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Con el Director General de la Marina Mercante

RAFAEL LOBETO LOBO

Los trabajos y reajustes de los
diversos sectores profesionales ante
la realidad que vive nuestro pais,
cada dia mas comprometido e in-
tegrado a Europa, pasan inadverti-
dos con frecuencia a la opinién pu-
blica que, sin embargo, recibe cada
dia mayor contingente de informa-
ciones parciales. Tal vez por eso,
el grado de atencidn, de sorpresa y
de interés se aminoran en el publi-
co. Se establece una lucha cons-
tante entre los diversos temas y sec-
tores por hallar lugar y pronuncia-
miento en los medios de difusidn
que muchas veces apenas si pue-
den canalizar la circulacién y pu-
blicacion de notas y despachos de
agencias sin profundizar demasia-
do, ni suficientemente siquiera, en
el seguimiento de esas realidades
complejas, interrelacionadas mas
de lo que parece a primera vista y
en marcha hacia el logro y conse-
cucién de metas concretas.

Desde hace meses, en nuestra
labor de observacion de todo cuan-
to afecta a la vida de la mar, halla-
mos una mas que coincidente
afluencia de notas, declaraciones,
pasos dados y proyectos del sector
de la Marina Mercante. Por ello he-
mos escogido para nuestra entre-
vista en este niumero de INGENIE-
RIA NAVAL al Director General de
la Marina Mercante, don Rafael Lo-
beto Lobo, toda una biografia, que
aunque joven, muy joven, esta com-
‘prometida y jalonada de labores y
acciones impulsadas, desde sus dis-
tintos puestos de trabajo, hacia la
mejora constante del sector en sus
aspectos mas varios de desarrollo,
produccion, seguridad y adapta-
cion, y basada en una mayor capa-
citacion que haga posible una plena
competitividad en los dificiles tiem-
pos que vivimos. Desde el primer
momento de conectar la entrevista
pudimos comprobar una actitud de
celeridad en la Direccion General
de la Marina Mercante inusual en
los tiempos veraniegos que dicen
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adios a julio y se disponen a recibir
al mes de agosto. Fuimos recibidos
sin dejar pasar fechas. El Director
General venia de un encuentro con
ANAVE y en su agenda, después
de la entrevista, figuraban dos reu-
niones mas. La entrevista, sin em-
bargo, sucedié sin prisas ni agobios.
Unas consideraciones generales so-
bre la realidad y el pasado, centra
la conversacion. El problema de la
Marina Mercante espafiola estd en
que Espafia ha mostrado cierta in-
sensibilidad hacia lo maritimo, nues-
tro atraso maritimo, por tanto, vie-
ne de lejos... etc., y puntualiza:

—...y claro, todos los problemas
acumulados no pueden arreglarse de

la noche a la mafana. Por otra parte:

lo positivo de la cuestion de haber

esperado tanto tiempo en ponersé
al dia o tratar de ponerse al dia y 5€'
el Gltimo pais en tomar decision®

en materia de politica maritima, €

que, de alguna forma, podemos V€

los resultados en los paises qué 190
maron esas decisiones con anter'o”
ridad, resultados que no son t0do%
iguales en cada caso, naturalmenté:
Para nosotros es un hecho historic?
fundamental poder ver esas rea!”
dades en otros paises y contempla
que nos puede crear problemas €0

esos paises. Somos ahora un pal

de la Comunidad Europea y, por tan”-
to, es desde este ambito desde dond®
se deben dar respuestas a los Pro”
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blemas de politica maritima, porque
la tentacion de la situacion anterior,
®n la que cada uno de los paises
omaban sus decisiones en lugar de
conducir a un mercado tnico, lo que

ace es contribuir a la construccion

€ Una situacién cada vez méas con-
tradictoria,

—¢Como discurre el tema de los
Planes de viabilidad?

