion estructural en términos de los momen-
tos permisibles SWBM, VWBM, HWBM, T y carga.

Contestacién al Sr. Alvarifio

Vuelvo a repetir agqui la mencién hecha a las calcula-
doras digitales para carga y los ordenadores de mesa. Es-
tos modernos instrumentos, ademds de los célculos nor-
males de esfuerzos cortantes, momentos flectores, cala-
dos y desplazamientos, también pueden llevar a cabo
célculos de estabilidad. Ultimamente se trata de incluir
también el célculo del momento torsor debido a la carga,
permitiendo a los operadores del buque la verificacidn
de cualquier distribucion en la estiba de contenedores.

El autor da las gracias a todos aquellos que han con-
tribuido y participado en estas XV Sesiones por la buena
recepcién que ha tenido esta conferencia y la discusién
tan interesante que le siguid.
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Cavitacion en hélices en timon-tobera.
Influencia del angulo de giro (*)
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RESUMEN

En los buques dotados de timén-tobera se han presen-
tado problemas de vibraciones para valores altos del an-
gulo de giro del timon-tobera.

Por su relacién con el fenémeno de la cavitacion, se
ha estudiado en el Tinel de Cavitacion de El Pardo el com-
portamiento de una hélice en un timén-tobera para dife-
rentes angulos de giro, presentandose aqui los resulta-
dos obtenidos.
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1. INTRODUCCION

Son sobradamente conocidas las ventajas que supone,
desde un punto de vista hidrodinédmico, la incorporacion
de una tobera —sea en la modalidad de tobera fija o en
la de tobera timén— al equipo propulsor de un bugque
arrastrero en particular o al de cualquier buque que, en
general, y por necesidades de servicio, deba hacer uso
de hélices muy cargadas. Parece claro que la mejoria ex-
perimentada es debido al empuje adicional conseguido
merced a la accién ejercida por el campo de presiones
que rodea a la tobera, sin necesidad de incrementar la
potencia Gtil entregada a la hélice.

Conviene destacar, por otra parte, que no sélo desde
el aspecto propulsivo es aconsejable la adopcién de una
tobera; también en cuanto a maniobrabilidad se refiere,
sobre todo en el caso del timén-tobera, las condiciones
evolutivas del buque quedan, generalmente, incrementa-
das. Segin Caldwell, aunque el par necesario en la me-
cha del timén-tobera es ligeramente superior al de un ti-
mon convencional equivalente, la fuerza lateral que se
consigue con el primero es casi el doble que la conse-
guida con el segundo, habiendo sido confirmado este

(*) Trabajo presentado por el sefor Callején.

(**) Departamento de Cavitacién. Canal de Experiencias Hidrodina-
micas de El Pardo.

(***) Departamento de Hidrodindmica. Canal de Experiencias Hidro-
dindmicas de El Pardo.
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SUMMARY

Underisable vibration problems have arised on ships
provided with rudder-nozles, at high values of rudder
angle.

As these problems are connected to the existence of
cavitation phenomenae, the cavitation behaviour of a pro-
peller working in a rudder-nozle, has been studied at the
Cavitation Tunnel of El Pardo Tank, for different rudder
angles. The results of these tests are given in this paper.

aumento de la capacidad de maniobra en gran nimero
de buques en servicio.

Por otra parte, debido a la facilidad de respuesta del
timoén-tobera, el tiempo necesario para meter toda la cafna
a una y otra banda no debe exceder de doce segundos.
Ademas, el equipo montado debe ser capaz de admitir
una sobrecarga de alrededor del 40 por 100 al iniciar el
movimiento del timdn-tobera.

Visto lo anterior, es muy frecuente conseguir circulos
de evolucién cuyo didmetro no exceda de dos veces la
eslora del buque.

La facilidad de maniobra que se consigue en buques
dotados de timdn-tobera ha podido comprobarse en nu-
merosas pruebas de mar y a lo largo de la explotacion
de los buques. Puede citarse el caso de un buque ram-
pero al fresco que durante las pruebas particulares reali-
zadas conjuntamente por el armador y el astillero mostré
un comportamiento realmente sorprendente: el buque res-
pondia inmediatamente a cualquier leve movimiento (uno
o dos grados) de la cafa; a toda méaquina y el timoén-
tobera metido 15° a una banda, se consiguié un giro com-
pleto en un tiempo no superior a dos minutos; con un
angulo de 20°, el tiempo fue de un minuto cuarenta se-
gundos, y con 30°, el tiempo se vio reducido a cincuenta
y cinco segundos, consiguiéndose un diametro aproxima-
do en el circulo de evolucién de dos largos y medio.

Debe notarse, no obstante, que con grandes &ngulos
de cafa, y a pesar de que la estabilidad inicial pueda ser
elevada, se producen fuertes escoras, debido a la rapidez
de evolucidn de estos buques, que pudieran hacerlo pe-
ligrar, sobre todo si se diera el caso de un golpe de ti-
moén demasiado brusco.

Merece consideracion aparte el tema de las vibraciones
inducidas en el propulsor y transmitidas por éste a la
linea de ejes. En general, la adopcion de una tobera su-
pone una mayor homogeneidad del flujo incidente al dis-
co de la hélice, lo que hace que las tensiones actuantes
en las palas sean mas uniformes y de mcnor entidad que
en el propulsor convencional. A pesar de ello, puede ocu-
rrir en algin caso que los esfuerzos dindmicos y los mo-
mentos transmitidos por el propulsor a la linea de ejes
sean mayores en el buque con tobera; asi, en la figura
nimero 1 pueden apreciarse las tensiones detectadas en
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la pala de un propulsor que trabaja en el interior de una
tobera situada en el codaste de un petrolero y las corres-
pondientes a un propulsor convencional instalado en el
mismo buque.

,

7ension radiol e O3 R, T

A

Propuisor sin tobero.
I I

Frl pulsor en Tobcra.
o PO TN 270
Angulo grrodeo por i palo, &

FEC

Fig. 1.—Fuente: Veritas nim. 70.

Dado que normalmente las vibraciones inducidas por el
propulsor son causadas principalmente por pequefias per-
turbaciones o variaciones en las componentes de la es-
tela, queda claro la necesidad de proyectar cuidadosa-
mente el sistema tobera-propulsor, procurdndolo adaptar
lo més posible a la estela propia del buque.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De fuentes autorizadas del sector, desde hace tiempo
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se tenian noticias en el Canal de Experiencias de que
cuando un bugue pesquero de arrastre se encuentra fae-
nando es muy dificil lograr que el aparejo salga directo
desde su popa. Normalmente, y debido al viento, las olas
y las corrientes, el buque tiende a seguir trayectorias di-
ferentes a las del aparejo, ya que los abatimientos de
ambos son distintos. Por esta causa, es necesario que el
bugue vaya gobernado continuamente metiendo &dngulos
de timén a la banda conveniente, angulo que muchas ve-
ces sobrepasa los 20°. Queda claro, por tanto, que si el
buque estd dotado de tobera-timén, éste casi nunca ird a
la via durante la operacién de pesca. Mds aun: en bu-
ques dotados de piloto automético, cuya sensibilidad de
respuesta es muy superior a la de un timonel, se han
observado con gran frecuencia angulos de tobera que en
ciertos momentos han llegado a ser de 22°.

En las situaciones anteriormente expuestas es evidente
que el sistema tobera-hélice se aparta de sus condiciones
tedricas de funcionamiento, pues, al no ocupar la hélice
el plano central de la tobera, el flujo que llega al disco
de aquélla es perturbado muy acusadamente por los mis-
mos costados de la tobera, que se encuentra girada un
angulo determinado. Es obvio que en esta situacion la
uniformidad caracteristica de la estela en la tobera se
rompe, pudiendo llegar a tener consecuencias graves
cuando dicha tobera alcanza &ngulos de cierta importan-
cia, pues da lugar a fuertes vibraciones en el buque
inducidas por la hélice, y en el caso de que su frecuencia
sea proxima a la frecuencia propia del casco, pueden pro-
ducirse fuertes amplitudes, que en algunos casos llegan
incluso a averiar los aparatos de navegacidn.

Recientemente, durante las pruebas oficiales del buque
arrastrero «Urabain» —construccion nimero 380 de Fac-
torias Vulcano— se produjeron fuertes vibraciones en la
zona de popa para angulos del timén-tobera superiores
a 20°.

A raiz de esto, el armador del buque y los propios cons-
tructores solicitaron los servicios técnicos del Bureau
Veritas —sociedad clasificadora del buque— con objeto
de que realizaran medidas de los niveles vibratorios en
los grupos electrégenos y en el cuerpo de popa. Dichas
medidas fueron realizadas empleéndose analizadores por-
tatiles de vibraciones provistos de acelerometros piezo-
eléctricos. La situacién de los puntos del buque en donde
tomaron las medidas aparece reflejada en la figura nu-
mero 2.

©  Emplozamiento y orientacidn del acelerdmetro.

Fig. 2.
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Siguiendo las conclusiones emitidas por el Bureau Ve-
ritas, parece ser que ni las vibraciones detectadas en
los grupos electrégenos ni las transmitidas al casco al-
canzan niveles de peligrosidad. Sin embargo, se puede
apreciar que en las condiciones extremas de funciona-
miento, es decir, con la tobera girada mas de 20°, sobre-
viene la aparicién de ruidos y golpes, tanto en la tobera
como en la hélice, facilmente detectables desde el com-
partimiento del servomotor. Dichos golpes se producen
de una forma intermitente y son atribuidos por los téc-
nicos que realizaron las medidas a fendmenos de cavi-
tacion provocados por el funcionamiento del conjunto tc-
bera-hélice en condiciones de flujo asimétrico cuando se
mete toda la cana a una banda (figura 3). Por otra parte,

Fig. 3.

la intermitencia de los choques les hace suponer que la
cavitacion no es de caracter permanente, aunque no des-
cartan la posibilidad de que aquélla provoque erosiones
importantes, tanto en la tobera como en la hélice, acon-
sejdndose finalmente el reconocimiento completo del sis-
tema propulsor en cada subida periédica al dique.

Puesto en antecedentes el Canal de Experiencias Hidro-
dinamicas, se procedid a realizar los trabajos de inves-
tigacion necesarios para conocer el comportamiento en
cavitacion de este buque, siendo la exposicion de dichos
trabajos el motivo principal del presente articulo.

El modelo matematico méas adecuado para representar
la configuracion de un propulsor convencional, asi como
el de un propulsor funcionando en el interior de una
tobera, es el formado por una combinacidn de torbellinos,
fuentes y sumideros. Los precursores en el tratamiento
del problema desde este punto de vista fueron Dickmann
y Weissinger, que consideran el sistema tobera-propul-
sor como un unico elemento y lo reemplazan por una
distribucién adecuada de torbellinos tipo standard, cuyas
funciones, previamente tabuladas, fueron utilizadas en los
célculos posteriores. Esta teoria fue perfeccionada mas
tarde por Kobylinsky, quien representa al propulsor por
un numero finito de anillos de torbellinos, libres y liga-
dos, de diferente intensidad y diametro, cuyo nacimiento
se encuentra en el disco de la hélice; por otra parte, la
tobera es sustituida por una distribucién eliptica de fuen-
tes y sumideros. Tanto Dickmann y Weissinger como Ko-
bylinsky, consideran la hélice con un nuimero infinito de
palas. Fue Morgan, mas tarde, quien extendié la teoria
para un nGmero finito de palas, haciendo que la inten-
sidad de los torbellinos, fuentes y sumideros variase cir-
cunferencialmente.

Sea cual fuere el enfoque del problema, su tratamien-
to siempre es el mismo: a partir de la distribucion de
torbellinos del propulsor como de la distribucién de fuen-
tes y sumideros de la tobera, calcular el potencial de ve-
locidad y, por aplicacion del teorema de Bernouilli, calcu-
lar el campo de presiones originado en el entorno del
conjunto tobera-propulsor. Al tener determinadas las fluc-
tuaciones de presion en cada punto de la superficie del
perfil, se estd en condiciones de estudiar la cavitacion
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y calcular, por otra parte, los esfuerzos y momentos pro-
vocados.

Si ya de por si la resolucion del problema es laborio-
sa, durante la maniobra la complicacion es mucho mayor,
puesto que al ir variando gradualmente el éngulo de giro,
el flujo se estd perturbando continuamente y, al presen-
tarse fendmenos no estacionarios, deben incluirse en el
modelo matematico torbellinos ligados y libres longitu-
dinales, ademds de los propios transversales, con lo que
los calculos se hacen todavia mas complicados. Ademas,
al girar el timdn-tobera, las fluctuaciones de presién no
s6lo serén funcion en el tiempo de las posiciones de las
Falas. sino también de la velocidad angular de giro de
a cana.

Poco o nada se ha escrito sobre el calculo del poten-
cial de velocidades y la consiguiente determinacion de
la amplitud y variacion del campo de presiones en flujos
no uniformes sometidos a fenémenos no estacionarios.
Por ello, se estimé mas conveniente el estudio del pro-
blema desde un punto de vista experimental, utilizando
para ello tanto el Canal convencional como, y fundamen-
talmente, el Tinel de Cavitacién.

3. PROGRAMA DE TRABAJO

El programa consistié en lo siguiente:

1. Construccion de mallas apropiadas para simular la
estela del buque «URABAIN».

2. Proyecto y construccién de un dispositivo que per-
mitiese el giro del timén-tobera en el Tinel de Ca-
vitacién (figura 4).
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Fig. 4.—Montaje del timén-tobera en el tinel de cavitacion.
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3. Realizacion de ensayos de cavitacion de la hélice
en timon-tobera para la condicion de navegacion li-
bre, con el timén a la via y para 15° 20° y 25° de
angulo de cana, tanto a babor como a estribor.

La fijacion de las condiciones de trabajo de la hélice
durante los ensayos se hizo a partir de la suposicién de
qgue la maniobra se realiza sin modificar las r. p. m. del
motor. Asimismo se supone que la velocidad varia desde
el instante inicial de la maniobra, en que la velocidad
seria la del buque con el timén a la via, hasta un minimo
que dependeria del angulo de cafa. En concreto, se ha
supuesto que para una maniobra con un &ngulo de cafa
de 20° la velocidad al final de la maniobra seria sélo el
80 por 100 de la velocidad inicial.

Realizando ensayos para esas dos velocidades extremas,
inicial y final, se tendria una imagen de los fenémenos
que pudieran ocurrir durante la maniobra.

Los ensayos correspondientes a un angulo de cafa
de 15° tanto a babor como a estribor, se realizaron para
el 100 por 100 de V y para el 85 por 100 de V. A la vista
de que los resultados eran précticamente idénticos, se
decidié no repetir lo mismo en todas las posiciones, rea-
lizdndose Unicamente los ensayos correspondientes al ini-
cio de la maniobra (100 por 100 de V), con la convic-
cion de que no habra grandes diferencias.

Los valores de s y J correspondientes para cada condi-
cion fueron obtenidos de los ensayos de autopropulsién,
propulsor aislado y estela, realizados con anterioridad a
los ensayos de cavitacion.

4. CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS

Las caracteristicas principales de la carena ensayada
son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ... ... ... ... ... ... 69,20 m
Manda b s o e e 12,00 m
Calado medio ... ... L Tl s e S 510 m
Caladosazpopatiniel ol or v e sre s 560 m
Desplazamientor Gt mn v v i wveoar e SOTTER

Las formas de esta carena son proyectos de Factorias
Vulcano, modificadas por el Canal, segtin planos 37951-01-A
de Factorias Vulcano y 11824-C y 11825-C del Canal.

Los ensayos fueron realizados con el modelo de pro-
pulsor nimero 1.656 y de timdn-tobera ndmero 102. El
modelo de propulsor fue construido en metal blanco las
palas y en bronce el nicleo, el modelo de tobera en
metacrilato {ransparente y el timén en aluminio. Todos a
la escala 1/10,734.

