El Canal de Aguas
Tranquilas es una enorme
«piscina» donde se llevan
a cabo distintos ensayos
con modelos de los
buques a escala.
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El Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo

lleva casi 90 afios a la vanguardia de la investigacién en el

méas de 350 kilémetros

del mar mds cercano, en

el noroeste de Madrid,

se encuentra uno de los

centros de ensayos mds
punteros del mundo en el 4mbito del
disefio naval. Se trata del Canal de Ex-
periencias Hidrodindmicas
de El Pardo (CEHIPAR),
centro publico de investiga-
cién y desarrollo tecnolégi-
co adscrito al Ministerio de
Defensa donde se ensayan
los aspectos hidrodindmicos
que precisan los proyectos
de construccién naval mi-
litar, mercante, pesquera y
deportiva.

El CEHIPAR ha ido cre-
ciendo y adaptdndose a las
demandas de la industria
nautica desde su fundacién,
en 1928. Una experiencia
de casi 90 afios, en los que
ha contribuido al imparable
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sector maritimo

desarrollo de la hidrodindmica con méas
de 25.000 ensayos realizados. El centro
se integré en 2014 en el Instituto Na-
cional de Técnica Aeroespacial (INTA)
y, desde entonces, es el nicleo de la
Subdireccién General de Sistemas Na-
vales de dicho organismo.

El disefio de los modelos de los buques estéa totalmente
informatizado y se realiza con programas de software propios.

En su origen, el canal pertenecia a la
Direccién de Construcciones Navales
de la Armada. Para su edificacién, la
Corona cedié una parcela del Patrimo-
nio Real de El Pardo. Era el periodo de
entreguerras, y las marinas del mundo
comenzaron a hacer sus investigaciones
para dotar a sus buques con
motores diésel sustitutivos de
las m4quinas alternativas a va-
por. Dicha innovacién motivé
la construccién de canales de
ensayos con los que determi-
nar la potencia necesaria para
aumentar la velocidad en los
buques de guerra.

INSTALACIONES

En el mundo existe una li-
mitada variedad de centros
equipados con canales como
el CEHIPAR. Sus instala-
ciones —desde el Canal de
Aguas Tranquilas, pasando
por el Tidnel de Cavitacién,
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El centro ha contribuido al desarrollo de la hidrodindmica
con mds de 25.000 ensayos realizados

hasta llegar al Laboratorio de Din4-
mica del Buque, mds conocido como el
Canal de Olas— ofrecen la capacidad
de ensayar proyectos a medida a todos
los niveles: numérico, experimental,
propulsor, de olas y de potencia.

En el Canal de Aguas Tranquilas
es donde se llevan a cabo los ensayos
de resistencia al avance, de autopro-
pulsién o de lineas de corriente, entre
otros. Se utiliza un modelo del buque
a escala lo suficientemente grande para
determinar la potencia que debe tener
el barco para alcanzar la velocidad de-
seada. Con ese barco y su disefio de
hélice correspondiente, en el Canal de
Olas, una vez verificada la velocidad,
se comprueba que el barco flota con las
condiciones de seguridad y de movi-
mientos exigidas por el cliente. Por ul-
timo, en el Tunel de Cavitacién se veri-
fica que la hélice propulsora no «cavi-
te», es decir, que no produzca burbujas
de vapor cuando la hélice gira a altas
revoluciones y que son perjudiciales
para su funcionamiento.

El Canal de Aguas Tranquilas es
una enorme «piscina» de 320 metros
de longitud, 12,5 de anchura y 6,5 de
profundidad. Originalmente, su longi-
tud era de solo 190 metros, pero en el
afio 1956 se amplié para que resultara
mds eficiente, al disponer de més carre-
ra para la adquisicién de datos. Desde
su origen, el agua del canal nunca se
ha cambiado, solo se compensan las
pequefias filtraciones y evaporaciones;
se depura y reutiliza sin ningtn tipo
de aditivo, ya que permanece relativa-
mente fria y sin apenas luz, por lo que
no genera ningun tipo de microorga-
nismo ni alga.

La adquisicién y andlisis de datos se
realiza de forma automética con tecno-
logia digital, mediante programas de-
sarrollados especfﬁcamente para esta
funcién. Son mediciones con un alto
grado de fiabilidad y permiten deter-
minar con gran exactitud el valor de
la resistencia al avance de un buque y
estudiar soluciones sobre la influencia
de las formas del casco en el funciona-
miento de su propulsor.
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En segundo lugar, el Canal de Olas
fue inaugurado en 1992 y dispone de
moderna tecnologia de generacién de
oleaje e instrumentacién para ensayos
de los movimientos de buques, plata-
formas off-shore y artefactos flotantes
en olas y viento. Cuenta con 150 me-
tros de longitud, 30 de anchura y cinco
de profundidad. En uno de los extre-
mos hay una playa de absorcién del
oleaje, y en el otro extremo tiene un
generador de olas del tipo «multiﬂap »,
que se acciona hidrdulicamente, y pro-
ducen, con el movimiento, un tren de

la generacién de cavitacién, el riesgo de
erosién, las fluctuaciones de presién y
la produccién de ruidos. Los ensayos
pueden realizarse con el propulsor en
flujo libre, o bien simulando la estela del
buque con mallas o introduciendo una
réplica del modelo.