—Las comisiones interministeria-
les elaboraron los estudios que en-
targd la Comision Delegada del Go-

'€rno. Hoy podemos decir que te-
"emos una informacién muy com-
Pleta. Los planes de viabilidad se han
Constituido practicamente a finales
de 1988, No se puede decir que haya
'do a buen ritmo pero a partir de aqui
todo est4 sufriendo una aceleracion
'Mportante y para finales de este afo
YO creo que empezaremos a ver re-
Sultados. Tal vez hemos pasado |a
dse peor. Es como cuando se cons-
"Uye un ferrocarril ino? Mientras se
dtaban de colocar las vias los trenes
N0 circulan y las gentes desconfian
Que e| tren llegue a circular algtin
'a. No tenemos atin solucion de to-
dos los problemas, en absoluto, pero
©Stamos ya ante un paquete de de-
CIsiones importantes que va a per-
Mitir desarrollar los planes de viabi-
'9ad entre este afio y el que viene.

—Recientemente he leido una in-
formacisn en la prensa en la que
Se afirmaba que la Administracién
'Mpulsaria la formacién de consor-
Clos y grupos de empresas en el
Sector de |la Marina Mercante.
¢Quiere ampliarnos este titular?

—Si. Un tema importante, diriase
fun'fii:lment;':ll, en la Marina Mercante
Spafiola, es que el tejido empresarial
S€ reponga de una manera mas fuer-
€. |"’Orque uno de los problemas que
a tenido nuestro sector es la ato-
Mizacién, cosa sobradamente cono-
Cida. O sea, que hay una media muy
da de |a relacién empresa buque.

Osotros pensamos que de cara al
Mercado de competencia, que esta
ahi, esa relacién debe ser resuelta.

No es que se trate de simplificar y
decir que solo va a haber grandes
€Mpresas. Lo que si parece obvio es
Que entre todas las férmulas de fu-
516N, asociacidn, organizacién, ser-
Vicios comunes, encontraremos la cla-
ve idénea. Estoy pensando en que
Varias empresas se retinan para te-
Ner un servicio de reparaciones co-
Man, un servicio de mantenimiento
€omun, un servicio informético co-
Min o que las lineas comerciales
SStablezcan una red comercial co-
Mln también. Eso no sélo no entraia
Ningdn problema en si, sino que es
8lgo absolutamente aconsejable y va
d reducir los costes de escala y a
dvorecer la racionalizacion del sec-
lor. Es posible también que en algu-
Nos casos todo esto conduzca a fu-

““Somos un pais de la
Comunidad Europea vy,
por tanto, es desde este
ambito desde donde se
deben dar respuestas a
los problemas de politica
maritima.”

“Los planes de viabilidad
se han constituido a
finales de 1988 y a
finales de este afio
empezaremos a ver
resultados.”

“De cara al mercado de
competencia, que esta
ahi, la relacion empresa-
buque, que tiene una
media muy baja, debe
resolverse.”

“Entre todas las férmulas
de fusion, asociacion,
organizacién, servicios
comunes... encontramos
la clave idénea.”

INGENIERIA NAVAL

siones de empresas, pero en todo
caso eso seria un elemento voluntario.
Nosotros lo que decimos, con entera
claridad, es que para que el sector
se modernice y sobreviva se debe
racionalizar y la atomizacién no pa-
rece buen esquema.

MARITIMA ANTARES Y LINEAS
REGULARES, PRIMEROS
PLANES ESTUDIADOS

—Volviendo al tema de los planes
de viabilidad, en la actualidad son
ya B5 empresas navieras las que lo
han presentado. ;Cdmo ve estos
planes presentados la Direccién Ge-
neral de la Marina Mercante?

—La Direccién General sélo tiene
una informacion general de estos pla-
nes que estan en poder del Consejo
de Administracion de la sociedad es-
tatal creada para decidir sobre los
planes de viabilidad. Adn no hemos
empezado a estudiar los planes con-
cretos. Digamos, para ser mas exac-
tos, que estamos ultimando los pri-
MEeros que van a ser presentados a
la Comisién Delegada, concretamen-
te me refiero al de Maritima Antares
y al de Lineas Regulares. No puedo
en estos momentos adelantar mas
datos sobre otros planes hasta que
no estén debidamente informados.

