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el modelo y la superficio del dugue. Cuando 1a prosidn
se gprozims o valores moy dajos, sin enborgo, ol aguo -
no sigte superficies donde hay algunx curvaturs y forma
eavidades on ol agun, dondo como Fesultads la covitocdfn.
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grands ov ol modelo gio on o) Dugw, 1o antorior no ine
cluye tal conportaniento. Fnra prucbas on quo evtos pg
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TANL0. ‘
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clonte do friccidh dorivads do 1n cortoms tlomo guo =
sor oxtrapclads a variss longitudes y velocidades magg
e, mﬂmmMmun
mmwanmwbm-mu
dos. hmmﬂuMﬁhmuam.
longitad do 50 plosy-le dteminueidn de Priccidn con i
eromonto do longltud es tan pequelias ue no habefo gmn
@ifesoncis on naostros ootimados do la yosistoneis toe
tal do un bugue de uns superficie do 300 ples do large
78 800 que aswamos uo tal Afsminucidh contimfa o la
edems resdh on los ditince 250 ples de la suporficle,
o suspendorls entoramente despuds do los SO plosy cune
 que la verdad dobe estar on elgdh lugar entre ostos oe

En sus experimentos Osborne ‘eynolds hiso fludy
agua o trovds do un tabo do vidpio introduciends un «
 dolgado finje de color en 1a 1fhen del contrs 5 1s onw
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trods del tubos Cuando 1o veloeided ers poguofiay la
mwmmmmm
al oje dal tuboe '

ummmwmndu
1l0gd & hocorse simuoso y finalmente pordld toda defl
.Mnmn.am“ndmnmt
integromentes Lo reststencia exzperfimentade yor el =
fluido, scbro unn veloeided dada do tubo, fuo medida
por ¢l recultado do las rdrdtdes do prosidn. :

-vmu&-mwmmmm:-.
umMmmww\
to dol nguss wm‘wmmh 0w
sistencin eorresponden emnctopendo pars velocidodes =
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cusl ol eoeficlente do rosistoneds sumentd rapidanente
sobve los ediculos do su eccuseidh.

fn 1.521 Prondtl y Ven “armen soparadavente po e
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tanto varfa con ol eusdredo do 1o veloeidod, ¥ 108 0w
fectos Gel cembio do mibero do foynolds puocde no ser
- tomedo en cucnbo. Pare un buque movidhdose en oire -
quieto, la rosistoncin del oive pusde por 1o tants -
Bas ® Cooffctonte = & /AgVC ( 20 )
&p ® Proyeceidn transversel dol droa dol
caseo sobye ol agus
¥ & Veloclded dol bugue
¥ o1 eooficiente tendrfa un valor dopendiendo 80 1a =
¥l Aledpente Taylor sugiere que 1a resisteneis
del aire do un bugue ordinaric en un viento do prOD -
normal o 1a dfscccidh do) movimfento, ¥ teniondo un -
onchs B manmmmrmmm‘,
- +¢ De los experinontos on size ¢% doduce un -
coefictonts do resistonela da 1,20, do modo que
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B ® 00T P ()
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1o genoral compensa 1s ostela, y 1s veloeidnd generale

sistengia do un tiadh on o) £lnjo pueds sor tomeda coe
- mo alvededor do) %O por clonts mfs do la posistencia
fricotonal dol forroe In prmbac do podelos sRtOLFGe
palsadps geoorelmeate se iguore la resistoncin do loo
timones on ol flajo, slendo ol afecto sbeorvido en la
mwmhmumm&
torntzor 1s Aptiva posicidh de loe timones porqus con
am‘nnwm,maumm
posietda pueds no ser parelels a ls Ifhes Gel contro =
éo) bugue. in clortes sondicioncs desfavorables, sinm
enbargs, tel posteidh pusds esamr vibyselones o1 te
wdh ¥ ol easco, y pusde sor secosurioc olegly diferente
posteidn del tindn y adnitir i rosistescis sdicfonal.

| 43 @loofior ejos shiertos y soportes quo durdn
dodor do 1o popny ¥ Gcto puodo congoguirse con tinte,
o tabos pitot, cvbos en un tangue do Fomolque o pFefoe
ribloponte en um eunsl de civeolacidn do aguss
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Dobido al combio en 1a distribductdn do prostfn
alvedndor de an bugme s diferentes volocidodos, oo 13
MQWWrMnM
& bajes velocidades hay unn susorsidh genoval ¥y W 08
w-murummﬂhmh
to G0 le popa oS Inversdy ¥ & -\&- 2 1,0 o aproninee
Mum%amm
hm;m:ﬁhpnm:mhw
plie

uammmumt-mmuh-
vids guo ecusan el supento de Posistoncios S4n enbog
g0y 6110 pusde indieer la comwvenionsia do elterer el
sstento on Peposo por sumbier el centro do craveded -
longitudinel. La voduccidn do la resistenels que pug
do par ofectodn por tales cembios de eslonto, que son
foctiblos on snbarescionos de grendos desplasanmientod,
nwm.mnmr.mm
dodes 1s posicidn Gol centro do Eravedad, y ol Fesule




 tante astento en sgus tranquila tieno mna influsncla
. muy importante sobre sa desompefio. In enbos cagos ol
. posttlo efecto pusde ser investigado en modelos a ese
 eals.

