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A COMPLE]JIDAD de
“— los fenémenos hidro-
— diniAmicos que afectan
et E.I Casco dt un buque
gon de magnitud tal que necesariamente
debe recurrirse a la experimentacidén con
deEIDS.

La solucién experimental ¥ el canal de
pruebas se han transformado en la tnica
herramienta que permite entregar resul-
tados acertados.

Al analizar el crecimiento de los cana-
les de pruebas en el mundo se ve un con-
m’derﬂ.b]t aumento {IC‘ ]0‘5 Cﬂﬂﬂlﬂﬁ dﬂnﬂ'
minados de porte pequeno, que evidente-
mente representan un menor costo inicial,
de operaciéon y de experimentacidn.

Pero de aqui surge entonces una im-
portante pregunta: ¢Puede un canal p=-
queno realizar ensayos con modelos y
obtener resultados satisfactorios para el
buque real?

En estas notas se entregan elementos
de juicio gque permiten darse cuenta gue
el calificar un canal como utilizable o no,
es materia de un detenido y documenta-
do analisis, ¥ que evidentemente bajo
ciertas condiciones, los canales peguefios
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en la actualidad entregan un valiosisime
aporte a la industria naval en méas de 24
paises en todo el mundo.

Chil= ha incorporado recienteinente una
nueva instalacidén de este tipo, a la que ze
hace especial referencia en esta oportu-
nidad.

Se entrega ademdas una relacién de los
canales pequenos existentes v algunas de
sus caracteristicas principales,

1. ;Qué es un canal de pruebas?

Consiste, en general, de un estanqgue
rectangular de relacién largo ancho de
40 y 80 aproximadamente y con profun-
didad de agua suficiente que asegure la
no influencia del fondoe (lo mismo las
paredes laterales) en el comportamiento
de un modelo geométricamente a escala
del navio real, que se desplazara en la su-
perficie, representando los distintos pro-
blemas que se desea estudiar y/o deter-
minar,

2. Problemas que soluciona

1) Determinacién de la forma éptima
del casco; determinacién de trima-
dos (como funciones de la veloci-
dad), forma de las clas a lo largo
del buque y posicién.
Determinacidon de interaccidén entre
cazco y propulsor. Potencia necesa-
ria para las velocidades exigidas.
Determinacién de hélice éptima.

29)

3?) Ensayos de hélices, para determinar
sus caracteristicas de funcionamien-

to.

Ensayo de cavitacidn (determina la
existencia o no de este fendmeno),
tipo de cavitacidn y zonas afectadas,

Determinacién de timén éptime, po-
tencias necesarias, ensayos de ma-
niobrabilidad, y respuesta del buque
al timon,

4%)

5%) Determinacién de influencia de ia
poca profundidad de agua, sobre
resistencia al avance, propulsién v
maniobrabilidad.

6%) Determinacién del comportamiento
del navie en olas, movimientos li-
neales v de rotacién, probabilidades
de ocurrencia.

7%} Ensayos de estabilidad.

REVISTA DE MARINA

(SEPTIEMBRE-OCTUBRE

8%) Fnsayos de lanzamiento, y determi-
nacion de velocidades, aceleracién
v espacios recorridos.

9?) Investigacidn de fendmenos relativos
a la hidrodinamica de cuerpos y ar-
tefactos flotantes.

El fundamento de todos estos ensayos
estd en las leyes de semejanza mecianica,
usadas en distintaz Areas de ingenieria, El
aplicar estas leyes a un modelo permite
estudiar en escala reducida los fenéme-
nos que se presentardn en el sistema real.

Las exigencias de estas leyes son ¢n
general:

a) Semejanza geomélrica,

b) Semejanza cinemaética.

e) Semejanza dindmica entre modelo y
navio real, leyes éstas que fueron des-
arrolladas para hidrodindmica del bu-

que por el investigador inglés William
Froude en 1869,

La metodologia de experimentaciéon en
la actualidad, es cada vez mas compleja,
como asi también los métodos analiticos
de correlacionar los resultados obtenidos
en un modelo con el bugque real

Los equipos e instrumentos cada wvez
méas sofisticades han posibilitade una
exactitud tal, que ha, incluso, producido
un cambio en la antigua tendencia de cons-
truir canales cada vez mas grandes, reem-
plazdndolos por pequenos canales de alta
precision,

Breve Historia

El problema fundamental de la Arqui-
tectura Naval desde sus comienzos y has-
ta nuestros dias es e] hecho de lograr un
casco con la minima resistencia al avan-
ce, pero gue conjuntamente con esto com-
bine, ademas, buenas cualidades de na-
vegacion, capacidad de carga y evidente-
mente un optimo rendimiento econdmico
del mismo.

