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Eleccién de formas de un buque

por Manuel G. de Aledo Ingeniero Naval

Sabido es que una de las cualidades del buque
a que mas ha de atenderse en un proyecto, es
la de resistencia a la marcha, debiendo elegirse
aquellas formas de casco que la proporcionen
menor, salvo el caso de oponerse a ello otras
cualidades, mas importantes, a que haya de sa-
tisfacer; y, de aqui, la necesidad para el proyec-
tista de tener idea, lo mds aproximada posible,
de cudles son los minimos valores de tal resis-
tencia o de las cantidades con ella ligadas y en
funcién de las cuales se exprese. La gran im-
portancia del problema la hace resaltar la figu-
ra 1.% dando las curvas de resistencia de dos

buques del mismo desplazamiento y exigiendo
el A, triple potencia que el B, a 16 millas. Aun-
que es evidente que nunca ha de llegarse a ca-
so tan exagerado, es indudable que un error en
la eleccion de formas conduce a una deficiente
utilizacién del desplazamiento o a un inttil in-
cremento de éste.

El mejor método hasta hoy conocido, ape-
sar de lo artificioso, para resolver el problema
que nos ocupa es el de ensayo de modelos,
unido a la experiencia que proporciona y a la
deducida de los buques en servicio. En los pai-
ses en que tal experiencia se posee, el proble-
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ma de la eleccién de buenas formas de casco se
puede resolver con suficientes garantias de
acierto; pero, en aquellos ofros en que se care-
ce de ella, no cabe mas recurso que confiarse
(pudiera ser que con excesiva candidez) en los
proyectos desarrollados en el extranjero, o lle-
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varlos a cabo por técnicos nacicnales, partien-
do de las caracteristicas de buques destinados
a analogo servicio en otras naciones y eligiendo
las formas que den mejor resultado, de las va-
rias deducidas, en un ensayo de modelos efec-
tuado en un canal de pruebas extranjero. Este
método, que puede calificarse de menos malo,
se presta a equivocaciones camo hacen ver las
curvas de resistencia de la figura 2.7, referentes
a dos buques que solo difieren algo en el traza-
do pero que tienen, exactamenfte,las mismas
dimensiones y coeficientes y proporcionan re-
sistencias a la marcha bien distintas, siendo el
A inferior para las velocidades entre 10 y 17
millas y superior para las restantes.

La razén de la incertidumbre en que ha de
hallarse el técnico de un pais en que se carez-
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ca dela indispensable experiencia en la cues-
tion que nos ocupa, reside, a nuestro juicio, en
que no se conocen con seguridad los valores
minimos de la resistencia a que es dable aspi-
rar, es decir, que falta el punto de compara-
cién para cada velocidad o, como si dijéramos,
la unidad de medida. Asi, por ejemplo, cuando
se dice que la constante del Almirantazgo vale
265 y 230 en dos buques del mismo desplaza-
miento y velocidad, estos ntimeros solo nos de-
muestran una superioridad del primero desde el
punto de vista de la resistencia a la marcha,
pero ello no puede bastar para asegurar que
sus formas sean, realmente, aceptables; es pre-
ciso, ademds, tener una idea de cuales son los
valores méximos que se han obtenido en otros
buques desempefiando servicios analogos a los
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gue haya de dedicarse el que se proyecte y el
problema, asi planteado, solo puede resolverse
bien cuando se poseen numerosos datos sobre
el particular, es decir, la experiencia técnica so-
bre el punto de que se trata. Esta experiencia no
se reemplaza ni con datos aislados de revistas
o manuales ni aun con los que se deduzcan de
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buques en servicio, ya que para conceder con-
fianza a estos 1ltimos, es necesario estar per-
fectamente seguros de la exactitud de todos
cuantos influyen en la comparacién y que el
nimero de casos que se tengan en cuenta sea
suficientemente elevado para llevar al animo la
debida confianza en el acierto. Por otra parte,
aun admitiendo que sea siempre posible la re-
solucién del problema por este método, es evi-
dente la necesidad de repetir el no pequefio tra-
bajo que supone cada vez que haya de llevarse
a cabo un proyecto o juzgar de uno ya efec-
tuado.
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duda, que tales datos podran, servir para una
comprobacién mas, que todas son pocas cuando
de cuestiones de construccién naval se trata en
un pais, como el nuestro, en que la experiencia
técnica no ha tenido la necesaria continuidad,
por el abandono en que aquella se ha tenido y
por una excesiva admiracién por lo extranjero
y no menor desprecio de lo propio. El presente
articulo no tiene, pues, otro objeto que el de ver
si el conocimiento de un niimero bastante cre-
cido de curvas de resistencia a la marcha, de
buques y modelos, puede ser de alguna utilidad,
hoy por hoy, en nuestro pais.

CUADRO 1

O,IE

Valores de Z — 2,627. € %

1 0,175
[aloesde ] i Valomsder e B DI iag s s 2 e |
i e R R R R AR o
B | 2965 | 3005 | 3045 | 3087 | 3430 | 3470 | 3205 I
| 2 | 2630 .| 2600 | 2700 | 2735 | 2770 | 2808 | 2840 |
: 3 2445 | 2477 | 2510 | 2544 | 2580 | 2612 | 2,646 }
4 233 | 2362 | 239 | 2425 | 245 | 2488 | 2520 |
i 2240 | 2267 | 2298 | 2330 | 2362 | 2303 | 2425 ‘
| 6 | 2170 | 2200 | 2230 | 2260 | 2291 | 2323 | 2354 |
g‘ 7 | 210 | 2140 | 2168 | 2197 | 2228 | 2260 | 2287 “
e 2060 | 2000 | 2119 | 2148 | 2178 | 2200 | 2237 |
i‘ 9 2020 | 2050 | 2078 | 2106 | 2135 | 2163 | 21% i*
10 | 1985 | 2010 | 2038 | 2065 | 2089 | 2120 | 2145 |
1 1950 | 1975 | 2000 @ 2028 | 205 | 2083 2111 |
2. | 1917 | 1943 | 1970 | 1998 | 2025 | 20% | 2079 |
13 | 1,85 | 1920 | 1946 | 1972 | 2000 | 2028 | 2053 |
14 1,870 | 1,897 | 1923 | 1950 | 1976 | 2001 | 2,026 |

I 15 1,850 |

1,900

En tanto que en un pais se posee esa expe-
riencia propia sobre la cuestion de que se trata
(lo que exige no poco tiempo), parece que pu-
diera aprovecharse la que se deduzca de las
pruebas de buques y de ensayos de modelos
efectuados en el extranjero, que suelen apare-
cer en las revistas técnicas y que, si son en ni-
mero suficiente, pueden proporcionar resultados
utilizables para el fin que se persigue contando
con que, a causa de su numero, queden com-
pensados los errores de que los diversos datos
puedan hallarse afectados. Al menos, no cabe

1,926 |

1,951 |

1,977

2,002

A tal fin, como las referidas curvas vienen
dadas en funcién de coordenadas distintas, has-
ta en ensayos efectuados por el mismo experi-
mentador, lo primero que se precisa es referir-
las al mismo desplazamiento, abscisa y ordena-
da. Se ha escogido para abscisa la velocidad
relativa.

)

it

Siendo: V = velocidad en millas-hora y
= desplazamiento en toneladas de 1.000 kgs.
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porque fundandose el método de Froude enlaley
de similitud, parece 16gico que esa velocidad sea
una de las coordenadas y, también, para que
una de ellas sea independiente de las formas
del buque, cuya influencia recaera asi, integra-
mente, sobre la otra; lo que no ocurre cuando
se adopta una cantidad ligada a la eslora E, co-
mo la tan usada,

\'/

|

mu

u otras por el estilo. Para ordenada se ha to-
mado el coeficiente de casco K, ligado a la
constante C del Almirantazgo por la relaciéon

v que presenta la ventaja de permitir el paso de
la curva conocida para un desplazamiento, a la
de otro distinto, en buques semejantes, por sen-
cillas suma y resta, siempre que se considere
descompuesto en,

Siendo, K; = coeficiente de formas y
K. = coeficiente de rozamiento, y viniendo
dada la potencia mecesaria para remolcar el
buque limpio (sin apéndices) por la expresion

P =K. D%. V3, 103

El coeficiente de rozamiento estd dado por
la expresion:

Ki—17.5.0
siendo,
01175 B
Y
Z = 2,627 075 COn e= )
5 S con S = Supertficie sn-

~ D?  mergida del buque.

y O = coeficiente dependiente de la eslora E y
de la naturaleza de la superficie mojada. Las

4
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cantidades e y s, que llamaremos, coeficientes
de eslora y de superficie mojada, no son otra
cosa que estos elementos en el buque semejan-
te, de una tonelada de desplazamiento.

Los valores de Z, sy O figuran en los cuadros
I, Il y III, debiendo observar respecto al segun-
do que, apesar de la sensillez de la férmula,

S =s. D%,

permite obtener la superficie sumergida S del
buque con mds exactitud que otras empiricas
(Dupré, Denny, Bourgeois, Normand, etc.), al
menos segin se desprende de las comparacio-
nes efectuadas con mas de 300 buques en que
tal elemento se conocia por mediciéon directa.
Claro es que cuando se tenga este valor se ha
de emplear en lugar del dado por el cuadro IL

CUADRO II
—_— —
| Valoresde e =E : D'is Valores de s = S : D'ls !i
‘.' 4,00 | 5710 I
I 420 i 5,720 \‘;
‘? 4,40 i 5,740 I
I 4,60 5,780 |
’ 4,80 5,835 I
5,00 | 5,900 !!
I 5,30 | 6,020
i 5,60 ' 6,155 ‘
| 6,00 ; 6,352
‘ 8,00 : 7,436 ;
‘ 10,00 ! 8,520 i
| Sie>55 s=3100+0542.¢ |

| o

Si se tiene la curva de K de un buque, y de
ella se pasa a las de los semejantes de muy di-
versos desplazamientos (250 a 60.000), puede
observarse que las correspondientes a uno com-
prendido entre 3.000 y 5.000, segnin las formas,
son sobre poco mas o menos el término medio
de las demés; por esta razén se han referido
todas las curvas de que se dispone al desplaza-
miento,

D — 4° — 4096,
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promedio de los antes dichos y que se presta
facilmente, por la sencillez de sus potencias 1/6,
1/3 y 2/3, a los calculos del género del que nos
ocupa. Si, pues, tenemos referidas todas las cur-
vas a dicho desplazamiento y a las coordenadas

CUADRO III

e

Valores de E Valores de O

25 mts.