—Queda claro el grado de pru-
dencia necesaria en estos momen-
tos, seiior Director General. Ade-
mas cualquier adelantamiento de
noticias a este respecto —me re-
fiero al caso que ha citado de Ma-
ritima Antares y al de Lineas Re-
gulares— que parecen van por bue-
nas vias de resolucién, no supondria

349



INGENIERIA NAVAL

para este periodista ninguna exclu-
siva, ya que a la hora de ver la luz
esta entrevista en INGENIERIA NA-
VAL, los acontecimientos habidos
entonces seran de dominio publico.
Pasemos, por tanto, a otro tema
si le parece. Por ejemplo, las em-
presas piden tres cosas: reduccion
de aportaciones a la Seguridad So-
cial; disminucion de costes fiscales,
y reduccién de plantillas en un
13.4 %. {Qué podria decirnos al res-
pecto? ;Cémo ve estas peticiones?

—Bueno. Digamos que los proce-
s0s de reestructuracion o de reforma,
de modernizacién diriase mejor, de
la flota mercante estan divididos en
varias fases. Una es la de los planes
de viabilidad. Dentro de esos planes
se va a abordar la mejora de la es-
tructura econémica, financiera de la
empresa, el estudio del tema de ra-
cionalizaci6n de tripulaciones con to-
do lo que comporta la seguridad abor-
do, la renovacion tecnolégica de los
buques y los procesos de formacién
de las propias tripulaciones, todo ello
conectado con la propia y nueva re-
organizaciéon de las empresas. Pero
aparte de esto se plantea un proble-
ma, y es como resolver, como se ha
hecho en Europa, el tema de las me-
didas institucionales. Eso no va a po-
der ser resuelto de momento. Eso
es otra parte que esta pendiente por-
que requiere un proceso legislativo
muy complejo en el que la Adminis-
tracion esta trabajando, desde luego,
pero no va a ser resuelto dentro de
este marco. Tiene, como digo, un pro-
ceso que pertenece a otro marco, el
legislativo.

Juntos a estos dos aspectos hay
un tercero que es la modernizacion
legislativa del sector, su ordenacion
que esperamos que se produzca a
través del proyecto de Ley de Orde-
nacién que actualmente tenemos en
fase de elaboracion. Tenemos, pues,
tres fases distintas que entrafna cierta
complejidad debido a que van a ser,
deben y tienen que estar coordinados
con lo que sea la politica comunita-
ria.

INTERLOCUTORES SOCIALES Y
ADMINISTRACION DE ACUERDO

—¢Como ve la Marina Mercante
espafola en estos momentos? Una
vision global.

—En estos momentos veo que la
Marina Mercante espafiola sale de
una situacion de cierto marasmo o
de cierta inconcrecion de objetivos
y de deseos. Empieza a cundir una
cuestion que me parece importante...
o dos cuestiones si se quiere: una,
que la Marina Mercante se mueve
—como diria Galileo—, que es una
cosa importante, y, otra, que empieza
a haber ilusion. ;Eso quiere decir que
estan todos los problemas resueltos?
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“Para que el sector se

modernice y sobreviva
se debe racionalizar, y

la atomizacién no parece
buen esquema.”

“"Reduccidén de
aportaciones a la
Seguridad Social,
disminucion de costes
fiscales y reduccién de
plantillas, tres peticiones
que no entran dentro del
marco de los planes que
se llevan a cabo ahora.”
g SRR

“La modernizacion
legislativa, su ordenacién,
esperamos que se
produzca a través del
Proyecto de Ley de
Ordenacion.”

“La Marina Mercante
espanola sale del
marasmo y de la
inconcrecion, se mueve
y empieza a cundir |la
ilusion.”

“La construccién del
mercado Unico va a exigir
a nuestra Marina
Mercante una serie de
retos de signo positivo

a través del proyecto del
Instituto Europeo y de

la participacién en
programas europeos.”’

T S s

N

“Hemos elevado al
Consejo de Universidades
una definicion de nuevas
areas: Nautica, Derecho
Maritimo, maquinas
marinas y
radioelectrénica.”