Existen dos problemas que se han
transformado en puntos claves del dise-
fio de un bugue:

1) Optimizacién de sus formas con mi-
ras a la obtencion de la minima resis-
tencia al avance.

2) Eficiente utilizacién de la potencia
motriz mediante una Sptima interac-
cion del conjunto casco y propulsor.
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La mayoria de las naciones maritimas
méas dindmicas comenzaron hace ya bas-
tante tiempo a preccuparse por la solu-
cién a estos problemas, mediante estu-
dios tedricos y experimentales. La utili-
zacién del método experimental aplicade
finalmente en casi todo el mundo se dehe

principalmente al investigador inglés W.
Froude.

Froude dedicd varios afios a la Arqui-
tectura Naval e incluso el problema de
la resistencia al avance lo venia investi-
gande con sus propios recursos, tanto
tedrica como experimentalmente. Se de-
dicé en especial a estudiar algunos tra-
bajos en hidrodindmica de Rankine y for-
mulé su teoria de que la resistencia total
al avance en un buque podia dividirse
en dos componentes principales que é|
denomind: Resistencia de Friccién v Re-
sistencia Residual respectivamente, en

1867.

En gzeneral se puede decir que la acti-
vidad de los investizadores en Ingenieria
Maval antes del siglo XIX era poco dina-
mica ¥ los conocimientos que se tenian
zobre la porcién sumergida del buque
eran totalmente vagos ¥ con premisas de
bases muy dudosas.

En 1666, por ejemplo, Sir Anthony
Deane fue el primero en predecir con cier-
ta exactitud la flotacién de un buque lue-
go de su lanzamiento.

En 1746 Pierre Bouguer, auspiciado
por la academia francesa de Arguitectos
MNavales, publica los primeros estudios que
aparecieron sobre el "metacentro’”’ como
un ‘factor” de la estabilidad en un bugue.

Daniel Bernoulli en 1757 v luego Euler
en 1759 publican tratados referentes a las
leyes que gobiernan el comportamiento
de los cuerpos flotantes,

Poco después, alrededor de 1775, se
llevaron a cabo una serie de experimen-
tos realizados principalmente por ' Alem-
bert, Condorcet ¥ Bossut en los gue se
utilizaron modelos schre los cuales inclu-
so se intentd estudiar algpunos resultados
de una variacidén sisteméatica de proas vy
popas; experiencias éstas realizadas en un
canal bastante desproporcionade de unos
30 m. de lonritud por 17 m. de ancho ¥
1.8 m. de profundidad, en el que los mo-
delos eran remolcados mediante un alam-
bre conectado a pesos variables a través
de una polea, lo que permitia la obten-
cidén de diversas velocidades,
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Mark Beaufay, con gran desconoci-
miento sobre olas, enuncidé una expresion
que en los casos practicos resultaba bas-
tante acertada:

R=F.5.Vn
f == coeficiente de olas
S = superficie de la carena
V = velocidad del buque

n = coeficiente que varia entre 1,8 y 1,73

Frederick Chopmann, sueco, al igual
que M. Beaufay, inventd y prepard un
método que le permitia evaluar la resis-
tencia en forma empirico-tedrica ¥ segin
sus contemporaneos fue uno de los pri-
meros en sugerir en |795 el empleo de
Canales de Experiencias y modelos de
buques para la determinacion de la resis-
tencia al avance de los mismos,

William Froude

Los primeros experimentos de Froude
los comenzd en el rio Dart, en Cumber-
land, de forma muy rudimentaria, con
modelos muy pequefies ¥ autepropulsa-
dos con un mecanismo de relojeria que el
misme fabricara. Continud sus experien-
cias en Paygnton, ensayando modelos re-
molcados en un estangue de agua dulce
por medio de un cable accionado por pe-
5045,

En realidad no existe un registro com-
pleto sobre las primeras investigaciones
de Froude, pero en 1870 consigue con-
vencer al Almirantazgo inglés de las ven-
tajas gue se lograrian en caso de tener
&xito en sus experiencias.