| 8,96 % 1072
; 50 » 8,20 x 1072
| 75 » 7,82 % 102
100 » 7,57 X 10~2
125 » 7,38 X 10 2
150 » a2 5102
175 » 7,09 3. 10=2 i
200 » 6,97 > 102 f
225 » 6,86 < 10-2
250 » 6,77 X 10-2
275 » 6,68 % 10-2
300 » 6,00 % 102

uy K, ylas superponemos sobre los mismos
ejes, se obtiene el haz de ellas de la figura 3,
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de la velocidad relativa u, y el desplazamiento
considerado. Esta envolvente representaria, evi-
dentemente, la curva del coeficiente del casco
K, en funcién de la velocidad relativa u, de un
buque ideal de 4.096 tns. de desplazamiento, sin
apéndices, que pudiese variar sus formas con
aquella velocidad, y por tanto,adoptaria para ca-
da valor de ella, las que ofreciesen la minima re-
sistencia a la marcha. No cabe duda que, si co-
nociésemos los valores de K de esta envolvente,
tendriamos los del limite inferior a que seria
posible llegar, y por lo tanto, ello nos permifi-
ria elegir, para el desplazamiento considerado,
unas formas que fuesen aceptables para la ve-
locidad dada y que serian aquellas para las
cuales el coeficiente del casco K tuviese valores
proximos a los de la envolvente,

Para hallar aunque solo sea aproximadamen-
te, la citada curva envolvente, parece l6gico ha-
cerla pasar tangenteando aquellas en que el haz
de la figura 3 se presenta mas denso, suponien-
do que los puntos situados por debajo corres-
pondan a curvas afectadas de errores, con cuyo
procedimiento se obtiene la envolvente ABC de
la citada figura, ligeramente ondulada, crecien-
te con u y bastante bien determinada enire los
valores 1, 5 y 6, 5 de ella. Es légico ver si, por
las caracteristicas de los buques cuyas curvas

Fig. 3

que, como era de suponer, hace ver la existen-
cia de una envolvente, dando los valores mini-
mos del coeficiente del casco K, para cada valor

tangentea la envolvente, es posible deducir al-
guna indicacion de las formas mas convenien-
tes, obteniéndose el cuacro 1V,
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CUADRO 1V
P o e S A B D e VAT |
| CARACTERISTICAS DEL BUQUE = Shada 2 e Cihivii e LS e i I
i i ko o S o SR e R DRI T n s P )
| Coeficiente de eslora e—E:DI3 = | 4900 | 5530 | 6300 7050 | 7,880 | 8850 | 9,630 |
% » manga m=M:Di = | 0755 0820 | 0865 | 0886 | 089% | 0868 | 0855 ‘
. | | .
I » » calado c¢=C: D13 = 0,370 | 0355 FE 20875 0,310 0,280 0,260 0,240 |
| Coef. de sup. sumergidas = S: D23 = | 5,870 6,120 | 6,505 6,920 1 7,365 7,890 8,310 {
( Total e = W:E. M. C. = 0,710 0,605 0,534 0,502 | 0,493 0,493 0,493
Coeficiente \
If - Cuerpo de popa «, = | 0,681 0,581 0,530 0,517 0,510 0,510 i 0,510
prismatico / 5 ‘
‘ » » proa ar = 0,702 0,608 0,533 0,486 0,475 0,475 0,475 !
I Total o= W:oB = | 0765 | 0665 | 0598 | 0567 | 0560 | 0560 | 0560 |
I Cceficiente\ 5 |
|52 : . Cuerpo de popa o, = 0,732 0,638 0,592 0,585 0,580 0,580 0,580
il G proa @ = | 0755 | 0668 | 0595 | 055 | ‘0540 | ‘0540 | 0540 |
{| Coeficiente de flotacion  =XE. M = 0,£00 0‘688 0,650 0,640 0,640 0,640 0,640 I
I » » maestra f=oM C.= 0,930 0910 | 0,805 0,885 0,880 0,880 0,880 ||
| Posicién maestra en E: 20 a partir .
| de popa = 8,800 9,500 9,900 10,00 10,00 10,00 10,00 ||
' °lo del cuerpo de popa 40,00 46,00 49,00 | 50,00 50,00 50,00 50,00
e »  central 8,00 3,00 050 0,00 0'00 0,00 0,00
23t 2t m i de nroa 52,00 51,00 50,50 50,00 50,00 50,00 50,00
| |
| Coeficiente de distancia del C. de P. |
| a la flotacion: = y: D113 0,171 0,163 0,148 0,132 0,119 0,110 0,102 |
| Coeficiente del radio metacéntrico ‘ "
transversal = p: D13 0,126 0,158 0,217

que solo a tiiulo de curiosidad insertamos, ya
que las formas a que corresponden los valores
medios de las caracteristicas que en ¢l figuran
son, en realidad, tan variadas que ninguna con-
secuencia de confianza puede ser deducida; asi,
por ejemplo, para la velocidad relativa 4,3 (17,2
millas en el buque de 4.096 tns.) el coeficiente
de eslora varia entre 6,0 y 8,2 (96 v 131,2 me-
tros), y, analogamente, las restantes caracteristi-
cas. Este resultado no debe, realmente, extra-
fiar ya que lo mismo ocurre cuando se intentan
deducir tales caracteristicas en funcién, por

ejemplode V: | E en cuanto para tal determi-
nacion se tienen en cuenta ensayos metddicos
llevados a cabo por distintos experimentado-
res, que es el caso de las curvas que hemos te-
nido en cuenta.

Por otra parte, el incierto resultado antes
obtenido, parece indicar que la verdadera en-
volvente debe hallarse por debajo de A B C

6

0,190 0,252 0,263

0,238

(fig. 3.%), puesto que es logico admitir que la
forma de resistencia minima a la marcha sea
una sola, para un desplazamiento y velocidad
determinados. Estas consideraciones mnos lle-
van a tomar una envolvente arbitraria, satisfa-
ciendo tinicamente la condicién de hallarse por
debajo (o a lo mas tangenteando) de las curvas
mas bajas de que disponemos y también lo mas
préxima posible a la curva A B C, condiciones
que cumple la recta M N (fig. 3.%), que sigue la
direccion general de aquella y se halla de ella
a una distancia, aproximada, de 0,1. K; siendo
K; los valores de sus ordenadas. La ecuacién
de esta envolvente arbitraria pero que sirve per-
fectamente para nuestro objeto, como ve-
remos, es:

K, = 1,18 - 0,0835. u

para el desplazamiento de 4.096 tons. que esta-
mos considerando.
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Si repitiésemos construcciones analogas pa-
ra otros desplazamientos llegarian a obtenerse
rectas parecidas a la MN o K;, por encima o
por debajo de esta, segiin que aquellos fuesen
menores o0 mayores que 4.096 tons; pero, apar-
te del improbo trabajo que ello representa, ten-
driamos que los valores de K sirviendo para
las comparaciones, variarian con el despiaza-
miento y, entonces, el método no seria practico.
Vamos a ver que es posible obviar este incon-
veniente, expresando las cualidades de un bu-
que, desde el punto de vista de su resistencia a
la marcha, por una funcién practicamente inde-
pendiente del tonelaje. En efecto, sea

K=K+ K:

la curva del coeficiente de casco de un buque
de 4.096 tons. de desplazamiento, y llamemos
factor de casco 7, a la relacidon entre los valores
de K de la curva dada y los K; de la envolvente
M N, ambos para la misma velocidad. Se ten-

dra, haciendo, Ki=F + R,
que, ﬁ-—K1 T

Sea otro buque semejante al K pero de des-
plazamiento D', con
K' = K; + K’y
y siendo K’ los valores del coeficiente de casco
de la recta envolvente para el desplazamiento
Kiy=F+ R
admitiendo, en lo que no habra gran error, que

este buque K’y sera semejante o casi seme-
jante al K; y, por tanto, iguales sus coeficientes

D', sera:

INGENIERIA NAVAL

Grosso modo, se comprende que si, por
ejemplo, D" < 4.096, tanto el haz de curvas pa-
ra el desplazamiento D' como su envolvente,
habran subido, sobre poco més o menos, en la
misma proporcién y, por tanto, ¥ =1"; pero
esta consecuencia puede verse mds exactamente
demostrando que:

N Ky G F+ R

T RERE PLR

1.° Siu es suficientemente pequefia para
que se puedan despreciar los coeficientes de
formas
[ R Ky i iQ0 70 5 00 - 08 50

7R K, e 0750w O 0

0 It e
pero . es la relacién de los coeficientes O (cua-

dro III) correspondientes a los buques propues-
tos y semejantes de 4.096 tons. y de desplaza-
Oy 53 ;

.— es la relacion analo-
0
ga entre los mismos coeficientes de los buques
en los que los de casco vienen dados por las
envolventes de 4.096 y D’ toneladas que, como
hemos dicho, serdn sobre poco mds o menos
semejantes. Ahora bien, el cuadro V da los va-
lores de esas relaciones entre los coeficientes O
para diversos desplazamientos D’ y el de 4.096
en funcién de D’ y del coeficiente de eslora e,
mostrandonos la poca variacidon que experimen-
tan con este; luego se puede escribir sin grave
error,

miento D’, asi como

de formas F; se tendra pues, 8} = 8 : 8[ : g = 1
= KL e Ki B ..I_<.."' : ;
' K’y Bl 0 sea =1
CUADRO V
Valores de las relaciones O': O u 0, :0,
BT, DT e PSR R et T B e |
D' D lj':‘ ¥ T ST Tt i T <15 SEW ST T 5 = |
[t R TR s e e e e T
250 | 6,31 e AT B B 1,112 1,111 pad0s e st dand
1.000 10,00 | 1,070 1,060 1,056 1,055 1,054 1,053 1,052
409 | 1600 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | = 1,000 1,000 1,000
20.000 | 27,20 0,950 . 0,940 0,938 0,936 I 0,935 0,934 0,933
27.000 | 30,00 | 0,940 ! 0,933 0,930 0,927 | 0,924 0,922 0921~
| 0,892 | L5 ' = = ,-

0,895
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2.° Si u tiene un valor tal, que los coeficien-
tes de forma K; y F no pueden ser desprecia-
dos, con mayor razdn se tendra:

KitKe B+

KoK, —FLR y, por tanto,
B ke 2o B R
Kf ‘l' K‘r F "WL‘ R 0

6 n=7

Se ve, pues, que con un error que no puede
pasar jamas del 2 °/, (en el caso inadmisible
de ser e = 4 para los buques dados, e = 10 pa-