Hn los bugues mercantos con formo propadio,
ol asferbo adicionsd do 2a pope en la condieidn de mg
:' ponsy genoralmente, de como pesuliads n IneTemento -
 do resistoneia a bajos volocidados y une disminueddn
& sltes volocidados. 2 bajas volocidedos, ol incree
mnto de calado on popa la hooe virtuslivento llena, -
eon un eonsecuento incromento ob la rosistonela, vise
to que a altes velocidndos esto no on wfs quo uns ooy
pensecidn por ls veduceidh en 1a formeetidn do clas, =
dotido & la entwedo fing on 1o condleddn do asfento.

E “n condiciones do laStro, & lgusl asiento, 1o
~ superfieie mojads, por tomelada do dosplosenionto, o
- menta nucho, de modo que 1s resistencia fricclonsl
por tonolade, toodidn sumenta, poro porgue do la forw
mo fine al eclado reducido, 1s resistencis posfdusl -
por tomelada, disminuye. oo gonoral, oxcepto on tue
ques do sltes velocidodes, ls posistoncia totel pov =
tonelada do desplosandento podrfa ger mayor, poro por

R
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| la roststencia de un buque oo bustante sensity
& 108 ofectos do aguas poco profundas.

fn priner logar Moy un sproeioble esmbio en ol
flajo potencie) slredodor dol easece O4 ol buguo oo e
ponoddernds como deseansondo op un £luje correntoss do
@1dad Linitoda, pors de ancho no restringtds, el
pasando por dobaje tiene mayor veloei@nd gue on w
81ds y oumento o hundintonts y resistencle. 51 ol ae
| goa o8 yostringide lotoralmonte, como on un 386 o coe
- mal, estos ofectos son nfs emagorades. 01 hundimdonto
7 astento on aguas poco profundes puoden establocer wn
~ 2ftte suportor a 1a voloofdad, a 2 eusl ol bugue pug
| do operse oin toear ol fondv.

Un gsogundo ofocto o ol cunbio en 1a ola patrdh
10 cual courre al pusar do ague pFofunda & poeo profup
s un punto do prosidn do impaleo vinjendo sobre o =

i
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Pars hucer un octudio sospocto ol uso do 108 »
nodeloe pars detornimar la Pesisteneda de Jos Dugues
on tongues de romolquos os necesgario hacer una dosemly
cida dol miomo y su funcionaniontos.

mm-uhlm-ﬁmu. e
foetidon cono sigue ¢

Un plano do 1fheas do formas provisionsl se =
subnite a 1a diroccidn del tangue de pruchas y do ote
te trasado so hace un modelo do cera paralinodo.

Pare baques do alta mer osta modelo gonoralmeg
e oo do 20 a 23 ples (6 a 7 nte.) porgue uno poguolio

E1 modelo dobe tasbidh sor 1o sufiefentements
grande pare contoner la meguinaria do propuleidh y wn

n'mummuﬂmh
prusbas dcode es pomolcado en ifhes recta com los deg
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mmummmﬂmm
m:.m--m“mau..
nodelo autofmpalsado, ce amolisan loe factores e e
mnm;mmmmm
Jerus do las nimmes. mummumm
mmmmmmmu,m
mmmmmmdﬂm
mmm:mmmmm\
MM

anausmm -
- las praobas, poro en casos urgeRtos, puoden sor 1lovg
m.muswmcﬁn Lo eostos dependen do lo
Wummml.tmw
lapes que se Justificen cuends o) dugse os grande, ¥
porecen eacosives cusndo 5o treta de bugues poSqueros
© pequefios yates (ombaresciomes deportivos).

| hﬂuuwwaummam
«mumnuwmmmn..
larges Wb ples (10,5 vte.) do avebo y 18 ples (5,5
nts.) do profundidsd. Su contenddo es do WOS.000 =



ples eddieos (4,000 motroe ofdieos) do aguse In ol
fondo del tangue haynan plse moville, de opromineds -
sante 600 ples (200 mts.) de longitud, ol ¢uo consige
te de 25 flotodoves do 26 ples (8 mts.) o longituds
dstos flotadores sirven para Pegular 1a profundidad e
dal tanque, sfsulands Jas condiciones do los esperie
nentos en aguas poco pralundas.

El modelo o pmolesds por un pesado chussls
ge Funda solge ricles colocndas o ambos lados dol -
tanques Bl chsssis os propadsado por notoras oldoe
tricos a prodoteruinadus volocidedes quo pusden ¥ e
Fiar ontye 1 a 2 pulgadins (2 a § enm,.) poF soganils -
hasta 20 ples (8,5 mts) por sogundn. Tna ves fijedn
1s volocidad, dobo permoetover constante durante 1o -
peucba; ¥ 1 posteidh &v las rieles, do oesbado moeds
in a la saperficle del sgua con oxmctitud do Oy0h =
paigadas (110 silfeatso) y sopuly la curvaturs de la
tierra, que on 1s longitud So 827 ples (252 mte.) oo
apzoxinadarente 3/32 de pulgada (2,5 miifbotsos).

la veloeidad de) chussis o8 controlade por ol
voltaje tranamitido a los motodes propulsoros. Zote

7P



son hochos, verificodos y calibrados. E1 principal «
trabajo coneiste on 1o fundfeidn y pulimento do 108 «
sodelos do 1a hfites. Foro 1a parte inportunto dol
éir con ¢l ndzimo grado do exoctituds

tas hiidees paro las prosbes se funden do Dow
tal blanco, con didbotro do 0 a 10k pulgedas (200 a
270 viifiotres) y para 100 prosbes do cabitacidn do «
bronoe con didbotro aproxinado de 18 pulgadas (W50 nd
M.

