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EL COBPICIENTE PRI5MATICO

por

JAN-CLOP TRAUNO

Muohos son los ensayoB realisadoa en aguaB tranquilas oon modeloa de baroos de peaoa a

lo largo del tiempo, y una oomparacion de los resultados sobre una bast no dimensional de-

ueatra qua la reaiatenoia Be rige por los misaoa faotoraa qua an loa barooa mayores* Sin

embargo, aon muy poooa loa anaayoa qua aa ban heoho antra olas. Todavia aa ban heoho manos

madidaa oomparativae an loa paaquaroa an al mar; no aa ha publioado nada sobre loa barooa

win pequenoBt

1 afinamientOj azpraaado por al ooefioianta priaottioo, paraoa aar un factor important*

qua influye sobre la resistanoia an aguaa tranquilas. Loa barooe paaquaroa nuy pooaa veoes aa

mueven oon ralacionaa velooidad-aalora auparioraa a 1.1 (v/LTgI*-O t 33) a paaar dal heoho da qua
BUS motorea |

a manudo potentas t podrfan lograr una velooidiaa da pruetoa mia alia (Traung,

1933)* Por lo tanto y un ooafioianta priemitico bajo aa lo major. Nuevas axparianoias deri-

vadas da las pruabaa da resietenoia an aguaa tranquilaa muaatran las ventajae da qua al 4n-

gulo da antrada sea manor
y qua al oantro da oarana aa halla muy a popa, y da la popa oorta-

da an lugar da la popa redondeada.

Corao los paaquaroa actiian oon mar agitado ralativamanta mis qua loa barooa ma grandest
la resistenoia antra olaa tiene naturalmente gran importancia y la final idad da aata mono-

grafia aa analiear algunoa anaayoa antra olas, an loa qua la variable fundamental era al

ooafioianta priemitioo. Adana se da un raaunan da los raaultadoa da los anaayoa antra

olaa |
an al canal da experiaentaoi&n dal laboratorio da barooa peaquaroa dal Inatituto da

Paaoa JaponSs, da cuatro nodaloa proyectados por la PAD*

LOB ENSATOS m TODD IB FESQOER08 IE VAPOR

Loa ansayoa da Todd (1936) oon baroos paaquaroa da vapor aon nuy oonooidos. De ordina-

rio se hace rafaranoia a loa anaayoa an aguaa tranquilaa paro no aarla inapropiado volvar a

anal iear loa anaayoa da navagabilidad. 3a ha expreaado la opini6n da qua la proa da un bar-

oo paaquaro daba aar liana a fin da aeagurtr iua oondioionaa marineras. Bata opini6n mibsia-

ta daada la ipooa da loa viejos barooa da vela, paro la axparianoia oon otroa tipoa da bar-

ooa ha demoatrado qua no era azaota* Todd aanalo an 1936 qua algunoa arraatraroa grandai
oonatruidoa oon finura da forma aagun augarian loa anaayoa dal modelo ? ban raaultado ma ma*

riaaroB qua al tipo oonvenoional da proa liana.

Loa modelofl representaban barooa para paaoa a la dariva tipicos da la <pooa anterior a

la guarra, oon propulai6n a vapor, qua tenlan una ealora antra parpandicularaa da 86 pies

(26,2 m) y un desplawaiento da 165 tons. EL ooafioiente^priamitioo baaado an la eslora

afaotiva an la linaa da flotaoi6n era da 0,652 an al diaano normal y da 0,567 para al dise-

no majorado. LOB modaloa para al enaayo entra olas tenlan 475 pitB (1,45 n) da largo y
estaban aquipadoB oon timones, paro Bin hilioea, y aran ranoloadoa simultineaaente a travis

da las olas, oon la proa foroando un pequeno lagulo* En los eneayos preliminares, al node-

lo qua representaba al major paaquaro an aguaa tranquilaa result6 qua tenla al franoobordo

damaaiado bajo a proa y se hieo un modalo nuavo qua tania al miamo franoobordo a proa qua

el baroo da paaoa a la dariva normal. El cuadro 1 presenta un raauman da los ensayos.



2. FRv/TSS

ENSATOS DB LOS PESQJEROS A MOTOR DEL NPL

Debido al exito de los precedentes ensayos, la British Herring Industry Board (Junta
Industrial Brit&iica del Arenque) eolicito del Laboratorio Naoional de Flsica (NPL) que se
hiciesen ensayos pesqueros a motor mas pequenos, construidos de madera (experimentos con

....., 1938). Se fabrico un rnodelo Begun el diseno normal y el NPL propuso otro oon un
diseno tnodificado. LOB modelos representaban baroos de 70 pies (21,3 m) oon un desplaza-
lento deJJ5,9 y 88 tons en carga. El diseno normal tenia una manga de 18 pies (5,5 m)

y el diseno modifioado 19 pies (5,79 m). Los modelos utilizado.s en los ensayos de la re-
sistenoia entre olas tenlan 4,7 pies (1,43 m) de largo y tales ensayos se hicieron en oon-
dici6n de carga. Los correspondientes ooefioientes prismiticos eran de 0,653 para el di-
seno normal y de 0,630 para el diseno modifioado.