Enero 1930

con u, el factor de casco sigue las mismas le-
yes de variacién, con muy poca diferencia, que
K y, por tanto, que cuantas deducciones puedan
hacerse del estudio de las curvas de K, las mis-
mas podran obtenerse operando con v, o sea que
las curvas del factor y de casco pueden, sin in-
conveniente, sustituir para aquel objeto las del

coeficiente K.
El factor de casco 7 no es, como se ve, mas

que la medida del coeficiente de casco K cuan-
do se toman por unidad los valores correspon-
dientes K de la recta envolvente y, como estos
representan los minimos a que es dable aspirar
resulta que siempre,

ra los de las envolventes y u = 0) se tiene, que =i
EJEMPLOS. Buques Norteamericanos
CUADRO VI
| s B Er I o T | Bl

b einianiito b e consder DY 33.200 32.500 9.220 |
| Superficie sumergida correspondiente S = 6.750 i 6.250 2,655 i
r[ Eslora entre perpendiculares E =. 183,00 175,00 111,30 i
” Potencia efectiva (en el eje) Pe =. 29.900 17.000 2.300
‘l Velocidad V = 21,07 18,00 12,00 \
Potencia al remolque (sin apéndices) Py = 14.30 | 8.717 1.142 I
f\ i3 . Pr.10° )
| Coef Sedel SV |
!i oeficiente de casco K I YER'E . 1,541 1,465 1,495 i
| Velocidad relativa u D‘{fé — 1 371 3,185 2,62 !
| | i
Z=_. ; 2,415 ' 2,475 ; 2,590 |
g ‘ ! (
fl st = 6,49 ‘ 6,11 6,02 i
| |
0—0,=. 50551053 B 10> 2350103 ‘
| Ak = S e 0,0925 | 0,0908 0,0318 I
' Para4.096 K=K -- AK; = . 1,633 1,556 1,527 |
Ki=1,18 4 0,0835. 4 = . 1,492 1,446 1,400 l
K !

7 KT 1,093 1,077 1,090
f [

Rendimiento del casco -+ — 0,915 0,929 0,918

=

el factor de casco 7 es una funcion de la veloci-
dad relativa y de las formas, pero independien-
te del desplazamiento. Obsérvese que siendo,

y K, las ordenadas de una recta que varia poco

8

y por tanto, el simple conocimiento del valor de
7 en un buque, para una velocidad cualquiera,
nos dice si este tiene 0 no formas aceptables,
desde el punto de vista de la resistencia a la
marcha, para esa velocidad; y, también, la sim-
ple inspeccién de una curva de valores de 7 en
funcién de # nos dice, inmediatamente, si las
formas del buque convienen para alguna veloci-
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dad y cual sea esta. Asi, por ejemplo, las curvas
de n de la figura 4 nos dicen, ipso facto, que el
buque A es malo para todas las velocidades,
que el B es bueno para las comprendidas entre
u=19yu=25yque el C lo es para las
comprendidas entre u =32y u = 5,2, consi-
derando como buenos los valores de 7 entre 1
y 1,10. :
Asi mismo, puede juzgarse del acierto en 1
eleccion de formas de un buque ya en servicio
o cuyo proyecto se proponga, desde el punto de
vista de la resistencia & la marcha, determinan-
do el valor de su factor de casco 7; para ello

INGENIERIA NAVAL

podemos decir que el buque tiene formas acep-
tables y desecharlo en caso contrario, salvo que
otras cualidades que haya de satisfacer exijan
pasar por un exceso de potencia de maquina.
Obsérvese, finalmente que la funcidn —_'1;

I
puede llamarse, con gran propiedad rendimien-
to del casco, por ser perfectamente comparable
a esta cualidad de los aparatos, ya que a me-
dida que disminuye, nos indica un peor aprove-
chamiento de la potencia empleada en remolcar
un casco de un desplazamiento dado, a la velo-
cidad que se considere. (Véase Cuadro VI pag. 8).

Buques Espafioles

CUADRO VII
ST vy R TR SORDG | w0 Lo (e T e
‘— — e e ——— — | _————— — _— — |
| Desplazamiento que se comsidera D' = 15450 | 11160 1.180 6.160
i Superficie sumergida correspondiente S = 3.740 f 3.315 | 687 2.005 }‘
| |
{| Eslora entre perpendiculares E =. 133.00 ! 146.30 59,13 ‘ 94,50 g‘
| Potencia efectiva (en el eje) Pe =. S 1.600 Feammdons
| Velocidad V = 19,50 19,00 im0 Ll
| Potencia al remolque (sin apéndices) Pr = 8.550 5.900 720 1.025 :
| : !
]‘ Coeficiente de casco K’ Erm 1-\(-!):= 1,810 | 1,740 ; 2,110 1,760 ;
i Velocidad relativa u [TYE i RS el 3,9 : 4,02 4,45 2,80
] | |
| z= 2,38 v T e
I S | 5,96 i
S P = 6,03 | 6,65 6,13 ; i
i .
0—0,=. 3825 1038 = 2755 10 38 x 10 1,1 > 10
AKr= . L 0,0548 0,044 0,05235 0,0165
‘ Para4.096 K=K + A Kr = . 1,865 1,790 2,056 1,776
[ Ki=118 + 0,0835.2 =. 1,506 1.500 1,550 1,390
1 E
’ 7 E = i et ol At 1,237 1,190 1,327 i 1,270 4
1 ‘ ! 1
‘ | |
Rendimiento del casco B = 0,810 0,840 0,754 0,787

bastaréa hallar el valor de su coeficiente de cas-
co K al remolque (sin apéndices) para 4.096
tns. determinar la velocidad relativa z y dividir
el valor de K por

K; = 1,18 4 0,0835. u

S1 el cociente

K

= 1,18 1~ 0,0835. u <1,10 6 1,15 (como max.)

1

|
i
|
YK Il

==1|

Los resultados anteriores muestran, por su
acuerdo con cuanto se ha expuesto, que las de-
ducciones hechas merecen una cierta confianza
a pesar de basarse en datos aparecidos en re-
vistas y de cuya exactitud no se puede respon-
der; por otra parte muestran también que, en
general, es posible armonizar las buenas formas
de casco para la resistencia a la marcha, con las
demas cualidades a que haya de satisfacer el
buque.
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Los siete buques considerados no han sido
elegidos, si no tomados entre los modernos cu-
yos datos se conocen aproximadamente. Del
examen de los cuadros VI y VII se deduce la
superioridad de los buques norteamericanos
respecto a la buena eleccién de formas; y aun-
que el pequeiio ntimero de los tenidos en cuen-
ta no autoriza a deducir consecuencia ninguna,
si una comparacion entre mas buques espano-
les (construidos o proyectados fuera de Espa-
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importancia que en nuestro pais debiese tener.
En cualquier ensayo metddico de modelos pue-
de observarse cémo pequefias diferencias en
tel trazado influyen en un 10, un 15 °/, y mas, en
la resistencia a la marcha de buques de carac-
teristicas exactamente iguales, diferencias que
tienen grande importancia en su explotacién.
en cuanto aumentan el renglén de gastos
de maquina tan de tener en cuenta en un
instrumento de trafico como es el buque mer-

2.0

FIG* 4*

)

La

75

waV: D'

5

Fig. 4

fia) y otros extranjeros mostrase que, general-
mente, los nuestros eran inferiores desde el
punto de vista de la resistencia a la marcha,
ello permitiria demostrar con datos de expe-
riencia la necesidad, hoy solo sentida entre los
Ingenieros Navales, de que en Espana exista un
canal de ensayos y de que los proyectos vayan
haciéndose por técnicos nacionales, esperando
que en un dia no lejano la industria naval se
vea libre de la tutela extranjera y adquiera la

10

cante, y aun mas en paises como el nuestro en
que tan subido es el precio de los combustibles.
Por otra parte, es l6gico no olvidar cuan huma-
no (y patriético en estas cuestiones) es guardar
lo mejor para si, y convencernos de que no va a
ser del extranjero de donde nos venga lo mas
perfecto que se conozca en cuestion de buques o
sus proyectos, sino que somos nosotros mismos
quienes debemos procurar obtenerlo con nues-
fro propio esfuerzo.
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Las Matematicas y la Ingenieria

por Miguel Rechea Ingeniero Naval

Hace muchos anos se discutioé en la REvisTA
DE OBRrAS PusLIcas, la cuestion del recargo
intelectual de las Escuelas especiales de Inge-
nieros; a la par que el notable abandono de la
parte practica, indispensable a la ensenanza
completa de una carrera de aplicacién.

Muchos ingenieros convienen, después de va-
rios anos de prdctica en el trabajo de su espe-
cialidad, que no han sentido la necesidad de
recurrir a una gran parte de las matematicas
superiores estudiadas en la Academia, para
cumplir su cometido satisfactoriamente.

Este estéril recargo intelectual, se ha agra-
vado actualmente con el gran desarrollo adqui-
rido en la especulacién de la fisica matematica,
aumentando la dificultad de abarcar estos co-
nocimientos con algin provecho.

A proposito de esta cuestién se ha publica-
do un articulo en el Marine Engineering de New
York, que creemos de utilidad sea conocido por
los ingenieros, y que traducimos a continuacién.

«Las matematicas y el Ingeniero Mecdnico.
—Todos hemos oido la expresién de matemati-
cas aplicadas, que alguna vez viene a ser la
aplicacién de la matematica a una cuestion a la
que no es aplicable o, por mejor decir y mas
apropiado, que se ignora como debe aplicarse,
pues la mayor parte de los libros de texto tra-
tando de estos asuntos estan evidentemente es-
critos (segiin se desprende de su texto) por
personas que no poseen los conocimientos
apropiados de la Ingenieria y se limitan a adap-
tar estos problemas a la matematica en vez de
proceder al contrario. Al mismo tiempo parece
que tienen un elevado concepto de la inteligen-
cia de sus lectores, pues solo dan una noticia
escueta de las conclusiones. No explican los
métodos ni exponen los razonamientos mate-
maticos que conducen a los resultados, y sin
ellos las conclusiones no se pueden utilizar en
ofros problemas distintos de aquellos que se
amoldaron a la matematica.»

«Desgraciadamente se llama a este sistema,
el de las mateméticas aplicadas, y se introdu-
cen con frecuencia en la ensefianza de los in-
genieros, sin obtener mas resultado que produ-
cirles la impresiéon de que cualquier problema
matematico (a parte de la sencilla Aritmética y
Algebra) es un tremendo problema que no po-
dran dominar nunca, y el cual por otra parte no
les sera de utilidad, porque solamente podra
aplicarse en los casos especiales para los que
han sido preparados; siendo asi que en un tra-
bajo corriente los problemas se le presentan ex-
pontaneamente en distintas formas, que no pue-
den alterarse para adaptarlas a la forma
especial del calculo matematico considerado.»