Ademéas se tuvo que proyectar y construir en acero
inoxidable el dispositivo de anclaje de la tobera en el Tu-
nel, de forma que permitiese el giro de la misma a im-
bas bandas.

Las caracteristicas principales del propulsor son las si-
guientes:

PropulSorHUMIEr0 oy oo i ios ths s iess was o 1.656
Didmetro, m. ... . 2,300
Diametro interior de la tobera m. ... ot e 2030
Relacién longitud/didametro de la tobera ... ... 0,745
Paso a 0,7 R/diametro (proyecto) . e 1,032
Relacion de dreas, A=/Ao ... ... 0,742

Nimero de palas, z ... ... ... ... ... ... ek
Santidotde gitols L e <0 Ll £ (Dierechas

El propulsor nimero 1.656, de palas orientables, es pro-
yvecto de J. V. Berg AB, segun plano nimero PO-4868 y
PA-4870.

El timén tobera es proyecto del Canal, segin plano nd-
merc 12585-C.

Dada la estructura del Tunel con el eje que mueve a la
hélice aguas abajo de la misma, no se podia colocar el
timén completo, por lo que hubo de suprimirse la parte
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central de la pala del timén, con una anchura igual al dia-
metro del eje, quedando el timon partido en dos mita-
des, la superior y la inferior, separadas ambas por el
eje del Tanel (ver figura 4).

5. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

De todos los ensayos realizados se acompafan diagra-
mas donde se representan esqueméaticamente los feno-
menos observados. En ellos los éngulos se toman par-
tiendo de 0° en la posicion méas alta de las palas y avan-
zando con el mismo sentido de giro de la hélice.

Los valores de - y J responden a las formulas:
p—e Vv

=
1 n.D
¢ Va

yVa=V (1—w)

«a
Il

2

donde w es el coeficiente de estela efectiva del buque a
igualdad de par.

Para la interpretacion de estos diagramas se acompana
la figura 5, donde se indica el criterio de la I. T. T. C. para
la representacion de los distintos tipos de cavitacion.

A

Torbellino grueso de punta de pala o de nicleo
Cavitacién tipo foaming.
Cavitacién tipo nube.
Cavitacion ldmina estacionaria.
Cavitacion burbuja.
Torbellino fino de punta de pala o nicleo.
Cavitacion ldmina intermitente:
————————— Extensién minima,
Extensién maxima.
H. Manchas de cavitacion lémina, préximo a cavitacion burbuja.

QMmO 00

Fig. 5.—Representacién esquematica de los fenémenos de cavitacion.

Si bien los resultados se presentan de modo que cada
uno pueda extraer sus propias conclusiones, merece des-
tacarse, sin embargo:

a) Los fenémenos son muy inestables y su extensidn
muy variable. Pueden observarse condiciones en las que,
a lo larga de una revolucidn, la pala pasa por posiciones
donde estd practicamente libre de cavitacion a otras en
gue practicamente estd cubierta. Para una misma posi-
cién también es muy variable la extensién e incluso el
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tipo de fenémeno. Como ejemplo més caracteristico, ob-
sérvese la posicién de 0° para los éngulos de cafia de
159, 20° y 25° a babor. En ella puede verse como a veces
esta llena de cavitacion en mas de su mitad, desapare-
ciendo en ocasiones. Ademds, a veces es lamina y en
otro momento desaparece la lamina y se convierte en una
zona llena de burbujas.

b) A medida que se va metiendo cana a una banda
se va acentuando la desigualdad de los fenémenos a lo
largo de la circunferencia de giro de la hélice.

Cuando se mete la cafa a babor aumenta la cavitacién
en la zona comprendida entre 0° y 180° y disminuye de
180° a 360°. Todo lo contrario ocurre con la cafa a es-
tribor, que disminuye de 0° a 180° y aumenta de 180°
a 360°.

c) Se observa un progresivo empeoramiento en las
condiciones de funcionamiento de la hélice a medida que
aumenta el &ngulo de cafa. A 25° son tan fuertes los
fenémenos observados que, aparte de las vibraciones,
ruidos, etc., hay un gran peligro de rotura de las palas
por erosién en el caso de que dicha situacion se prolon-
gase.

d) A primera vista se nota que los fenémenos son
mas intensos y peligrosos con la tobera a babor que
cuando se le hace girar a estribor.

e) La cavitacién observada en el timon es de suma
importancia. Con el timén a la via podian observarse ini-
cios de cavitacion junto al borde de entrada del perfil
de la cara de estribor, en la mitad superior.

A medida que se iba metiendo cafa iba aumentando
la cavitacién sobre el timén, llegando en 25° a cubrir mas
de la mitad de la cuerda.

Hay que destacar que, cuando se ponia la cafia a babor,
aumentaba la cavitacién en la cara de estribor, mitad su-
perior, sin que apareciese cavitacion en la cara de ba-
bor. Cuando se metia la cafa a estribor, aparecia la ca-
vitacion en la cara de babor, mitad inferior, disminu-
yendo la que inicialmente existia en estribor, llegando in-
cluso a desaparecer.

ENSAYO DE CAVITACION N. 2512-CAV.
CARENA N.° 1585

PROPULSOR N.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.:= 1431-CAV.

CONDICION: 00

5 = 11,209 J = 0,415
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Asimismo hay que destacar que la cavitacion observada
en el perfil del timén era muy variable con la posicidn
de las palas, variando tanto en extension como en inten-
sidad.

f) Por tltimo, es necesario sefialar que la pieza de su-

ENSAYO DE CAVITACION N.o 2513-CAV.
CARENA N.° 1595

PROPULSOR N.° 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.> 1432-CAV.

CONDICION: 15° estribor

ENSAYO DE CAVITACION N.° 2514-CAV.
CARENA N.c 1595

PROPULSOR N.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.° 1433-CAV.

CONDICION: 15° estribor (85 % de V) 5 = 16,433
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jecion del timén, que en los ensayos responde fielmente
a la que lleva el buque real, daba lugar a un choque del
fluido contra ella que originaba una cavitacién muy fuerte,

ENSAYO DE CAVITACION N.» 2515-CAV.
CARENA N.° 1595

PROPULSOR N.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.° 1434-CAV.

CONDICION: 15° babor 5 = 11,867 J = 0,404

ENSAYO DE CAVITACION N.° 2516-CAV.
CARENA N.° 1595

PROPULSOR M.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N> 1435-CAV.

CONDICION: 15° babor (85 % de V)

5 = 16,433

J = 0,343
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que se extendia sobre el timén. El tipo de fenémeno ob-
servado induce a pensar en un gran riesgo de rotura de
esta pieza y, por lo tanto, de la seguridad del timén.

ENSAYO DE CAVITACION N.o 2517-CAV.
CARENA N.° 1595

PROPULSOR N.° 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.° 1436-CAV.

CONDICION: 20° babor g = 12,218 J = 0,398

ENSAYO DE CAVITACION N.o 2518-CAV.
CARENA N.o 1595

PROPULSOR N.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.e 1437-CAV.

CONDICION: 20° estribor

s = 12,218

J = 0,398
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ENSAYO DE CAVITACION N. 2518-CAV.
CARENA N.° 1595

PROPULSOR N.c 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.° 1438-CAV.

Enero 1978

ENSAYO DE CAVITACION N.o 2520-CAV.
CARENA N.° 1585

PROPULSOR N.° 1656, H/D = 1,0322
DIAGRAMA N.o 1439-CAV.

CONDICION: 25¢ estribor g = 12,586 J = 0,392

6. CONSIDERACIONES FINALES

6.1. Los fenémenos observados aumentan con el an-
gulo de cafia, de tal manera que no es necesario llegar
a los 35° convencionales para que la cavitacién que se
presenta justifigue grandes vibraciones, ruidos, fuertes
erosiones de la hélice, de la tobera o incluso del timdn,
que en algln caso puede originar la rotura de dichos ele-
mentos.

6.2. La caracteristica fundamental de la cavitacién que
se presenta es su inestabilidad. Se ha podido observar
en todos los ensayos realizados que el fendmeno se pre-
senta de forma intermitente, variando continuamente su
extension e incluso el tipo de cavitacion. Esta variabili-
dad del fenéomeno supone, con independencia del peligro
de erosion en las palas y en la propia tobera, un gran
riesgo de vibraciones de muy diversas frecuencias, con el
consiguiente peligro de que puedan surgir fenémenos de
resonancia con las frecuencias de vibracion propias de los
distintos elementos del buque.

6.3. En los proyectos de timén-tobera realizados en el
Canal de El Pardo se viene recomendando desde hace
tiempo que el dngulo de giro del timén-tobera no exceda
nunca de 20°, fundéndose en el hecho de que se consi-
guen efectos iguales o incluso superiores a los de un
timén convencional que pueda girar hasta 35°.

La conveniencia de esta recomendacién queda amplia-
mente confirmada después de este trabajo y no estaria
de més que, debido principalmente a lo expuesto en el
pérrafo anterior, los organismos competentes tomaran una
decision a este respecto si fuese posible.
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DISCUSION
Sr. Mazarredo

Aparece una vez mas la cavitacion como un problema
fundamental en relacion con las toberas. En este caso
explica las fuertes vibraciones que se presentan al girar
el timén-tobera éngulos relativamente pequefios. Son in-
teresantes las observaciones gque presentan los autores,
que muestran cémo la cavitacién sigue los valores vir-
tuales o locales de J y T, que disminuyen y aumentan,
respectivamente, en el sector en el que la pala casi sale
de la tobera. Parece claro que no sera facil (si es que
realmente es posible) solucionar ese problema, inherente
al sistema.

Otro inconveniente es la dificultad de dar a las sec-
ciones exteriores de las palas —que tienen que salvar la
tobera en el giro de esta ultima— las mejores caracte-
risticas para la propulsién. Lo que en este caso puede
observarse en la permanencia del torbellino de punta de
pala. Por ello creo, aun sin tener en cuenta factores de
seguridad, etc., que si bien el sistema puede ser muy re-
comendable para un remolcador de puerto, por ejemplo,
no parece deba preferirse el timén-tobera a la tobera
fija para un pesauero de altura.

Respecto a la limitacion de angulos de timén, estoy de
acuerdo en que debiera ser reconsiderado por las Socie-
dades de Clasificacién en estos casos. Tampoco consi-
dero necesaria la prueba del servo a 35° y toda velocidad.
Siento que no estén en esta sesidn los representantes
de las citadas sociedades.

Finalmente, tengo mucho gusto en agradecer a los au-
tores la presentacion de este interesante trabajo.

Sr. Alio

Mi intervencién va a ser muy corta. Yo también soy
profano en estos temas, como afirmaba hace unos mo-
mentos nuestro compafnero Alegret, vy por ello quisiera
hacer al autor, que como especialista si ha estudiado es-
tos temas, una pregunta concreta:

Supuestas las ventajas de la tobera, que es la de me-
jorar el empuje, etc. y que son indiscutibles, jqué dife-
rencias operacionales existen y, en opinién del autor,
qué sistema es el mejor y en qué casos: la tobera fija
con timén o el timén tobera?

Sr. Garcia Gil de Bernabé

Mi pregunta es si los fenémenos explicados por el po-
nente se presentan también en el caso de hélices-tobera
con giro solidario en buques sin timén (propulsién tipo
Schottel, Voight, etc.).

Sr. Yanez

Considero que los resultados presentados son plena-
mente interesantes. El aspecto mas importante a tener
en cuenta es, como se cita especialmente en este tra-
bajo, la casi continua necesidad de estar gobernando du-
rante su operacién pesquera, pudiéndose asegurar que
casi nunca se encuentra la tobera a la via. Por lo tanto,
seria de gran interés conocer la pérdida de empuje de un
propulsor en el interior de una tobera para distintos &n-
gulos de la misma. Si bien es importante el problema de
vibraciones y sus consecuencias, lo es mas, para la efi-
cacia pesquera de un buque, el rendimiento de su pro-
pulsor, pues puede darse el caso de que, en estas con-
diciones de trabajo, un propulsor dentro de una tobera
llegara a tener rendimientos inferiores a un propulsor li-
bre. Sin disponer de datos concretos, ésta ha sido la im-
presion que yo he sacado, ya que se aprecia sobrecarga
en el motor propulsor cuando el buque tiene que gober-
nar con angulo de cierta importancia, disminuyendo, por
lo tanto, sus posibilidades de arrastrar un aparejo deter-
minado.

Los autores

Deseamos agradecer al seior Mazarredo los elogios que
de este modesto trabajo hace. Estamos bésicamente de
acuerdo con las observaciones expuestas en su interven-
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cion vy sobre todo nuestra opinion es coincidente con la
suya en cuanto a la solucién del problema: al proyectar,
en general, un propulsor, debe optarse por adecuarlo a
unas condiciones de funcionamiento perfectamente defi-
nidas y continuas; es muy dificil compaginar —si no im-
posible, como, con muy buen criterio, senala el sefor
Mazarredo— con estas condiciones, sin duda predominan-
tes en el proyecto, aquellas otras coyunturales y no esta-
cionarias; tal es el caso del timén-tobera girado, cuya
previsién y solucién redundaria, obviamente, en un em-
peoramiento, posiblemente muy apreciable, del comporta-
miento del propulsor en las condiciones primarias.

En cuanto a sus preferencias respecto a la tobera fija
frente a la tobera-timén, las compartimos plenamente, co-
mo podré comprobar en la contestacién a la intervencién
del sefor Alid.

Una comparacion detallada entre el comportamiento de
una tobera-timén y una tobera fija se encuentra en la dis-
cusién del trabajo: «Resultados obtenidos en arrastreros
con hélices en tobera» (INGENIERIA NAVAL, nimero 476,
febrero 1975), que uno de los autores —José F. Nifiez—
presentd en las IX Sesiones Técnicas de Ingenieria Na-
val, celebradas en Vigo en 1973. No obstante, puede re-
saltarse lo siguiente:

— Respecto al tiro desarrollado, la tobera fija presenta
un tiro especifico algo menor que la tobera-timén.

— Respecto a navegacién iibre, sin embargo, la tobera
fija se comporta, en general, ligeramente mejor que
la tobera-timdn.

— Respecto a la maniobrabilidad, qué duda cabe de
que el buque dotado con tobera-timén tendra mejo-
res cualidades evolutivas que con tobera fija.

De todas maneras, y contestando la pregunta del sefior
Alié, los autores consideran que, dados los problemas
que en la tobera-timén se presentan, desde el punto de
vista de la cavitacién, debe tenderse, siempre que se
pueda, a adoptar la tobera fija, pues, a pesar de un menor
rendimiento en arrastre —por otra parte muy préximo al
de la tobera-timén—, esta desventaja es suplida con cre-
ces frente a los inconvenientes de la tobera-timén. Sélo
en el caso de bugues que necesitan una gran maniobra-
bilidad, como es el de los remolcadores, parece indicada
la adopcion de la tobera-timan.

Aunque nuestro estudio no se refiere a los tipos espe-
ciales de propulsién a que se refiere el sefor Gil de Ber-
nabé, estimamos que los fenémenos deben de aparecer
de forma similar al caso presentado, ya que la causa prin-
cipal de dichos fenémenos esta en la irregularidad del
flujo que incide sobre la hélice, irregularidad provocada
por el giro de la tobera; esta distorsién se produce con
independencia de que la hélice gire solidaria con la to-
bera —caso Schottel— o permanezca fija.

La cuestién planteada por el sefior Yafez muestra otro
aspecto del mismo problema.

En definitiva se trata de la distorsion del flujo que
llega a la hélice cuando la tobera estd girada un cierto
angulo. En nuestro estudio nos hemos limitado a tratar-
lo en su aspecto cualitativo, observando los fenémenos
de cavitacién que aparecen. Estos fendmenos de cavita-
cion, ademés de presentar un peligro de erosi6n, ruidos,
vibraciones, etc., traeran consigo, indudablemente, una
pérdida de empuje.