Se realiearon tambiln estos experimentos remoloando los modelos pwralelamente a una
velooidad correepondiente a 8 nudes oon diferentes grades de mar gruesa, repitifodose oada

experimento interoambiando los modelos a fin de eliminar las posibles diferencias en los
trenes de olas. Se utilizaron olas regulates de las dimensions siguientest

Altura de la ola Longitud de la ola

7,5 piw 2|3 m 190 pies 58 m

5
"

1,5
6 2,4 m

100 "
30 m

72
rt 22 m

9
lf

2,7 72
" 22 m

Con olas de 100 y 190 pies, los modelos navegaban con facilidad y ni uno ni otro embar-
oaba agua. Con olas de 8 pies de altura y 72 pies de longitud y de crestas rotas, el modelo
modifioado embarcaba muy pooa agua (menos del 1# de su deeplazamiento), mientras que el di-
seno normal embarcaba oasi ouatro yeces mis, o eea, un $ de su desplasaniento. Con olas

algo mis altas, el modelo modifioado embarcaba apenas agua, o aproximadtmente del 1 al 3$ de
su desplataniento, mientras que el modelo normal embarcaba el 4,5$ de su desplazamiento*
El diseno normal arrojaba el agua casi vertioalmente la cual volvia a oaer sobre el modelo.
El diseno modifioado despedia el agua ms bien hacia el exterior que hacia arriba y, por lo

tanto, quedaba mis seco. Si el viento hubiese soplado en el mismo sentido de las olas, el
diseno normal habria reoibido mis salpioaduras que el diseno modifioado.

Se crearon mares agitados meeclando olas de diferentes longitudes, de forma que las
olat ntfs largas pasabaa sobre las olas mis oortas, variando oada segundo el aspeoto general
del agua. En estas olas de 6 a 8 pies (1,8 a 2,4 m) de altura, el modelo normal obaroabe

13,?^ de agua de su desplaramiento y el aodelo modifioado el 6,65t. En olas arfs alias de
8 a 10 pies (2,4 a 3 m) el primero embarcaba agua en la proporoi6n de un I8?t de su desplaw-
liento, y el segundo un 5^ Se llego a la conclusion de que el diseno normal, oomparado oon

experiments an&logos oon modelos de arr^streros. era un buen diseno y que, por consiguiente,
el modelo modifioado serla todavia me" r. Taabife se hicieron algonos ensayos sioulados de
rastreo y el diseno normal embaro6 conaiderablemente mis agua que el modifioado. No M fa*
brioaron pesqueros baeindose en estos reeultados.
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CUABRO 1

RESUMEN BE LOS ENSAYOS BE TOBB DE PESQUEROS A VAPOR ENTRE OLAS

ENSAI03 BE GRAFF T HECKSCRER CON ARRASTREROS

En el canal de experimentaoi6n de Rantargo (Graff y HeokBoher, 1941) i llevaron a

bo invtBtigaoioneB de tret arraBtreroB Bimilares que tenfan una ealora de 187 pie* (37 m)

y mangaa de 28,9 ?! (8,8 m), 31,5 pi" (9 f 6 m) y 33,8 pieB (10,3 m). Se mantuvieron igua-

IBB el deBplacamiento y el oalado, pero ee agrand* la Beooidn maeitra, oon lo que el ooefi-

oiente priBmftioo era de 0,657, 0,615 y 0,575, rtBpeotivaente. LOB enaayoB de reeiBtenoia

demoBtraron la euperioridad del modelo ancho y de bajo ooeficiente priBrndtioo, que a 12 nu

doB, o a una relaoidn velooidad^eBlora de 0,77 (v/\Tg^O,?6) Bdlo preciBaba el 9Ht de la

potencia oue requera el modelo m*a eetrecho. A 1
C

nudoe, o a una relacidn velooidad-eelora

de 1,1 (v//gUO,33) el modelo anoho Bdlo neoecitaba el 63^ de la potencia requerida por el

modelo eBtreoho, 8e reali Baron enaayoB de auto-propulBi<5n oon olaa de aproximadamente la

miBma longitud que el baroo. La altura de tetaB ooxreBpondfa a 6,55 P^M ( 2 m ) E1 lDaro

anoho Boport<5 eatoB ensayoB Bin ninguna difioultad pero en el eatrecho laa olaa paaaron por

encima de la oubierta. En oonaeouencia Be redujo la altura de laa olas a 5 pies (1,5 m),

o eea, una relaoidn longitudniltura de ola de 1 J 37,5* LOB enaayos Bolamente BB llevaron

a oabo haata una velooidad de unoa 11,75 nudoa, lo que oorreaponde a una relaoidn velooidadt-

ealora de 0,76 (v/\/*gUO,255). A velooidmdea inferiorea el modelo m*a anoho neceaitaba un

pooo maa de potencia y, con loa 1.200 C.V. diaponiblea el modelo eatreoho harfa 10,7 txudoa

mientraa gue el modelo ancho aolamente harfa 10,4 nudoa. Sin embargo, la tendencia obeex*-

vada era que a velocidades superiors* a 12 nudoa, ea deoir, oon relacionea velocidadr-eslora
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de maa de 0,77, el modelo de bajo coefioiente prisma/tico llevarfa la ventaja. Tambie*n se es-

tudiaron loa movimientos de lo model OB por medio de una oamara cinematogrdfioa y tanto el

dngulo de cabeceo como el movimiento vertical eran menores en el modelo estrecho. El mode-
lo ancho tenia un oabeceo de un 20$ superior y ae dedujo que este modelo, debido al mayor
abanioo de au proa, aeguia mda a las olas y por consiguiente tenia movimientoa mas mnplioB

pero, por otra parte, el barco quedaba ma seco. El modelo eatrecho navegaba mas a trav&i de

las olas. Las mayorea neoesidades de potencia del baroo mas anoho a velocidadea moderadaa

ae explicaron tambie'n debido a BU mayor zona frontal.