«Esta contrariedad de la aplicacién de las
matematicas, se aumenta considerablemente en
muchos asuntos en que se combinan la Inge-
nieria y las matematicas y en los cuales parece
que los autores se empefian en demostrar lo di-
ficil de la cuestion. En muchos de estos casos
hubiera sido posible, si el aufor se lo hubiese
propuesto, demostrar que el asunto tratado era
realmente sencillo y facil de comprender, des-
pués de un corto estudio, por cualquiera perso-
na de regular inteligencia.»

«Al presente, esta prevencion a las cues-
tiones matematicas se refiere a los calculos
infinitesimales. Estas cuestiones son tratadas
de palabra y por escrito como si fuese una ra-
ma completamente separada de las matematicas;
son las altas matematicas superiores, tan supe-
riores que solamente los cerebros de excepcio-
nal poder pueden tener la esperanza de cono-
cerlas. Esta presuncioén, es sin embargo por
demads errdnea, pues este caiculo no es mas que
una abreviacion del Algebra. Cualquier proble-
ma que pueda resolverse por este calculo, pue-
de ser resuelto por el Algebra, aun cuando el
procedimiento sea lento y embarazoso.»

«Elingeniero deberia estar obligado a situar-
se en este punto de vista y apreciar estos calcu-
los en su verdadera naturaleza como una eco-
nomia de tiempo, en aquellos casos en que se

11
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sabe como deberan aplicarse. Pero como todas
las abreviaciones, estos calculos tienen su cam-
po limitado.»

<Cuando se quiere escalar el alto de una
montana, se puede dar un salto por el lado me-
nos escarpado; pero si resulta muy dificil al-
canzar la altura de este modo, se dara un rodeo
0 se subira en zig-zag; de manera que aun cuan-
do se recorra méas distancia se conseguira lo
que se desea.»

«Es decir que para la solucién de cualquier
problema deberan usarse los calculos cuando
se puedan aplicar, de una manera apropiada;
pero si este camino se presenta demasiado di-
ficil, se acudira al Algebra que aun cuando el
procedimiento sea mas pesado, se encontrara
generalmente facil resolucion; mientras que si-
guiendo los otros métodos matematicos, se pue-
de correr el riesgo de dar un salto en falso al
tratar de alcanzar el alto de la montafia.»

Como deciamos al principio, hace mucho
tiempo que abundamos en las mismas ideas del
articulista, sin que sepamos que se haya varia-
do completamente este sistema de ensefianza, y
hemos creido conveniente aprovechar esta
ocasion que nos permite apoyarnos en ideas
de procedencia extranjera (para despertar al-
gun interés) a fin de tratar de aliviar a nuestra
juventud de este recargo infelectual, que por va-
rias razones le perjudica; debiendo también
anadir, que convenimos con el autor del escrito
en que si bien las matematicas son un poderoso
auxiliar para el ingeniero no es, en manera al-
guna, su finalidad.

Entendemos que las Academias deben res-
ponder en cada momento, sin perderla nunca
de vista, a la finalidad de su actuacion, que no
es ofra, en este caso, que formar un ingeniero
y cuyo cometido es ejecutar obras y otros tra-
bajos.

Un ingeniero no es un metafisico, ni un as-
trénomo, ni tampoco un matematico; su objeto
no es la gran especulacion filosofica, ni astro-
ndémica ni la gran matematica; sino sencillamen-
te ejecutar obras en este mundo sensible que
nos rodea; empefio tal vez mas modesto; pero
en el que seguramente no pretenden aquellos téc-
nicos, contender con los ingenieros.

Por consiguiente, no debe desatenderse en
manera alguna en las Hscuelas, la enseianza

12
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de la practica de la profesion reduciendo con
este objeto la excesiva extension de la ensenan-
za actual de las matema'icas.

Los primeros elementos de la construccion
de cualquier caracter, son tan sencillos, que vién-
dolos puede aprenderlos y aun ejecutarlos cual-
quier alumno desde los 16 afios; como lo hacen
muchosdelosaprendices enobrasy talleres; y por
consiguiente podrian ensenarse desde los prime-
ros dias de clase; teniendo ademas cuidado en
los estudios tedricos de que todos los ejemplos
de matematicas elementales y superiores sean de
inmediata aplicacion a los casos que ocurran
en la practica de la profesién y también en los
estudios posteriores, para facilitar la ensefianza.

Lo que aprende el alumno en esta edad
viéndolo y viviéndolo no lo olvida nunca y al
salir de la Escuela, no desconoceria este con-
junto indispensable de conocimientos sencilli-
simos; evitandose tal vez decepciones al prin-
cipio de la préctica de su carrera.

No parece que sea dificil distribuir el tiem-
po de la ensenanza entre la teoria y la practica
procurando que la practica se realice el mayor
tiempo posible al aire libre.

Seria también muy conveniente que !a ense-
nanza fuese gradual en cada asignatura esen-
cial de la carrera, es decir, que estas asignatu-
ras se estudiasen en varios cursos graduados,
de lo mas sencillo a lo mas complicado, empe-
zando desde el primer curso, y en caso preciso
cont nuar con alguna de ellas hasta el curso
final.

De este modo, el alumno puede enirever
desde los primeros cursos el objeto final de
cuanto estudia; pues de ofra forma y sin la
practica, camina medio a ciegas varios afios
hasta terminar la carrera, en que todo le sor-
prende de pronto. Ademas tiene tiempo de dar-
se mejor cuenta de cuales son sus aptitudes
para dedicarse con mas interés a lo que se
siente con mayor disposicién y se evita al pro-
pio tiempo, como sucede alguna vez, que se de-
je para lo 1ltimo, alguna de las materias de
mas importancia y se estudien a tultima hora
precipitadamente.

Para poner mas en claro el objeto de una
Escuela especial de Ingenieros podria precisar-
se el cometido del ingeniero constructor en la
ejecucion de una obra importante presentando-
lo (como ejemplo) subdividido en estas tres
partes.
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1.* Estudio y formacién de proyectos y de
presupuestos.
2.2 Desarrollo del proyecto, su ejecucién y
pruebas. :

3.* Inspeccién.

Un ingeniero puede estudiar y preparar pro-
yectos para que sean ejecutados por ofro inge-
niero y reciprocamente; y puede inspeccionar
las obras proyectadas y ejecutadas por otro
ingeniero.

Estas tres partes comprenden, en este caso,
el cometido del ingeniero constructor propia-
mente dicho a que se refieren las anteriores ob-
servaciones, y cuyos conocimientos pueden ser
los adquiridos en las Academias en los cuatro o
cinco cursos que se emplean actualmente.

Pero tanto el proyectista, como el ejecutor,
como el inspector, necesitan disponer de una
extensa informacion de actualidad, que no tie-
nen tiempo de proporcionarsela por si mismos
y aun cuando alguna se encuentra diseminada
en publicaciones y revistas es muy dificil que
puedan reunirla sin desatender a su trabajo.

Esta especulacion experimental, asi como la
informacidon que se necesite, deberia ser facilita-
da por centros establecidos en cada Academia
segiin su especialidad; dotados con personal
adecuado y competente, asi como de laborato-
rios apropiados a la dicha especialidad profe-
sional.

El personal debera ser el mismo personal
que saliese de la Academia que sintiese mas in-
clinaciones para la especulacién experimental,
haciendo por ejemplo un curso, como amplia-
cién, en dichos centros.

Volviendo para terminar sobre la tesis del
articulo en cuestién, que se refiere a la excesi-
va importancia que se atribuye a la interven-
cién de las matematicas superiores en la profe-
sién del ingeniero constructor, debemos afiadir
que el conocimiento de esta técnica no es en
modo alguno indispensable para construir. Te-
nemos ejemplos a la vista, en todo el mundo (1)

(1) Véase «Tratado de Arquitectura de Vitruvio», Traduccion de Juan
Gracian en 1582.
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de muchas obras importantes de todas clases
que todos admiramos actualmente; las cuales
estan ejecutadas hace cientos y miles de afios,
mucho antes de alcanzar las matematicas supe-
riores el desarrollo actual. Estos hechos nos
llevarian a hacer consideraciones sobre la in-
fluencia de la teoria, y de la experiencia en esta
clase de trabajos, que no son del momento.

Se da a veces a las matematicas un alcance
exajerado haciéndolas intervenir en todos los
empenios, creyendo que bastan por si solas para
poder dominar en los diversos campos de la In-
genieria.

También se da, a menudo, a la Ingenieria
una latitud excesiva, teniendo la pretension de
dominar a la vez varias profesiones o especia-
lidades, aun cuando no tengan de comin entre
si, mas que las materias de matematicas elemen-
tales y superiores estudiadas en las Escuelas,
sin relacién, probablemente, con ninguna de las
tales especialidades. Esta aspiracion tiene el
grave inconveniente de que obliga a repartir la
atencidn, la inteligencia, el trabajo y el tiempo,
entre varios trabajos de distinta naturaleza, en
perjuicio seguramente de la perfeccion, eficacia
y aun del progreso que podria obtenerse si es-
tas energias se aplicasen a una rama determi-
nada de la Ingenieria.

Las profesiones de aplicacién, como los ofi-
cios, requieren la practica de la profesion, es
decir, la experiencia propia que da la confinui-
dad en la ejecucién de un mismo o andlogo tra-
bajo, en la que cada dia se aprende algo nuevo;
y de este modo se puede llegar a dominar una
profesién (no varias) con un grado de confian-
za en el éxito que no da la experiencia ajena y
menos el solo estudio de los libros.

Mucho celebrariamos en beneficio de nuestra
provechosa juventud ingenieril, que estas ideas
se tuviesen presentes en los centros de ensefian-
za a fin de que al salir de las Escuelas tuviesen
un concepto mas completo de su cometido y pu-
dieran emprender con mas firmeza la marcha
por el terreno de la realidad, en el que tienen
que desenvolverse toda su carrera.

13
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Teoria general de las planchas vy

envueltas delgadas

por Cat‘los PTQY51€1' Ingeniero Naval

1.—Férmula relativa a la curvatura de las
superficies.—Sean «y § dos parametros, me-
diante los cuales, se pueda definir la posicidén
de un punto en una superficie, de tal modo
que las ecuaciones:

o = constante = K,
i = constante = K,

represenfen familias de curvas frazadas en la
superficie, (fig. 1)

Fig. 1

Llamemos # al angulo que forman las tan-
gentes a estas curvas en el punto considerado.
En general » sera funcién de « y f.