Pero hay més. Aun en el caso de que no se presen-
tara la cavitacion (s muy alto, hélice poco cargada, etc.),
habria pérdida de empuje debido a la irregularidad del
flujo que provoca la tobera cuando estd girada.

Seria interesante y se podria estudiar la pérdida de
empuje que se origina: 1) sin considerar la cavitacion,
por medio de ensayos de propulsor aislado (con la tobera
girada un cierto dngulo) en el Canal; 2) considerando la
cavitacién por medio de ensayos de propulsor aislado (con
la tobera girada el mismo angulo) en el Tinel.

De esta forma se podria evaluar la pérdida de empuje
debida a la irregularidad del flujo directamente y la que
se origina indirectamente a través de los fendmenos de
cavitacion.
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PROYECTO DE AEROPUERTO FLOTANTE

La Asociacién de Constructores de Buques de Japén
(S. A. J.) ha dado a conocer los detalles técnicos del pro-
yecto de construccién de un aeropuerto flotante, segin la
dltima tecnologia sobre estructuras de acero. El emplaza-
miento previsto es una zona maritima a la altura de [a cos-
ta de Senshu, en el sudeste de la bahia de Osaka.

El proyecto ha sido realizado a partir de la recomenda-
cién efectuada por el Consejo de Aviacién Civil (C. A. C.)
al Ministerio de Transportes, en agosto de 1974, relativa al
proyecto de consirucciéon de un nuevo aeropuerto interna-
cional en Kansai, Durante algin tiempo. la zona de Sen-
shu ha figurado como una de las mds adecuadas para el
emplazamiento de este aeropuerto, dado que retne los dos
requisitos bdsicos del C. A, C.:

— Que el nuevo aeropuerto esté libre de problemas am-
bientales graves.

— Que con respecto al bienestar publico y desarrollo re-
gional, la relacién entre el municipio local y el nuevo
aeropuerto sea mutuamente beneficiosa.

La S. A. J. ha desarrollado su proyecto con la idea de
que los dos requisitos bdsicos anteriores sélo pueden cum-
plirse totalmente si las instalaciones de la zona de vuelo
del aeropuerto se construyen sobre tres estructuras planas
de acero, que pueden ponerse a flote a unos cinco kiléme-
tros de la costa de Senshu.

Situada en el extremo de la bahia de Osaka, dicha zona
estd muy afectada por las mareas y tiene una profun-
didad de unos 20 metros, que se considera adecuada. En
su proyecto, la S. A. J. ha considerado los efectos poten-
ciales de todos los fendmenos meteoroldgicos y oceanogrd-
ficos concebibles, incluidos los tifones y fendmenos sismi-
cos, asi como todos los problemas funcionales previsibles
implicados en el proyecto.

La importancia del mencionado proyecto en cuanto al
volumen de trabajo que representaria para los astilleros
japoneses es enorme, Basta sefalar que su construccién re-
quiere el empleo de unos 5,5 millones de toneladas de acero
(1.400.000 millones de vens), que equivale al consumo anual
de acero de la construccién naval japonesa o a diez veces
el correspondiente a la construccién naval espafiola.

Como detalles técnicos principales podemos mencionar
los siguientes:

— La estructura principal consta de tres subestructuras
de acero semisumergibles, dos de ellas paralelas a la
linea de costa y la tercera adentrindose en el mar,
formando un #dngulo con las otras dos. Tienen una
superficie total de unos 5,76 kilémetros cuadrados y
una altura de diez metros. A fin de que permanezcan
a flote, semisumergidas, la base de cada subestructura
estard formada por miles de columnas cilindricas. Irdn
amarradas a dos filas de norays de 33 X 15 metros,
soportado cada uno por ocho pilares de acero apoya-
dos en el fondo del mar.

Unido a cada noray habrd un sistema amortiguador de
choques, proyectado especialmente para proteger a
cada subestructura contra [os niveles considerables de
presiones externas, incluidas las altas mareas y los
vientos violentos.

— La mayor de las tres subestructuras (Zona A) tiene un
drea de 2,55 kilémetros cuadrados (5.000 metros de
longitud y 510 metros de anchura) y sobre ella se cons-
truird una pista de cuatro kildmetros de longitud,
Constard de 2,3 millones de toneladas de acero y se
apoyard sobre unas 10.000 boyas cilindricas.
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— La segunda subestructura (Zona B) tiene un drea de
1.64 kilometros cuadrados (4.000 metros de longitud y
410 metros de anchura) y sobre ella se construird una
pista de 3,2 kilémetros de longitud. Contendrd 1,5 mi-
llones de toneladas de acero y 7.000 boyas.

— La tercera subestructura (Zona C} tiene un drea de
1,57 kilémetros cuadrados (3.500 metros de longitud y
450 metros de ancho) y sobre ella irdn las instalacio-
nes de servicio, como la torre de control y hangares.
Constard de 1,7 millones de toneladas de acero y se
mantendrd a flote con unas 7.000 boyas.

— El drea entre las Zonas B y C se rellenard con dos
pequefias subestructuras flotantes, formando un puente
de dos vias (Puente E).

— EI conjunto se completard con una isla artificial y un
puente de cinco kilémetros de longitud, que une di-
cha isla con las instalaciones offshore del aeropuerto.
La seccion del puente se construird como una bdveda,
a fin de gue haya suficiente espacio para que pasen
buques de hasta 3.000 TRB,.

Segin la S. A. J., el aeropuerto flotante proyectado tiene
ventajas, tanto en coste como en plazo y proteccién am-
biental, sobre los métodos convencionales. Si se adoptaran
estos ultimos, se estima que serian necesarios unos 540 mi-
flones de metros ciibicos de tierra para ganar al mar un
drea suficiente para las instalaciones del aeropuerto, Inevi-
tablemente, resultarian graves dafos ecoldgicos y ambien-
tales, que afectarian principalmente a los intereses pesque-
ros locales.
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Pero si el aeropuerto se construye a base de subestruc-
turas de acero, pueden usarse las técpicas tradicionales de
prefabricacién de bloques para grandes buques empleadas
por los astilleros y ser remolcados desde éstos al lugar de
emplazamiento definitivo para su ensamblaje.

Incluida la construccion de los norays de amarre en el
emplazamiento definitivo, el proyecto total podria ser reali-
zado en cuatro afos, frente a un minimo de siete afios nece-
sarios para la construccién de un aeropuerto convencional
equivalente.

Ademds la S. A. J. afirma que el nuevo aeropuerto, cons-
truido seglin su proyecto, seria capaz de proporcionar umn
servicio seguro durante sesenta afos, como minimo, reci-
biendo Jumbos de hasta 500 toneladas,

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

NUEVOS CONTRATOS

Entre Astilleros Espafoles (Factoria de Olaveaga) y la
compaiiia Naviera Tramar, S. A., para la construccién de
dos cargueros de 7.500 TRB y 15200 TPM. Irdn propulsa-
dos por un motor Aesa/B&W, tipo 7K45GF, de 6.150 BHP
a227r p.m,

Entre Enrique Lorenzo y Cia, y la compafia Internacio-
nal Roll-on/Roll-off, S. A, (INTERROL), para la construc-
cién de dos roll-on/roll-off v portacontenedores de 2.440
TRB vy 4.900 TPM.

BOTADURAS

Empresa Nacional Bazdn. Factoria de San Fernando—
Carguero multipropdsito “FORMOSA™, de 12.645 TRB y
20.704 TPM, que se¢ construye para la firma E. L. M. A,
de Argentina, Ird propulsado por un motor M. T. M./Sul-
zer, tipo 6RND68, de 9.900 BHP a 150 r. p. m.

Maritima de Axpe—Frigorifico “SIERRA GRANERA",
de 1.225 TRB y 2229 TPM. que se construye para la fir-
ma Maritima del Norte, S. A. Ird propulsado por un motor
Barreras/Deutz, tipo RBV 8M-358 de 2.600 BHP a 300
revoluciones por minuto.

Construcciones Navales del Sureste—Remolcador “CAM-
BRILS”, de 270 TRB y 180 TPM, gue se construye para la
firma Remolques y Navegacion, S. A,

Astilleros Ojeda y Aniceto.—Pesquero congelador de 195
TRB y 200 TPM, que se construye para la firma Garcia y
Vidal Armadores. Ird propulsado por un motor Barreras/
Deutz, tipo SBA 6M 528, de 750 BHP a 900 r, p. m.

Astilleros de Mallorca—Portacontenedores “ANDALU-
CIA”, de 1.366 TRB y 2.072 TPM, que se construye para
la firma Empresa Naviera de Sevilla, S. A, Ird propulsado
por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV8M-358, de 2.400
BHP a 300 r, p. m.

Astilleros  Espaiioles, Factoria de Olaveaga—Carguero
“AEGIS OWNER", de 9.600 TRB y 15240 TPM, que se
construye para la firma Aegis Shipping Co. Ltd., de Grecia.
Ird propulsado por un motor Aesa/B&W, tipo 7K45GF,
de 6.150 BHP a 227 r. p. m.

Astilleros de Santander—Remolcador de 148 TRB que se
construye para la firma Aegis Shipping Co. Ltd., de Gre-
cia. Ird propulsado por un motor de 1.776 BHP.

ENTREGAS

Enriqgue Lorenzo y Cia—Remolcador “SERTOSA DIE-
CIOCHO™ a la firma Servicios Auxiliares de Puertos, S. A,
(SERTOSA). Las caracteristicas principales del buque son:
262 TRB y 179 TPM; eslora entre perpendiculares, 29,9 m.;
manga, 8,85 m.; puntal, 53 m., y calado, 42 m. Va pro-
pulsado por dos motores Echevarria/B&W, tipo 8§T23LU,
de 1.160 BHP a 800 r. p. m., respectivamente.
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Juliana Constructora Gijonesa,—Carga, papel, madera y
portacontenedores “LOTILA” a la firma Yhtyneet Paperi-
tehtaat O/Y (United Papers Mills Ltd.), de Finlandia. Las
caracteristicas principales del buque son: 9.900 TRB vy
14.900 TPM ; eslora entre perpendiculares, 149 m.; manga,
21,5 m.; puntal, 12,6/6,635 m., y calado, 7.3/9 m. La capa-
cidad de bodegas es de 580.000 p’. Va propulsado por un
motor Aesa/Sulzer, tipo 6 RND 68, de 9900 BHP a 150
revoluciones por minuto,

Sociedad Meialiirgica Duro Felguera—Granelero “CALA-
BRIA™ a la empresa Naviera Peninsular, S. A, Las caracte-
risticas principales del buque son: 3.900 TRB y 6.000 TPM;
eslora entre perpendiculares, 96,7 m.; manga, 16,4 m.; pun-
tal, 8,3 m,, vy calado, 6,4 m. La capacidad de bodegas es
de 7.645 m®. Va propulsado por dos motores Aesa/Sulzer,
tipo 6AS25, de 1.170 BHP a 800 r. p. m,

Astilleros Espafioles. Factoria de Sestao.—Petrolero “COR-
TA ATALAYA™ a la firma Union Explosivos Rio Tinto, So-
ciedad Andénima. Las caracteristicas principales del buque
son: 70.000 TRB y 130.000 TPM; eslora entre perpendicu-
lares, 265 m.; manga, 40 m.; puntal, 2225 m., y calado,
16,87 m, La capacidad de tanques es de 159.200 m*. Va pro-
pulsado por un motor Aesa/B&W, tipo 8K90GF, de 27.300
BHP a 114 r. p. m.

Astilleros Espaiioles, Factoria de Sevilla—Carguero “VIL-
LE DE REIMS” a la firma Société Frangaise de Transpors
Maritimes, de Francia, Las caracteristicas principales del
bugue son: 13.500 TRB y 24.300 TPM; eslora entre per-
pendiculares. 165 m.; manga, 22,8 m.; puntal, 14,6 m., y
calado, 10,5 m. Va propulsado por un motor Aesa/Piels-
tick, tipo 10 PC4V, de 15.000 BHP a 400 r. p. m. Tiene una
capacidad de bodegas de 30.500 m".

Astilleros Espaiioles. Factoria de Olaveaga. — Carguero
“AEGIS SAILOR” a la firma Aegis Shipping Co. Ltd., de
Grecia. Las caracteristicas principales del bugue son: 9.600
TRB y 15240 TPM; eslora entre perpendiculares, 134 m.;
manga, 21,4 m.; puntal, 122 m., v calado, 89 m. La ca-
pacidad de bodegas es de 22.000 m*. Va propulsado por un
motor Aesa/B&W, tipo 7K45GF, de 6.150 BHP a 227 r. p. m.

Astilleros de Huelva—Atunero congelador “ITXAS-NOR-
TE” a la firma Congeladores Surnorte, S. A. Las caracte-
risticas principales del buque son: 1.100 TRB v 1.350 TPM ;
eslora entre perpendiculares, 56,1 m.; manga, 11,62 m.;
puntal, 8,1/5,7 m., y calado, 5,627 m. La capacidad de bo-
degas es de 1.105 m*, Va propulsado por un motor Cocke-
rill, tipo VI6TR 240/CO, de 4.000 BHP a 1.000 r. p. m.

Empresa Nacional Bazdn., Factoria de El Ferrol—Petro-
lero “VALENCIA” a la firma C. E. P. S. A. lLas caracte-
risticas principales del buque son: 92289 TRB y 173.056
TPM: eslora entre perpendiculares, 275 m.: manga, 46 m.;
puntal, 24 m., y calado, 18,618 m. La capacidad de tan-
ques es de 203.000 m*., Va propulsado por una turbina Ba-
zdan/Kawasaki, tipo UA-350, de 32.000 SHP a 86 r. p. m.

Hijos de I. Barreras.—Pesquero congelador “RIO ZAZA”
a la firma Cubapesca, de Cuba. Las caracteristicas princi-
pales del buque son: 2.634 TRB y 3.340 TPM; eslora entre
perpendiculares, 952 m.: manga, 14,5 m.; puntal, 85/6.0
metros, y calado, 5,5 m. La capacidad de bodegas es de
3425 m’. Va propulsado por un motor Barreras/Deutz, ti-
po RBVI2M 350, de 4000 BHP a 430 r. p. m.

NUEVOS COEFICIENTES DE COMPENSACION

En las estadisticas que se confeccionen a partir de enero
de este afio, incluyendo las que correspondan a produccio-
nes del afio 1977, las Asociaciones de Constructores Nava-
les de Europa y Japén utilizardn unos nuevos coeficientes
de compensacién, propuestos, con cardcter provisional, por
el Grupo de Trabajo numero seis, “Construccién Naval”,
de la O. C. D. E.