ENSAYOS IE ALLAN CON PESQUEROS DE DERIVA

Despue*s de la aegunda guerra mondial, la Junta Industrial Britanioa del Arenque encargo*
de nuevo la ejeoucio'n de enaayoa de model oa de peaqueroa de madera oon motor (Allan, 1951).
Los modelos oorrespondian a barcos de 62 pies (18,9 m) en la flotacitfn y el modelo original
tenfa una manga de 17 pies y 10 pulgadaa (5|44 m) y un ooefioiente prisma/tico de O

f 64%
Otro modelo ligeramente modificado tenia la miama manga y un ooeficiente prisma/fcioo de 0,61?
y el modelo m4s ertremo tenia un pie (0,3 m) menos de manga y un coeficiente prisma/tico de

0,501. El deaplasamiento de todoa IOB model OB era de 71 tons. Loa ensayoa en aguas tran-

quilas demoatraron la auperioridad de IOB modeloa que tfcnian ooeficientea prismdtioos bajos.
Loa ensayoa de auto-propul8i6*n tuvieron lugar en marea de proa con olas de diveraas longitu-
des y alturas a una velocidad de 7 3/4 nudes y se observaron el par de torsion, el empuje,
laa revoluciones, la velooidad, el movimiento vertical y el oabeceo. Las conclusions^ #ene-
rales fueron que en clas cortas de hasta 50 pies (15 m) de longitud, IOB barcos navegaban
oon muy poco oabeoeo o movimiento vertical* Con olas de 50 a 150 pies (15 a 46 m), el cab*-

ceo y el movimiento vertical aumentan ripidamente hasta aloanzar los valorea majcimoa con

olaa de unoa 100 pita (30 m) y deaoienden oon igual rapidez cuando la longitud es de unos

150 pies (46 m). Los grandes movimientos alrededor de la longitud de ola de 100 pies oo-

rresponden a un factor de sintonizaoi<5n de 1, ouando el perfodo del encuentro entre el bar-
oo y la ola ea el mismo que el perfodo natural del oabeceo y el movimiento de aubida y ba/

jada. A otra velocidad habria otro perfodo de encuentro y tambie'n otra longitud de ola que
darfan por reaultado un movimiento ainor^nico. El aumento maadmo de potencia se produce
mis oon las olas rods oortas de 80 a 90 pies (24 a 27 m) que en el punto de movimiento maxi-
mo. Entre IOB tree modelos no habla diferenoia notable en el &ngulo de oabeoeo. El modelo
oon ooafioiente prismdtioo de 0,501 tenia un movimiento vertical apreoiablemente mayor que
los otros dos. La magnitud general del aumento de potencia de los trea modelos se mantuvo

la misma oon mar de proa qua oon aguas tranquilas, pero, oomo los disenos modifioados ne-

oeaitaban menoa potencia en aguas tranquilas, resultaron superiores. El baroo de proa lie-

na lanzaba el agua de las olas durante el oabeoeo a mayor altura sobre la borda que los otros

dos. La proa de abanioo del, modelo oon ooeficiente prisma/tico raenor arrojaba la ola de proa
haoia afuera y abajo durante el oabeoeo y se Ileg6 a la conclusion de que al enfrentarse con

un mar de proa e*ste modelo era el mejor,

Postsxdormente ae hiso un diaeno que era una aoluoidn intermedia entre loa modeloa da

0,612 y 0,501 oon un ooefioiente prisma/tico da 0,537. Se fabriod* un pesquero oon estas for-

mas y otro segdn los pianos oorrsspondientes al ooefioiente prismrftloo 0,612. Estos pesque-
ros fueron ensayadoa en la peaoa ooaeroial y, oon alguna sorpreaa, el modelo prisms/tioo bajo
fue posteriormente modifioado para darle una proa mas liana. La opinion era que el ouerpo
de proa era demsiado fino y eataba txpaesto a inolinarse dttiasiado de proa ouando estaba
lleno de arenque. Con 31 "crans" (12.200 libras 5*530 kg), el calado a proa aumentaba en

11 pulagadas (0,28 m) y oon una pesoa de 106 "crans" (41.500 libras . 18.800 kg), el calado

pasaba de 5 pies 2 pulgadas (1,57 m) a 8 pies 3 pulgaias (2,51 m) o sea, en 3 pies 1 pulgada

(0,94 m) Kilo se debia a que el semidngulo de entrada era muy agudo pues tenia solansnte

9 . Sin embargo, se inform<5 que el comportamiento del baroo fue ezoelente y se demostro* que

permanecla mas seoo al navegar contra del viento que el de ooeficiente prisma*tico mayor. La
razo*n de la Junta para reformar el cuerpo de proa era que habian decidido desprenderao del

barco y la nueva proa se construy<5 para aoomodarla a las ideas que prevaleoian a fin do ha-
oer m^s f^cil la venta.
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La conclusion de estos experiraentos es la de que al proyectar las embaroaoiones pesque-
ras se deberdn tener en ouenta todaa las posibles condioionee de oarga f preferentemente to-
nando las medidas en el mar, y en oaso de que el baroo tenga muoho asiento a causa de la fi-
nura de su ouerpo de proa, ello fe deberft oorregir dindole un francobordo mtfs alto que el de
la embaroaoio'n que tenga una flotacidn a proa ms anoha; en este oaso, hubiera side adeoua*
da una roda que tuviera 2 pies (O f

6 m) mds de altura, la oual no modifioarfa el Angulo de

derrota. Sin embargo, en 1952 se aoept6 el tipo oon ooefioiente prisms/fcioo de 0,612 mien*
tras que el de 0,630 no lo fue antes de la segunda guerra mondial.

ENSAYOS DE LA FAO

Los resultados de los ensayos anteriores indioaban que un ooefioiente prismitioo bajo
tambie*n oonsituye una ventaja en la navegacidn oon las olas, Desde la segunda guerra mon-
dial ha existido una olara tendenoia en el proyeoto de arrastreros grandes en Prancia, Ale-

mania y el Reino Unido a adoptar un ooefioiente prisms/tioo pequeno yf segtln se oreia y
los

patrones y los Pescadores enoontraban que estos baroos eran mejores. fin vista de ello, la
FAO aoonseja la adopoi<5n de un ooefioiente prisms/tioo ms reduoido, tamblln para los pes-
queros de menos de 100 pies (30 m). No obetante, a veoes se expresa oierto esoeptioismo
puesto que no se dispone de tantos reaultados de pruebas entre olas oomo de pruebas en aguas
tranquilas de los modeloe correspondientes a embaroaciones de pesoa pequenas.