El elemento lineal d s de una curva trazada
en la superficie, esta definido por la férmula:

(ds)? = A?(d «® + B (d B +
-+ 2A.Bcoszdu dB (1)

enla cual Ay B son, en general, funciones
deay 3.
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Tracemos el sistema de ejes coordenados
rectangulares X Y y Z tomando el punto (= . §)
de la superficie considerada como origen, sien-
do el eje Z normal a dicha superficie, v el eje de
las » tangente a la curva 3 = K,

La direccion positiva del eje X, se elegira de
modo que corresponda a incrementos positivos
de « y el eje Y sera tangente a la superficie y
perpendicular al eje X.

Si suponemos que el origen de este sistema
de ejes se mueve sobre la superficie considera-
da, la direccién de los ejes se modificara, y si ¢
representa el tiempo, las componentes de la
velocidad del origen segiin las direcciones ins-
tantaneas de los ejes X Y y Z, estaran definidas
por las siguientes expresiones:

e Bd;j COS: %

Componente segiin X = A & o1 o

3
Componente segiin Y = B g—'l-‘ sen

Componente segin Z = 0

Las componentes de la velocidad angular
del sistema de ejes referidos a las direcciones
iniciales de dichos ejes, se pueden expresar en
general como sigue:

Velocidad angu-

: do dj

lar cuyo eje ‘?SX:PIC'“—i P: g4
Velocidad angu-

: doe dj

lar cuyo eje es Y = ¢, d; +a 3 ';
Velocidad angu-

: d o P3

lar cuyo ejees Z =r, d_; -+ ry d .t
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En estas expresiones, las cantidades p, ps
g, g: Iy s son funciones de « y 3.

Para definir las cantidades p, p: ¢, g2 1y 15
sera preciso que tengamos seis ecuaciones que
las liguen con cantidades conocidas, cuyas
ecuaciones se obtendran mas adelante.

El movimiento de los ejes que se ha indica-
do, hara que un punto P de la superficie tenga
respecto a los ejes moviles, las siguientes velo-
cidades lineales:

da_ _dBy g - pidi
=y (ngitngd+z(agiteg) -
dj : du
—BdtCOS/.—Adt
[Ciidio dj du dj
Vy—— 2 (Pl a—'t"i'Pzdr)_X (rld_t—kr"’dif) e
df s
Bdtsen/.

du dp do dp

vesx (g + o) —7 (P g7+ P 74

Por otra parte, como las coordenadas del
punto P son funciones de « y §, sus velocidades
lineales segtin los ejes vy vy v, podran también
expresarse por las siguientes férmulas:

yodxda dx df
*=dadt!' dp df
_dy de  dy dB
o dadtt as dit
_dzde dz d}
V2 da dto o db it

De estas ecuaciones y las que preceden, se
deduce:

| dﬂ___u a
qudl‘_‘—qda—.-f B tCOSY—Adr (II)
dyde  dyds_ . de, dy
Segrtana T B
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du dpy_gdb,. .
_X”dﬁ’r?dt) B o e
dz da_{‘_dz d:ﬂ__X da_'_ di)
da-dt' dp dt (q’dz'qﬂdt
du ds
_Y(Pldt'i'Pudr) (V)

Estas ecuaciones pueden también escribirse
como sigue:

dao(dx L s A)‘ dpidx
dt(da S b2 di e Tdr(da

—ynr+zqg -+ Bcos :-:)=0

do(dy - ) djdy
dt(da gn rxo +arr(d,%_
— zZp; Xl"z'i'*BSEH?.)=O
d“(‘?_é’_x i ) dﬁ(d?_
dt\da 9w Y P R g\ a8

—qu+ypz)=0

n

no siendo cero niqf T
Y G sien cer dfnldf’

existan las siguientes igualdades:

sera preciso que

gézyrl—qu A

dx
,,,E,:yrz—zqz—BCOSZ
d.-’

d

d_};=zpl—xr1
%{%:ng—sz—Bsen?’-
Gz e

JG(“qu ypi

dz _

d:j—qu ST L
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Las condiciones de compatibllidad de estas 3 (dr: d’rz E )*
seis ecuaciones son las siguientes: gl dj PRAL i
i d x dy dq: dq
4 fi_)_ ﬂq‘ ) _( ) ! d.%) (g —75 +pm—pin)
Bt hdag B 0
dB 2 : dotdis
( ) d( ) -}—dacosx.—Bsen::(n-rl da)mcf,’T_O
e < Fpl d p2
(x g2 ypz)pwlfzd,irj da)
y por consiguiente, escribiremos
dI'z d]’1
dn N s d qu dB . —(yra—zqz—Bcosx)r1+X( a—gﬁ)
SRS s R T TR e
— (X — F D) Pt Yl —2qi—A) T2+
e e G
agr LA Al e s Lipnede dB dx dr. dr
s S(?H?.fBCOS/.da:‘X(da Finen
dBcosr J—Bsenydz
_dq { — d_ﬂ! 3¢ 7 e dpl_dp.Z
- q2py q1p.>,) | Z(dgj e
chp1 & dp1 dxn_Xin alad g - qB
dp d3B df dB du P —qur;—q;rz)—kdasenz—y
Vet o du d « -|--BC0.S‘7.(r1 | gz)—Am:O
o
d *
— B cosz —
d o d d q,
O ri— 20 —Beos ) gt (18— 99)
d x dg dy dpy . dx :
ag @ }'Xd'ﬁ i et —(z p,— xr,— Bsenx) p -}
d p. dp1
dg: dy d p: ~Ey( : )—(Y ro— 2 i ARG,
TXge TdeP g i
. e, )_ dql d(].&’ |
Si en estas ecuaciones ponemos en vez de tEp—xnp=x (d B Sabidin:
(E oz dy dY g dzsrsvaloresescri
r [/ s 73 a = | d 2 d
do'dB’'da’dB 'd oY d | —;—I’zplff’lpz) "Y(d%’ dpil L
tos mas arriba, tendremos: !
i L i e
(z pp—x rp— Bsenx)r+y (dﬁ gfrz)_ el r;qz) EDredn

. 4 - — Bcoszqi +A g, =0
Py P il 22 q: qi A
(xq:—ypz) qu z(da di)%

dif De la primera de estas ecuaciones se dedu-
ce que no siendo cero ni y, ni z, debera verifi-
=P =X )T (g YPy) carse:
B d = d m d o
"gquOSA~BSEH e A aa +p2qi—p1q2= 0 (1)
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d :
ggz __a_gl_;p?_rl —-p11’2=0 (2)

dB dx» dA
T oS — Bsen/.(rl _l_dd — 3'5“0(3)

Por analogo razonamiento, de la segunda
se deduce que,

dr dr
T 3]' + @p—qp2=0 (4)
d d p.
dffj‘ — 2t an—qn=0 0

d B dx
Hsenz-;-Bcosz(r. *Fd*;)‘—AI"?_:O. (6)

Y en fin, de la tercera deducimos,

d d
dgt _dgz _l_r'zpl_ﬁpz:O (?)
dp: _ dp

E e dlj**frzm—qu:O (8)
Bsenzp,— Bcoszq - Agqg=0 (9)

Las ecuaciones (1) y (4) son idénticas; a las
(2) y (7) les ocurre lo mismo, y otro tanto suce-
de con las (5) y (8). En consecuencia el sistema
de las nueve ecuaciones que precede, se reduce
al siguiente:

ggl e %ZE +prqi—prg2=0 (10
g?l L gpj +@rn—qr=0 (12)
dEcosz—Bsenx(r1+gZ)_ g%=0 (13)
;EsenzéBCOSZ(FP%SZ)—A”:O (14)
Bsenxpr— Bcosxq+Ag=0 (15)

de la ecuacion (13) se deduce,
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= A o
"‘_ﬁﬁi(dam“ HLE T
de la (14) se obtiene,
Arz=%%senz-l—Bcosz(r:ﬁng)

y sustituyendo en vez de r; su valor definido
por la ecuacion (16), se tiene,

Ar —stenr Eosit (d—gcosr da
=Rl S e T R U d,a)
diBe o d A
de donde A r;senxz= s e cos ¥
y por tanto, r» = A Sz-n'—y d—lz — g}: cos 7.) 17)
De la ecuacion (15) se deduce,
p[_SEH__X 5 d1 COS % R gz = (18)

A A B

Por lo tanto las seis ecuaciones necesarias
para definir los valoresde pip:qiqa2riyr:,a
que antes se aludid, son las siguientes:

dI'l d!’z

JB. e m e (19)

g g‘ i fi g_a__= ry pa — 12 Py (20)
ggi b Z{jz. =qn—qn (21)
ro=— gi o BSLHZ g—P; - ?;Izcos z)(22)
=z sieﬁ'z (g% — gj: cos x) (23)

%’“’ L Pﬂ% sen » = i cos z (24)

Para expresar la curvatura de la superficie,
escribiremos la ecuacién de su normal en el
punto (z -} da. §p -+ d 3) referida a los ejes
X Y y Z, cuyo origen es el punto (« . j).

Los cosenos directores de esta normal pue-
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den, con suficiente aproximacion expresarse
como sigue:

Coseno del angulo conelejeX=qdz - q2d3
Coseno del an-
gulo con el eje Y=—(prde-+ p2d})
Coseno del dngulo conel eje Z = 1

Porque en efecto, la normal considerada for-
mara un angulo muy pequefio con el eje Z, cu-
yo angulo tendra como proyecciones sobre los
planos Y Z y X Z, otros angulos también muy
pequefios, cuyos senos podran suponerse igua-
les a los dngulos girados por los ejes X Y Z,
los cuales hemos designado por,

qdatf qdp

—(prd e+ p,df)

Estos senos son iguales a los cosenos de
los angulos complementarios que definiran los
directores de la mormal en el punto

(@t da.d | d3)

respecto a los ejes X e Y respectivamente.
Conocidos los cosenos directore- de la nor-
mal en el punto (« + d«.j + df)

- la ecuacién de esta normal sera:

x—(Ada+BdBcosx)
qdoe + q,d}3 5

ﬁyfth,’i_sejr # g
— (pda +p,dp) 1

El punto en que esta normal corta al eje Z
se definira haciendo simultaneamente,

i)

y=20

y el valor de z que asi resulte, definira el radio
de curvatura B en el punto (v | da .3 - df)
Haciendo estas hipotesis en la ecuaciéon que
precede, tendremos:

—Adae—Bdjcos
qida—+ g, dj

20 aBid Bsen® v 0
pirdae - p2d3

R
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De esta ecudcion deducimos las dos si-
guientes:

B senx =R (p; g;|p)