Dado el interés que puede tener el analizar los resulta-

dos que se obtengan, se incluye a continuacién la lista de
estos nuevos coeficientes :
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COEFICIENTES PROVISIONALES EN TRBC (1977)

A. BUQUES GRANDES Y Roll-on[roll-off y transportes

MEDIANOS de coches
Petroleros para crudos 4-10.000 TPM 2,00
10.000 TPM y mayores 1,60
10- 30.000 TPM 0.65
gg: ggggg 822 Transportes LPG y quimicos
80-160.000 040 4.10.000 TPM 1,60
160-250.000 0,35 =
250.000 TPM y mayores 0,30 _ 10 20:000 0%
IV ¥ may b 30.000 TPM y mayores 0,80
Petroleros par roductos
elroteros para produclos "'J-a”sportes LNG‘
10-30.000 TPM 0,80
30-50.000 0,60 4-10.000 TPM 1,60
50.000 TPM y mayores 0,50 10-30.000 *~ 0,90
30-50.000 0,70
Graneleros (excluidos combi-  50.000 TPM y mayores 0,50
nados)
10- 30.000 TPM 0,60 B. BUQUES PEQUEROS
30- 50.000 0,50 :
50-100.000 ™ 045 Tanques y graneleros (inclu-

100.000 TPM y mayores 0,40 ye LPG, LNG y quimicos)

Graneleros combinados Menores de 4.000 TPM 3,00

4-10.000 TPM 1,80
10- 30.000 TPM 0,65
30- 50.000 0,55 e aleded A A %
50-100.000 0.50 Otros buques para carga se

2 (excepto ferries
106.000 TEM: 3 mayores g - 2 Eeapio- Terties)

Menores de 4.000 TPM 4,00
Cargueros

4-10.000 TPM
10.000 TPM y mayores

1,40 C. BUQUES DIVERSOS
1,00

Ferries v de pasajeros
Frigorificos

4-10.000 TPM 2,00
10.000 TPM y mayores 1,40

2,50

Todos los tamaifios

Otros buques (incluye remol-
cadores, dragas, pesqueros,

Portacontenedores 'y cargue-
7 £ etcétera)

ros rdpidos .
Menores de 500 TRB 5.00

4-10.000 TPM 1,40
10-30.000 0.90 500-2.000 TRB 3,00
30.000 TPM y mayores 0,80 2.000 TRB y mayores 2,00

TRAFICO MARITIMO

EL MERCADO DE FLETES

Resulta obligado en este primer ntmero del aio pasar
revista, aunque sea someramente, a lo que ha dado de si
1977. Pues bien, si tuviéramos que resumirlo con una sola
palabra, empleariamos el término de decepcionante. Y de-
cimos decepcionante porque a lo largo del transcurso de
las semanas y los meses no ha habido prdcticamente ninglin
momento en que haya podido respirarse un clima de cierto
optimismo con respecto a la evolucion de los acontecimien-
tos; el tiempo ha ido pasando sin que se haya asistido a
reaccién ninguna —riquiera temporal— capaz de levantar
el dnimo de los armadores,

Si para muestra basta un botén, y por no insistir macha-
conamente en la repeticién de los fletes pagados en las tl-
timas operaciones registradas, permitasenos indicar que el
valor medio de los indices de fletes del mercado de carga
seca a lo largo de 1977 ha resultado inferior al correspon-
diente a los afios 1976 y 1975, es decir, ha registrado el
valor medio minimo desde el comienzo de la crisis.

Concretamente en grano se ha constatado una pérdida del
15 por 100 en los fletamentos del Golfo de Estados Unidos
con destino a Europa y del | por 100 en los embarques
para Japén. En carbon, el descenso ha sido del 10 por 100
para los cargamentos de Hampton Roads para Europa y
del 4,5 por 100 en los fletamentos con destino Japon,
Todo ello con respzcto a los indices medios de fletes del
ano 1976.
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Y si hablamos del mercado de “time charter”, el mads
estable a lo largo de muchos meses —como hemos desta-
cado a través de nuestros comentarios—, la pérdida global
con relacién al indice medio obtenido en 1976 ha sido de
un 19 por 100. Dentro de este apartado, tal vez convenga
matizar el hecho de que el comportamiento del mercado
con respecto a los diversos tipos de buques no ha sido uni-
forme, légicamente; asi, mientras los bugques de famano
medio y pequefio han experimentado una ligera subida en
sus cotizaciones de muy escasa entidad y, desde luego, en
absoluto significativas, los buques de mayor tamafo han
experimentado recortes de gran importancia. En concreto,
los buques de 12.000 a 20.000 toneladas de peso muerto
han obtenido, en conjunto, una mejora del orden del 2,5
por 100, mientras los de 20.000 a 35.000 TPM experimen-
taban una reduccién del 11.5 por 100, los de 35.000 a
50.000 TPM un descenso del 20 por 100, los de 50.000
a 85.000 TPM un descenso del 32,5 por 100 v los mayores
de 85.000 TPM una caida del 23,5 por 100,

En términos generales, si a las cifras anteriores se une
el hecho incontrastable de los incrementos de costes regis-
trados a lo largo de 1977 en casi todos los factores de la
produccion —personal, seguros, mantenimiento, efectos y
pertrechos, combustible, etc.—, llegaremos a la conclusidn
de que la situacion al término del ano es comparativa-
mente mucho peor que la registrada doce meses atrds,

Ni que decir tiene que las causas de la profundidad de
la crisis por la que atraviesa el sector maritimo son de di-
versa indole. Pero entre los distintos factores desencadenan-
tes —y mantenedores— de la misma juegan su papel pri-
mordial el alarmante exceso de tonelaje y la reduccion de
la actividad productiva que se ha registrado a nivel mundial
a lo largo del ano, que ha originado detenciones y aun
marchas atrds en los volimenes transportados de determi-
nadas materias primas base del comercio maritimo mundial.
Por su parte, no hay que olvidar que a 30 de noviembre
de 1977 volvié a contabilizarse un récord en el nimero de
buques y tonelaje amarrado de la flota de carga seca, inexo-
rable consecuencia de la evolucién de los acontecimientos.

Ante estos hechos, las perspectivas para 1978 no pueden
ser en modo alguno optimistas, mdxime considerando el
sesgo que toman los acontecimientos en las primeras sema-
nas del afo. A este respecto, baste observar los comenta-
rios que a nivel internacional han suscitado las primeras
operaciones registradas en 1978 en el sentido de que los
armadores pueden considerarse afortunados al haber con-
seguido cerrar considerable nimero de contratos sin ceder
en los fletes. El panorama, transcurridas las dos primeras
semanas del mes de enero, es de relativa actividad en el
mercado, pero sin la firmeza necesaria para que la timida
reaccion de finales de ano se convierta en base de relan-
zamiento del mercado. Considérese, como confirmacion de
lo anteriormente expuesto, el hecho de que numerosos bu-
que de tonelaje superior a las 100.000 toneladas de peso
muerto se han visto obligados a tomar cargamentos par-
ciales de grano del orden de las 75.000 toneladas en el
Golfo con destino a Europa, manteniendo simplemente las
cotizaciones registradas durante las iltimas semanas.

En el mercado del petréleo, pocas novedades, como no
sea la reduccién notable del tonelaje amarrado debido al
incremento de operaciones registrado a fines de ano como
consecuencia del temor a una nueva elevacion del precio de
los crudos, Pero la reaccién serd tan timida como pasajera,
sin que se vislumbren signos de cambio en un mercado
hundido desde hace tanto tiempo.

En resumen, un afio nefasto para la Marina Mercante
terminado v otro, de negros tintes, en sus comienzos. Y la
siempre esperanzada actitud de los navieros, confiando en
su tradicional aliado: el factor inesperado.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

CONGRESO IBEROAMERICANO DE INGENIERIA NAVAL

Como anunciamos en nuestro nimero de noviembre pa-
sado, la Asociacidn de Ingenieros Navales de Espafia ha
organizado el | Congreso lberoamericano de Ingenieria
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Naval, con la colaboracion del Instituto Panamericano de
Ingenieria Naval y la Ordem dos Engenheiros, de Portugal.
Definitivamente, la fecha de celebracion sera del 1 al 6
de mayo del presente afio y se desarrollard en Madrid
y Sevilla.

La respuesta a esta convocatoria ha sido extraordinaria,
tanto por los participantes que han anunciado su presen-
cia como por el niimero de trabajos presentados al Con-
greso. Finalizado el plazo de envio de los resimenes de
|los mismos, los transcribimos a continuacion para general
conocimiento de los temas que se van a tratar:

Prevision de las fuerzas y movimientos para un buque en
una ruta especifica, por Sergio Hamilton Sphaier.

El trabajo presenta una prevision estadistica de mo-
mentos flectores verticales de ondas que actian sobre
la seccion media transversal de un buque, asi como tam-
hién previsiones estadisticas de los movimientos de ar-
fada y cabezada. El buque viaja a lo largo de la costa
brasilefia, encontrando diferentes estados realisticos de
mar con ondas en todas las direcciones. Estos estados
de mar pertenecen a una misma familia, descrita por la
formulacién del 1. S. S. C. Su frecuencia de ocurrencias
es obtenida de los datos estadisticos presentados por
Lumb y Hogben.

En sus viajes el bugue comunica dos puertos de la
costa brasilena, navegando siempre cargado en una direc-
cion y lastrado en la otra. El modelo, entretanto, puede
ser adaptado a cualquier otra situacion.

Son determinadas aproximadamente situaciones criti-
cas de mar a ser enfrentadas por el buque, y una previ-
sion del momento flector critico es hecha basada en la
teoria estadistica de extremos de Gumbel.

Optimizacion en el proyecto preliminar de un buque con
restriccion de peso muerto constante, por Sergio Ha-
milton Sphaier y Paulo Sergio de Mello Cotta.

En el proyecto preliminar de buques, cuando es impues-
ta una restriccion de peso muerto constante, la aplica-
cién de técnicas de optimizacion mediante la busqueda
tipo «search» pierde mucho de su eficiencia, necesitan-
do normalmente de la sucesién automética de estudios
paramétricos para asi llegar al punto éptimo. Esto se debe
a que la funcion objetiva a ser minimizada, obtenida a
través de un estudio econdmico del proyecto, posee su
gradiente orientado aproximadamente en la misma direc-
cion que la perpendicular a |la superficie de peso muerto
constante. En tales casos se recomienda que se trabaje
a lo largo de los contornos del espacio viable dados por
las restricciones del problema.

Entonces, con la finalidad de conseguir una bisqueda
eficiente del punto optimo en el proyecto preliminar de
buques, se presenta un estudio de optimizacion en el
proyecto preliminar de petroleros mediante el método de
las tangentes.

Calculo de la distribucion de presiones sobre la super-
ficie de un sdlido que vibra en el seno de un fluido
semi-incompresible mediante el procedimiento de los
elementos finitos, por Gonzalo Pérez Gomez, doctor in-
geniero naval; Juan José Ferrer Gutiérrez de la Cueva,
ingeniero naval, y Secundino Pérez Orge, ingeniero téc-
nico naval.

En este trabajo se presentan los fundamentos tedricos
que han servido de base para desarrollar en Astilleros
Espafoles un programa de ordenador que permite abordar
el calculo directo de las fuerzas de presion que actian
sobre un solido que vibra en el seno de un fluido. El
problema se ha resuelto tanto en el caso de fluidos lige-
ramente compresibles como incompresibles, habiéndose
llecado en el primero de los casos a una solucién del
problema completamente original.

Los célculos que se han mencionado se realizan utili-
zando la técnica de los elementos finitos, ya que ésta
ofrece especiales ventajas cuando se pretende realizar
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simultaneamente un estudio de la respuesta del buque a
un determinado agente excitador.

Como un subproducto de dicho desarrollo se ha elabo-
rado también un programa de ordenador que permite ob-
tener el flujo potencial gque se desarrolla alrededor de la
carena cuando €sta avanza a una determinada velocidad.

Anélisis de las contribuciones de Lerbs, y de Morgan y
Wrench sobre la teoria de las lineas sustentadoras,
enmiendas y algunos de sus resultados y perfecciona-
miento de las mismas, por Gonzalo Pérez Gomez, doc-
tor ingeniero naval, e Ignacio Baquerizo Briones, inge-
niero naval.

Los autores cuyas obras se comentan han sintetizado
al maximo sus meritorios desarrollos matematicos, pero
por desgracia determinadas expresiones matematicas que
resumen calculos sumamente complicados no resultan to-
talmente correctas. Esta circunstancia hace gque su obra
tinicamente resulte asequible a minorias muy perseve-
rantes.

En este trabajo, cuya finalidad es eminentemente divul-
gadora, se presentan los fundamentos de la teoria de las
lineas sustentadoras, se desarrollan dos procedimientos
completos para calcular los factores de induccion, enmen-
dando y generalizando ciertas conclusiones matematicas
de los autores que se comentan. También se presentan
dos procedimientos diferentes para tener en cuenta la
influencia de la contraccién radial de los torbellinos libres
en las velocidades inducidas.

Contribuciéon a la teoria del tratamiento centrifugo de
aceites lubricantes marinos, por Justino de Paz Balma-
seda.

Se estudia la distribucion de velocidades de un aceite
lubricante marino entre los discos de una clarificadora
centrifuga, tomando como base los resultados obtenidos
por H. Bohman en 1974. De su anélisis se desprende que
parece necesario reconsiderar si es suficiente que una
particula llegue al disco superior de un canal para poderla
considerar separada, lo que da origen a una formulacion
sobre el grado de sensibilidad del proceso que parece
ser aplicable en la préctica.

Un método para aumento de la productividad. Conceptos
basicos y aplicaciones practicas, por Alvaro José de Al-
meida Calegare, ingeniero naval.

El presente trabajo trata de un método para aumento
de la productividad en la industria naval. En él no esta
envuelto ningln investimiento de capital, apenas la actua-
cién sobre el hombre a través de diversos estimulos.

El trabajo procura discutir los fundamentos tedricos que
orientan el método, asi como mostrar todos los detalles
practicos de su aplicacion.

Son presentadas las dificultades iniciales para su im-
plantacion y las medidas adoptadas para superarlas. Los
resuitados obtenidos son descritos en sus miltiples as-
pectos: mejor ambiente de trabajo; aumento de produc-
tividad; crecimiento en los lucros, conduciendo todos a
una posicién mas competitiva de la empresa.

Son discutidos los diversos efectos practicos obser-
vados y se presentan graficos demostrativos del aumento
consequido en la produccién semanal.

Desarrollo de una serie de barcos con cualidades mari-
neras mejoradas, por Enrique Lecuona, ingeniero naval.

Las formas de proa son de gran importancia en el com-
portamiento en la mar de un barco, y de muchisima im-
portancia cuando las condiciones del mar son relativa-
mente duras en comparacion con el tamafo del barco.

En este informe se describe todo el proceso seguido
en el desarrollo de unas formas de proa mejoradas desde
el punto de vista del comportamiento en la mar en con-
diciones extremas. El proceso abarca desde la investiga-
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cion en canal de experiencias hasta la aplicacién préc-
tica en la construccion de barcos comerciales.

Las formas adoptadas se caracterizan por tener una
proa de bulbo alto y un abanico de proa concavo-convexo
o de tulipén. La serie de barcos construidos en base a
estas formas se conoce por barcos tipo ATSEDEN.

El carguero polivalente: algunos aspectos de su proyecto,
por Ricardo Alvarino Castro, doctor ingeniero naval.

La organizacion a escala mundial del trafico maritimo
de carga seca ha experimentado cambios importantes en
los tltimos afios de esta década a través de fendémenos
geopoliticos y sociales.

Por un lado, la UNCTAD (United Nations Conference
on Trade and Development) ha introducido un nuevo cé-
digo para la distribucién del transporte maritimo por linea
regular. Dicho cddigo basa la distribucion de intercambios
en los porcentajes 40, 40 y 20, esto es, las naciones im-
portadoras y exportadoras podran atribuirse cada una el
40 por 100 del total del tréfico para transporte de sus
flotas, reservandose solamente el 20 por 100 restante para
terceros transportistas. Realmente, los acuerdos que la
UNCTAD ha refrendado son conclusiones finales (queda
por ver si seran definitivas) del tira y afloja entre los
paises industrializados y los en vias de desarrollo. Estos
ultimos desean reforzar a ultranza sus politicas de des-
arrollo naviero a costa de la cuota, tradicionalmente alta,
de aquéllos.

Dentro del cddigo de la UNCTAD o fuera de él es evi-
dente el interés de las companias navieras en lograr la
captura del trafico en los dos sentidos con el mismo bu-
que, esto es, transportando productos manufacturados en
una direccion y regresando con materias primas, elimi-
nando asi el tiempo improductivo de la travesia en lastre.

Consideraciones como las precedentes han promocio-
nado el disefio del carguero multipropésito, capaz de ha-
cer frente de manera eficiente y en competicién con bu-
ques especializados al reto que le establece la presente
coyuntura econémica mundial.

En este trabajo se analizan algunos aspectos del pro-
yecto de este tipo de bugues, que el autor ha seleccio-
nado de entre los que ha considerado de mayor interés.