En 1956 la FAO deoidio* ensayar una serie de 4 modelos afines de una embaroaci6*n pesque-
ra de 88 pies (26,75 m ) 4e eslora total, oon ooefioientes prismAtioos de 0,525, 0,575, 0,625
y 0,675. Coroo la finalidad de las pruebas era investigar la influencia de la finura, y te-

niendo en ouenta que la investigaoidn (Lewis, 1955) habfa demostrado que la relaoi6n eslor*-

deeplazamiento influye en las oualidades mariners* ,
se estim<5 oonveniente mantener oonstantes

el desplaaamiento y la eslora asf oomo el oentro de carena. De este modo, fue neoesario va-

riar el rea de la seooi6n maestra, y a tal fin una variaoi6n pr&otioa fue mantener iguales
la relaoi6n B/T y B, variondo la manga y el calado. Ello tenia la ventaja de que el metaon-
tro

y
tanto transversal oomo longitudinal, se mantenia dentro de limites raaonables a fin de

que oada modelo representase un baroo oon perfodos oomparables de balanoe y oabeoeo. Exis-

tfa el inoonveniente de que los modelos de ooefioiente prismltioo pequeno oon la seooiln

maestra mayor resultaban perjudioados pero, desputfs de todo, la finalidad era la de oowpar-

rar modelos de algdn interns priotioo

La forma matrix representa un desarrollo del modelo 206c XXVI, FAO 6Co, segtln se publi-
06 en "Pruebas de baroos de pesoa en estanques

11 de la PAO, y tiene un ooefioiente prierndtioo
de 0,575. La modifioaoi^n se hizo oon ayuda del mtodo de Laokenby (1950) para baroos sin

ouerpo oilfndrioo paralelo y oon un oentro de oarena longitudinal (LCB) oonstante, a pesar
de que se enoontraron algunas difioultades debidaa al lanzamiento de la quilla del diseno.

La figura 1 muestra el perfil y algunas seooiones tfpioas de una variaoidn "verdadera 1

**. Se

modifio6 la inolinaoiln de la roda y oodaste a fin de obtener un flujo andogo bajo el agua.
Sin embargo, se pens* que en este modelo el vano de la h<lioe serla demaslado pequeno y oon-

duoirla a que 4sta se disparase en las olas en los modelos oon elevado ooefioiente prismsV
tioo y, adem^Sy el aumento del franoobordo en los modelos oon pequeno ooefioiente prismlti-
oo proporoienaria a istos una oierta ventaja entre olas que se debfa solo al mltodo de la

variaoitin y no a la diferenoia de la format La proa y la popa sobre el agua de los modelos

de gran ooefioiente prismftioo serfan inneoesariamente llenas y perjudioarfan a diohos mo-

delos

PRUEBAS DE RESISTENCIA

Se pidieron los modelos a la Asooiaoi6n de Pesqueros del Japtin y fueron fabrioados por
el Laboratorio de Pesqueros del Jap6n del Bepartamento Japon<s de Pesoa a fin de haoerlos

apropiados pars ser ensayados en el oanal experimental de dioho Laboratorio que tiene

213 piti (65 m) de longitudf 13,1 pies (4 m) de anohura y 6,55 pi fl (2 m) de profundidad.
La esoala del modelo <er* de 1 : 12,5, lo <nie daba modelos de 6,55 Pie (2 m) en- la flota-

oi<5n, segtbi lo propuesto por el personal del oanal experimental*



Se estimild* la turbulencia mediante el empleo de barras sallentes (Nevitt, 1957)* Bstas
barrafl ofreoen nna resistenoia parasita al avarice bastante elevada, pero Nevitt los consi-
der^ satiBfactorioe para los modelos de pesqueros pequenos y de manga ancha. LOB result*-
doa de loa ensayos ee ampliaron aplioando la oorreocidn de Schoenherr para la resiatencia
de fricoiOn con un aumento por rugosidad de 0,0004. Se hioieron ensayoa de la resistenoia
oon el modelo de ooefioiente prisma/tico 0,575 a temperaturas del agua de 43,5 y 61 P (6,4

y 16,1 C) en el Canal de Experimentacidn del Laboratorio de Pesqueros, asf como en el oanal

experimental de 26 pies (8 m) del Laboratorio de Transports* Japone*s, a 44,6 y 61,7 P (7 y
16,5 0), aiendo las velocidadea del modelo de 1 a 6 pies por segundo (0,3 a 1,8 m/seg). Los

resuitados indicaron que los ensayOB eran reproducibles, que no habfa flujo laminar perturba-
dor y que no habfa una influencia significativa del efecto de las paredes laterales en el

oanal pequeno durante los ensayos de resistencia en aguas tranquilas (Yokoyama y Kobayashi,
1948).

Despue"8 de los ensayos de la resistencia oon los ouatro modelos construidos Begun el

me*todo "verdadero" se modifioaron los modelos a fin de que tuviesen el mismo perfil, el

mismo franoobordo y las mismas dimensiones de la roda, quila y cuaderna de popa (Fig* 2 ).