Agosto-septiembre 1989

Qué va, de ninguna manera._Aqus'
hay muchos problemas y cuestion®s
que hay que resolver pero quiero 9
cir que se empieza a afrontar el ;ema:
primero, con un apoyo de l0s ,mer_
locutores sociales, tanto de 1a p@
tronal como de los sindicatos, ¥ ng
un didlogo entre ellos no exento .
contradicciones, ;como no? qué SE
ha plasmado en un acuerdo entre
interlocutores sociales y la Admums‘
tracién. Segundo, con la mayor €9
herencia entre lo que es nuestra B
siciéon como pais miembro de 13 C"a
munidad Europea y lo que se /12

nuestra posicién interna. Y t?’,cerc;;
como un andlisis de la situacion €"
el que hay una gran unanimidad. £
tamos, esta el sector, practica y “"Ta
nimemente de acuerdo en cual €S .
situacién y cuéles las medidas q”e
hay que tomar. Ahora sélo falta a4

convenzamos al resto del pais de d4¢
esas medidas son necesarias dé |
mar porque son de interés genera
para el pais.

La situacién, por tanto, es de a(?e
soluto transito. Nos introducimos ©°
lleno en planes de viabilidad, 3°a.|a
bamos de salir de la presidenc
del Consejo de Europa, creo qué €0/
un prestigio reconocido —no lo dig
yo, Director General, sino el rest?
de los Estados miembros— Yy tén®’
mos ante nosotros un momento d&°
cisivo. Primero, hay que reformar 8
solutamente la Administracion.
que cambiar la normativa, hay 4~
cambiar también la dotacion de M€
dios y materiales, los procedimientos
los sistemas relacionales con el 5%
tor... Es un momento en el que G4€>
pués de ir esperando a ver qué pas
saba, hay que arreglar todos €S9
temas, uno detras de otros, pora¥
todos a la vez tampoco se puede-

Lo gue si digo es que en |0 qug
queda de afio vamos a dar respuests
a un buen nimero de los problema@
apuntados. Eso, sin duda.

RS :
SEIS MIL MILLONES DE
PESETAS PARA AYUDAS
EN 1989 Y NUEVE MIL
MILLONES PARA 1990

Sigue nuestro entrevistado apO':
tando datos y argumentos Y $€ "
fiere especialmente a los rec_ul's"".I
disponibles para ayudas: seis .
millones de pesetas presupuesfﬂdo.l
para este afio y mas de nueve la
para 1990. La serie de retos qu€ -
Marina Mercante va a tener A
afrontar en los préximos anos
otro tema de la conversacion.

—Ahi cerca tenemos el aiio 193?
y la construccién del mercado Y
co. {Cémo ve el tema?

—La construccién del mercado U";
co va a exigir, sin duda, en el te™
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Maritimo una serie de retos, eviden-
€mente. Primeramente ya ha exigido
Una gran reto de la Comunidad al
Preguntarsele si quiere tener Marina
ercante y la Comunidad ha dicho
ue si y que hay que hacer lo nece-
Sario para tenerla. Espafa, lo mismo,
BSta dispuesta a tener flota y tener
flota Competitiva. Esto para nosotros
Pasa por tener armadores, tener bu-
Ques y tener tripulaciones. Todo lo
Que sea fomentar, impulsar, en lo
stablecido en el tratado sobre libre
Establecimiento, sobre libertad de
Prestacién de servicios, sobre libre
ransito de trabajadores (tripulantes,
'€cnicos, profesionales) a nosotros
NOS parece favorecedor del proceso
€ integracion europea y una con-
tribucién importante a la consecucion
el mercado Gnico. Y en ese sentido
Spafia va a jugar un papel, entiendo,
Positivo, porque tenemos en marcha
lunto con el Proyecto del Instituto
Uropeo y otra serie de iniciativas,
8 participacién en toda una serie de
Programas europeos que van desde
A Investigacién y Desarrollo al fo-
Mento de la cooperacién en la ma-
€ra de las subvenciones maritimas,
Ucha contra la contaminacién y otros
lemas que buscan una aproximacion
de las politicas nacionales.

i R
g"ﬂﬁos PROYECTOS
EN MARCHA

—Sabemaos que la Direccion Ge-
Neral de |a Marina Mercante tiene
Muchos proyectos en marcha, pro-
Yectos que son la clave de esa re-
Novacién y de esas mejoras que nos
3punta. No es posible analizarlas

Odas pero si quisiera saber algo,
lo que sea posible en los momentos
actuales, sobre algunas cuestiones.