3 fendoons do la cobitacidh consisto on la =~
dismdnuctdh do 1a presida sobre 1s hiiice con ol aue
mento do 12 welocidad y ol csballnje dol propulsor. -
Cusndo la peosidh eobre 1o hiles 1log: o sor momor -
gue la prosidh del wapor on ol 1fguide civeundanto, -
las burtajas do vopor explocionan sobre 1a hflice con
gron fuersag ol supenter on su intensidad oste fendeg
no pusde infeyiyr graves doflos. Uobldo o quo en ol =
tangue do prusbe 1o pyosidn otoosfdrien no pusdo sor
rodueida pers corrooponder o la escala dol modelo, 1o
exvitoetdh oo octudle on cannlos, conpletenante cersg
dosy llemados tdhneles do cavitaeldh, s 1o largo de =

«fi=



los eunles, o1 egus o bombos a veloeldades oltas ¥ =
mmhhﬁhuMpnMuu

Le eavitecidn oo obsorva por modio do nlunbroe
do estrobosedplon, y las carccterfaticas do las hdflde
mummmmuw:
1a torsidn.

Un tfpico tinel tione 35 plos (10,5 mts.) & =
laggo ¥y 23 ples (7 mte.) do alte y pavra se operscidn
requiope P00 Hebe

Cihiew D modelo de eorn pavefipada 9o asegurs ol dle

ia resistonein dol modelo e rodida g vorias
voloeldodes sobre y Gebajo do 1o wolocidod de prusdes

Pe scusrdo con 1o ley de Gimiiitnd de Froude,-
1a corresponifents woloefdnd dol modelo o5 lgunl g -
eupefonte de 1o velocfded del tugue y de la vafe cuse
drada do 1a ¥acdh dol lorgo o) bugne ol largo dol ng
4010e



Pars 1o primere capvess dol modelo, o ague ba
tentido gue ser agitsda 10 que irve pars grober ol
porfil do la ole on o} modelos Esto genorsimente o5
hoeho a una voloeidnd do sorvide o do pruoba, o-timne
Ga provicrento. '

Foars o heya figde turbulonte a 1o lorge &)
vodele en las eapus adyccentes, un alsmbwe do Ogb” o
(1 mm.) do copesor o8 ecolocado a 1/20 do lo longitud
dol buguo dosde 1o Fodas Hsto cause un incremente &
ia vesistencia do 2 a 3%, lo cusl so toma on cugnta en
los eflculos cono un mergen do seguridad.

Ia eznetitud do esta prusha do resistencia ostd
dontyo do 1/2 u 3¥ pere bugues finos y dentro d 1 @
2% pare bugues 1lenose

Despuds do una carrors dwronte 1o cusl lus medl
dap deben sor tomades (lao corroras son slemppe on une
sols dizeceidn)y ol chussis de remolque regross lentae
vente pare punes ot¥e vos ol agus en ealbae Boto tieg
po o5 utilisado pare computor y plotear los datos Poe
glutrados.

Cuntro o seis eorreras pueden ser hechas on una

83






S0 bugues roreantes le volocidad es roras veces
1a econsiderseidh domdnante, v 1n proporeidn y fome -
4ol easco, coms une regla, no deben sor selsciomndas
solamente pope alennser rdhimes poeletencios, oin of
barge tojos eaballajes y Dajoe costos de combustibtle
pasden tener un importante efectp solye lad goton -
ctag que un buque puede d:r. ' |

Algunpe bugues do eargn del stldntico Feorte -
son enpeces do degerrollsr voloeldades hasta de 2% ng
dose Tales bugues han ostirulado renovado interde on
ol direfio de la forme do) esseo gque pucden conspsuly

tanguaros § Mugues pore nineralecs la veloeidsd 0o -
es tan fmportente en talss buques, porgue ol minfmo -
por searred de un poso muerlo tan grande como Sof Po=

w5



“puumamcmaﬂﬁuu Lo hages
1 estda ahors cjerando con pescs muertos tam oltos eg
.m0 1904000 Tomeladas, con longitudes tales que adn =
pers una wolocidsd de 13 nudos la rasdh de voloeidad
e ol calado do tales bogues han eumentads la vasén -
rangn ealado %yammmwf
zisaree a 040% 51 diselio effclente de tales buguss -

71 posible dueiio gomeraloento especificord -
que ol nuevo bugue 1leve un clierto peno muerto a une -
veloctdad particulal, y ol disefiadr ortimerd ol dose
plazeniento probable y las dimensionet prineipoleses
Estos estdn rencralmente sujetos s rostriectones no
asocisdas con resisteneia y propulsidn. le eclorn =
@8 oura on su ¢o8to iniclal, o limitada por las foe
eflidedes do woramiento y restricciones do navegaifn
porgue al aumentay le oclosa aumentan los escantilly
nes, ogulpes, oto. Dosde un punto de vista o la Foe
sis onels, esloras gromdes para un desplamsmiento dg
do roducirfs la resistoncia a In formacidh do olas,«
pero anmectarfs la posisteneia friccional, do modo =

e



loces @ sitos velorss do ﬂl‘ ¥ vicoversge

. Un Sncpemento en ol cslads f, os genersimente
beneficioso pors la sesistencis, y of una dinensidh =
turata en tdinines do eosto. o obotante, pusde ser
rfos y d8quose