El Cuadro 2 proporciona los datos del baroo para los ensayos de la resistenoia de eata ver-
Bi6*n, La Fig. 3 indioa la diferenoia entre seociones 72, 1, 9 y $/2 de los modelos de ooe-

ficientes prisma/tioos 0,525, 0,625 y 0,675? el modelo matriz con Of 575 naturalmente es el

raismo para las dos versiones* La Fig* 4 muestra las secciones verticales transversales
,

las curvas de a>eas de secciones y las Ifneas de agua del diseno de loa modelos de la ver-

Bi6n "prdctica".

Los resultados de los ensayos de resistencia con las versionea "pr&otioas" se dan en

la Fig. 5 Los modelos se ensayaron en tree desplazamiento y el desplazaraiento de diseno

oon dos asientos adioionales. Debido a que BUS Ifneas sumergidas eran mae finas y a la

mayor relaoifln desplaaamiento-ealora de la version "verdadera", las diferenoias no fueron

tan grandee como en las variaciones "prdctioas". El coefioiente prisma/tico <5ptimo parece
ser aproximadamente de 0,575 y e*ste es algo ma's alto del que normalmente se deduce de las

series normales. Ello podrfa deberse al heoho de que loa modelos de ooeficiente prismdtico

pequeno eran mas anohos de manga que los modelos oon coefioientes prismtfticos altos* La

Pig* 5 muestra tambiSn la potencia efeotiva (EHP) para los asientos oorrespondientea al des-

plazamiento en la Ifnea de agua de trazado lo que indioa que el LC6 selecoionado era razona-

ble desde el punto de vista de la resistencia.

EKSAYOS DE WTOPROHJLSION

La htflice tenfa que absorber 300 C.V* a 300 r*p.m. y se selecciond de la serie normal de

la Secoidn de Propulsion de Baroos del Institute Japon4s de Investigaoi6n Ttfonioa del Trans-

porte. La he*lioe resultants era del modelo B3-35, oon una relaoidn P/D de 0,6 y un didmetro
de 71f5 pulgadas (1,815 m ) Loa resultados de los ensayos en aguas libres apareoen en la

Fig* 6 | junto con los resultados oorrespondientes de una h^lioe Troost comparable*

Los resultados de los ensayos de copropulsi6n en la Ifnea de agua del diseno y en aguas

tranquilas calculadas en el oanal se dan en el Cuadro 3 y en la Fig* 7 Hay una dife-

renoia considerable entre los coefioientes de propulsion de los modelos, siendo el menor el

del coefioiente prismdtioo alto. Estas diferenoias podrfan deberse al efecto de esoala pero
tambin al hecho de que en la variacita sistemAtioa, las Ifneaa de agua infer!ores de los

modelos de ooeficiente priamitioo alto resultaban innecesariamente llenaa en los extremos,
oon lo que limitaban el flujo de agua haoia la he*lioe* En la Fig* 8, se ban represents*
do grifioamente los valores de los ooefioientes de propulsion en relaoiOn oon el ooefioiente

prismtttioo, junto oon los ooefioientes de propulsidn de las pruebas de Allan (1951) de pes-

queros de deriva en aguas tranquilas, en los que tambiln se utilize* una tola helioe. En es-

tos ensayoa existe tambi^n la tendenoia a reduoir el rendimirnto del model o oon mayor ooefi-

oiente priBms/tioo. Sin embargo, la reduooitin no es tan grande debido a que los modelos se

diaenaron individualmente y no estaban direotamente relacionados entre sf , teniendo oada uno

de ellos el mejor flujo posible de agua hasta la helioe*



A fin do haoer una comparaoidn mas "justa" resulta tentador dividir el ooeficiente de

propulsion en doa component60 : el rendimiento de la hllice en aguaa librae y un rendimiento
de "reposo" que inoluya el rendiroiento rotative y el rendimiento del oaaoo, mas oualesquiera
otraa influencias tales oomo el efeoto de esoala. Si este rendimiento de "repoeo" de los

enaayos de Allan -so fija en 100 para un ooefioiente prisma/tico de 0,575, para la prueba de

73/4 y 9 nudoe en aguas tranqui las sera*
, oomo promedio 96,5$, con el coeficiente prisma'tico

0,625 y 88,5$ (erbrapolado) para el de 0,675 Se podrfa presumir un nuevo ooefioiente de

propulsion modifioado para los ensayoe de autopropulsidn oon los modelos de 0,625, y 0,675t
el oual seria el produoto del rendimiento en aguas libres a la Velooidad espeoffioa del en*

sayo, el rendimiento de "repoao" del modelo 0,575 a la velooidad espeoffica y la oorreooitin

correspondiente al ooefioiente prisma'tico.

Se ban anotado tambie*n en el Cuadro 3, el ooefioiente de propulsion modifioado y la

potenoia al arbol (SHP) de IOB modeloe de 0,625 y 0,675. L ?i* 9 muestra el SHP trazado
en relaoitfn oon el ooefioiente prismaHioo. La linea de rayitas representa el SHP oaloulado
directamente a base de los ensayos del modelo* For oonsiguiente, el modelo oon ooefioiente

priama/tico de 0,675 neoesitarfa 825?. mas potencia para haoer 9 nudoa en a&uaa tranquilaa que
el modelo de 0,575, en vez de 122$ ma's que ea lo deduoido direotamente de los enaayoa del

modelo*

Podrla aduoirae que loa enaayoa de autopropulaio*n debieran haberse heoho mediante he*li-

oea individuals 6ptimaa* En dioho oaao, loa modelos de Ifneaa mas llenas tendrlan he"lioea

oon diajnetros ma's reducidoa* Eataa eatarian aujetas a rieagoa adicionalea por el efeoto de

eaoala y ae habrfan introducido tambie*n variaoionea en la eatela y el impulao, y no ea to-

talmente aeguro que loa resultados hubieaen aido ma*a correctos ouantitativamente.