Por ejemplo, ;reforma para obtener
el titulo para el gobierno de em-
barcaciones de recreo y de mas?

—Tenemos un borrador en circu-
lacion entre los distintos represen-
tantes del sector. Se han empezado
a recibir indicaciones y creo que pa-
sado el verano estara listo para pu-
blicarlo.

—¢El Real Decreto por el qL_ne' re-
gula el trafico de embarcaciones
de alta velocidad?

—Se encuentra en situacion si-
milar. Se estd trabajando y existe
por este tema un gran interés por
parte de distintos ministerios. Inte-
rior, nosotros por supuesto, Econo-
mia y Hacienda... Hay que destacar
la labor realizada por el gobernador
civil de Pontevedra. Afecta, como sa-
be, al tema del contrabando y a la
lucha contra la droga, tema impor-
tante; existia la voluntad de haberlo
sacado ya pero creo es cuestion de
meses, pocos meses.

—¢La Ley de Ordenacion de la Ma- -
rina Mercante?

—También estd en fase similar.
Estamos acercando posiciones por
los distintos Departamentos: Interior,
MOPU... y en septiembre u octubre
también estara el tema mas o menos
ultimado, al menos a nivel técnico,
luego puede retrasarse por otra serie
de decisiones.

—¢Plan Nacional de Salvamen-
to?

—En estos momentos estamos
abordando la instalacién y puesta en
marcha del Centro de Coordinacién
de Salvamento en esta casa. Yamos

INGENIERIA NAVAL

retrasados porque surgieron dificul-
tades, pero Gltimamente se avanza
en las posibilidades de cooperacién
con otros érganos de la Administra-
cion: Ministerio de Hacienda, con to-
do lo que son Aduanas, con la propia
Cruz Roja, con Telefénica... de cara
a que definiendo las necesidades so-
bre remolcadores, sobre lanchas de
salvamento, lanchas contra la con-
taminacion, de cémo se articula todo
€s0 en un programa general en el
que cada cosa ocupe su sitio, como
pueden ser las torres de control de
trafico...

—¢C6mo marcha el tema de los
estudios, lo que pudiéramos deno-
minar Plan Didactico del Marino
Mercante?

—Se estd culminando la fase de
integracion de la Escuela en la Uni-
versidad. Hemos elevado al Consejo
Superior de Universidaes una defi-
nicién de nuevas &reas en la que
destaca esencialmente la de N4utica.
Otra &rea de Derecho Maritimo y des-
pués las correspondientes a las ma-
quinas marinas y a la radioelectré-
nica que habrd de salir a informacién
publica.

Hasta aqui las preguntas y sus
respuestas. Da la impresion de que
pasado algun tiempo, no mucho,
volveremos por esta casa, por este
despacho del sefior Lobeto Lobo en
busca de noticias a la vista de que
es grande el paquete de cuestiones
a punto de culminarse y, por tanto,
aptas ya para desglose y conoci-
miento a fondo. Una reunién espera
a nuestro entrevistado desde hace
ya bastantes minutos.

F. PRADOS DE LA PLAZA
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OBTENCION DE LAS CARACTERISTICAS
HIDRODINAMICAS DE RESISTENCIA Y PROPULSION
DEL BUQUE A PARTIR DE ENSAYOS CON MODELOS

Por Antonio Baquero {*)
Dr. Ing. Naval

R

RESUMEN

En este trabajo se pretende dar una visién actualizada
de los métodos existentes para predecir la potencia
propulsiva del buque a partir de ensayos con modelos
a escala reducida. Se estudia, en primer lugar, la co-
rrelacion modelo-buque en la resistencia al avance,
dedicando especial atencién a los problemas relacio-
nados con el factor de forma y presentdndose un ana-
lisis estadistico de dicho parametro. A continuacién
se trata la correlacion dentro del campo de la Propul-
sién, exponiéndose diversas consideraciones sobre el
efecto de escala en los coeficientes propulsivos (ren-
dimiento del propulsor, estela, succién y rendimiento
rotativo-relative). Finalmente se comparan los resul-
tados obtenidos por diferentes métodos de correlacion
con las pruebas de mar de varios buques reales.

INDICE
1. INTRODUCCION.