—Api(de) —Ap,da dj—

— Beosx(prde d3 4 ps(d By =

—Bsen (g, dudf | q. @By
que también pueden escribirse como sigue:
do 1 B

du\2 . d
Ap, (d ;) —lﬁup2 -+ B (p, cos x+ g, sen x) ]d—; -
+ B(pycosz -+ g, senz) =0

Sustituyendo la primera de estas ecuaciones
en la segunda, se tiene,

;:(gsenz—Pg):f[Ap._,+B(PICOSV__{_ i

-+ g, sen Z)J ; ;I(—g senx—pz)—i—B (p; cos % -} \
g, senz) =0

de donde:

A(Bsenz—pgR)?’—’r—[Ap?R—}ABR(p, cos % —+
—{—qlsenz)J - (Bsenx— p, R) +
+ Bp, R*(p,cosz—+ q,senx) =0
o bien, 7
A B? sen*x — A B p; R sen x +
B2 R p, sen zcos » -+ B> R g, sen* » —
— BR*qg, p,senz-- BR*p,q,senzx = 0
y dividiendo por B sen #, se tiene,
ABsenz— Ap, R+ BR p, cosz |

+BRgq, senz— R q, p, + R*p g = 0
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ecuacién que también puede escribirse como
sigue:

R (py @2 — P @) — R[AP;‘ — B (p, cos x -
+ q Seﬂ?-)] - A Bsenz=10

Esta ecuaciéon nos define los radios de cur-
vatura principales R;y R de la superficie, por
su suma y producto, segtin las siguientes expre-
siones:

. — sl 5
R, +R— AP —B(costtg sen) o

Prgs —Psdy
RI . R._. ! A__B SEI_] 7z (27)
P1q:— P4

La ecuacion de la elipse indicatriz de la su-
perficie (fig. 2) en el punto considerado, se ob-
tendrda como sigue:

Fig. 2

Esta ecuacién, referida a los ejes principa-
les serd de la forma,

M=x% - Ny?=

donde los valores de M y N en funcién de los
semiejes a y b de dicha elipse serdn,

1 1

i a b2

Por otra parte, los semiejes a y b estan defi-
nidos por las siguientes expresiones,
a~={JR; =R

La ecuacién de la elipse referida a otros dos
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ejes que no sean los principales, es de la forma,
Mx+Ny+2Hxy=1 (28)
y se demuestra en Analitica que,
M +N =M+ N
M'N —H*=MN

Sustituyendo en estas ecuaciones en lugar
de M y N sus valores escritos mas arriba, se
tiene,

L
MitN =45
M'N'—HE——1

=T Sy

Sustituyendo en estas expresiones, en vez de
a y b, sus valores en funcion de los radios prin-
cipales R; y R, tendremos,

7 ‘_717 | !'7_. RI;jL R.!
NN R ARSI R R,
Mo et

TR iR

De estas dos expresiones se deduce que,

M‘ '{_ N‘ e i
ﬁ' N: _H_J F RI e R‘_'

y teniendo en cuenta la ecuacién (26), escri-
biremos,

MAN

MBI A D BApicosx gy cend)
M N — H

Piq9: — P: 4,

Por ofra parte, teniendo presente la ecua-
cién (27), se puede escribir,

Nyt Lirygt - Pigy — Dy g
M'N H? = A B sen »

De estas dos ultimas ecuaciones, se de-
duce que,

; b e Pe s Dy g )
Bt S pea s AR R
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S s Pith =P
MO b A B sen =

Estas ecuaciones no son suficientes para
determinar los valores de M’, N' y H, pero si
hacemos,

M =— 9}2 (29)
resulta,
N cees - D)
y por tanto,
Ny T o

Esta expresién también se puede escribir
como sigue:

MEN* = s (ql Py vdi cos y_)

= I senr e \Brip, A

Llevando este valor a la ecuacién que de-
fine M’ N — H?, se tendréa:

e Q1 By - q; )
s A sen x(B Ds A COS/‘)
PG —Ps Gy P ug e UL
A B sen Asem(ACO‘“ B)

y teniendo en cuenta la ecuacion (24), la férmu-
la que precede se escribira:

Enero 1930

25D
H_A

Con este valor de H y los de M" y N’ defini-
dos por las formulas (29) y (30), la ecuacién
(28) de la elipse indicatriz, se escribird como
sigue:

__Q1 Ly by 7p‘—’ el pl_ = 0, T
A" T\Bsenx A R
by Eu
ZAX}/ 1
0 sea
el SRl S el S PR o ¥ TR
AX i B sen » A COtg 4. o

-2 i' x y = constante = (30")

La curvatura de la superficie esta definida

por la expresion R 1R_ y valdra, teniendo en
RS

cuenta la ecuacion (27).

1 _ P19: — P2 4,
R, R, A B sen #

Sustituyendo en vez de p, g, — p. ¢, su va-
lor definido por la ecuacién (19) se tendra:

| L ifdm o ndiy B
TR, ABees x(d Pl r/.) (30
(Continuara)

Botadura de un dique flotante auto-

carenable de 2000 toneladas

por Jestis Alfaro Ingeniero Naval

El dia 31 de Octubre ultimo fué botado al
agua el dique flotante de 2.000 toneladas
proyectado y construido por Unidén Naval de
Levante, S. A., en sus Astilleros de Valencia y
destinado a la Base Naval de Mahon.

20

Por tratarse de un lanzamiento poco fre-
cuente, sobre todo tratdandose de un dique for-
mado por pontonas independientes que se botd
completamente terminado, nos parece intere-
sante dar a conocer los datos del lanzamiento.
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Corrientemente, los diques autocarenables del
sistema de pontonas independientes, se constru-
yen lanzando sucesivamente las pontonas a
medida que estan terminadas y montando a
flote sobre estas los cajones laterales y toda la
maqumarla y mecanismos. Asi fué construido
el dique autocarenable del Arsenal de Cartage-
na, y el sistema tiene la ventaja de exigir sola-
mente una grada capaz para una sola pontona,
0 mas si se quiere montar simultdneamente mas
de una.. Pero en nuestro caso, por no estar ter-
minado en aquella fecha el puerto exterior de
Valencia ni nuestro muelle de armamento, hu-
biésemos estado obligados a efectuar el monta-
je de los cajones laterales y de todas las insta-
laciones en un sitio del puerto alejado de los
Astilleros, con la desventaja consiguiente para
la buena marcha y economia de los trabajos.
Esta consideracién nos hizo estudiar la posibi-
lidad de botar el dique completamente termina-
do, lo cual tenia como principal objecién que la
resistencia longitudinal del mismo durante el
lanzamiento estaba confiada solamente a los
cajones laterales, ya que las 7 pontonas no tie-
nen entre si ninguna conexion.

Los calculos que indicamos a continuaciéon
demuestran y los resultados observados duran-
te el lanzamiento corroboraron, que en este caso

1—El dique dispuesto para el lanzamiento

no hay inconveniente en confiar a los cajones
laterales los esfuerzos a que el conjunto del di-
que estd sometido durante esta operacién; y
nos atrevemos a asegurar, que en diques de
otras dimensiones tampoco habra dificultad al-
guna en efectuar la botadura en esta forma
(siempre que se reparta convenientemente el
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lastre de agua), ya que el dique de la Base Na-
val de Mahoén, por estar destinado a carenar
destructores y submarinos principalmente, tie-
ne una eslora muy elevada en comparacion

2—El dique empieza a deslizarse por la grada

con su manga y con su potencia ascensional.
A continuacién indicamos las caracteristicas
principales del dique:

Eslora total con plataformas extremas 105,00 m.
» »  sin » » 95,00 »
Manga exterior total : 18,75 »
» interior entre cajones laterales 13,75 »
» » » pasillos de apuntalar 12,75 »
Puntal total del dique . 12,30 »
Calado maximo sobre picaderos ; 7,30 »
Franco bordo de los cajones laterales con ca-
lado maximo ; 1,00 »
Numero depontahast e sistes Slasti e s 7
Eslora de las pontonas 12,50 »
Manga de las pontonas. 18,75 »
Puntal de las pontonas. 3,00 »
Altura de picaderos 1,00 »

En la figura 1.* (pag. 24) se pueden ver las
curvas de lanzamiento del dique cuyos datos mas
importantes son los siguientes:

Peso del dique en el lanzamiento . 1.550 Tons.
Peso del lastre de agua y tren de lanzamien-
to mévil . 687 Tons.
Peso de lanzamiento. 2.237 Tons.
Pendiente del camino de lamarmeuto 6%/o
» de la linea base del dique. 5,5,
Longitud total de las imadas 171 m.
> » anguilas . 95 m.
Superficie total de apoyo : 142,5 m*
Presion media inicial sobre imadas . 1,56 kg/cm*
Coeficiente de rozamiento inicial 0,057
» » » en marcha 0,0275

2l
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2—El dique comienZa a entrar en el agua

£—E! dique siguz ¢ntrando en el agua 7—El agna cubre [as pontonas { y 2. Comienza el giro
q ag g p

8—El digue abandona la antegrada y flota libremente

5—La cubierta del dique llega al agua

22
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Velocidad méxima durante el lanzamiento 495 m/seg.
» en el momento de flotar libremente 2,57 m/seg
Presion al iniciarse el giro 476 Tons.
Camino recorrido al iniciarse el giro. 102 m.
» » » flotar libremente . 135 m.
Calado a proa al flotar libremente . 0,762 m.
» »popa» | » > 2,622 m.

En el momento del lanzamiento, el dique es-
taba completamente terminado, faltando sola-
mente colocar a bordo la linea de picaderos y
las gruas de portico de 5 toneladas.

Como todas las tuberias principales del di-
que, asi como la central eléctrica, bombas y
aparatos auxiliares, estan colocados enla ban-
da de babor, se equilibrg el peso de todos estos
mecanismos introduciendo unas 80 toneladas
de agua en los compartimientos a estribor de
las pontonas 3, 4 y 5. De no haber tenido esta
precaticion, la presién durante el giro hubiera
sido mucho mads elevada en la anguila de babor
que en la de estribor, lo cual tal vez hubiera po-
dido ocasionar una averia, ya que el calado a
babor resulta 40 cm. superior al de estribor
cuando el dique estd completamente achicado.

Con el fin de reducir la presion en el punto
de giro y el momenjo flector maximo, se llené la
pontona 1 con 590 toneladas de agua. De esta
manera conseguimos aproximar la pendiente
del dique al flotar libremente, a la pendiente del
camino de lanzamiento, dandose el caso curio-
so de que lastrando convenientemente el dique
podriamos haber llegado a igualar estas dos
pendientes, con lo cual el giro hubiese desapa-
recido, separandose de la imada al mismo tiem-
po, los dos extremos de la anguila. Este lanza-
miento, a primera vista ideal, tiene, sin embar-
go, varios inconvenientes, siendo los principa-
les: @) aumentar considerablemente el peso de
lanzamiento, siendo necesario para no llegar a
una presidén media inaceptable, aumentar la su-
perficie total de apoyo.