La menge, B, es uno do loo faetores gobernan =
tos on asegurar adocuads ostubilidad, y uws nfhive voe
lor do + eu genarsimento necescrio on osta Poloe
eidnes Un inevoreoto en B gumontard la sesistencia a
duccidn en ol eceficiente do finosae

En muchss easos, sin embergs, Una pequofie redg
ecidh en lo longitud y una compensanid: aumontands 1a
Zanga, yo que dleninuye la suparficle mojadn, pusde «
resultar on poguefio 0 no stenty do la reosistoncic.
Zsto pesults berato en un dugue y tordidh os nocesa
rio pars incromentar ls ectadilidad on bugues eon gup
dos superestrueturas. Hste ldes ha sido explotads en
un slnmfwre de geondos tongueroS.

hhﬂ.%nh}ﬂ“bﬁ—m
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misntos particulares do Duguos oxfistentes, En ol prg
to que ep comvoruido un balasce convondente. Farn eg
to tienen gue sor hechas inspocclsmss papendb:fcss ap
tee los ofectos de los camblos de dfimensiones, forma
dol casco y tembidh tipes de saquineria. Hoto es un
espacdo en quo la velocided alte computads uede S0
goF un importante papel, permitiendo sl disefindor un
sido hoehas on el pisado. .

SELECCION DE COSFICISNTES DR FOiMAG.e Como 4131mos =
sateriormente o bojos valores de '17'{' se nocesitan =
‘mm:nqamm.ﬁ. buques
grandes y finose Lo pelecidn aproximeda entso ol cog
fielente blogae Cp ¥ % pusde ser expressds por -
las fdreulas originaivente dadas por Fe fe 2 lexanders

.&. s 201,00 « Op) pors voloelded do =

prucha ¥

(26)

-V!f S 201,05 = Op) pare velocided G0 =
sarvicio
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12) Dietritucidn del desplaserdento u lo lorge de la
eslora, representado por lo curva do droas scccly
noles § la loonlisseidn del certro do boyantes -
(Lc B

29) Forpa dol plono de sgus de flotacidh, porticulegp
ronte on ol cueEpd antoriode

3%) Forma do 1o soceidn transversol, especiulmonto -

48) Coefictonte do dren do 1o seceidh modin.

50) Tipo de pophe

21 cooficiento do 1a seccidn media Cg varfa
con 1la 1lonurae 0o dugues noreantes con cooficionto
blogue alvededor do 0,00 puods sor tan alto como G995
Como 1a 1lenurs decroes y s longitud del cuorpo pamg
1010 so hace nde corta oo mecosoric dlsminulr un poco
ol dren do 1o soccidh modis, ovitar bordes o salione
tos on las 1fheas do oguas inforfores. En lo sevie -
60 1o roluctdh ontye OBy O ¥ ©OL o8 cono sie
gue 3



g

0,800 0,750 0,700  0u650 0600
ox 0s90% 0,990 0,996 0,982 0,978
oL 0,005 0,758 0,710 0,661 0,6

Con baquos finos, sin oubaxgoy Cx oo ufs pow
quefio, tfends olvededor de 093 on bugues voloces de
nmmymt%mmmmm
canalese

51 eondio do la forma dol diea 4o 1a seccidn y
.k ¥ iy ¥ cotard toudidh influcncicdo por lo necos

£l coeflefento do plano do agua do cargn Gy aig
ros dopondon tardidn constdopnbieomente dol tipo do g
ecidn trencversal. Fora 1o seric 60 ootd velocionndo
a1 Cp por 1a fdemila aproxionds ¢
| Cy & 0,28 + 0,86 €1,
hme& doponderd tanbidh do loe requeri
wlontos do cotobililded, '

«02e
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21 nftodo nfs vondo pore deterninar la ¥oels -
teneds do un bugue o une velocldnd dotornfnads o8 e
sando cosficlentes do comparacidh cbtenidos en o8 oF
dMdn en experirentos con rodelos hechos o ecealuy U
ssndo en todes lov essos 1a loy do Froude do Similie
tud y Comporeoidne |

Do scuerdo con esta ley la rosfistencis dal ow
correspondSentesy os directanente proporelonal o loe
desplazententos, En ol eficulo do sosistencic Criedy
nsl ol peser de un modelo al bugue on tameflo noturel
se dobe introducir une corveceidh yo que 1a friccidh
oios cortes y las superficies largose.