En 1871 ¥ ya financiado por el Almi-
rantazgo, se comenzd la construccién del
primer Canal de Pruebas propiamente tal,
en las cercanias de su propia casa en Tor-
quay.

En un principio la Asociacién de Ar-
guitectos MNavales se opuso undnimemen-
te a la construccidn del canal ¥ al use
de modelos como solucién al problema
de la resistencia. A pesar de esto, el Al
mirantazgo apoyo v respaldd una vezr mas
a Froude y colocd a su disposicién la cor-
beta "Greyhound” de [.180 tons. e
desplazamiento, con la que complementé
sus experimentos en el canal, publicando
un primer informe en 1874,
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Basé sus experimentos fundamental-
mente en el principio de semejanza me-
canica gue se aplica actualmente también
en otras ciencias de ingenieria,

Las pruebas llevadas a cabo por casi
un ano en la "'Greyhound’’ mostraron que
existia una gran correspondencia entre los
valores reales y los respectivos ensayos.

Este primer canal de experimentacién
en Hidrodindmica Naval media 85 m. de
longitud por 11 m. de ancho v 3 m. de
profundidad de agua, en el cual el mo-
delo era remolcado mediante un carro
que se deslizaba sobre rieles ¥ que podia
moverse en un amplio rango de velocida-
des, usando un winche accionado por una
maquina a vapor independiente.

Los modelos los construyé en parafi-
na, por ser mas facil v rapida su fabri-
cacidn ¥ lo suficientemente resistente y
eimple de medificar las formas. Ademds
de preocuparse por el ensayo de remol-
que como golucién al problema de la de-
terminacién de resistencia al avance, hi-
zo observaciones y estudios sobre los tre-
nes de olas transversales v divergentes,
se preccupd especialmente de la interfe-
rencia entre los distintos sistemas y perfi-
les de ola resultantes, fenémenos estos que
se reproducen a escala segin su propia
ley de semejanzas.

Le cabe participacion, ademas, en la
solucién de problemas de propulsidn, con
la extensiéon y aplicacidén de las leyes de
gemejanza a modelos de propulsores, dea-
tro de ciertos limites. Fue el primero ea
adoptar un estanque especial para pro-
pulsores ¥ disefiar aparatos para ensayos
de este tipo, verificando por primera vez
que evidentemente el funcionamienio d=l
propulsor es distinto cuando trabaja ais-
lade que cuando lo hace en presencia de
la carena y apéndices de popa. Los apa-
ratos e instrumentos que utilizé fueron

luego perfeccionados, principalmente por
Gebers'',

Después de la primera instalacién en
Torquay, el Almirantazgo inglés financia
la construccién de otro canal en "Gos-
port” (Haslar, Portsmouth) dirigide por
W. Froude, en el cual contd con la ayu-

da de su hijo Robert Froude,

A partir de alli, instalaciones similares
comenzaron a ser construidas en otros
paizes. Holanda fue uno de los primeros
en Europa, en 1873 en Amsterdam, en
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poner en [uncionamiento un pequefio za-
nal dirigide por Tiderman. ltalia en 1847
instalc un canal muy primitive en prin-
cipio, ¥ gue fue completamente restaura-
do v modernizade en 1930, ubicado en
La Spezia; tenia 150 m. de longitud, & m.
de ancho v 3 m. de profundidad (hubiera
llegado a ser el canal mas antizuo de Eu-
ropa, pero fue destruide por bombardeos
durante la Il Guerra Mundial),

En la actualidad son maés de 100 [os
canales de todos los tamanos que funcio-
nan en mas de 30 paises. El mas antiguo
es ei que fundara William Denny entre
1882 v 1883 (ver Tabla 1), ¥ a juicio
de un gran nimero de autores es e! Da-
vidson Laboratery, en Hoboken, el pri-
mero en ensayar modelos pequenos (al-
rededor de 0,9 m. de eslora).