D) que gran parte del plan del dique hubie-
ra quedado debajo del agua al flotar éste libre-

mente, 1o que dificultaria la maniobra de ama-

rre del mismo.

c) que el calado a popa durante el lanza-
miento hubiese aumentado considerablemente
obligandonos a dragar bastante la prolongacién
de la antegrada.

d) que si bien el momento flector de arrufo
durante el giro hubiese desaparecido, el mo-
mento flector de quebranto al flotar libremente
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hubiera sido bastante considerable debido a la
carga de agua en un solo extremo del dique.

Después de algunos tanteos llegamos a la
conclusién de que el lastrado mas favorable
era el llenar totalmente la pontona 1, con lo
cual quedaba al flotar, un franco bordo a popa
aceptable, y el momento flector de quebranto era
inferior al momento flector maximo de arrufo
al iniciarse el giro.

Una vez decidido el lastrado del dique, era
conveniente proporcionar en la medida de lo
posible la superficie de apoyo de las imadas a
la carga que soportan. Esta precaucion no sue-
le tenerse en lanzamientos de buques, porque la
diferencia de las cargas a lo largo del buque no
son considerables, y por lo tanto la anchura de
la imada suele ser constante. En nuestro caso,
aun suponiendo que el peso propio del dique
estuviera repartido uniformemente a lo largo de
todas las imadas, teniamos ademas, una carga
de 590 toneladas repartidas en 12,50 metros,
que es la eslora de la pontona 1, y como no po-
diamos fiar a la rigidez del dique el igualar las
cargas, resultaba una presién exagerada debajo
de la pontona citada, que probablemente hubie-
ra expulsado el sebo y jabén interpuestos entre
la imada y anguila. Por estas consideraciones
se dispusieron 2 anguilas de 25 cm. de anchura
a lo largo de todo el dique, y debajo de la pon-
fona 1, se agregd otra anguila de 25 cm. unida
fuertemente a las anteriores, aumentando asi en
un 50 "/, la superficie de apoyo en esa parte. En
la figura 2. se ve la seccion de las imadas y an-
guilas debajo de la pontona 1, y en la figura 3.*
la disposicion debajo de las pontonas 2 a 7 in-
clusive.

Las anguilas ocupaban toda la eslora del di-
que (excepto las plataformas extremas), para
que el punto de giro fuese precisamente en el
mamparo vertical de proa del dique, y a fin de
que la superficie de la anguila, que habia de
soportar el empuje durantz el giro fuese mayor,
dispusimos en unos 3 metros a partir del extre-
mo de proa, 3 anguilas también en vez de 2, tal
como se indica en la figura 2.? Se calcularon
también los esfuerzos locales a que estaba so-
metida la estructura del dique durante el lanza-
miento y no fué preciso reforzar la parte de
apoyo sobre las anguilas porque, como puede
verse en las figuras 2.° y 3.2, hay en esa parte
un nudo de la estructura que forman las cuader-
nas del dique. Solamente se reforz6, como se
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indica en la figura 2. la parte inmediata al pun-
to de giro en una longitud de unos 3 metros, va
que el dique tenia que soportar en cada anguila
un esfuerzo local de 238 toneladas.

La velocidad de lanzamiento calculada, nos
di6 un valor de 1'l metros por segundo en el
momento de flotar libremente el digue; y en
prevision de que por vesultar el coeficiente de
rozamiento mayor o por una causa fortuita esta
velocidad se anulase vy el dique no se separara
de la antegrada, habilitamos una proa postiza
de madera, aplicada sobre la plataforma del di-
que, y tapamos con tablones los espacios libres
entre las pontonas 1 a 5 inclusive. Los espacios
entre las pontonas 5, 6 y 7 no entraban en el
agua hasta el final del lanzamiento y su influen-
cia en la velocidad habia de ser pequefia. La
curva de las velocidades calculadas lo fué sin
tener en cuenta esta disposicién, y eso puede
explicar la gran diferencia con la de velocida-
des reales después de entrar el dique en el agua;
la velocidad méaxima calculada fué de 4,55 me-
tros por segundo y la maxima real de 4,95 me-
tros por segundo. El aparato utilizado para ob-
tener la velocidad real, consfruido en Ilos
Astilleros, consiste en un tambor registrador
cuyo movimiento de rotacién resulta proporcio-
nal al de traslacién del dique y que estad accio-
nado por un cable delgado unido a aquel. Un
reloj de péndulo cierra cada segundo el circuito
de un electroiman que desvia el lapiz apoyado
sobre el tambor y en el que se ha colocado
previamente un papel con las divisiones equi-
valentes a metros recorridos. El espacio enire
dos desviaciones del lapiz indica los metros re-
corridos en el segundo correspondiente, y con
ayuda de la espiral dibujada sobre el tambor es
facil obtener la curva de velocidades, la de ace-
leraciones y la de valores del coeficiente de ro-
zamiento.

En la figura 4° se indica el calculo del mo-
mento de flexion del dique en el momento de
iniciarse el giro, partiendo de la curva de pesos
(incluido el lastre) y de la de empuijes en esa posi-
cién. El valor de la curva de esfuerzos cortantes
en el punto del giro, nos sirve de comprobacién
ya que resulta igual a la presién en el punto de
giro deducida de las curvas de la figura 1.* Ob-
tenido el momento maximo de flexidn que es de
7.600 toneladas metros, nos limitamos a com-
pararlo con el maximo momento de flexion del
dique, cargado con un buque de 2.000 toneladas
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y que segin los cdlculos de proyecto es de
11.284 toneladas metrcs. Como con este mo-
mento de flexién los cajones laterales trabajan
como maximo a unos 9 Kg/mm?, el trabajo ma-
ximo durante el lanzamiento fué de unos 6
Kg/mm?®.

El hecho de disponer el dique para su
funcionamiento, de un flexiémetro Optico del
tipo mas moderno, nos permilid poder cono-
cer la flecha que tom¢ el dique en las distin-
tas fases del lanzamiento. Este flexidmetro
fué graduado con flecha O cuando el dique
estaba apoyado en la grada, y un observador
colocado en él durante la botadura, pudo apre-
ciar lo siguiente:

a) Antes de iniciarse el giro, el dique fué
quebrantandose, y cuando la parte de popa del
dique sali¢ fuera de la antegrada, quedando en
voladizo la pontona 1 lastrada con 590 tonela-
das, el dique tomé una flecha de quebranto de
3 centimetros.

b) Al continuar el descenso por la graday
aumentar la flotabilidad de la parte de popa, esa
flecha fué¢ disminuyendo pasando por cero y ad-
quiriendo el dique un arrufo, cuya flecha en el
momento de iniciarse el giro, fué de unos
4 centimetros.

c¢) A medida que el esfuerzo en el punto de
giro disminuia, esta flecha iba reduciéndose
hasta pasar por cero, y el dique volvié a tomar
un quebranto con una flecha de 2!/, cm, al flo-
car libremente debido al peso del lastre de agua
de la pontona 1.

Estos resultados confirmaron los calculos,
segnin los cuales, ¢l momento de flexion al ini-
ciarse el giro nos resultaba algo superior al de
signo contrario, debido al peso de lastre en uno
de los extremos. La flecha correspondiente a

S 4 ; 1
aquel momen.to maximo de flexién fué de 2380
de la longitud del digue.

En las fotografias que se acompafian pue-
de verse claramente la proa postiza y los escu-
dos de madera que tapan los espacios entre
pontonas. Puede apreciarse también que en el
momento en que empieza el giro esta debajo del
agua toda la parte de popa del plan del dique,
de acuerdo con lo que indicaban los calculos y
que los calados cuando flota libremente, tam-
bién coinciden aproximadamente con los pre-
vistos.
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Determinacion delos exponentes de

politropia de las curvas de un

diagrama de nun motor Diesel

por Andrés Barcala Ingeniero Naval

Muchas veces se presenta al ingeniero, la
necesidad de determinar el exponente de
politropia, de la curva de expansién o de la de
compresién, en un diagrama real, obtenido de
un motor ya construido. Cualquier calculo tér-
mico, para comprobar el funcionamiento de una
maquina existente, o para proyectar otra que
sea similar a la que ya funciona, exije la defer-
minacién del coeficiente de politropia, de las
dos citadas fases.

: En las pruebas de un buque, también puede
haber necesidad de conocerlo exactamente; ‘en
efecto: es costumbre muy generalizada, conser-
var una misma presion de circulacion de agua
al motor, tanto si se marcha a toda potencia
como si se llevan velocidades reducidas. No
hay que pensar mucho, para comprender que
este proceder es completamente inadecuado.
Otras veces se regula la circulacién por la tem-
peratura de descarga, pero esto tampoco es del
todo correcto: el motor debe ir mas calienfe
cuando trabaja a poca velocidad, que cuando
desarrolletoda su potencia. Hay dos razones para
ello: la primera, porque a poca velocidad, la fa-

_tiga calorifica puede ser mayor, (ya que la me-
canica es notablemente mas pequena) permitien-
do asi ahorrar buena parte del calor que se
pierde con la refrigeracion; y segundo, porque
cuanto mas caliente esté el motor, y a igualdad
de ofras circunstancias, el peso del comburente
de la embolada también disminuye, cosa que
conviene en marchas reducidas, en las que so-
bra aire, por regla general. La mejor manera de
regular la circulacion, es comprobando los ex-
ponentes de politropia de la compresién y de la
expansion.

Generalmente para determinar dicho expo-
nente, que llamaremos k., en una expansién o
compresion politrépica tal comola A B de la
figura 1, se emplea la férmula,

Io : (P,)

Pais T

Vs

log (V])
Pero cuando se trata de una curva de un

diagrama real, y sobre todo de una expansion,
esta férmula no es muy exacta porque, por algo

k

de retraso que siempre hay en la combustién, y
por varias otras causas, el exponente k. no es
matematicamente constante, de modo que la
curva tedrica, aun pasando por los puntos A y
B, no se confundiria con la real, y el drea del
diagrama que de aquella resultase, no seria la
verdadera.