Pars loe ugues do velocidad moderadn o baje,
1a rostistenels friceionsl es lo mfe fmportantes Lo
$frrala pors determdnsy 1a yomisteneic friccionnl do



2 superfiee mojada dol ‘ugue os N @ £,5,009925 gy
do ¥ os ol ccoficlente fyiccionsl (tomedo do las tow
tlss de Tdman o Froude), "6" la suporfiele mojeda ¥
" ia veloeided on nufos. Fare un disefio prolimtrar
1a tfemale £ ® CVAL dondo € oo ol oseffctente de
lo superficie mojada relocionado con los coeffclentes
bhuﬂ&m:r&hmw*‘

 Pagn ol eficalo do 1o resistencia residusl coe
guinos ol sigulente pFOGOSO :

8o caleuls 3a voadh .. que on este caso tow
nando eomo ejenpls ol bugue # 1 & la velootded do 6 =
nodos sords -vg;- 8 0,702, Lusgo esleulanoe 38 ro
P p— Q00 9008 AR e @ 2T T

w0 oL o 7S |
provedenos shova o eslealar el Cp » .—%- donpe
do Ax os ol drea ds 1s secelidn conteal go on ol -
presenta btugao es de 99,20 ples® por lo tanto CL ®
%c'oﬁ&. Seguidcments coloulo 1a Pasdn

+all serd 1goel o -?- = 3,666

@n 1as Sories Standard Tayler oxisten velomes =



para VL = 0,705 0,755 0,80 otes pora "'""‘""Tg

S0y 200, 150, 200, 2503 para Cp ® %ﬁwg.n
0,80, Todos eotos valoves do 1s: razsnes ¥ cosoficlions

tes enanciodos eotdn en 2 grupos, el uno paps ..E. 2
2,25 y o1 oteo pare ..l.g &ﬂhwmﬂaau

_hecor rospectivas interpolaciones para halbr la Pp/h
para las csntidndes esyceffiens ol bugue, o 200 Que 3

o e #0702 la TR sumate 0,0096
Almm'm.ﬂ ia -%-mw

ynm%nmh%mw_




; )
' luege que pare

.&. 'c; 8 0460
' ™ A & 2508

aumonta 0,0792
mu_m. -RA‘-
¥ ol gor €

g6
"umum-———rAnm L e
92 o ‘ 1,638 (2)
-’%. ‘ -ﬁ-twu*-m
, ‘ ’ . | ‘
8 3,666 tonomos
epiets ' Zu)num e

a5 Jpe o
m+w %= 168
- - NE



Fora ol ineresonto do . o0 1s5 lo -ER. cuventa
on 044236
mawu+u W u*-m
ta on Oy
Mmumn-} dol tugue & 1o -
volostded do 6 nudos do 1,6122
mawmmwuw
MW.&'
1,6122 = 116,22 = 187,% 1ibras.
Zgte op el process quo 3¢ ho sepuldo pao coool
trar 1n Sy ummm;_w -
desde 3 hacte 12 pudos. Uo low sigulentos Lunipos =
Grdricos ootdh vepposentados loes rosultedss do ostos »



IR7EREY  =zgs TGN oLt For TG s 2/ O+ L1 Fts mmi.t. %4 ONG Tts ocoee ‘o) #wortr 7 |2/
15 E€#L z996 €2 2909 £ 96 5E 0/ 099¢ £/ JES H/ Sosz OF LEGEHS| Loz T\ I
66 Gezh|  #H56L%c|  elLsoWr  siolm cs e’ €| gwmere e . GgHe%e i o s Flov
i .wmﬂﬂ oczz ez ceco% se8/ % ogs0Y o A esza’ss 6609 £50%| 6
[ 09/ | orec | cegc%| oner's| ow6/8| goorlol L4#lS BT AR [
" amtrg |l pures £796 Z i3 % oeose e G/l aTir e zHzo'c | 6/:@9| /
m@@mﬁ% 76 £0°c zz/97| Hlzs'?l oooxb oczs 0 FeiTs gse9's | zoLl| 9
62 as¢ | gzocte /906 0 /96% 2 czoz © GHIzD ocol's /916 | 5957 | ¢
cL etz | 1647 ‘T Z4 /50 65 €9 LE#I T zzs/o saLel czzw'c | gone| 4
or‘zer | gzzey g955Z'C 296 = am s, geealo| coi/‘c cosz7| /580 €
v $ AL 4 DL 4
N RG7er g7e271L]9) W\QUL..W\Q.M .H.I\_%w\m\ m.ﬂuﬂn.m.wnh 72 Nl.m. mh\m.lnm
528/ p? + 700 -F 792 .N\
B o 2 38 g V% g o vavL n&ﬂ = A
AwN\ ) A 4 o : om0 Lﬁv‘ & €| voe 3£ P e g zy
o/ 6 g 4 2 S 7 < o
.WNQ_“Q = TP .%?QN CZFONTIA S FROIIZIL RO
.kauN V4 91/= 27 B QLT TITT ST T
TG NG S ocTwTV D
522 9°C19 125 vy owErins L %67 =RITP 0072w ooy
Zase0Q Q= Tomamzs Fioxviene G99 ‘e = w 006k = 7 wrorsy
‘CLATINVE N IAdSIT IFT YTV IIVOZ FOL TVOCIFIIE VITNITIS/ISTE
=% Sozi Vw2 597 IT A ﬁQ\.{Q\UU\“h Nt ron=2L W\M.W.RN J‘Nﬂ.k\ “NQQ\)W\ ”.\k Iu.i:._.\a_U\W\ih. w7 T ISP 0\
- Oanwn-n\\ ko B M 2 w\m..wN Sz agan gy )




ST TZF|  ok6l25/| 095G Gas ogsz Zz/ cg/s 72| ozgzze AL O LS/ o96s wer| L1aeT\ 2/
]:rmh@wdu | =e7e g9 QOES LS Zect o cogr &/ 0oLz G/ COGL Z¥ ooz ¥ 9zg 7| i
i .mmu\\w\o% T80/ &g QA4 5 O¢ oLl B OZ/ZT % Qm\n@f ozz/ 0z Qoﬂﬁwm. o0z 7| o/
| o9 %z 6zz9%z oL Ps o 6esz 2L Ot Ot 7 o090, coRs%/ o9g0Zl| 5807 &