Canales de porte pequeno

Existe desde algunos afios una tenden-
cia generalizada a distinguir entre cana-
les de porte pequefio v canales grandes;
por lo general atendiendo principalmente
a su longitud mayor,

Dejande de lade el hecho discutible
sobre qué parametro considerar en la cla-
gificacién de los canales pequenos v gran-
des, la propia divisiébn en pegquenos vy
grandes esta guedando fuera de lugar
cuando quiere significar la capacidad o
no de entregar satisfactorios resultados
LON SUS ENSAYOS,

En general el criteric actual méas =a-
tisfactorio para analizar un canal de prue-
bas es atendiendo a su seccién transversal
atil de trabajo, por ser éste uno de las
factores fundamentales en los efectos de
bloqueo que puedan presentarse y que en
definitiva determina un limite en el tama-
fio de un modelo dado, ¥ por ende de ia
relacién de escala a que se verificardn los
ensayos con él,

A juicio de algunos autores quedarian
definidos como canales peguenos agque-
llos que tienen una seccion transversal
menor gue 30 m? La figura 1) da una
vision de crecimiento vy evolucidon de los
canales de experiencias hidvodinamicas
con modelos de buques.

Se¢ puede apreciar que existen hoy en
dia mas de 60 canales de porte peguefio
v es necesario destacar como entre 1930
y 1950 el incremento de canales peque-
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fios es de unos 18, mientras que luego, en
solo 10 anos, entre 1950 ¥ 1960 el in-

cremento es de 30 aproximadamcntc.

Naturalmente que gran parte de los
canales peguefios se encuentran ligades o
pertenecen a Universidades o Escuelas de
Ingenieria. Pero cuande se analizan las
cifras resulta ser que sélo un 50% de
ellos se encuentran en esa situacién, el
otro 50% Ffuncionando bien, formandeo
parte de grandes Institutos de Investiga-
cién o bien como Centros Autdénomos de
Investigacidn y Asesoria a la Industria;
entre estos tltimos existen 7 que pertene-
cen a astilleros como una seccidén mas.

Puede entonces destacarse que existen
alrededor de un 507 de canales peque-
nos directamente relacionados con la in-
dustria (cifra que no es del todo real,
puesto gue entre los pertenecientes a las
Universidades sélo un minimo porcenta-
je labora “exclusivamente” en docencia).

Evidentemente que los canales de este
tipo involucran instrumentos ¥y equipos
modernos, altamente eficientes e inevita-
blemente electrénicos en su mayoria, lo
que geguramente constituye la causa de
la gran proliferacién que de éstos se ob-
serva después de 1950 hasta la fecha.

La tabla | entrega una relacidn de los
canales pequefios existentes (omitiendo
aquellos de usos especiales y moderniza-
cion efectuada durante los dltimos tres
anos),

Se puede notar que los rangos mas uti-
lizados en cuanto a longitud se encuentran
entre 20 ¥ 40 m. ¥ 70 ¥ 80 m., siendo la
longitud minima |6 m. v la mayor 152
metros.

Aproximadamente el 7079 de estos ca-
nales tiene menos de 10 m? de seccién
transversal; un 509 tiene menos de 6
m? y sélo un 10% sobrepasa los 20 m®
de seccion transversal Gtil de trabajo. Es
también importante destacar ademas que
las esloras promedio de los modelos que
se usan se encuentran entre 1.5 v 2.5 m.
Y a pesar de que se encuentran reparti-
dos en aproximadamente 24 paises, so-
lamente 4 de ellos concentran mas del
504 del total.

U.S.A, 13 Canales pequenos
Japén 1] .. "
. Bretana 5 il o
UR.S.5, 4 - o

En Latincamérica séloe 3 paises cuen-
tan con instalaciones de este tipo:
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1) Brasil: Instituto de Pesquisas Tecnolé-
gicas, construido en 1956 (ver Tabla
1), cuenta ademas con un tinel de
cavitacién para propulsores.

2) Argentina: Universidad de Buenos
Aires, construido en 1962 (ver Ta-

bla 1).

3) Chile: CECON, Universidad Técnica
del Estado, Sede Valdivia, construido
en 1973 (ver Tabla 1).

NOTA: Actualmente existen proyectos
de construccién de canales de
este tipo en varios otros paises
americanos, como Méjico (Ve-
racruz), Ecuador, Venezuela v
Peri.

La necesidad e importancia de un Ca-
nal de Experiencias en Hidrodindmica
Maval nace del hecho de que los fendme-
nos que intervienen y afectan el compor-
tamiento del bugque son de una comple-
jidad tal que se debe entonces inevitable-
mente recurrir a la solucién experimental.

De aqui nace una pregunta importan-
tisima: ¢Los canales de porte pequefio,
segin la clasificacion dada aqui. estdn en
condiciones de hacer predicciones con re-
sultados satisfactorios, como lo han sido
hasta ahora los de los grandes canales?