BNSAYOS EN OLAS

La FAO consult^ varioa eapeoialiataa antes de augerir un programa para loa enaayoa en

olaa, Se hiso reaaltar que loa ensayos entre olaa no pueden aer oompletaroente exactos,

y unicaraente si la diferenoia entre loa doa model os ea superior al 5$ f
00 podrla aaoar una

conclusion definitive. A peaar del heoho de que loa ensayos entre olaa ae realizan a menu-
do oon modeloa de 5jpiea (1,53 m) ae reoomend<5 oomo medida general que loa modelos no fue-
aen demaaiado pequenoa a oauaa de loa rieagoa de la oorriente laminar* La longitud mda

grande que permitfan para el modelo loa oanales de experimentaoidn diaponiblea era de 6,55

piea (2 m). Uno de loa consultores aoatuvo la opinion de que habria una prdida de velooi-

dad del 1,3$ a causa de lo reduoido de eate tamano.

Hubo dlvergenoia de opinion en ouanto a si loa enaayoa entre olaa debieran realizarse

oomo ensayos de autopropulsi<5n o oomo simples enaayoa de reaiatenoia* Viato que el perso-
nal de ezperienoias oonsidera que loe enaayoa de autopropulsi<5n eran ma> aenoilloa de rea-

lizar y al miamo tiempo mas exactos, ae deoidid llevar a oabo ensayos de autopropulai^n*
De eate modo, los modeloa quedarfan oompletamente libres y podrfan romper las olas*

Los ensayos habrfan de realizarse tanto oon mar de proa oomo oon mar de popa, y ae de-

cidi6 mantener una altura de ola oonatante oorreapondiente a olaa de 2,46 piea (0,75 m)*

Loa ensayos so*lo se podrfan llevar a oabo en olas regulares* Lewis (1955) afirmo* que
"las oomparaciones oualitativas de los movimientoa de buquea deatinadoa a preatar servicio

con mal tiempo se pueden haoer partiendo de los resultados de las pruebas realizadas en

una vasta esoala de velocidades oon olas normales de la miama longitud que el baroo (ea de-

oir, el factor de ola mats oorto que tenga efeotoa primordialea aobre loa movimientoa)
1

**

El Prof* E. Lewis propuso que, en este oaso, se utilizaaen tree longitudes de olas, una

igual a la eslora en la flotaoidn de los modelos y las otras dos \J2 y1 3/4 veoes dicha

dimension* La raa<5n era que laa olas igualea a longitud corta de un peaquero pequeno son

mas bien moderadas y en realidad no representan el tiempo normal* Por otra parte, a velo-

cidades muy bajaa ae produoirfan movimientoa ainor6niooa. El oitado profeeor eatimaba
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qua an aata oaao aa dabiara oomparar al funoionamianto da loa modaloa an la longitud da ola
mayor an lugar da haoarlo an la longitud manor, oomo aa normal para loa barooa mayoraa. Ra-
aultd alantador aabar qua da loa anaayoa oon olaa ragularaa aa puadan haoar oomparaoionaa da
la oalidad* Naturalmanta, para afaotuar oomparaoionaa ouantitativaa uttefcioaa aon naoaaarioa
anaayoa oooplamantarioa oon olaa irragularaa.

Sa diapona da pooa inforuaoifa aobra al radio da giro longitudinal da loa barooa paaqua~
roa. MBokal (1955) dio un valor da m da 0,275 para al viaja da aalida y da 0,32 para al da
ragraao. El valor m oomprand* tanto al radio da giro longitudinal oomo un ooafioianta para
tanar an ouanta la amortiguaoifo dabida al agua arraatrada, ato. Al proponar al prooadimiait-
to da anaayo, al autor aquivooadamanta aapaoifio* al radio da giro oomo 0,3L, an lugar da
aapaoifioar un valor "m" da 0,3L. Da aata modo loa modaloa tianan un parfodo da oabaoao oo-
rraapondianta a 4,33, 4*21; 4,16 y 4,23 aagundoa qua aa auparior al normal para barooa da
dioho tamano. Sa dioa qua un fid&O d* giro largo aroplfa loa movimlantoa (van Lammeran y
Toaaara, 1955), lo qua tiana la vantaja At oeparar loa raaultadoa da loa modaloa da difarantaa
formaa, paro al inoonranianta da darlaa movimiantoa ainprlniooa a valooidadaa damaaiado ha-
jaa.

Loa barooa paaquaroa navagan a valooidadaa qua aa podrfan llamar auparorftioaa, aa daoir,
ouando al parfodo da oabaoao ai auparior al parfodo dal anouantro. En la aotualidad laa valo-
oidadaa iuparorltioaa aon impoaiblaa oon lot taguae mayoraa, aunqua aa afixma qua algunoa dt
linaaa mAa finaa oomo al Unitad Stataa navagan an^oiartaa ooaaionaa a diohaa valooidadaa*
El haoho da qua a vaoaa loa baaraof paaquaroa da paquafc ttlora opartn a valooidmdaa auparorl-
tioaa, podrfa aar la raadn por la oual aa dafianda un parfodo da oabaoao largo* AnAlogamanta,
a vaoaa aa dioa qua un paaquaro oargado aa oomporta major an mar agitado qua uno daaoargado,
Eato tambitfn aa podrfa txplioar por al haoho da qua al fenae oargado aa aoaroarA mAa a la
ona auparoritloa. Sa trata da un problama qua extga aar eatudiado*