9g%Les S6GEEs 0o9s Z S6c8 s oogz g/+0 G cakg Z ozoc L | H96| @

SO gL 65E9Y 9650 €| ¢9.5 % P4 | ogel o 0r6s 2 o#xezC | ra \.1_

sS4 Nwm% TGCE/ G @50s 7 454 T  z#6£0| 9065 © SI/EY zzoe7 | s2L @ wh“

g% 2S¢ W.r-ﬂm‘m$xm. ZL560 SGLY \N‘% pco, 0 S5tz & 4EELD zec0 7| €097 w
o/ 22Z | oo,z z5/50 GLHD 7 | 66 o\m_m 655/ 5 £5040 zoszs‘e Nm.%w.m %
oGz E4ZEY +ogz @ PrL6 0 e L6800 506/ © cogz | 19¢9| ¢
og
e 2 [P V797 %@Q by .W m W.Mu_ 2 gciz= .,%.\ o nm
e o 7797~ £ 727 /|
CH S —— !&QI = L qmm\ O 120 ZZZIT g5 wn.u\mp iy ud.u“ N &
L - £ 24 K Mue.uhun..uﬂvmn .MM‘I_ ol il i e St <y
g & = TR S 7 3 |/
LT G = ) Goy  QAS/RONSIEY .m‘mQ.W\uM\um.thnw
g2 20/ 7 Aot Ao e T NN TLOT N VZ VT SFT
O0-9 = f ccvry
ST S TS VIOl Soazans ge6GIe = mlﬁFM.Ql» P S T il e
£6¢6 OO \Qn&n qqam\uu\\mz oo s  czls = w o B o zovs 7
OL TINGE Quf\\ﬂwml 2T QQ.QNWQQ\M o4 TOOTISZF L IoOTRSISTT
FC so2tbms So7 3G A Wrororx N v/ i >h\ =Y CmIey V7 SC wsve Y
i o S i £ G S i 5 w\n.wm\\ FT 77277 )




ge‘zsa L/ G656 22| QLG 6 O szow'z/ ogz/'ze oG5 'g2 osgo'se/ oorL'ss/| 6941 |2/
cT 6@CL G E0% YL 959/ LY sgcz o/ 96 @S sL089 0958 /9 SeoT@G| LT | 1/
QI OF%% # EO%EHh LG L HE F509 @ ogLI E o094 % o€ /7€ sseg Sl vz |0/
€96z Lt %zl 4580 % £660 % 8969 7 HSLl 2 oo Sy o»nos /zer's| 6
Gt LzH/| cozgEl L660° 99zL ‘c ceer o 6619 © zeesw sr96 2 | 626%| 8
9c‘z&9 oy A = HEGH H Lieg D zzos greots osecc|esee| 4
z9‘zes oegr s YEEE Y 6Lg¢ ‘c 660+ gszse| zzeEY grog’s | weeo| 9
SEUSE FL FHE cowo’/ FLZHZ criz'e er.ze oszgC cocrs | zr90| G
cg #zZ HF LT sz950 6519 zogrv Lt il sozre crog'c |egh'o|
6L 9z/ ggzz¥ /zLz % zg9s60 tetoo sH60@ #F6/ O 6z6z'c Lol g
cs '/
Lol - gl B 7k Wil 2 = b4 sz's— & WN\N‘HH‘. SL € s
927+ V/"A NS A ¥ ¢ 767 G g
szg/ o v7ez g 787 7/
| 7 v v m VIV d..WdR.\ Sy VIVL m.Q.VMNu‘ q \H
= v CIrIVITIL (T 2 RN M
7y =& Y > 4 MUDIROT 2 = iy halol 0P o Zy
c/ @ > = Vi = = 77 %= z Vi
c/I9e = ..Vb .WJ\QN SI/EIT IS .WVQ-Q\M\\.\LﬂOrM
SuadZ EZEO/= Y S RS TG CLOY TN VEVISET (T
g et ¢ e e e
R T ) T TR e 99255 = e ol g VeV iy
| IS POT wl\ 43»0.\.8.Mﬂh SUNEIOH TS 2Ke= 7 =R A vyaTE T
QLT VTE /VNQ.W.IUQII. = liﬂw-dt.\w\‘n.m Nm\‘ .ﬂﬂbQ.\H..wum\ T YTE .fl\vllN.
FTT SAIHVIST §O7- ITT A .\S..wﬁxuuxm\&h.\ IR Sid W SR, >m..\h .u.\th MRS RS T SEE B
S Irerg TEVy wioxwr u.\“WNN @t S TOIEY 7