Evidentemente bajo ciertas condicio-
nes la respuesta es indiscutiblemente afir-
mativa,

Las condiciones "‘esenciales’’ que se
han discutido en las reuniones de la Con-
ferencia Internacional de Canales de Prue-

bas |.T.T.C. son:

1) Velocidad constante del modelo en
todo el rango de medicién y la posi-
bilidad de ser reproducidas mias de

una ver.

2) Estimulacién de turbulencia adecua-
da y correcta,

3) Medidas de velocidad con alta preci-
sién al igual que las de resistencia y
otras como revoluciones, torque, em-
puje, angulos, desplazamientos en sus
ejes, etc,

4) Correccién segura de la resistencia
adicional introducida por el excitador
de turbulencia.

5) Eliminacién de problemas ajenos, co-
mo por ejemplo, vibraciones en el
winche o carro de remolque, varia-
ciones de los niveles de tensiones
eléciricas sobre los instrumentos, re-
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visiones peribdicas de la calibracién
de equipos instrumentos.

6) Referente a los modelos ¥ realizacién
de las experiencias, se recomienda
extrema rigurosidad en toda la meto-
dologia de ensayos y extrapolaciones,

Practicamente en la actualidad, cual-
quier canal pequefio estaria en condicio-
nes de cumplir con estas exigencias mi-
nimas, si cuenta con personal técnico ca-
pacitade y equipamiento de alta preci-
sion v eficiencia.

Pero seguramente no son estos reque-
rimientos el problema mas dificil de en-
frentar para un canal de estas caracteris-
ticas. Estd también un generalizado pre-
juicio respecto de los resultados en ellos
obtenidos,

Se pretende incluso, gue este tipo de
canal deberia limitar su campo de expe-
rimentacién a modelos de buques de ba-
hia, fluviales o lacustres, mas que a naves
de zlta mar, puesto que de esta manera
la relacién de escala que existe es menor,
con lo cual se minimizan en parte los efec-
tos de escala.

Este, que es uno de los argumentos mas
importantes que se mencionan en contra
de los pequeiios canales, es un tanto débil
va gue existen algunos cientificos como
K. Th. Braun que piensan que seria pre-
ferible que las embarcaciones de este tipo
{ Fluviales. lacustres, de bahia y algunos
costeros) sean ensayadas en los grandes
canales, ya que las predicciones hechas
para estos ultimos en viaje de prueba,
practicamente no cambian en la condi-
cibn de servicio, o si lo hacen, la dismi-
nucién de FN, nimero de Froude, no es
tan marcada al pasar de la misma con-
dicién de viaje de pruebas a la condicién
de servicio, como en los bugues grandes.
Y se podria para estos bugues grandes,
utilizar con la misma confianza un canal
grande que uno de porte pequeéno, ya que,
aunque generalmente las predicciones se
realizan para viaje de pruebas, para la
condicién de servicio quedan ambos en
situacidn igualmente limitados.

Y es esta dltima la situacién que en-
frentara el bugue durante un 80 a 90 %
de su vida 1til,

Finalmente, como resumen puede de-
cirse que un laboratorio de este tipo pro-
porciona la optimizacién que es necesa-
ria en todas las Areas de ingenieria,
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El cuadro siguiente muestra de una
manera general” algunas de las conse-
cuencias a gque se estd expuesto en caso
de no tener en cuenta consideraciones zo-

Resistencia al avance

Potencia motor
Carena no

optimizada
Interaccién con propulsor

Gasto de combustible

Rendimiento

Potencia motor

Propulsor no
optimo ‘|

mo las mencionadas, Debe tenerse pre-
sente que en general las curvas de poten-
cia en Hidrodindmica vy otros son normal-
mente parabdlicas.

Muy alta

50% (v mas) mayor 6 2 a 3
nudns menos VEIDCidﬂd.

Mala; pérdida rendimiento

Bastante mayor (en % similar
a exceso de potencia).

Bajo 2079 (v mas) menor res-
pecto de Sptima.

No es absorbida por la hélice (se
pierde 30 ¥y mas % de poten-
cia o la velocidad alcanzada
es menor; las RPM motor no
llegan a las mAximas continuas
o no se alcanza por maximo
de mutar).