Como en anteriores trabajos, se incluyen sugerencias
para el planteamiento de algunos aspectos del disefo
con ayuda del ordenador.

Proyecto racional de las fundaciones de los motores prin-
cipales, con requisito de minimo peso, por Miguel An-
gel Buelta Martinez.

Se desarrollan un método de proyecto y analisis, tan-
to estatica como dinamicamente, de las fundaciones de
los motores principales para bugues en que el peso de la
estructura sea la variable mas importante y donde las
fundaciones convencionales tienen un peso propio muy
grande e inaceptable.

Comenzando con una disposicion para las fundaciones,
se hace en principio un andlisis estatico, usando el pro-
grama de computador SAP-IV. A continuacién se encuen-
tran las frecuencias naturales del sistema y las casas de
maquinas como un conjunto uniforme. Se van haciendo
reiteraciones, modificando la disposicion y perfiles, hasta
que haya suficiente diferencia entre las frecuencias de
excitacion y las frecuencias naturales del sistema, evi-
tandose asi la resonancia durante la operacidén. En esta
segunda etapa se utiliza también el programa SAP-IV
y sistemas graficos de «plotter».

El método se aplica al proyecto real de las fundaciones
de un buque de alta velocidad y poco peso, alcanzandose
disposiciones extremamente suaves comparadas con un
proyecto convencional.

El desempeiio de la industria naval de los paises ibero-
americanos en 1977, por Aurelio Gonzélez Climent.

Tomando en consideracién sélo barcos mercantes de
1.000 toneladas de registro bruto (TRB) en adelante, se
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establece qué unidades en construccidn o contratadas te-
nian los astilleros de nuestros paises al comenzar el
afo 1977, separando por pais y por astillero. A esa mis-
ma fecha, qué era lo que los armadores iberoamericanos
tenian encargado a astilleros de otros paises. Todo ello
vinculado al sector armatorial de cada pais (armadores
estatales y privados), y motivos de esta distribucion,
frente a la coyuntura del negocio naviero mundial, en es-
pecial los valores de mercado de los buues de segunda
mano.

Luego se registran las entregas de unidades por parte
de los astilleros iberoamericanos durante el afio 1977 y
lo recibido por los armadores de nuestros paises de asti-
lleros europeos y asiaticos, todo ello por paises y em-
presas.

Se analiza la generacién de nuevas 6rdenes de cons-
truccion a lo largo de 1977 por parte del armamento ibe-
roamericano, por paises y sectores, y cOmo esas nuevas
ordenes han ido fluyendo hacia la industria naval propia o
del exterior. Razones de los distintos comportamientos
observados por cada pais a la hora de encargar nuevo
tonelaje en 1977.

Cuél es la carga de trabajo de los astilleros ibero-
americanos al 31-12-77, por paises y empresas. Explica-
cion en cada caso de las variaciones observadas a lo lar-
go del afo.

Los planes de construccién anunciados en Iberoamérica
en 1977 y los que estdn en gestacion. Demanda adicio-
nal volcada sobre los astilleros de la zona.

Modulacion volumétrica en la acomodacion de buques,
por Joaquin Rovira Jaén, doctor ingeniero naval.

Hay un gran interés en los astilleros en buscar méto-
dos que permitan simplificar el proyecto, fabricaciéon vy
montaje de la superestructura de los buques.

Se presenta un sistema que pretende dar un paso ha-
cia la solucion de buscar elementos compactos, de rela-
tivo poco peso (30/40 t/moédulo) y factible de manipu-
lar en cualquier astillero con los medios normales de ele-
vacion. Los modulos seran autoportantes, ya que al unir-
los entre si deben formar la superestructura del buque,
y en su interior deben llevar la acomodacion completa con
sus servicios.

Estos modulos se pueden iniciar, con la antelacidon que
se desee, dejandolos almacenados una vez probados vy
listos para el montaje. Se procede a su montaje a bordo
cuando el estado de avance del buque lo permite, que, en
general, serd cuando, en condiciones normales, se inicia
el montaje de la superestructura. El tiempo de montaje
se reduce sustancialmente, estiméandolo en un 80 por 100.

Se hace una aplicacion, para un buque que no ha sido
proyectado con las ideas expuestas aqui, para poner de
manifiesto las posibilidades del sistema.

Concentracion dimensional del acero, por José Luis Sie-
rra Plana, doctor ingeniero industrial, y Alfonso Osorio
de Rebellén Dorda, doctor ingeniero naval.

Las chapas navales pueden adquirirse bien en régimen
de acopio (cada chapa tiene un destino definido desde
el momento de su compra), bien en régimen de aprovisio-
namiento (no existe destino definido), o bien en régimen
mixto.

El régimen de aprovisionamiento se justifica si se ma-
nejan de un modo continuo cantidades aproximadamente
constantes de chapas de dimensiones iguales. En este
caso se pueden obtener economias, ya que la concentra-
cion dimensional supone una mejora tecnoldgica, gue fa-
cilita la compra, la programacién, el almacenamiento y la
produccion. Por contra, si este objetivo no se ha tenido
en cuenta en el proyecto, la concentracién produce ma-
yor peso y coste.

En este trabajo se examinan los factores que intervie-
nen en la concentracion y se expone un procedimiento
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de régimen mixto para lograr que una especificacion, co-
rrespondiente a un proyecto ya realizado, alcance el ma-
ximo grado de concentracién sin que los costes superen
las economias obtenidas.

Influencia del tiempo de espera de los buques sobre la
determinacion del porte del buque y dimensionamiento
de terminales maritimos, por Marco Antonio Brinati,
engenheiro naval.

La finalidad de este trabajo es analizar y demostrar la
influencia del tiempo de espera de los buques sobre la
determinacion del porte 6ptimo del buque y el dimensio-
namiento de terminales maritimos. Se muestra inicial-
mente la influencia del tiempo de espera de los buques en
la composicion del costo total de transporte. A continua-
cion se propone un modelo para estudio del proceso «de
fila» de buques en terminales especializados. Con la so-
lucién del modelo «de fila» se determina el tiempo medio
de espera de los buques en funcién de las caracteris-
ticas del terminal y del proceso de llegada de los bu-
ques. Finalmente, los resultados del modelo «de fila» se
aplican a un problema de seleccién de porte éptimo del
buque y dimensionamiento del terminal maritimo, tenien-
do en vista la minimizacién del costo total de transporte.

Aplicacion de un filtro adaptativo para identificacién de
la maniobrabilidad del buque, por Hernani Luiz Brinati.

El trabajo trata de la investigacion sobre el empleo
de técnicas de estimacién dptima para la determinacion
de las caracteristicas de maniobrabilidad del buque. Se
discuten los principales aspectos del problema de iden-
tificacion. Inicialmente se estudia el efecto del modelo
matematico adoptado para representacion del movimiento
del bugue. Se concluye que la seleccion adecuada per-
mite que se consiga una calidad sensiblemente mejor en
la estimacion. El segundo aspecto analizado es el método
de identificacion. Se verifica que el empleo de un filtro
adaptativo ajustado a cada caso especifico produce re-
sultados satisfactorios. Se estudia, por fin, un procedi-
miento de aplicacion de la técnica de identificacion. Se
comprueba que, para conseguir una buena estimacién de
parametros, es conveniente fraccionar el sistema en el
mayor nimero posible de subsistemas dindmicamente des-
acoplados. Todas las conclusiones se apoyan en resulta-
dos obtenidos en la investigacidn.

Desarrollo de un modelo matematico de un buque para
aplicar técnicas de control para sistemas lineales, por
Fabio A. Bianco, eng. naval, MS, y Octévio Maizza Ne-
to, eng. mec. PhD.

Al estudiarse un sistema de control automético para
controlar la velocidad de un buque, nos encontramos con
dificultades de orden matematico, por ser el sistema pro-
pulsor del buque un sistema no lineal. Entonces se pensé
en técnicas de control automético para sistemas lineales.
Por tanto, se necesita de un sistema lineal que repre-
sente fielmente el sistema embarcacion. El modelo mate-
matico del buque, linealizado en torno de un determi-
nado punto de operacidn, presenta diferencias en los re-
sultados con relacién al sistema original.

En el presente trabajo se presenta el desarrollo de
modelos no lineales y linealizados de un determinado bu-
que maniobrando en linea recta, y finalmente los resul-
tados obtenidos a través de la simulacion de esos dos
modelos. Debido a la diferencia de respuestas, el modelo
no lineal es separado en dos partes: una parte lineal y
otra debida a las no linealidades, para las que se mode-
laron superficies que la representan.

Se hizo una simulacién para una condicion particular,
que ilustra el comportamiento del sistema asi desarrollado.

El factor tiempo en el campo naval, por Rafael Amann
Puente y José Luis G. Santelices.

En todo el campo naval: construccion, reparacién y ex-
plotacién de buques, tiene una incidencia econémica fuer-
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te el factor «tiempo», al que, sin embargo, con frecuen-
cia no se le da la debida importancia.

En este sencillo trabajo se pasa revista a la inciden-
cia del factor tiempo, en el plazo comprendido desde
que el armador toma la decision de construir un buque
hasta que éste se desguaza.

Los transportes maritimos. ;Proteccionismo o libertad?,
por Javier Pinacho.

El principio de libertad del comercio maritimo ha sido
defendido, casi universalmente, a lo largo de la historia.

Si bien es verdad que algunos paises, en circunstan-
cias histdricas concretas, han promulgado disposiciones
de cardcter proteccionista, estas medidas no han tenido
—salvo contadas excepciones— aceptacion universal.

Sin embargo, actualmente el principio de libertad del
comercio maritimo esta en crisis.

Por una parte, la O. C. D. E,, fiel a sus objetivos funda-
cionales, defiende la libertad, aun cuando, de hecho, sus
paises miembros protejan, de forma mas o menos encu-
bierta, a sus flotas mercantes y sus astilleros.

Por otra parte, la U. N. C. T. A. D., en apoyo de los pai-
ses menos desarrollados, defiende el derecho de reserva
de carga para la flota de los paises que la generan.

Ambos organismos sostienen que la politica que defien-
den es beneficiosa para la economia mundial.

En el presente trabajo se analizan las ventajas y los
inconvenientes de ambas politicas.

Transporte maritimo utilizando conjuntos acoplados barca-
za-remolcador, por Marcelo Arcos Egred, M. Sc. Nav.
Arch. & Marine Engineering.

En este trabajo se describen brevemente algunos de
los més significativos tipos de barcaza-remolcador aco-
plados. Se incluyen sistemas cuya conexién permite cier-
ta libertad relativa de movimientos, asi como también
aquellos de construccion integral y conexidn rigida.

€c mencionan posibles ventajas y desventajas, técni-
cas y economicas, de estos sistemas con relacién a los
buques convencionales comparables.

Se indica la filosofia basica de la revision de proyecto
para efectos de clasificacion, por existir en estos siste-
mas de barcaza-remolcador varios aspectos no convencio-
nales gue requieren consideracion especial.

Consideraciones sobre la capacidad de muelles de atra-
que especializados, por Antonio G. N. Novaes.

Se han presentado un nimero relativamente elevado de
trabajos sobre el problema de la determinacién de las
capacidades de muelles portuarios especializados. Como
herramienta basica se han utilizado modelos que se en-
cuadran en la Teoria de Filas, con formulaciones diver-
sas. En este trabajo se hace una revision de esos mo-
delos y sus aplicaciones, mostrando aspectos comunes y
resultados practicos obtenidos en diversos casos reales.
En particular se muestra que en la mayoria de los ter-
minales especializados (graneleros, contenedores) el tiem-
po de espera se rige por una distribucién de Erlang de
orden 2, con los intervalos de llegadas de buques obede-
ciendo a una distribucion exponencial (llegada aleato-
ria). El trabajo se ilustra con ejemplos reales y se com-
plementa con un indice bibliografico sobre el tema.

Simulacién de una turbina de vapor, por Helio Mitio Mo-
rishita y Otavio de Mattos Silvares.

Recientemente, debido a los precios del combustible,
los balances térmicos de las instalaciones propulsoras de
vanor se han desarrollado con un mayor grado de preci-
sion con objeto de obtener las mejores condiciones ope-
rativas del ciclo de vapor y minimizar el consumo de
combustible. Generalmente, los balances térmicos se rea-
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lizan para regimenes permanentes, sea para la potencia
de proyecto o para una potencia parcial. No obstante,
cuando se trabaja con sistemas dinamicos, muchas veces
es importante analizar el comportamiento del sistema en
regimenes intermedios, tanto para averiguar posibles in-
estabilidades como para prever el tiempo de respuesta
del sistema. Tales anélisis no pueden efectuarse a partir
de un modelo matematico para un régimen permanente.
El mejor procedimiento para valorar el comportamiento
de la instalacién en condiciones intermedias es efectuan-
do una simulacion dinamica.

Este trabajo presenta una simulacion, en ordenador di-
gital, del comportamiento del conjunto turbina hélice y cas-
co, sujeto a una perturbacién en el flujo de vapor. Las res-
puestas analizadas son la rotacion de la hélice y la velo-
cidad del buque.

Determinacion de los esfuerzos de interaccion entre ani-
llos transversales y la estructura global del buque, por
Julio César Ramalho Cyrino y Segen Farid Estefen.

En este trabajo se idealiza como paneles la estructura
global del buque, empleandose elementos de membrana
tridimensionales. Se hace un pre-andlisis con una malla
de elementos finitos poco refinada para que los resul-
tados en los puntos de interés, entre las estructuras de
resistencia longitudinal y transversal, sean utilizados co-
mo condiciones de contorno en el célculo de tensiones y
deformaciones de los anillos.

Esta teoria se aplica a un modelo de acrilico y los re-
sultados se comparan con las tensiones y desplazamien-
tos obtenidos por andlisis global a través del M. E. F. y
experimentalmente.

Algunas consideraciones sobre la estabilidad de los bu-
ques, por Francisco Zapata Molina, doctor ingeniero
naval.

La estabilidad de los buques y el desarrollo de proce-
dimientos para evitar la zozobra ha sido siempre uno
de los temas mds importantes para los ingenieros nava-
les. Puede decirse que la estabilidad del buque es la
base de la seguridad de la vida en el mar.

Durante los ultimos afios el trafico maritimo ha experi-
mentado un progreso considerable, habiendo aparecido
multitud de tipos de buques para atender a determinados
traficos especializados. Asimismo el desarrollo de la cien-
cia ha hecho posible un conocimiento més profundo de
los agentes que modifican las condiciones en que los
buques prestan servicio, que deben ser tenidos en cuenta
en la determinacion de los criterios de estabilidad que los
buques deben satisfacer para que tengan un nivel acep-
table de seguridad.

En el presente trabajo se pretende hacer unas consi-
deraciones sobre este importante tema.

Aportacion al estudio del control analitico de explotacién
en la empresa naviera mediante el calculo de desvia-
ciones, por Gerardo Polo.

El transporte maritimo constituye una industria cuyos
esquemas operativos, de caracteristicas muy peculiares,
difieren en gran medida de los habituales en otros tipos
de explotaciones productivas. Por otra parte, la tradicio-
nal atomizacién del sector naviero, y el hecho de que las
compafias de navegacion hayan sido regidas frecuente-
mente con arreglo a criterios totalmente personalistas,
han desarrollado en muchos casos estructuras empresaria-
les firmemente centralizadas. Todo ello no ha facilitado,
ciertamente, la implantacion y el desarrollo de un sistema
de contabilidad de costes en la empresa naviera.

De hecho, la experiencia directa del autor y sus inves-
tigaciones en buen nimero de compaiiias navieras confir-
man la practica inexistencia de una contabilidad analitica
de explotacién que sobrepase los mas elementales regis-
tros de contabilizacion de costes y control presupuestario;
el andlisis de las desviaciones brilla por su ausencia. Es-
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tos hechos son singularmente patentes en la pequefia y
mediana empresa.