[ll'[-|-i —




SOOt+SE| F60L%LE caLgzae g6 ¢’z ose0 6L aerohwz ogEEF gz oggg'zost gog 712/
Bl el @ Lzoc'ag Zgi47'5L 975 o/ w.5z'z zogs's §F/Z %L ocsog'oy| zesh| 1/
to‘ce625 toz0'9s o P GL+G'F 4 G/O'® zEZzE ‘Z/ g/ 'er cLerrs| Lszy|O/
/€ 1T9% £5/L°22 og/n oz SRz L avoe ¥ cgsg'z S/ T P/ gorgz| 77 Y| &
AT G/ OL YL LErgtn /ege's zocLw Y o+ 07T 2 6cgZ s/ 6st0 Y| socy| @
A 6ZF9 ‘9 6F90 % ot 9% aca & ‘© 1ocw ‘e GEoL ‘s oz %| sze'?| /
L9%IS =T 6856 7 LTg ‘E zoowo *»069 %0 2oeh Y /6§72 »seo| ©
11 ‘THE Sl e Grzil 7 zger 'L e9/zC o#wzEe oroe'o cczzY |wvrve| G
& el LORZ Z L619C ar9gy oosl'o '15zz0 Le9h 0 gr69'c| vost| A4
g6 677 sg9zr £9gz 296 % g6 90 © L4 O og/z‘C crze'e | Liso|l g
oS/ \l\
o0 : v T A
v 6 07 G7e T+ L TO = 2 €y = 17 i
> i Nr\.w Q\b.ﬂ*uv\hu AT 2 = vw Qﬂ G 2 = GL M-I.Q
szer "7 €77 pres-g700 7/
¥ At v % -4 2 vao A o7y | vEIVL  sO2ly 71
5] 2 ¥ ———— 4 pe v | wenzazsi@ 7 5o v A
ﬁw\ & rd v MoIDIICT 5 e T L...IIN\
e 6 & 4 2 f = 77 ¢ ool
Llagh = V‘fu.. .WQQN QoO/FE Q\.\H.\Q\Au\\\ FELT \.WWN...VQ{M.‘
.mRQ.N 5w =V e a4 h\.ﬁum CLOFIN VEVILST (7
(Ag S e CTvITVv 7
S _elnoc &
SV FTE) =G VIITLy FI7123340C ZeTle = { GO-6/= & & o vy
Vol
CEEECE IR T TR RN gz'e = T TR = T vFxeTsy
TOLOYT Y TE /.\Nu\m.nwmﬁl = /Nm.d‘.w.m‘_\wnu\N zes TP T/SFZ ITE srEzy
FT SV ST N T A ‘NQ\,«Q\U-N\W\\ 4\U\<|QFW\\n..M\rN' 4%@ WNQV)W\\ ”&hm. d‘ﬂq\wh‘m V7 FCIsvEE A
+7 I aGTFTCH VIV S CIIUFZS/ISTT ZFT C7WITV 7




z9e Lz | 49/9 ‘GIE| arwO‘HSE LZLL Y Qs s ‘var g5+ 57/ aF97 ‘SHZ ooz ol cles VN2
g7 ‘arcs r19r ‘ez OG5S ‘W tzo9 'z/ os6+#4'Gg a940'z# O#H SO %S/ owce | ezn |1/
zG BTl L9976 ‘z9 ez ‘ze £e65 ‘o7 oG6H5 % L HG Frtr L L LY srzo'zs| rezr|o/
€9 ‘rres S585/6Z cozTH bT secs'e SIES % £cEgY zea® s sesiiecz| 29/ 6
zg ‘ot1/ 1584 L/ 9940/, Sero's ccog'o coze ‘o /€456 1€6k 0l s5€ 7| 8
65zt9 9/08% 69s2% L+ Z5'S ggos ‘o 49 ZF'C 9046 T OLEZ % | #0610 | 4
GLiGI T | L9GE ‘9 c98/'Z BOLI ¥ 64190 /5590 GILSY L9zZZ'z| 54409
Il ‘GET LL+%'E ggoz’y 6est 'z SHGZ'C reofc EHZTE O HLzZ '/ |9%90| G
64 ‘sL 7/ £9+49'Z £LE9O o686 Y gsLio sLEre S/r5% gFgvc|v/so| %
+#g Lo czEwHY e9/E'C ogL't zLros ‘o £ 170 /6oz'o H~ezg'o|teeo| €
og
V7o | 8)CHIZ7| or0048 127 ..wwwnx.w mm\mmﬂwwh WNWHN\N 5 w.um
SZe/ £ & 08D -5 767 N\N

.|,N.I S i m VI VL A S VI VL m.h.uxﬁ. - =42 ﬂnu\“‘ |\4 A

ﬁh&% 2 2 <2 L mmazos ‘..nw ittt 1 U i s o <
as & =4 v 4 = 77 = r
l6co =< W SRS | RRRRRLR T F

O VGE (5. T Feaaida b GIGEQE =

FT sormeZcr sey IT A

T &2 \U.VWB

.Hn\QnNWWh..‘h-Q =R

wl LT
7/0°Q9

m||t..|m — 2 Soa =g =

3

_—

GL+HEQOCT™ .un BS‘Q\UGM“N Nh\wh.\uq\.um.\ gsos = g

TGLYITNY

CIONVTL SIS &

S 4 e7Ie0y

Gt S I(T

o
vl

g

=

_OB509 = 7
e NS =
e P Tl

o7aIre 7

g
& rrmIos o7

g - 4 w= h.\‘ﬁm (=¥ 2 th\\i”d\\h\ﬂﬂ

eV 7

QW\&Q\\

Xars

CrINTESIST T

FT FSog &




soanpy NI Qra/2073A

z1 " or G =4 & 7 g b & T ¥, c
e _—ﬁ""ﬂ
o o
/ /;’—;“/ 00S
I[P | 1‘1"‘ L“%/
1 ! S = // ceor
A
7]
( 2 . oos ¥
43 ’éo /
P [®
13 4, -.‘9 oo0T
al /3
‘A? '%‘ 00sST
7 /b: (§
y
i] G - 00aE
oy o /,\ aQsy
A
" /\- e oag fr
bV / :‘j oost
74 / /1 Qoos
iy / (o, lo=
17 / 0009
ST / vose
G { 0o0L
ST ooEL
po0w
+ N I 4 ' + } 4 " + } 1 3 , Gosx
T e AT Sl SR R e T O - R
s 4
A