La Fig. 10 muaatra la diapoaioidn para laa pruabaa antra olaa. AdamAa aa aooplo* an la

groa un madidor da la aoalaraoidn. Sa llavaroh a oabo anaayoa an la Una* da agua da diaa~

no, oon un daaplaaamianto da 195 toni ' E1 Cluadro 4 da loa ratultadoa obtanidoa an al oanal
da exparianoiaa y tambiAn loa da loa modfloa oon ooafioianta piiamAtioo da 0,625 y 0,675,
aaumiando al 8HP modifioado al miamo factor axplioado antaziormanta. En la Fig. 11 aa han
rapraaantado grAfioamanta loa valoraa dal SH? da oada modalo an funoidn da la valooidad.
La Fig. 12 muaatra al SBP oon mar da proa para loa diatintoa ooafioiantaa priamAtiooa y la

Fig* 13 raapaoto a laa longitudat da ola. Batoa diagramaa augiaran qua al ooafioianta prii-
mAtioo dptimo antra olaa, daada fl punto da viata da la potinoia, aa infarior al oorraapoa-
dianta a aguaa tranquilaa* Had* indioa qua la major forma dal oaaoo an aguaa tranquilaa
haya da pardar aua vantajaa antra olait 11 mar da popa no paraoa tanar gran influanoia ao-
bra la potanoia, oomo raaulta avidanta an la Fig. 14.

Loa movimiantoa da loa baraaa dltfiwinan la valooidad maxima oonataata an al mar. En
la Fig* 15 aa rapraaantan loa vmloraa dal tegula Aa oabaoao da loa ouatro modaloa y loa dal
faotor da ainoroniamo. Solamanta laa longitudaa da ola da 1/2 y1 3/3 vaoaa la aalora dal
baroo produoan movimianto ainordniooi paro, daagvaoiadamanta, no aa obtuviaron valoraa aa-

guroa dal modalo da 0.525 qua parmitiaran datarminar al valor mirimo, Laa ourvai indioan
qua loa modaloa da 0,57| r 0,6?5 ^ianan inguloa mtfximoa da oalMoao oaai idlntiooa, y qua
aon aproximadamanta un 10^ titfaviaraf a loa dal modalo da 0,<75 81 tiana praaanta la
manor pandianta da laa ourvaa dal modalo da 0,52% aa obtiana tambitfn la impopaaidn da qua
loa vmloraa mlximoa an a^ta modalo aarfan algo infarioraa a loa da loa otroa. La Fig. 16

ooopara laa aoaiarmoionfa da oabaoao da loa modaloa y, aquf tambiln, la impvaaidn aa qua
al modalo da 0,575 no M nodo alguno paor qua loa modaloa oon ooafioiantaa priamrftiooa
altoa. Por otra parta, hay una indioaoidn olara da qua loa valoraa mtxiaoa dal feodalo da

0,525 aon loa mla altoa. Komalmanta al movimianto vartioal dal baroo dabido a laa olaa
tiana pooa influanoia an loa paaquaroa, y an loa tnaayoa aqull may raraa vaoaa axoadid da

3,3 piaa (1 m). La Fig* 17 da laa madidaa dal movimianto vartioal y por alias partoa qua
todoa loa modaloa aon igualaa oon una ligara vantaja para al da ooafioianta 0,525* Laa

pruabaa aa raaliaaron oon olaa ragularaa modaradma. Probablamanta loa amayoa an olaa ma-

yoraa hubiaaan damoatrado la influanoia da laa proaa mia aaliantaa da loa modaloa oon
ooafioiantaa priamttioos ma*a paquanoa*
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La Fig* 15t 16 y 17 tambie'n muestran los movimientoa con mares de popa y es interesante ver
oocno en alamos oasoa las ourvas oorrespondientes a loa mares de popa y a los mares de proa
pueden tener relaoitfn entre sf Si se oonaidera un toque oomo una balanza, no debiera im~

portar el que las fuerzas perturbadoras viniesen de popa o de proa, y esta podrfa ser la ras6n

por la que las ourvas pueden tener relaoitfn entre si. No se hioieron pruebas oon mares de

popa a velooidades que dieeen movimientos sinoro*nioos. Para fines practices, todos los mo-
delos tienen que ser oonsiderados oomo iguales en ouanto al oabeoeo, la aoeleracidn de proa
y movimiento de elevacifln oon mares de popa.

ENSAYOS BE ARRASTKE

Tambien se ensayaron los cuatro modelos a fin de simular el arrastre a una velooidad de

3 nudos.

El primer ensayo se hizo con el modelo arrastrando un peso sobre el fondo del oanal de

experiencias, eligie*ndose, lo ma's aproximadamente posible, un peso que produjera una traooidn
sobre los cables de remolque de 3 tons a 3 nudos de velocidad. Pero ello no result^ satis-

factorio ya que se registraron grandes fluctuaciones en la resistencia de remolque, habiendo
momentos en que Seta llego* a ser de 6 tons* Sustituyendo el peso por una red pequena la

resistencia se mantuvo constante. En vista de ello se hicieron experiments oon una red

colgada en tal modo en el carro de remolque que la Ifnea de tiro estuviera en la misma di-

recci<5n que lo que estarfa en un arrastre verdadero. La Pig. 18 muestra la disposioidn para
el ensayo y el Cuadro 5 proporciona los resultados de las pruebas* Tanto los ensayos de re-

sistenoia oomo los de autopropulsitfn se hioieron en aguas tranquilas* Segdn se esperaba,
los resultados de los ensayos de resistenoia son prdcticamente iguales, pero los modelos con
coeficientes prismgtiooB altos preclean mas SHP debido a que el flujo del agua haoia la h-
lioe es menos favorable. La eficacia de arrastre es de 0,389 a 0,323*

La Fig, 19 muestra los resultados de los ensayos de arrastre entre olas asf como los de

navegacio*n sin arrastre, pero a la misma velocidad de 3 nudos. Pareoe oomo si el aumento

de potenoia fuese algo mayor durante el arrastre que cuando la embaroaoio'n navega libremen-

te, y ello a pesar del heoho de que el ooefioiente de propulsion es mayor durante el arras-
tre* Se registraron los datos del movimiento de muohas formas diferentes a fin de indagar
si un baroo durante el arrastre tiene movimientos ma's satisfaotorios que al navegar libremen-

te. El Cuadro 6 resume los resultados*

En general puede decirse que los modelos durante el arrastre se mueven vertioalmente y
tienen un ngulo de cabeoeo menor. Sin embargo, las aoeleraoiones del movimiento vertical
les son las mismas y las de proa son ligeramente mayores. Probablemente esto illtimo se

debe a que el centro de oabeceo se ha trasladado haoia popa. Los ensayos pareoen confirmar

que el oable de arrastre amortigua los movimientos del barco, y ello podrfa ser la razo*n de

que se preoisase mayor potenoia adioional que cuando el baroo navega libremente a la velo-

oidad del arrastre.