Tampoco conoce el autor en la literatura técnica, eco-
némica ni contable trabajo alguno dirigido al estudio de
la contabilidad de costes en el transporte maritimo, lo
que agrava la penuria de medios en que se mueven los
armadores para le desarrollo de su actividad empresarial.

En este trabajo se propone un sistema —simple y de
facil aplicacion, aunque de amplitud tan grande como se
desee— que permite el célculo de desviaciones y el ori-
gen de las mismas, distinguiendo los principales factores
integrantes de la estructura del coste del transporte mari-
timo y desglosandose segin se deban a variaciones en
la velocidad del buque, estancia en puerto, consumos es-
pecificos, diferencias entre los dias programados de ex-
plotacién y los reales, precios de los distintos factores,
etcétera.

La construccién naval desde el punto de vista de la So-
ciedad de Clasificacion, por T. F. Jaroszynski.

En primer lugar se analiza, en términos generales, el
papel de la Sociedad de Clasificacién en la industria naval.

Sigue un estudio més detallado de esta industria en
Espana durante los ultimos veinte afos, que son los mas
representativos de la época en gue este pais llegé a ocu-
par uno de los primeros puestos en la construccion na-
val mundial.

Se obtienen de este estudio conclusiones que se supo-
nen de interés, no sélo desde el punto de vista histérico,
sino porque pueden servir de guia para el desarrollo de la
construccion naval en otros paises.

Los mecanismos en la arquitectura naval, por Fernando
Corominas.

En este trabajo se estudian las multiples aplicaciones
de toda clase de mecanismos, modernos y antiguos, en la
arquitectura naval y nomenclaturas antiguas y modernas.

Se proyectard una coleccién de diapositivas y un corto-
metraje.

Algunos aspectos en la seleccion racional del sistema
Syncrolift, por Sudhir B. Dharmadhikari, ing., y Sergio
E. Espinosa F., ing.

El objeto principal de este trabajo es dar a conocer
en forma ampliada algunos aspectos fundamentales en la
seleccion racional del sistema de varada (Syncrolift) en
el campo de la construccién y reparaciones navales.

Desde el punto de vista de desarrollo, el trabajo trata
cinco puntos fundamentales, que son:

1) El Syncro elevador.

2) Consideraciones en zona de transferencia.
3) Consideraciones en puestos de varada.

4)  Medios de movimiento.

5) Mantenimiento y su importancia.

Descripcion de un sistema sumergido y desacoplable a
punto Gnico para amarre, carga y descarga de buques
por tuberia, por José Maria Valero de Lerma y Jaime
Quadra-Salcedo.

Después de analizar la evolucién de los terminales de
carga y descarga de buques por tuberias se describen,
en términos generales, las principales caracteristicas y
particularidades de un nuevo sistema que ha sido paten-
tado por los autores de este trabajo.

El concepto bésico perseguido por este nuevo sistema
es el de evitar el impacto de los buques, situando todos
los componentes esenciales bajo el nivel del agua y a
una profundidad suficiente, de tal forma que los buques
no puedan colisionar con el sistema bajo las condiciones
mas desfavorables.
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Como otra caracteristicas bésica, el sistema ha sido
disefiado asimismo para permitir un desacoplado muy
simple de la cabeza de trabajo, en la que se contienen
todos los componentes especiales, lo que facilita la si-
tuacion, mantenimiento y reparacion del sistema.

Finalmente se analizan las ventajas del nuevo sistema
comparandolo con los sistemas a punto Unico existentes.

Vibraciones en los buques y en sus instalaciones de pro-
pulsién, por G. C. Voley y Hernando Espinosa de los
Monteros.

El aumento simultdneo de la talla de los buques y de la
potencia de sus instalaciones de propulsion en los dlti-
mos treinta anos ha hecho aparecer incompatibilidades
entre la flexibilidad de la estructura del casco y la rigi-
dez de la linea de ejes. Este fenémeno ha atectado des-
tavorablemente al comportamiento de las instalaciones de
propulsién y ha sido la causa de fendmenos de vibracién.
No se ha prestado en el pasado atencién suficiente a los
problemas de interaccion entre maquinaria y casco.

Las numerosas investigaciones teéricas y experimenta-
les llevadas a cabo por Bureau Veritas han permitido es-
tablecer la filosofia del tratamiento integral de los fend-
menos estaticos y vibratorios simultaneamente para el
casco y la instalacion de propulsion. Se estudian ejemplos
de tales estudios que exigen la utilizacion de la técnica
de los elementos finitos y el célculo de las vibraciones
libres y forzadas en buques de gran tonelaje y potencia
del tipo Ro-Ro, LNG y ULCC y se extraen las conclu-
siones de dichos estudios.

La utilizacion de sistemas gréaficos interactivos en el des-
arrollo de la ingenieria de buques, por Luis Maria Gilli-
gan, ingeniero, y Juan Carlos L. M. Lafosse, ingeniero.

Es el objeto de este trabajo exponer los lineamientos
generales del proyecto de un sistema grafico interactivo
tridimensional, para ser usado en el desarrollo de la inge-
nieria de buques.

La alta competitividad del mercado obliga a ofrecer pla-
zos de entrega cortos y costos reducidos. El uso de este
tipo de sistemas permite reducir los plazos de ingenieria,
con las consiguientes ventajas de costo y tiempo en las
etapas posteriores.

La experiencia existente en ASTARSA con sistemas gra-
ficos proveyo las bases para el desarrollo del proyecto.

Se ha disefiado un sistema de bajo costo para ser usa-
do por personal que actualmente pertenece al area téc-
nica sin practicamente capacitacién ulterior.

La evolucion de la técnica del prearmado en el alista-
miento del buque, por Claudio E. Fagalde, ingeniero na-
val y mecanico.

El trabajo se ocupa de resefiar la influencia en los
tiempos de construccion y alistamiento de buques de los
diferentes métodos de prearmado. Para ello se toma como
ejemplo las diferentes técnicas adoptadas en los ultimos
afios y por adoptar en un astillero orientado a la cons-
truccion de buques de alto grado de alistamiento en
nuestro pais.

Proyectando pesqueros para el future, por Mario Santa-
relli, ingeniero naval y mecénico, ingeniero civil.

El autor trata los principales parémetros que considera
deberian ser tenidos en cuenta en el disefo de buques
pesqueros dentro de la planificacidn integral de su pais,
que, teniendo recursos pesqueros abundantes, no ha lo-
grado atn un efectivo desarrollo de sus pesquerias.

Se analizan conceptos bdsicos del disefio y la impor-
tancia que una justa evaluacion de los mismos tiene para
la toma de decisiones.

Se hacen sugerencias para evitar soluciones criticables
que una vez adoptadas pueden resultar dificiles de re-
mediar, formuldndose algunas propuestas sobre el pro-
yecto de los buques pesqueros que deben operar en aguas
del Atlantico Sudeste, con base en Argentina.
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Programa de ordenador para el calculo del ancho efectivo
de planchas reforzadas, por Carlos Alberto Nunes Dias
y Otavio Ernesto.

Se presentan los fundamentos tedricos y los resulta-
dos obtenidos de un programa de ordenador que, basado
en el método de Schade, efectia el célculo de anchuras
efectivas de planchas asociadas a vigas en flexion, va-
riando, sin embargo, las limitaciones existentes en el mé-
todo original en lo que se refiere a la carga y condicio-
nes de contorno de las vigas. También el programa calcula
las anchuras efectivas en diferentes puntos a lo largo de
la viga, lo que permite conocer su variacién con la curva
del momento flector, mientras en el trabajo de Schade
la anchura efectiva se calcula solamente en el punto de
momento flector méximo. Se presentan también los resul-
tados obtenidos para algunos casos muy usuales, ademas
de comparaciones con los resultados obtenidos por
Schade.

Influencia del timén en las caracteristicas de maniobra-
bilidad del buque, por Antonio Baquero, ingeniero naval.

Después de algunas consideraciones tedricas sobre la
maniobrabilidad del buque y la influencia del timén en la
misma, se presentan los resultados de ensayos realiza-
dos en la A. I. C. N. en un modelo de pesquero y en otro
de petrolero con sendas series de timones. Se evaltan
los resultados y se observan las tendencias obtenidas,
extrayendo las conclusiones pertinentes.

Enfoque racional de la experimentacion con artefactos
flotantes en olas, por Angel Rodriguez Rubio y Honorio
Sierra.

La experimentacion en olas con modelos de artefactos
flotantes (plataformas de perforacion y de explotacion,
diques y muelles flotantes, buques, etc.) presenta diver-
sos problemas, de cuya solucion depende la validez de
los resultados y el campo de aplicaciéon de los mismos.
Estos problemas se centran principalmente en el estable-
cimiento de las condiciones experimentales mas conve-
nientes para que los resultados suministren toda la infor-
macién necesaria con el menor nimero de ensayos.

En este trabajo se trata esta cuestion desde una pers-
pectiva tedrica y se hace un resumen del tratamiento
mateméatico que se puede dar a los resultados experi-
mentales para que sean de utilidad al proyectista y al
usuario del artefacto.

El Instituto Hidrodinamico de Ingenieria Naval, por Marvin
Angel Gutiérrez Morales, ingeniero.

La importancia de la experimentacion de la hidrodina-
mica del buque y las facilidades de la investigacion para
reforzar la educacién y mantener el desarrollo de la in-
dustria naval pueden ser fuertemente enfatizadas.

La Universidad Veracruzana, que tiene la Facultad de
Ingenieria Naval en Veracruz, y cuya primera generacion
salio en julio de 1977, apoyada por el Gobierno federal,
esta construyendo lo que serdn las instalaciones del Ins-
tituto en ocho hectédreas contiguas a la Facultad de In-
genieria, y que contara con:

— Un tanque de pruebas de 220 metros de longitud por
11 metros de ancho.

— Un edificio de talleres y oficinas.
— Centro de computacion.

— Carro portador de modelos de 6 m/seq.

Limpieza de soleras de dique secos: método automatico
regulable, por Francisco Gonzdlez de Posada, doctor in-
geniero de Caminos, Canales y Puertos.

Se describe un proceso de limpieza de soleras de di-
ques secos basado en la inyeccién de un caudal de agua,
de modo automético y regulable, por la base de la proa
del dique, cuya circulacion a favor de la pendiente rea-
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liza un barrido de los fangos y residuos acumulados so-
bre la solera. El caudal, con dichos productos, desagua
en lamina libre en una galeria de achique en popa. Se
analizan las variables que intervienen en el fenomeno,
el régimen hidraulico sobre la solera, las condiciones
convenientes de las zonas de alimentacion y de desage.
Se ofrecen unas férmulas practicas para determinar unos
valores adecuados de las magnitudes necesarias para el
proyecto de un sistema completo de limpieza automatica
regulable.

Célculo automatico de la estructura de buques graneleros,
por Gabriel Lima da Silva Dias Filho y Elcio de Sa
Freitas.

Este trabajo presenta un modelo estructural de la sec-
cion maestra de un buque granelero para proceder al
célculo de su material longitudinal. EI modelo es una par-
te de otro mas amplio que se estd desarrollando e in-
corpora también el material transversal que compone su
estructura.

El principal objetivo de este trabajo es desarrollar una
técnica y una herramienta que asegure un proyecto réa-
pido y eficiente de la seccion maestra del buque. Sus
limites de aplicacion son bastante amplios en lo que
respecta al tamano del buque y al tipo de carga. Se
sefiala que un proyecto eficiente es el que asegura la
combinacion 6ptima de ventajas en el coste inicial y en
la capacidad de carga.

Se hizo un estudio del proceso de célculo estructural,
considerando su lugar y las implicaciones dentro del pro-
blema global de optimizacion del bugue.

El modelo adoptado contempla algunos aspectos de op-
timizacion local. Se desarrolla un modelo matematico para
representar la geometria de la seccién maestra, asi como
un método para generar sus parametros.

Vision practica de la evolucion de las calderas marinas
y su tratamiento, por José Monteiro dos Santos.

1. Introduccién.

2. Descripcion de una caldera marina acuotubular de
alta presion y sus principios de funcionamiento.

a) Circuito de gases.
b) Circuito de agua y su circulacién natural.
¢) Produccion de vapor.

3. Evolucién del disefio de las calderas.

Su tratamiento durante la construccion.

Lavado y descripcion de uno de los procesos para rea-
lizarlo.

Condiciones a mantener en el agua de una caldera en
servicio.

Condiciones a mantener en el agua de una caldera inac-
tiva.

4. Calderas de los anos 70, puntos principales en que
incide su desarrollo.

Presiones y temperaturas mas normales del vapor a la
salida del recalentador.

Modificaciones en algunos conceptos de la construc-
cion de las calderas.

5. Recalentamiento del vapor después de su expansion
parcial en las turbinas coma forma de aumentar el ren-
dimiento térmico de la instalacién.

6. Instalacion a bordo de un U. L. C. C. de una caldera
principal y una caldera auxiliar, conocida por «One-and-
a-half boiler system»; su influencia en el consumo de
combustible y sus inconvenientes desde el punto de vista
de la seguridad.

7. Automacion. Breves observaciones sobre la nece-
sidad del uso de sistemas de automacién en la conduc-
cion de una instalacion de calderas de vaporizacion ra-
pida.
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Breves comentarios sobre los triangulos no estancos en
los mamparos estancos, por Antonio Balcdo Reis, inge-
niero naval y mecanico.

En el «Criterio de estabilidad y flotabilidad para los bu-
ques de superficie de la Marina de los Estados Unidos»,
estudiado por Sarchin y Goldberg, se prevén zonas triun-
gulares no estancas en los mamparos estancos.

Esas areas resultan de la consideracion de inundacio-
nes asimétricas, balance transversal y accién de las olas.
En los tridngulos asi formados se permiten aberturas no
estancas.

Una averia en la cubierta superior provocard el em-
barque progresivo del agua hasta el nivel de dicha cu-
bierta.

Las é&reas triangulares no estancas permanecerén por
debajo del nivel de inundacién y se producird la inunda-
cion del compartimento adyacente.

Una rotura de un imbornal a causa del mal tiempo per-
mitira la inundacion de la bodega donde esté localizado
el imbornal y de la adyacente por paso del agua por zo-
nas no estancas del mamparo divisorio estanco.

La ingenieria naval y el mar. Un desafio, por Joaguim
San'Ana Silva, capitan de la Marina Mercante.

Sobrepasando el ambito tradicional de via de comuni-
cacién y reserva de pesca, el mar a pasado a ser consi-
derado como fuente casi inagotable de riquezas minera-
les, vegetales y animales.

El renovado interés econémico del medio maritimo ha
provocado un intenso desarrollo tecnoldgico con impli-
caciones politicas, de los que son ejemplo la Confe-
rencia del Mar y el establecimiento de la zona econémica
exclusiva de las 200 millas.

Es imperativo preguntar: ;dénde sera posible encon-
trar un conjunto de técnicos capaz de dar respuesta a
este importante desafio?

La creacion de una Universidad del Mar especialmente
dedicada a estos estudios seria una respuesta adecuada.

Los intereses de los paises iberoamericanos encontra-
rian también asi una forma adecuada de defensa a tra-
vés de un Instituto |beroamericano para la investigacion,
exploraciéon y conservacion de los recursos ocednicos.

Un nuevo concepto del buque de pesca polivalente, por
Antonio Gentil Quina.

Buque de pesca polivalente, con especial énfasis en
el arrastre super semipeldgico y peldgico activo. Un nue-
vo concepto. Consideraciones técnico-econdmicas de su
proyecto y operacion. Se concede especial importancia
a los siguientes aspectos técnicos: artes de pesca; for-
mas; caracteristicas y comportamiento en la mar; estabi-
lidad y trimado; instalaciones propulsora, frigorifica, hi-
draulica y eléctrica; maquinaria de cubierta; instalacio-
nes especiales y para deteccion del pescado; habilitacion;
disposicion operacional; construccion y parametros eco-
nomicos.