Las instalaciones del centro se com-
pletan con los talleres, donde se cons-
truyen los modelos a escala que se uti-
lizan en los experimentos. El disefio
se realiza con programas de voftware
propios y para su transformacién a len-
guaje miquina se utilizan estindares

En los talleres del centro se construyen los modelos a escala de las embarcaciones que
luego se introducen en los canales para realizar los experimentos.

agua que recorre el tanque hasta Hegar
a «la playa», formada por una capa de
virutas de acero inoxidable de 50 cm
de espesor, encargada de absorber la
energia de la ola y evitar que se refle-
je. Jugando con la amplitud individual
de las paletas, se forman pequefias olas
que, compuestas, generan un mar de
olas irregular, similar a la realidad en
los océanos.

Por tltimo, el Tidnel de Cavitacién
tiene como objetivo optimizar el disefio
de hélices comprobando y estudiando

de control numérico industrial. En una
nave central se efectda la preparacién
y montaje de los modelos tras su paso
por los diferentes talleres (mecénico,
de carpinteria, de hélices y de soldadu-
ra). También cuentan con una cabina
de pintura y otra para la construccién

de modelos de fibra de vidrio.

PROYECTOS
Tradicionalmente, los proyectos del
CEHIPAR estuvieron orientados a bu-

ques de la Armada pero, con el paso del
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El disefio de las hélices se optimiza en el Tunel de Cavitacion, instalacién que se utiliza para comprobar y estudiar la generacion de
cavitacion, el riesgo de erosion, las fluctuaciones de presion y la produccién de vibraciones y ruidos, entre otros fines.

tiempo, el centro ha ampliado su tra-
bajo al 4mbito mercantil y comercial.
Actualmente, trabaja en novedosos
programas de investigacién, como los
vehiculos no tripulados, drones y an-
fibios. El canal ha estado ligado a im-
portantes proyectos europeos, como el
Aquo, que trataba de reducir el ruido
de la hélice y del casco que emiten los
barcos y que afecta a la fauna marina
y su entorno. «El ruido submarino, o
firma acustica, es una de las principales
preocupaciones relativas a los buques,
ya que los hace muy facilmente detec-
tables», sefiala el capitdn de navio In-
geniero Emilio Fajardo, subdirector de
Sistemas Navales del INTA.

El centro también trabaja en pro-
yectos nacionales de I+D+iy comercia-
les con empresas del sector naval tanto
en el 4mbito nacional como internacio-
nal. «Este afio —explica Fajardo— es-
tamos involucrados en el programa de

la fragata F-7/0 con estudios de optimi-

zacién del casco, célculo de potencia y

El piraguista David Cal realizé ensayos en el Canal del Aguas Tranquilas del CEHIPAR velocidad, comportamiento en la mar,
para mejorar su entrenamiento antes de acudir a los Juegos Olimpicos. maniobrabilidad, etcétera». En cuanto
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a los proyectos comerciales, estdn en
marcha algunos relacionados con la
energia edlica marina, plataformas off-
ahore y cruceros.

Por otro lado, existe un convenio
con el Consejo Superior de Deportes
y con las federaciones espafiolas de
vela y piragiiismo para que los depor-
tistas olimpicos que consiguen diplo-
mas o medallas puedan perfeccionar
su rendimiento en las instalaciones del
CEHIPAR con vistas a las siguientes
olimpiadas.

Los especialistas en vela deportiva
del canal mejoran el comportamiento
de las embarcaciones en funcién de las
condiciones de viento del campo de re-
gatas del pafs organizador, optimizan-
do la posicién del tripulante para con-
seguir que el barco desarrolle la mejor
flotacién de equilibrio para alcanzar
una mayor velocidad.

El piragiiista David Cal, el depor-
tista espafiol con més medallas olim-
picas —cinco en tres participaciones,
de 2004 a 2012 — realizé ensayos con
su canoa monoplaza en el Canal de
Aguas Tranquilas, pruebas que le sir-
vieron para comprobar la técnica de
palada, la posicién longitudinal y el
peso del tripulante segtin las condicio-
nes de viento previstas en la competi-
c16n. Asimismo, en las tres ocasiones
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Desde el puesto de control del Tunel de Cavitacion, un técnico comprueba los
parametros de un experimento con el modelo de una hélice.

en las que Espafia ha participado en la
Copa América, en los afios 1992, 1995
v 1998, el ensayo de los barcos se reali-
z6 en las instalaciones del CEHIPAR.
En ediciones posteriores, se ensayaron
también las embarcaciones del equipo
suizo y el barco B americano, que

El taller mecanico del CEHIPAR esta dotado con todas las herramientas estandar para
el trabajo del metal, como tornos, fresas, cepillos, etcétera.
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terminaron ganando en sus respectivas
ediciones, aportando con ello un mere-
cido prestigio al centro.

ACCIDENTES EN LA MAR

El CEHIPAR posee los recursos ade-
cuados para realizar andlisis de acci-
dentes maritimos, reproduciendo a es-
cala las condiciones de navegacién del
modelo en el momento del siniestro.
Para ello mantiene un convenio con la
Comisién de Investigacién de Acciden-
tes e Incidentes Maritimos (CIAIM)
relativo a la simulacién y posterior
estudio de lo sucedido. Su interven-
cién ha esclarecido varios naufragios,
la mayoria de pesqueros, colaborando
también en la investigacién del petro-
lero Prestige, hundido frente a las costas
gallegas en 2002.

De cara al futuro préximo, ademas
de seguir con los ensayos tradicionales,
el CEHIPAR tiene previsto abrirse a
nuevos programas tecnolégicos rela-
cionados con el ruido submarino, las
energias eélicas marinas y, en general,
con todo tipo de nuevos vehiculos no
tripulados, tanto submarinos (UUV),
como de superficie.

Isabel Gémez Alvarez
Fotos: Pepe Diaz
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