ANy L0€000= S 4 T
A 27910 730 SVIONFLSISTY 3T SOINITVI so7 74 0214 V&9

Sv&e/7 NT VIINFLSISTSY



. S0@nN NI qVaIIairIp .
. & ¢ g & 2 g B 5 B /

[ 0
/E?

Pats 00

oee/
7

R 00§/

[ 0002
qég” ’

aose

l«a7
(&7
o Qo §
&R
S B

h“*‘—-
|

S

v.

| |

SYygI17 NI VIONILSISITY

B
S
W
n

/ 0009

0089

000«

52 005 L

000'g

T I 1 1 L L 609.9
T T D f/r e T TR T T
T
A

——

N 1Y L0€000dHT
g N INONE 13Q SYIINTLSISTY T SQTIITVI SOT 30 0I/4v¥ 9




soanN WNIF TKTr20T7A
R U B g Z 9 < b £ z !

o0s

G

eag/t

oost

000z

00s?

000€

Q0SE

000 L

a0s 't

000G

10058

0009

0069

0004

00s L

0008

¥ t T 1 } _ #_
TR R T S i SR

N Y 40€000=dHT
£iN FN0NG 730 SVYIONILSISIY 30 SQ7M1I2TVI S07 30 0J/4¥&H

©
g o L
-

oL
S

10058

SvY&g/7 VT PIONFLSISTY



soannN NF ararreri/
g Y, o/ & & 7 9 (% ¥ £ z /

==

/(rb")

BL27
LBre /
t92
¥ e 7R P 2_7‘/19,' _?%- 7. é z{ s 1
/

NIy £0§000=HT
N I00NG 730 SVIINFLSISIY 3@ SOINITVI. SO7 30 02/4 749

ads

eoo/

0007,

0052
oQlE

005 E
000
o5y
0065

aoss

09Q%
0059
00?4
Qo5
0008

eos58

SVY&gl7T VNI V/IINTLSISTY



SOTAN NT TVT/I2¢75/
as é g 2 L) iy v £ z /

e

}
)\

+

o0G

299/

005!

00t

{r&| & |

0057

anag

QOSE

a00 ¥

057

og§

00§ S

Q009

0089

a0qy

ous

2908

4L

<
3
2
<
[N
S
N
"0_'-
L
i
m
N
i

N1 £0£000= adH_7

nong 73a SY/IINTLEISIY SVT FT SOINOTVO SOT7 70 02/4VHE

0058

crygI7 NI WINTLSISTY



fwn o Dovedas o oo

virog los alpgonlontes resuils

Slemle ¥ weloeldad Jol apte

y £ vesistencia tobsl

W
Gyl

Oy8?
3465
3273
¢ @%?*f;’}

Dbl
ig2

Dy028
0,000

e




1 0y

2 0s59

2,5 1,62

3 322

345 6485

LY 10y 50

3

1 0g20

2 0950

2e5 1,65

3 3 3950
| 395 792
1 Y 13438

£

3 0pl?

2 0,69

2,5 1426

3 2465

3¢5 6415

% 15420

o

%

0,015
04055
0101
0,201
0427
0g906

0g022
0,056
09203
04218
O k52
0,936

04010
04043
0,078
0p165
043%%
9 V0

&




e oseals pors Vel

il o




i

§uRa)

ehbe

H0d SFid N3 FA

tladld gL

1
I ]

i




* FRANCE

LES PAPIERS CANSON

Ve
i.n.:.gx.‘lnn

1




i

GYaiioTIAl

[y peres

‘)‘"J bt I

b,
i

|
!

1r

it
i

it

g
gl

1

rrevd ppr

Yoot

- [XCT




1

= Sy £y wrar 1Y

arIa

2|

e
i

r." S Ana |




e

7y dbgliog

(i I

el
e

T 444

THE
|

-



siguiento con ol procedimiento experimental cal
resistencias povs code una do las velocidsdes del modg
1o eorrespondientes e las del bugue, torando como ejen
plo ol grdiico do los resultsdos cxperimentsles dol Mg
dolo % b, tenemos
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Caleulanos luego la Hesisteneia Friecicsal del
nodelo en sgus dulees (Bs de anotar que ol eceficiente
friecionsl utilisedo fue ds 0,0135) pera sgus duloe,-
pero que luege fue transforrado on cceffelente friceig
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@0 ©y oo ples? y ¥y on nufos. feblendo sifo yo
%25 cacumato sdio nos queds por esledlar O -
que s dodues vslidadonos muevemests do la ley de 53
militud, ssbiendo que 3
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2.225,660 69043  2.915,96% g
be21,616 836,8 Fel08,L26 %
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Hgtos volopes son praficados para obtenor la
ecupwa de resistonela ol bugue caleulads experinon e
talnento. i
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