Los astilleros de grandes dimensiones cara a la actual
crisis econdmica, por Hugo de Jesls y Jodo Leite.

La finalidad de este trabajo es hacer algunas conside-
raciones sobre el problema de fondo que afecta actual-
mente a la economia de los astilleros de grandes di-
mensiones.

Sin pretender hacer un andlisis exhaustivo de los gra-
ves problemas en cuestién, ni tampoco de las posibles
acciones dirigidas a limitar sus efectos, este trabajo in-
tenta constituir una contribucién vélida para la atencion
que a este asunto llegard a dedicarse.

En particular se resaltan los aspectos ligados con los
origenes y evolucién de la crisis, la apreciacién de algu-
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nas medidas que tendrdn que ser puestas en préactica en
diversos paises y de otras que se admite puedan contri-
buir de modo efectivo a limitar la gravedad de la crisis,
especialmente bajo la 6ptica de la disminucion del «gap»
entre la oferta y la demanda de los transportes mari-
timos, diversificacion de los productos como forma de
disminuir la desocupacion de las capacidades instaladas,
asi como de las acciones dirigidas a posibilitar economias
de escala.

AGENDA

Conferencia de Oceanologia Internacional

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

Coincidiendo con la IV Exposicion de Oceanologia Inter-
nacional se celebrara una conferencia dedicada a las pla-
taformas y equipos de perforacion marina, asi como a los
sumergibles, embarcaciones auxiliares, tecnologia del bu-
ceo, sistemas de adquisicién y procesos de datos oceani-
cos-meteorologicos, instrumentacion, recuperacion de mi-
nerales en alta mar y biologia marina. Estéd organizada
por doce instituciones técnicas britanicas.

Para mayor informacion dirigirse a BPS Exhibitions Ltd.;
4 Seaford Court, 220-222 Great Portland Street, London
W1N 5HH.

Primeras Jornadas Técnicas Internacionaies de Limpieza,
Desengrase y Preparacion de Superticies Metalicas

14-15 de marzo de 1978. Barcelona

Se desarrollarén los siguientes temas: «Preparacion me-
canica de superticies por proyeccion a chorro», «Desen-
grase por inmersion y electrolitico», «Balance energético
y ecologia en la tostatacion tilmogena», «Métodos de la-
vado de piezas metélicas», «<La ecologia motor de nuevos
productos en el campo del tratamiento de superficies»,
«Desengrase de metales con disolventes clorados», «Ins-
talaciones para disolventes clorados», «Respuesta del tri-
cloroetano al desengrase clorado», «Los ultrasonidos co-
mo factor multiplicador de eficacia», «La utilizacién del
freon=», «La fosfatacién orgénica de los metales, aspectos
quimicos, tecnoldgicos e instalaciones», «Instalaciones de
lavado a tambor continuo para piezas pequefas», «Des-
engrasantes neutros», «Instalaciones de lavado, desengra-
se y preparacion de perfiles en continuo», «Desengrasan-
tes iterfase», «Contamiancion de aceites en las aguas re-
siduales, sistemas de autoseparacion» y «La ultrafiltra-
cion=».

Las Jornadas finalizardn con una mesa redonda con to-
dos los conferenciantes.

Para mayor informacién dirigirse a la revista «Pinturas
y Acabados Industriales», calle Mallorca, 257, Barcelona.

Coloquio internacional sobre la investigacion maritima y
las industrias europeas del armador y de la construccion
naval

29-31 de marzo de 1978. Rotterdam

Estara organizado por el Instituto Maritimo de los Pai-
ses Bajos, en estrecha cooperacion con las principales
organizaciones de investigacién europeas.

Para mayor informacion dirigirse al Instituto Maritimo
de los Paises Bajos, BP 1555, Rotterdam.

Expo Pesca Pan Americana 78

5-8 de abril de 1978. Coliseo Roberto Clemente, San Juan
de Puerto Rico

Es una exposicion pesquera comercial organizada para
satisfacer las necesidades de las compaiias pesqueras
comerciales de América del Sur, América Central y el Ca-
ribe. La exposicién presentara los diversos productos y
servicios propios de cada una de las fases de la indus-
tria pesquera comercial: captura, procesamiento, embala-
do y comercializacion.

Para informacidon adicional dirigirse a L. William Bower,
General Manager, National Fisherman Expositions Inc.,
21 Elm Street, Camden, Maine 04843 U. S. A.
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Congreso Europeo de Ensayos no Destructivos

24-26 de abril de 1978. Maguncia, Alemania Federal

Organizado por la Asociacion alemana de Ensayos no
Destructivos. El tema central sera «Desarrollos recientes
y métodos especiales de END». Ademéas habra una expo-
sicion, en la que participardn mas de 40 firmas.

Para mayor informacién dirigirse a Deutsche Gesell-
schaft fiir Zerstérungsfreie Prifung E. V., Geschéftsstelle:
1 Berlin 45, Unter den Eichen 87. DEUTSCHLAND.

5th International Symposium on the Transport of Dange-
rous Goods by Sea and Inland Waterways

24-27 de abril de 1978. Hamburgo

Se discutiran los avances cientificos y técnicos logra-
dos en el control de materiales peligrosos en el transpor-
te por mar y vias interiores. También se formularan re-
comendaciones para aquellas zonas donde se requiera in-
formacion adicional. Se trataran temas relacionados con:
aspectos generales, escapes de cargas peligrosas, tan-
ques portatiles, seguridad en puertos, evaluacion de ries-
gos, deteccion de gas, recipientes y transporte multi-
modal.

Para mayor informacion dirigirse al Symposium Secre-
tariat, P. O. Pox 302360, D-2000 Hamburg 36.

1. Congreso lberoamericano de Ingenieria Naval

1-5 de mayo de 1978. Madrid y Sevilla

Organizado por la Asociacion de Ingenieros Navales de
Espafa. Los trabajos seran de libre eleccion.

Para mayor informacion dirigirse a la citada Asociacion,
Castello, 66, 6.2, Madrid-1.

VLCC's - The next 10 years

Mayo de 1978. Museo Nazionale della Scienza e della Téc-
nica. Milan

Durante dicha conferencia se examinaran y discutiran
todos los aspectos de la explotacion de los buques VLCC.
Los temas trataran sobre las implicaciones financieras,
intereses de la industria siderdrgica y de los astilleros,
puntos de vista de los armadores, perspectivas a largo
plazo del crudo, implicaciones de las refinerias e indus-
tria petrogquimica, desarrollo del proyecto y propulsién de
gstos buques e implicaciones sociales y del medio am-
iente.

Para informacién dirigirse a D. Beaumont-Wright, Direc-
tor of Marketing, The Institute of Marine Engineers, 76
Mark Lane London EC 3R 7JN, England.

XVII Conferencia Internacional de Tratamientos Térmicos

9-12 de mayo de 1978. Palacio de Congresos. Barcelona

Estd organizada por la Asociacién Técnica Espafiola de
Estudios Metallrgicos. Ademas de la lectura de los tra-
bajos presentados habra tres mesas redondas sobre «Aho-
rro de energia e incidencia en el tratamiento térmico»,
«Seguridad y ambiente» y «Terminologia y documenta-
cion», respectivamente.

Para mayor informacidon dirigirse a la Secretaria General
de la citada Asociacion, Paseo de Gracia, 50, Barcelona-7.

7th International Harbour Congress

22-26 de mayo de 1978, Antwerp (Bélgica)

Los temas de dicho Congreso seran: geologia y meca-
nica del suelo, relacionadas con la ingenieria portuaria;
ingenieria hidréulica (trabajos de infraestructura) offshore
y en puertos; ingenieria civil o trabajos de superestruc-
tura en puertos; aparatos y equipos electromecénicos del
puerto y seguridad y proteccion del medio ambiente.

Para mayor informacion dirigirse a la Secretaria del
Congreso, Jan van Rijswijcklaan 58, B-2000-Antwerp, Bél-
gica.

Ro-Ro 78

4-6 de julio de 1978. Centro de Congresos de Hamburgo
Es la 3.* conferencia internacional y exposicién sobre
el transporte maritimo utilizando métodos roll-on/roll-off.
Para mayor informacion dirigirse a Ro-Ro Conference
Secretariat, BML Business Meetings Ltd., 2 Station Road,
Rickmansworth, Herts WD3 1QP, Inglaterra.
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NUCLEX 78-5°
cleares

3-7 de octubre de 1978. Basilea

Las Jornadas de informacion de NUCLEX 78 tendran
por tema principal «<El estado actual del desarrollo, ex-
periencias adquiridas y perspectivas de la tecnologia nu-
clear teniendo en cuenta la posicion de [a energia nu-
clear en el marco del aprovisionamiento energético glo-
bal», y tratardn de los temas siguientes: Reactores de
tipo avanzado: reactores regeneradores rapidos y reacto-
res de alta temperatura refrigerados por gas.—Gestion
de residuos procedentes de centrales nucleares—Expe-
riencias operacionales con las centrales nucleares—Los
problemas del medio ambiente y de la seguridad en tec-
nologia nuclear. Ademés esta prevista una discusion bajo
el titulo «Aprovisionamiento de uranio». El programa com-
pleto de estas jornadas de informacién estara disponible
en abril de 1978.

Para una mayor informacion dirigirse al Secretariado
de I\IIUCLEX 78, c/o Foire Suisse d'échantillons, CH-4021.
Basilea.

Salon Internacional de Industrias Nu-

Ship Vibration Symposium

16-17 de octubre de 1978. Virginia (EE. UU.)

Estara patrocinado por la Society of Naval Architects
and Marine Engineers (SNAME). Asistiran representantes
de astilleros, proyectistas, investigadores, organismos gu-
bernamentales, sociedades de clasificacion y operadores
de los buques para discutir aspectos de las vibraciones en
los buques, ruido e incompatibilidad de la maquinaria y el
casco. Se pondrda énfasis en la interface entre la estruc-
tura del casco, la hidrodinamica, la maquinaria y el
hombre.

Para mayor informacion dirigirse a: The Society of Na-
val Architects and Marine Engineers, One World Trade
Center, Suite 1369, New York, N. Y. 100488.

Gastech 78

7-10 de noviembre de 1978. Montecarlo, Mdnaco

En esta conferencia se reunirén los principales especia-
listas de las industrias mundiales de LNG y LPG para pre-
sentar y discutir un amplio y variado programa de trabajo.
Coincidiendo con ella habra una exposicion de equipos y
servicios.

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

2. international Symposium on Marine Engineering Tokio'78

13-15 de noviembre de 1978. Tokio

Organizado por la Asociacion de Ingenieros Navales de
Japén, tratard del estudio de los sistemas de propulsion
marina avanzados para la década de 1980, asi como de
los pasos que habra que dar para adaptar los sistemas
de propulsion existentes al medio ambiente del campo
maritimo.

Para informacion dirigirse a ISME Organizing Commit-
tee, ¢c/o Nippon Kaiji Kyokai, Research Institute, 20-1 Shin-
kawa 6-chome, Mifaka, Tokio 181.

Colloque International sur le radar

4.8 de diciembre de 1978. Paris

Los temas gue se tratardn durante este cologuio serdn
los siguientes: «Traitement de signal - Principes et Théo-
ries», «Traitement de signal - Technologies», «Generateurs
de puissance en microondes», «Antennes, Radomes, Cons-
tituants microondes», «Utilisation de longueurs d'ondes
millimétriques et optiques», «Balayage électronique» y
«Sistémes Radars».

Para mayor informacién dirigirse al Secrétariat General,
Colloque International sur le radar, 11 Rue Hamelin, 75783
Paris Cedex 16.

Conferencia Internacional sobre Educacion Permanente
para Ingenieros

25-27 de abril de 1979. Méjico

Sera patrocinada conjuntamente por la Sociedad Ameri-
cana para Ensefanza de la Ingenieria y la Universidad de
Méjico y se discutirdn los problemas y sus soluciones
de la formacion permanente de los ingenieros.
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Para mayor informacion dirigirse a John Klus, Depart-
ment of Engineering, University of Wisconsin- Exten-
sion, 432 North Lake Street, Madison, Wisconsin 53706.

Xl Congreso Internacional de Maquinas de Combustion-
CIMAC

7-11 de mayo de 1979. Viena (Austria)

El Comité Permanente del CIMAC recomienda que los
temas a presentar sobre motores no sélo traten de los
motores propiamente dichos, sino también sobre los com-
ponentes, accesorios, aparatos de mando e instrucciones
de control; nuevas tecnologias de fabricacion y materia-
les; combustibles y lubrificantes; experiencia de los uti-
lizadores, y motores de combustion interna de pistones
en el futuro y problemas de entorno. Asimismo recomien-
da que los temas sobre turbinas de gas traten sobre los
combustibles derivados del carbén; materiales y técnicas
de anti-corrosion; procesos de combustion y aplicacio-
nes offshore.

Aquellos autores que estén interesados en presentar
comunicaciones deben dirigir los restimenes al Secretario
Espaiiol del CIMAC, Sociedad de Técnicas de Automo-
cion, Avda. Generalisimo Franco, 647, Barcelona-14.

Inland Waterways 79-1. Exposicion y Conferencia Mun-
dial sobre vias interiores navegables

28 de mayo-1 de junio de 1979. Estrasburgo, Francia

La Conferencia trataré sobre la construccién de puertos
y vias navegables, explotacion y mantenimiento, inversio-
nes de capital, fletes econdmicos, equipos de carga y des-
carga, muelles para manipulacién y transporte, etc.

Para mayor informacidn dirigirse a Brooks & Mack AG
of Delsbergerallee 38, Postfach, 40/8 Basilea, Suiza.

IVA 79 - Exposicion internacional de transportes

8 de junio-1 de julio de 1979. Hamburgo

Dicha exposicién estd destinada a poner en considera-
cion las actuales técnicas de transporte, mostrar los pro-
gresos que ha realizado esta industria y ofrecer una oca-
sién de cooperacion a escala internacional a los principa-
les interesados. Han sido invitados todos los paises miem-
bros o asociados de la Conferencia europea de ministros
de Transportes.

«IVA 79» permitird un estudio completo de todos los
sistemas de transporte en servicio en el mundo entero.
Estd patrocinada por el presidente de la Republica Fede-
ral y se completard con un programa de numerosas ex-
cursiones y con seminarios en el Centro de Congresos de
Hamburgo.

9. Conferencia Mundial de Ensayos no Destructivos

18-23 de noviembre de 1979. Meibourne (Australia)
El programa cientifico y técnico comprendera:
— Conferencias y sesiones plenarias.
— Mesas redondas.
— Sesiones dedicadas a la presentacion de comunica-
ciones técnicas.
— Reuniones del Comité Internacional de Ensayos no
Destructivos.
Para mayor informacion dirigirse al secretario de dicha
Conferencia, 191 Royal Pde., Parkville, Victoria, 3052, Aus-
tralia.

EXPOSICION DE LA INDUSTRIA NAVAL Y NAVEGACION

Por iniciativa de los alumnos de quinto curso de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales se celebrard,
en la semana del 1 al 6 de mayo de 1978, una Exposicién
de la Industria Naval y Navegacion —EXPONAVAL— en
los locales v recinto de la Escuela citada. Su finalidad es
dar a conocer los logros alcanzados por la industria y cen-
fros de investigacion directa o indirectamente relacionados
con el sector naval y la navegacion,

Se prevé la celebracién de una serie de actos y conferen-
cias relativos a los temas de la exposicién, v se ha esco-
gido la fecha mencionada para que ooincida con el 1 Con-
greso [beroamericano de lIngenieria Naval, organizado por
la Asociacion de Ingenieros Navales de Espafia, al que asis-
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tirdn una importante representacion de empresarios y téc-
nicos de los paises iberoamericanos, Portugal y Espafa. El
anuncio de esta exposicién ha despertado un gran interés
en todos los medios relacionados con la industria naval y la
navegacién,

Para mayor informacidn, dirigirse a: EXPONAVAL.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales, avenida
del Arco de la Victoria, s/n, Ciudad Universitaria, Madrid-3,
o llamar a los teléfonos 244 08 07 y 244 13 07, ext. 45.