2. LA CORRELACION MODELO-BUQUE EN LA RESIS-
TENCIA AL AVANCE.

2.1. Generalidades.

2.2. El método de Froude.

2.3. El método de Hughes.

2.4, Meétodos experimentales de obtencidn del
factor de forma.

2.5. Andlisis estadistico de los valores del factor
de forma.

2.6. La correccioén aditiva A Cr .

3. LA CORRELACION MODELO-BUQUE EN LA PRO-
PULSION.

3.1. Generalidades.

3.2. Efecto de escala en el comportamiento del
propulsor en aguas libres.

3.3. Efecto de escala en el coeficiente de estela.

3.4. Efecto de escala en los coeficientes de suc-

cion y rotativo-relativo.

(*) Canal de Experiencias Hidrodindmicas de "El Pardo”.
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SUMMARY

This paper deals with model-ship correlation tech-
niques in the field of Ship Resistance and Propulsio™
After a brief introduction, procedures to extrapolat
Ship Resistance are presented, with special emphas!?
on form factor determination. Form factor values ©
more than 100 ships are statistically analized. Afte’”
wards, the scale effect on propeller efficiency is reV!
sed, as well as in wake fraction, thrust-deduction factof
and relative-rotative efficiency. Finally some compa
rative results of prediction, obtained through "Stan{
dard” and “ITTC-78"" correlation methods, with full-
scale trials are presented.

4. COMPARACION ENTRE LAS PREDICCIONES A PAFL‘j
TIR DE ENSAYOS CON MODELOS Y LOS RESU
TADOS DEL BUQUE REAL.

4.1. Meétodo Standard.
4.2. Método ITTC-78.
4.3. Aplicacién a casos reales.

5. CONCLUSION.
6. AGRADECIMIENTO.
7. REFERENCIAS.

1. INTRODUCCION ‘

Uno de los problemas mas importantes de la Arqu!”
tectura Naval es la determinacion, durante la fase de
proyecto, de la potencia de la maquinaria propulsoré
necesaria para que el buque navegue a la velocida
deseada. A veces suele enfocarse también el mism?
problema bajo el punto de vista inverso: estimaciom™
antes de la construccion del bugue, de la velocidad que
éste desarrollard en pruebas con una determinada P
tencia propulsora instalada. Ambos enfoques traen ¢O"”
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5190 adicionalmente, y por obvios motivos econémicos,
S€ndos objetivos de optimizacién, que son de minimos
®n el primer caso y de méaximos en el segundo.

La Hidrodindmica del Buque a través de dos de sus
ramas, |a Resistencia y la Propulsién, se enfrenta a este
Problema y encuentra en &I, en buena medida, justifica-
CIon a sy existencia.

El tema es antiguo y ha constituido, durante més de
Un siglo, uno de los caballos de batalla de la Ingenieria
aval. En este largo periodo de tiempo, han sido notables
Os avances que ha experimentado la Hidrodinamica
Para llegar al anhelado objetivo de conocer matemati-
Camente, y por lo tanto, de forma resoluble sobre la
Mesa de trabajo y el papel, el comportamiento de un
Solido moviéndose en el agua. Sin embargo, puede afir-
Marse rotundamente que, en nuestros dias, y en el estado
actual de los conocimientos sobre el tema, es absoluta-
Mente imposible poder predecir por medios exclusiva-
Mente tedricos y con mediano grado de aproximacién la
'eésistencia al avance de la carena de un buque y el
Comportamiento de una hélice funcionando a popa del
Mismo. La dnica solucién, desde el punto de vista inge-
Nieril, se encuentra, como en los viejos afios de William
roude (ref. 1), en recurrir a la experimentacion.

_La experimentacién en Hidrodindmica del Buque con-
Siste en construir un modelo de la carena y de su hélice
a escala reducida, ponerlo a flote en una piscina (que
Por su forma especial se denomina usualmente “canal”)
¥ hacer que se mueva, bien remolcado o bien autopro-
Pulsado, Durante estas pruebas (o “ensayos’’) se toman
Una serie de mediciones de diversas magnitudes fisicas
'esistencia al avance, par y empuje de la hélice, revo-
Uciones de la misma, velocidades, etcétera) mediante
EqU'Dos de medida de alta precisién. De esta forma puede
h‘f’“Ocerse, con elevada exactitud, el comportamiento

idrodindmico del modelo.