Gasto combustible Mayor
b
Rendimiento Malo
Resistencia al avance Mayor
— Comportamiento del bugue (Diametro tactico y de giro al-
T:n'lmn no J an: Ao bra tos ¥ reaccién lenta).
optimo
Potencia maquina de timén Mayor (mayor costo inicial, de

Dimensionamiento
estructural

Canal de Pruebas de Valdivia - Chile

El Canal de Experiencias Hidrodina-
micas de Chile es resultade de un Conve-
nio entre Chile y la ONU, la que, a raiz
de la Tercera Conferencia de Comisio-

mantencion y operacién),

Mayor

nes de la Agencia UNESCO de Maciones
Unidas para el hemisferic Oceidental,
realizada on 1961, determind que "fuera
creado un Centro de Estudios de Cons-
truccion Maval en basze a la Escuela exis-

tente en la Sede Valdivia de la Universi-
dad Técnica del Estado™,
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wale indmisr del Leberolerie o Higredimamice Moval

En 1966 la Agencia UNESCO y el Go-
bierno de Chile, ademés del fondo espe-
cial, como organismos financieros, crea-

ron dicho Centro.

Los objetivos fundamentales que se
tenian en vista se referian principalmente
al mejoramiento del nivel de ensefianza
universitaria y a la vez el generar un Cen-
tro de Estudios e Investigacién especiali-
zado que pudiera servir como organismo
consultivo y asesor para Astilleros y Ar-
madores, capacitado ademas dpiu em-
prender en un futuro la tarea de estable-
cer o recomendar normas relativas a la
construccidén naval nacional.

El Canal de Pruebas, como instalacién
indispensable en una institucién destina-
da a dar instrucciébn avanzada, realizar
investigacién y asistencia técnica a la in-
dustria, se comenzd a proyectar en 1968,
terminando su construccién en 1973, En
el proyecto y construccién trabajaron pa-
ralelamente expertos de la ONU y pro-
fesionales de la propia Universidad.

En la actualidad ha side destinado
principalmente a la docencia universita-
ria, pero mantiene sus puertas abiertas
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bepia. @¢ Conilrgccion Novel
Universiged Tecmice o8 Culede
Vaidivio

como laboratorio de consulta ¥ mtﬂ'!'fl
técnica a Astilleros y Armadores nacio-
nales.

El canal propiamente tal se encuentra
ubicado en los terrenos que ocupa la Uni-
versidad Técnica del Estado en la ciudad
de Valdivia.

Esta construido completamente en ace-
ro soldado y sobre el nivel del terreno,
goportado libremente por apoyos espe-
ciales que le permiten recuperar su nive-
lacién ante la eventualidad de movimien-
tos sismicos.

Tipicamente los canales son construi-
dos a nivel del terreno ¥ en concreto ar-
mado;: en este caso se desechd tal tipo de
construccion ante la necesidad de contar
con una instalacién liviana, de acuerdo a
las caracteristicas mecanicas de los terre-
nos, ubicados priacticamente a orillas del
rio Calle-Calle. Sus dimensiones principa-
les son:

Lengitud: 45 m.

Ancho: 3 m.

Altura: 2 m.

Profundidad de agua: 1,8 m.
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En uno de sus extremos estd dotado
de una seccién menor denominada puer-
to de trimade ¥ que como su nombre lo
indica, esta destinada para ubicar el mo-
delo en el gancho de remolque y colocar
y adecuar el lastre que corresponda a las
condiciones de trimado y desplazamien-
to. Para la verificacién de estas flotacio-
nes y trimado y para hacer una revisién
de las condiciones de la carena preparada
para el ensayo, existen ventanillas a tra-
vés de las cuales se puede observar per-
fectamente el modelo.

La distribucién general del canal v una
descripcidn general de la estructura, apo-
yos ¥ seccidn transversal pueden apreciar-
se en la Fig. 2.

Equipo e imstrumentos

El equipo de remolque fue disefiado y
construide por Kempf v Remmers de
Hamburgo. Consiste basicamente en un
winche de remolque (Fig. 3) accionade
por motor eléctrico de 0,25 KW DC,
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que tiene incorporada una polea que por-
ta el cable v gancho de remolque que va
de un extremo a otro usando una po|ea
similar independiente, ubicada en el ex-
tremo opuesto al equipo,

Incorpora ademas a estos elementos una
balanza de alta precizsién gque contiene un
elemento senzor de bronce-herilio, con-
venientemente protegido de la humedad;
la oscilacién de esta balanza es controla-
da por un amortiguador de silicona. El
transductor estd convenientemente prote-
gido con topes para sobrecargas.