VARIOS

GRUPOS DE TRABAJO DEL GERMANISCHER LLOYD

El Comité Espanol del Germanischer Lloyd ha creado
cuatro Grupos de trabajo en las siguientes zonas:
Zona Centro - Madrid

Ferrer Maritima.

S. M. Duro Felguera, S. A.
Senermar.

Nav, Sta. Catalina.

Cia. Nav. Marasia.
Construnaves,

Auxtramarsa.

Carlos Bienes Pesqui ... ... ...
Gerardo Lopez Garcia ...
Eduardo Martinez Abarca
Ernestino Martinez Sdanchez ...
Tirso de Molina ... ... ... ...
Antonio Olivé Gonzdlez ... ...
Guillermo Zatarain

Zona Norte - Bilbao

Santiago Azpiroz Azpiroz ...
Francisco Javier Iniguez ... ...
José M.* Laka Martin ...
Agustin Matilla Criado ... ...
Ricardo Miguel de la Villa ...
Miguel Nistal Bedia ... ... ...
José Pablo Redondo Laguera,
Fernando Rodriguez Ibdfiez ...
Juan: Segui-Pons ... .. ... ..
Alvaro Zurita Sdenz de Nava-
] R s e T

Zona Galicia- La Coruna

Dario Amor Edreira ... ... ...
José Gonzdlez Robalto ... ...
Francisco J. Gonzilez Varela.
Jaime Lloret Perales ... ... ...
Juan Fermin Santos Ferndndez.
RafgelsBrietp .. ro"0n - iy

Zona Sur - Cddiz

José Luis Avuso Menéndez ...
Jesus Casas Rodriguez ...

José Luis Gonzdlez Ramirez.
Julio Tormo Boyer ... =
Marco: Vallejo=: L5 o i i

Proyectos Navales,
Naviera Eco, S. A,

Toro y Betolaza, S. A.
Cintra, S. A.

Ast. del Cadagua, S. A.
Maritima del Musel.

Ast. de Santander,

Nav. Alfonso G. Miilaur,
Ibero, S. A.

Naviera Letasa, S. A.

Naviera de Galicia.
Tecnor.

Ast. v Construcciones. S. A,
Hijos de J. Barreras,

Ed. Belmar.

Nav. Maritima “Mogor”.

AESA - Puerto Real.

Astilleros de Huelva, S. A.

Emp. Nacional Bazdn.
AESA - Sevilla,
Esc. Oficial de Ndutica.

Estos Grupos de Trabajo se han creado para intensificar
los contactos entre el Germanischer Lloyd y los circulos
navieros y constructores navales, con objeto de darles a
conocer los reglamentos y los trabajos cientificos publicados
y hacerles participes de las experiencias ganadas por la so-
ciedad.

Asimismo se intenta colaborar mds estrechamente en
todo lo relacionado con el desarrollo de la construccién na-
val, novedades y experiencias ganadas en los buques en
servicio, asi como la participacion en sesiones técnicas y
ferias navales. Estos Grupos de Trabajo prestardn su ayuda
proponiendo temas de interés en las sesiones estipuladas en
los estatutos del Comité Espafiol.

En octubre tltimo se han celebrado las primeras reunio-
nes de estos Grupos de Trabajo en las cuatro zonas, es
decir, Bilbao, La Coruna, Cddiz y Madrid. Durante estas
reuniones se pudo comprobar el interés que ha despertado
la creacién de estos Grupos de Trabajo y sus intenciones,
y quedé acordado, por considerarse de maximo interés, tra-
tar los siguientes temas en las préximas reuniones:
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a) *Automatizacion”.

bh) *El servicio continuo (continuous survey) en buques™.

Estos dos temas anteriormente citados serdn preparados
conjuntamente y se tratardn en las préximas reuniones, que
se celebrarin, por lo menos, una vez al ano.

Seguidamente a las reuniones de este afo se presenta-
ron, por medio de una serie de conferencias en las cuatro
zonas, y a las que fueron invitados todos los circulos inte-
resados en la construcciéon naval y navegacion. los siguien-
tes trabajos:

“Buques portacontenedores frigorificos” (R. Kruse).

“El tratamiento de vibracionmes en nuevas construcciones
y en buques que estdn navegando” y/o

"Nuevos aspectos sobre el desarrollo en la resistencia
estructural de buques” (Dr. Rahl).

NUEVOS REGLAMENTOS DEL GERMANISCHER LLOYD

El Germanischer Lloyd ha publicado unas reglas para la
construccién e inspeccion de los artefactos, flotantes o no,
que suelen denominarse “offshore”. Dichas reglas, publi-
cadas primeramente en alemdn y ahora en inglés, sustitu-
yen a la edicion de 1971 y se refieren especificamente a
este tipo de construcciones. Irdn seguidas por un segundo
volumen, dedicado al equipo y vehiculos submarinos, y otro,
tercero, relacionado con las tuberias o pipe-line submarinas.

El primer tomo, al que nos estamos refiriendo, tiene los
sigulentes capitulos:

1. Requerimientos generales para la inspeccion.

2. Bases en que se debe basar el dimensionamiento.
Fuerzas que actian, principios de proyecto. elementos es-
{ructurales, materiales y soldadura, refiriéndose lo anterior
a estructuras de acero, excepto, como es ldgico, las solici-
taciones. Ademds, sobre estructuras de cemento hay capi-
tulos referentes a materiales y comprobacién de su calidad,
fraguado, reforzado, etc. Siguen dentro del mismo capitulo
una seccién para condiciones de flotabilidad y estabilidad
y otro para fundaciones o apoyos en el fondo del mar.

3. Midquinas. En este capitulo se trata sucesivamente
de los principios generales, las instalaciones de mdquinas,
servicios de tuberia, un par de pdginas para calderas, ins-
talaciones eléctricas, propulsidn eléctrica para avance y po-
sicionamiento, proteccién contra incendios y equipo de
fondeo.

NOTA NECROLOGICA

Una figura sefiera, ya no de la Ingenieria Naval, sino
en el plano nacional, es la que en esta ocasién hemos per-
dido.

Don luan Antonio Suances v Ferndndez fue, en efecto,
mds de una vez ministro, creador del Instituto Nacional
de Industria, del Patronato “Juan de la Cierva®”, presiden-
te de ambos durante muchos anos y figura clave en el des-
arrollo industrial espafiol en la postguerra.

También general de Ingenieros de la Armada y figura
orincipal en el movimiento de los ingenieros navales espa-
foles para independizarse de los técnicos ingleses que habia
en algunas empresas durante los afios que precedieron a la
guerra civil. Ha sido, por consiguiente, también una figura
fundamental en la profesidn,

Bajo sus auspicios se crearon en el I. N. I. diversas
empresas, gue dieron vida a la industria naval espafiola e
hicieron posible su resurgir y posterior desarrollo,

Todo ello es tan conocido, gue fuera inifil recordarlo.
Pero tampoco puede dejar de hacerse constar hechos tan
orincipales cuando deja de estar entre nosotros.

Senor Marqués, Doctor “Honoris Causa”, miembro de
honor de la Asociacién de Ingenieros Navales por méritos
propios, ha desaparecido su figura entre nosotros, pero per-
manece la gran obra que supo hacer salir de sus manos,
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UNA SITUACION
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PRIVILEGIADA

m construcciones y
reparaciones navales

m construccion de maquinillas
de pesca de diseno propio

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

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

350 METROS DE MUELLES
DE ARMAMENTO

ASTILLEROS DE HUELVA, S.A.

Glorieta Norte, s/n. -Telex nim. 75541 ASHYV E.
Teléfonos 21 44 00 (centralita)-21'38 25-21 46 51
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S. A. JULIANA

CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaioles, S.A)
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CONSTRUCCION de todo tipo de buques
hasta 15.000 Tons. PM.

REPARACION de buques
hasta 25.000 Tons. PM.

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

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

Telegramas: JULIANA




PARA LA INDUSTRIR NAVAL

frenos y embragues

neumaticos

EATON-AIRFLEX

®

~ VARIADOR DEVELOGIDAD “FU" IBERIGA, 5.1.

- Arranque progresivo
- Embrague completo

- Refrigeracion rapida
- Acoplamiento elastico
- Auto-requlables

- Sin engrase

Una sola pieza
hace el trabajo:

La camara de caucho
dilatada por el aire
comprimido apoyva
suavemente las zapatas
sobre el tambor.

DOMICILIO SOCIAL, DIRECCION, VENTAS Y OFICINAS: Trafalgar, 4 planta 5/8 » Tel. 318 80 00 * Telegramas: VARIAFU
ALMACEN: Diputacion, 349 « BARCELONA 9

e Telex 51288 E * BARCELONA - 10

Se busca
representacion para
productos de la
electronica naval

Acreditada empresa alemana de la

Para que la labor en este sector se

electronica naval — radiocomunicacion vea coronada por el éxito, nuestra f

naval, sistema de intercomunicacion
(Intercom) y técnica de explotacion
naviera — ofrece los derechos de
distribucion para Espana.

futura representacion debera

estar ya introducida y ser experta
en el ramo, teniendo que disponer
de agencias de asistencia técnica
adecuadas.

Esperamos también que el personal
mas destacado tenga conocimientos
de inglés y de aleman.

Por nuestra parte concederemos
toda la ayuda imaginable para intro-
ducir nuestros productos.

Los interesados presentaran sus
ofertas por escrito bajo la cifra..

Ref. 328

Las ofertas deberan ser dirigidas al Apartado 457 de esta Revista,
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(Coches y Pasajeros)

Para: INTUMACA (Venezuela)

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
T Y DE RIERA, S. A

Para: AUXTRAMARSA GIJON

APARTADO 319
TELEFONO 320150 TELEX 87353
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EXPOSICION DE LA INDUSTRIA NAVAL
Y NAVEGACION

MADRID, 2 al 6 de mayo de 1978

En los locales y recinto de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales se celebrara una

Exposicion de la Industria Naval y Navegacion, en coincidencia con el 1.” Congreso Iberoame-

ricano de Ingenieria Naval, que reunira una importante representacion de empresarios y técni-
cos de los Paises americanos, Portugal y Espana.

DE GRAN INTERES PARA ASTILLEROS, FACTORIAS NAVALES, INDUSTRIA SUMINISTRADORA
DE EQUIPOS E INSTALACIONES PARA BUQUES, SOCIEDADES DE INGENIERIA, EMPRESAS MA-
RITIMAS, ETC.

Para informacion dirigirse a:

EXPONAVAL. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales. Av. del Arco de la Victoria, s/n.
Ciudad Universitaria. Madrid-3. Teléfonos 244 08 07 y 244 13 07, ext. 45.




ASTILLEROS
ESPANOLES, S.4.

Nnuevos
buques

RO"-on/ RO"-off

De 12.000 T.P.M. a 7,40 m. de calado y
18,5 nudos de velocidad en Servicio.

MONTACARGAS

r

]
]
|

,:,Icg,lb.Principa,l e |

A
B
MEDIOS
INTERIORES DE

PROPULSOR TRANSVERSAL

CARACTERISTICAS

Eslora total 179,00 m. — Motores
Manga ... Lt . 2420 m. (AESA-PIELSTICK

12-PC-2V) 2 x 7.800 BHP
Pantalic. ol ol s A15600m, Velocidad ci Sorei
Galado ... . oo 7,40 m. cio a plena carga ... 18,5 nudos
Peso muerto 12,000 Tm. — Arqueo ... ... .. 7.500 TRB

RENDIMIENTO ECONOMICO EN SU EXPLOTACION POR:
VERSATILIDAD DE CARGA
FACILIDAD DE ACCESOS PARA LA OBTENCION DE UN TRAFICO FLUIDO.

TRAILERS, MAFIS, CONTENEDORES DE 20" Y 40', MAQUINARIA MOVIL DE OBRAS
PUBLICAS, CARGAS PESADAS SOBRE PLATAFORMAS «NICOLAS O SIMILARES»,
COCHES, ETC.
188 TRAILERS de 40’ de longitud en 2.300 m, de camino de rodadura de 3 m.
de ancho.
Dispone de cubiertas méviles para transporte de automéviles con espacio in-
ferior para dos filas de contenedores o cargas rodantes.
Cargas uniformes de 5 Tm./m’ en el doble fondo, 3,5 Tm./m’ en la cubierta
garage y 2,3 Tm./m’ en la cubierta superior.
ACCESOS
Se han cuidado especialmente los accesos dentro del buque con el fin de ob-
tener un trafico fluido, a la vez que sencillo y con soluciones economicas.
Para ello el acceso al buque se hace por la cubierta principal o cubierta garage,
mediante una rampa axial de 14 m. de anchura libre, dimension que permite
el trafico en dos direcciones.
Desde la cubierta principal se llega a la cubierta superior, mediante un eleva-
dor de 50 toneladas de fuerza y capacidad para containers y trailers.
La comunicacion entre doble fondo y cubierta principal se realiza mediante una
rampa fija, que lleva incorporada una rampa mévil para distintas posiciones de
la cubierta de coches.
Opcionalmente puede disponerse cuatro grandes escotillas en la cubierta su-
perior, de tipo enrasado, para cargas verticales de grandes piezas, incorpo-
rando dos grias montadas en los costados de cubierta con capacidad de ele-
vacion de 25 Tm. c/u.
PROPULSION
Dos motores propulsores de velocidad media, de 7.800 BHP cada uno (AESA-
PIELSTICK 12 PC 2V).
Para facilitar la maniobra, los propulsores son de paso controlable, disponién-
dose ademas en proa un propulsor transversal.
Automatizacion de servicios.
EL ROLL-ON/ROLL-OFF DE 12.000 T.P.M. ES UN BUQUE DE GRAN FUTURO CO-
MERCIAL AL AUNAR A UNAS BRILLANTES CARACTERISTICAS UN PRECIO COM-
PETITIVO:

PARA INFORMACION DIRIGIRSE A: s

PADILLA, 17 - MADRID-6 - Apartado 815
Teléfono 225 21 00/01

Telex 27690 Astil E-27648 Astil E
Telegramas ASTILLEROS - MADRID
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construcciones navcales

santodomingo

expertos en
buques pesqueros

CARACTERISTICAS DEL ASTILLERO BUQUES ENTREGADOS
TRB
Taller de Herreros de Ribera Varadero DURANTE 1976 ( )
Superficie: 800 m? cubiertos. BslOra 1. b wlbsmmisasacs % 701,
Capacidad media: Manga...... e e T 13 m. .
¢ 450 T/mes Capacidad de elevacion. 1.000 T. 424 2235338M|N6?570
ici icacio Graas en Muelle: A
S peH I e aprefhricaglon - “Fgtias conioapima, d6F 1257, 425 -MASIRA | ... . 280
Intemperie: 700 m? Gruas en Grada n.° 2 442 - COSTA GRANDE 170
2 gruas puente de . ... .. 20 T.
I(E‘-;ada n.o .1 con gancho auxiliar de . 5T. 443 - MARTORRES.. 257
L o asmy Driabpueiisen 446 - IBERIA B.M.... 328
refabricacion
yangin- L ! 358 M- 2gasde............ 10T 447 - BRITANIA B. M. 328
G i e 7 Gruas puentp e 513 - CIEISA CUATRO 280
Grada n.o 2 Grada n.o 1
Cubierta: 2grias de s s i o o, 10 T. 514 - CIEISA CINCO. 280
Eslamagar . WY e 90 m.  Gruas puente en 1
Manganeta........... 19,70 m. Taller de Herreros 515 -TARPON ... .. 280
Peso muerto aprox..... 7000 T. 2griasde........... 3T, 524 - MARRAKECH 1. 257

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