: El siguiente paso radica en extrapolar al buque real
0S valores de las magnitudes fisicas medidas en el mo-
elo. Este proceso se denomina “'correlacién modelo-
Uque” y de su acertado planteamiento depende, de
Orma casi absoluta, el éxito en la resolucion del problema
EXpuesto al principio de este apartado.

: Des_graciada_mente, tampoco existe un método de co-
relacién suficientemente correcto para poder predecir
e forma exacta el comportamiento del buque a partir
e los ensayos con el modelo, fundamentalmente por el

nU"n_ero de simplificaciones que es necesario adoptar

&n dicho proceso para representar de forma asequible
0s complejos fenémenos fisicos que se presentan.

Este articulo pretende pasar revista a los conocimientos
¥ métodos m4s actuales sobre correlacion modelo-bu-
Que con 4nimo de que queden planteados los interro-
gaﬂte_s no resueltos (las mas de las veces) y exponer las
Soluciones que se han encontrado (las menaos).

LA CORRELACION MODELO-BUQUE
EN LA RESISTENCIA AL AVANCE

2.1, Generalidades

En la resistencia al avance influyen fundamentalmente
fuerzas de origen viscoso y fuerzas de gravedad (pertur-
acidn de la superficie libre). Aplicando el Andlisis Di-
Mensional a estas premisas de partida, se llega a que la
"esistencia adimensionalizada depende del nimero de
8ynolds (que gobierna los fenémenos viscosos) y del
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numero de Froude (que rige los fenomenos de formacién
de olas). Es decir:

Cr = F(Rn, Fn) [1]
siendo:
R VL
(it kA e Gk W Lo Fn = ke K1
1/2pSV? v v gL
donde:
Cr = Coeficiente de resistencia total.
Rn = Nudmero de Reynolds.
Fn = Ndmero de Froude.
R+ = Resistencia total al avance.
V = Velocidad del buque.
S = Superficie mojada.
L = Eslora del Buque.
g = Aceleracién de la gravedad.
p= Densidad del agua.
v = Viscosidad cinemética del agua.

El problema de la correlacién modelo-buque estaria
resuelto si se pudieran realizar los ensayos a igualdad
de numeros de Reynolds y Froude que el buque. Es
decir, empleando el subindice s para el buque y m para
el modelo, deberia cumplirse simultaneamente:

{Rn): = (Rn)y, [2]
(Fn)s = (Fn)m

ya gue entonces:

p agua salada

Rrs = Rim (Ss/Sm) (Vo/ Vo)
p agua dulce

Desafortunadamente, las igualdades [2] no se cumplen
mas que para A = 1, es decir, para un modelo de tamafio
casi igual al del buque. Es preciso realizar una hipotesis
adicional (naturalmente simplificativa) que consiste en
suponer que no hay interaccién entre los fenémenos
viscosos y la formacion de olas. Entonces se puede re-
escribir la ecuaciéon [1] de la forma:

Cr = F{Rn, Fn) = f(Rn) + g(Fn)

Realizando los ensayos a igualdad de numeros de
Froude de modelo y buque (la igualdad de nameros de
Reynolds es imposible de obtener por dificultades préc-
ticas en |la experimentacion), la correlacién consiste en:

Crs = Crm — f(Rnm) + f(Rns)

Crn. se obtiene de los ensayos y f debe ser una funcién
conocida.

Segun se haga la asignacion de los fendmenos fisicos
presentes en la resistencia al avance a cada una de las
funciones f y g se llega a dos métodos distintos de co-
rrelacion: el método de Froude y el método de Hughes.

2.2. El método de Froude

Froude (ref. 2) divide la resistencia en dos componen-
tes: una de friccién que es numéricamente igual a la de
una placa plana de igual eslora y superficie mojada que
el buque, y otra denominada residual, que abarca el
resto de la resistencia, y que supone varia con el cubo
de la escala. Esta ultima hipétesis es equivalente a ha-
cerla depender de Fn.

De esta manera:

Cr=Cr+ Cr [3]
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