La calibracidén mecanica de la balan-
za se realiza mediante un peso mévil que
introduce valores conocidos de par; sir-
viende ademds para ampliar el rango <le
medicién, puesto que permite cargar la
balanza con valores conocidos antes e
realizar una medida. El registro v medi-
cién de resistencia se hace a partir de las
senales del sensor, las que son amplifica-
das y graficadas en un registrader C.R,
Phillips PM 8010 usando 2 de sus cana-
les para registrar velocidad w resistencia
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respectivamente, ambos con 12 escalas y
referencias vanables en 5 posiciones, La
calibracién de este registrador v el con-
trol de la velocidad en el ensayo se ob-
tiene instantaneamente de un tacometro
electrdnico acondicionado en el eje del
winche de traccién vy cuyos pulsos sen
maostrades al aperador del equipo en un
contader universal 9835 RACAL (2 ca-
nales) con una precision de | mm seg. ¥
a razon de | pulso por mm. de recorrido
del modelo.

El cable de remolque es de acero inodi-
dahble de alta remistencia de 0.5 mm. de
diametro, el que una vez ubicado en las
poleas de cada extremo, es tensado por
medio de un pequefio tambor engranaje
contenido en el gancho de conexion  del
cable al modelo. Para una corriente limi-
te de 4 A, en el inducido del motor del
winche y una partida sin reshalamiento
del cable de la polea se necesita una ten-
sin previa de aproximadamente 25 Kgs,,
la que es ajustada con una llave de tor
que apropiada.

[Debido a que ] equipo se opera en un
extremo del canal, existe ep el extremo
opuesto una celula fotoelécirica gue de-
tiene el modelo aulomaticaments.

Existen ademas cables de freno que se
tensan mediante 2 motores eléciricos que
se ponen en funcionamiento automatica-
mente al encender el equipo desde ] ta-
blero de control ¥ mando de los distin-
tos aparatos,

Se trabaja pdemas en la actualidad en
poner en marcha el eguipamiento para el
ennayo de propulsor aisladeo y autopro-
pulsidén que debido al sistema de remol-
gue instalade (winche) se dificulta mas
de lo normal. No se describird en esta
oportunidad, ya que ain se encuentra in-
completo,

Entre los ensayos que se estd ya en con-
diciones de efectuar se pueden mencionar:

1} Ensayo de remolque
2) Ensayo de estela nominal
3) Ensayo de lineas de corriente

4) Ensayo de perfil, interferencia y sis-
tema resultante de olas

5) Ensayos para la determinacién de tri-
mados e inmersion en funcion de la
velocidad
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6) Ensayos de lanzamiento

7) Ensayo de estabilidad.

Adjunto al canal de remolque se en-
cuentra un tinel de circulacién wvertical
abierto a la atmésfera que posibilita es-
tudios cualitatives del comportamiento de
algunos apéndices ¥ aparatos (timones,
arbotantes, quillas de balance) ; éste cuen-
ta con una seccién de trabajo de 1,25 m.
de ancho y 0,4 m. de profundidad con
ventanillas de observacién a través de 2
m. de longitud del canal.

Como complemento para los ensayos
v estudios a realizar, cuenta el canal con
un completo laboratorio v equipo foto-
griafico ¥ una pesa de estabilidad para
modelos,

Modelos

Los modelos usados tienen come di-
mensién media maxima 2,5 m. Construi-
dos principalmente en madera y eventual-
mente en plastico reforzade (ya que en
remolque con winche no existe la posibi-
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lidad de deslastrar los modelos desde el
exterior).

S5u construccion se hace ensamblande
sucesivos planos de flotacién, trazados en
madera y ajustando las formas con plan-
tillas. Actualmente se ocupan aproxima-
damente de 200 a 250 horas-hombre en

sU construccion,

Su terminacién exterior es generalmen-
te pintura,

Temperaturas

Las temperaturas extremas en e! agua
del canal en verano se encuentran alrede-
dor de 182 C v en invierno préximas a
8= C.

Debido a su instalacién en acero sobre
el nivel del terreno, se hize un regisiro
de temperaturas en diferentes zonas de la
longitud del canal, viendo de esta mane-
ra las variaciones de temperatura existen-
tes, obteniendo como resultade una ma-
yor homogeneidad de las temperaturas
del agua que en algunas instalaciones si-
milares en concreto armade y bajo el ni-
vel del terreno.
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