TRABAJO FimjRO

Los ensayos de model os entre olas exigen mucho tiempo. La investigaoi^n desorita se

realize* en gran parte en el Laboratorio Japon^s de Pesqueros sin remuneraci(5n por parte de

la FAO. Por consiguiente, no corresponds a la FAO el espeoifioar que otros trabajos debe-

rfan haoerse, pero serfa interesante llevar a oabo ensayos adicionales oon un radio de giro

longitudinal menor, o quizes oon el mismo periodo de oabeoeo para todos los modelos, a fin

de obtener ourvas ootnparables de valores mkximos de los movimientos oon velooidades algo
ma's altas* Ademas, serfa muy interesante haoer estudios, por lo menos oon los tres modelos

de ooefioiente prisma*tico mds pequeno, de los efeotos de distintos desplazamientos y de olas

de mayores alturas. Tambien serfa importante estudiar los oambios en la propia forma, en

particular el efeoto amortiguador de una popa de espejo en los dos modelos de coefioientes

prismgticos mds reduoidos.
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Si bita las rtoitattt iamtigaoioatt iadioaa gut lot tattyot en oltf rtgulartt deben

oontiderarte oono ooaoluytattt y gut lot entayot ooa nar dt proa ton iiportaattt per if it-

lioi y
ao haoe falta deoir (jut la tjtouclda dt aotrot entayot con nodtlof nayorw $a uarti di

trtvfi y oon olat imgularte tn uno de lot nuavoe titablaoiiientoi oreadot para Mta flna^

lidad, ierfan dt la mayor utilidad. El autor oonffa en gut lot entayot dttoritot tt oontidt-

tmria lo tufioitattntntt iaportaattt para tttinular dioha labor* TarobKn ttrfa valioto gat

$t padittta haotr tntayot ooa oatoot dt tamanot algo diftrtattt 7 gut tt padittta oorrtlaoio-
nar lat ntdioioatt heohat ouidadotamente ta tl mar ooa lot rttultadot obttaidot ooa lot Mo-

delot,

COKUI8XONBS

Lot aattriortt entayot tatrt olat ban dtnottrado gut ua ooefioiente pritmrftioo ntaor

al utiliiado aoznalntatt tt nit rntajoto f
a ooadioida dt got ao tt rtdutoa la altura del

franoobordo.

Detde tl puato dt vitia dt la rttitttaoia ua ooefioiente pritnitioo dt 0,575 pareoe ttr

el nejor ta a^uat trtaquilatt

Dttdt tl punto dt ritta dt la autopropulti6nf
ua ooefioiente primt^loo dt O

t 550 partoe
ler tl aejor en a^uat traojuilat*

latrt olat
f ua ooefioiente pritmitioo dt O

f 525 pareoe ttr tl nejor,
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CUADRO 2

Datoa del baroo para los entayos da resifltenoia

Continua .../..
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Contimiaciin Cuadro 2

JBv/T88

Continum .../
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Continuaoi6n Cuadro 2

Continua ../..



Contimiaoi6n Cuadro 2

F1WT88



FRV/T88 15

I

S
>>

c
*o
H
CO

.

o

8



JBV/T88

o



FRv/TSS 19

^r

o

H

S

o
M

I
rH
4)

X
o

a
H

3
<u

8

j
3

^
+>

0)

(fl

(X.



20 FRv/TSS

IAJ

o

I

a



FRV/T88 21

m
o

I

vo

to
o

C
o
o



FRv/TSB

IMS

_^ ;

m
o>

p
c
o>

0>

o
o

d
o
o

0>
O<

S
O
H
8

i
H

O r-l
*

8



T88

00 V*

8.
H 4*

n o
H -H

H -
O O
H -P
VH
0) 0)

O -H
O S

s
T* -f
aj a
d a

.28
O

2.'fe

si:

2-8 g

1*1

pee
CNJ



I

s

11
53
r-4 r-l

a
ss
rH TJ

O O

"8

E rt

?4*I

s3

li



PBV/T68,

S-H&

ii
"31

sl
> -H
a <H

H

SOH



FHT/TB8

TIN

E<dC>

\
\

8

I

I

o
8

I



TOY/T88

I

0,5

O.4

03

02

10.1

B-35

P/D-*

Troit ttrlM

Diomttcr I45fm(5,7lin.)

Numbtr of blodtt 3
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Bott ratio 0.200

P.tch ratio 0.600
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Advonci constant -J

Fig, 6 Caracteristioas de la helice.
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Fig. 7 Coeficiente de propulsi6n, estela, ampuje, oaaco, ruta libre y rendimiento
rotativo y revoluciones en mar trancruila.
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Fig, 1? Cabeoeo de los cuatro modelos.

Fig. 18 En el ensayo de arraatre ae emple6 un arte flotante para orear una

resiatenoia continua.

T?T:IBC

^ffa.

Fig. 19 Potenoia al irbol a 3 midoi en peaoa y en ruta.
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