Puede hallarse un valor medio de k. por un
procedimiento sencillo, fundado en las consi-
deraciones siguientes:

El elemento de area comprendida entre la
curva A y B las ordenadas extremas y el eje de
los volimenes, es de la forma: p d v, de
donde:
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drea ABCD = [p drv

Vi

y teniendo en cuenta la ecuaciéon de politropia
p v = p, v,* = constante resulta:

k

drea . dv=

vk

ABCD ={ 2k

Vi

_bhw ( 1 e
T7BE I R p, k-
o llamando ¢ a la relacion de compresion o ex-

pansién, ¢ = g—',

Ps Vs ( EE;1_1) (1]

drea ABCD = e

Igualmente, el drea comprendida entre la
curva A B las abscisas extremas y al eje de las
presiones, podra expresarse por

Pt
drea AGEB =] vdp—

P2

L
x'\‘
—
—
—

= kli_i feh (
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Si ahora dividimos la ecuacién (2) por la

drea AGEB
drea ABCD
hallar el exponente de politropia de una de las
curvas de un diagrama real, fig. 2, se trazaran

(1), tendremos = k, luego, para

las lineas 1D, de presi6én absoluta cero, y la
HG, distante de EI una cantidad HI, que repre-
senta a escala, el volumen de la cdmara de com-
bustién. Con ayuda de un planimetro se halla-
ran las areas GABM, ABDC, FEQR y EQDI
que nos daran,

_ drea FEQR ,, _ drea GABM

= Grea EQDLY © T 4rea ABDC
que son los exponentes de politropia que que-
riamos encontrar.

Sobre la estimacidn de los radios

de accion en los buques de guerra

por Aureo Fernandez Ingeniero Naval

Cuando se quiere determinar el radio de ac-
cién de un buque a una velocidad dada se
suele efectuar una prueba de consumo durante
la cual se navega aesa velocidad y se deter-
mina el consumo por milla recorrida. Basta
entonces dividir la capacidad de los tanques
por este consumo, para tener el radio de accién
deseado.
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Todos sabemos que procediendo en esta for-
ma obtenemos un valor que no es rigurosa-
mente exacto, pues el desplazamiento va dismi-
nuyendo a medida que se gasta el combustible,
y con ¢él, el consumo por milla, que no sera cons-
tantemente igual al obtenido en las condiciones
de la prueba. Con frecuencia no se tiene en
cuenta esta causa de error, y otras veces se
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trata de eliminar haciendo la prueba con una
carga de combustible igual a la mitad de la ca-
pacidad de los tanques, con lo que se obtendra
para el consumo por milla un valor intermedio
entre los limites en que ha de variar en las con-
diciones reales.

Este ultimo modo de proceder que como ve-
remos después es muy aproximado, no puede
aplicarse sin embargo cuando interese conocer
los radios de acciéon correspondientes a diver-
sos estados de carga.

En general es posible hacer la prueba de

_consumo con una cantidad de combustible

arbitraria, y corregir después los resultados ob-
tenidos, con lo que se obtienen para el radio
de accion valores practicamente exactos.

Designemos por D; el desplazamiento stan-
dard de un buque y por A, la cantidad de com-
bustible que lleva durante la prueba. El despla-
zamiento medio valdréd entonces:

D, =D, + A

Sea v la velocidad a que se hace la prueba
y C el consumo por milla obtenido; y designe-
mos por D el desplazamiento correspondiente a
una carga de combustible cualquiera a, y por c,
el consumo real en estas condiciones. Puede
supomnerse sin gran error, que para pequefias
variaciones de D y v, sea la potencia proporcio-
nal a D?3 v¥, y por tanto

c =K D=3p2,

siendo K una constante.

Para recorrer el buque una distancia d p, se-
ra preciso consumir una cantidad de combus-
tible

da=KD*»vdp=K(Ds 4 a)**v2dp,

de donde se deduce que la méaxima distancia
que puede recorrerse con una cantidad de com-
bustible a, sera:

a

el 1 . s
" T K | (Ds+ a)?
3

e -

V(Ds + a)l3 — D, 13
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Como la prueba de consumo nos ha dado el
valor de

C=K(Ds-}+ A)?**v?  tendremos

R 23T 5
(2) P:3(DSC‘: A) (Ds‘f—a)liS—Ds 13

Procediendo como se hace normalmente, sin
tener en cuenta la variacion del consumo, hu-
biéramos obtenido para el radio de accién el

valor: 0 —

a :
c de suerte que seria:

@) £=3 (Ds - A)?3 (s s=Ta)it — Dyt

04 d

El error relativo cometido valdria

P

(o]

_‘1’

1

y en cuanto lo conociéramos podriamos corre-
gir el valor de p, rapidamente ya que seria:

=gy + &0
El valor de ¢, puede escribirse bajo la forma:
a 1/3
5.} !
a
Ds

) 333(1 - )“(1 %

La tabla siguiente nos da el valor de = en al-
gunos casos particulares:

‘ e . VIIPPETDRa . )
t"js A=a =05a A—=048a |
(8t 50 Gl 0 f
L o1 002 | 0001 —00008 |
| 02 0,061 0.0021 —00009 |
03 | . 0089 0.0035 —0.0002 |

04 | o114' | 00041 00007 |

05 0.161 0.0068 00021 |

e
Como la relacién -
Ds

valer 0,4, vemos que efectuando la prueba de
consumo con todos los tanques de combustible
llenos (a = A), el error que se comete en el cal-

no llegara nunca a
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culo del radio de accién es inferior al 11,4 °/,.

Si hubiéramos seguido la practica frecuente
de hacer la prueba con la mitad del combustible
solamente (A = 0,5 a), el error seria ya inferior
al 4 por mil lo que es practicamente exacto.

Haciendo la prueba con una cantidad de
combustible A = 0.48 a, aun se afinan mas los
anteriores resultados pues como se vé el error
no llega a valer el 1 por mil.

En el diagrama adjunto se ha representado

s
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puede hacerse Ia correccién necesaria en cada
caso. Consideremos un destructor en el que
D¢ = 1550 toneladas y supongamos que se ha-
ce una prueba de consumo con una carga de
300 toneladas de combustible obteniéndose una
velocidad media de 15 nudos y un consumo me-
dio de 2,25 toneladas por hora.
El consumo por milla sera:

(s 21255 = (0'15 toneladas.

04
A 1
Ds >
L1
= =
|1
03 P © L
p e 1 /(
] % ZEBZARDZANP
EE = S ]
e | L] ] £
> =
L1 A1 = L L1 1
) 7 LA |1 L1
1 L] 1 1
0.2 X4 = =1 =] -
| L1 1 |- 1 1
T T T A BT Je [ Pz e 1 & il
1 - & A 1 = L~
L1 S LA L L1 L
T = L1 S;' L1 1 1 fal 12
= - ZdEt. NP S A =
| 1 LA :;,/’-\ L
i 1 - 1 - A < P 1 I
e i i T {8 =T >
= i It
0.1 1 1 1A L1 £
= L 1= |1 1 o |
3 [ = 2 P B |
= [ A = - 94
11 A P
| P2 st - L~ -1 951 1 B
| L~ 1 1 | o 1
= I = A % = 0.0 =5
= A = = L 1 = o ]
= = = = _as?
= | L 1 BT i ! =1 }§,4
B ‘ =
) 0.l 02 0z o [
Ds

graficamente la férmula (4), con lo que puede
efectuarse rdpidamente la correccién necesa-
ria, en el caso general de que se haga la prue-
ba de consumo con una cantidad de combusti-
ble cualquiera. En él vemos que la linea ¢ = 0,
determina para cada valor de a, uno de A en el
que la correccidn seria cero y los valores obte-
nidos para el radio de accidn exactos.

El valor de la relacién z— varia a lo largo

de esta linea entre 048 y (50, aproximandose
mdas al primero de estos valores,lo que com-
prueba las consecuencias antes deducidas.

Un ejemplo numérico aclarara cuanto he-
mos dicho, y permitira ver la facilidad conque
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Para deferminar el radio de accién que pue-
de obtenerse con una carga de 350 toneladas de
combustible, bastard dividir este valor por el de
C con lo que se obtiene:

350
015

Para corregir este valor empezaremos par
determinar los de

Aok ae 300w og B 300
Do sl . Y = R
y entonces el diagrama nos da, == 0'049, de
suerte que el radio de accion corregido sera:

o = 1,049 x 2333 = 2447 millas.

= 2333 millas.

Pl

= 0'226
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La limitacion de Armamentos

Navales y la conferencia

de Londres

por Carlos Godino Ingeniero Naval

El problema de la limitacién de Armamentos
Navales es la cuestion de actualidad que
mas apasiona a la opinién internacional, por la
serie de dificultades con que, al parecer, van a
tropezarse en la Conferencia que tendra lugar
en Londres a partir del 21 del presente mes de
Enero, con asistencia de representantes de las
cinco primeras potencias navales del mundo.

Es de esperar, por lo tanto, que el éxito o
fracaso de dicha Conferencia, la tiltima fase de
la sucesiva serie de infentos mas o menos in-
fructuosos para limitar en nimero y desplaza-
miento las unidades navales, ha de interesar
seguramente a los lectores de esta Revista, y
muy especialmente a los Ingenieros Navales,
pues, es evidente, que la limitaciéon del despla-
zamiento de los buques de guerra ha de condu-
cir a que el Ingeniero Naval tenga que aguzar
su inteligencia para que, forzando la técnica
naval y la de las industrias que con ella cola-
boran, pueda conseguirse la inclusion en un
cierto desplazamiento del mayor nimero de
elementos ofensivos y defensivos del buque,
sustituyendo la carrera desenfrenada de los
grandes desplazamientfos por la carrera de la
calidad de los valores militares del buque, o
sea a la reduccién del «peso de la unidad de
energia concenfrada en las diversas instalacio-
nes», como muy acertadamente indico el Inge-
niero de la Marina Francesa Sr. Lamouche en
el articulo «Essai d'une classification rationne-
lle des batiments de combat» leido por él ante
la Association Technique Maritime et Aeronau-
tique en la reunién anual del mes de Junio
tltimo.

El problema de la limitacién de armamentos
es uno de los que mas afectan al Ingeniero Na-
val en su doble aspecto técnico y econémico,
pues la disminucién de peso de los elementos

integrantes del barco por el empleo de materia-
les especiales, por el uso dela soldadura y la
incorporacién a los elementos estructurales de
los aceros de proteccidén de calidades especia-
les, tiene que ocasionar, como indicé el Inge-
niero Naval Italiano Sr. Fea (1), una elevacién
de los precios de los buques, confirmada por
los datos publicados acerca del coste de cons-
truccién del Crucero Alemén Ersatz Preussen,
en el que se suponen se han incorporado a su
construccion las medidas indicadas. He consi-
derado, por tanto, que el aliciente de esta cues-
tidn podria compensar mi falta de preparaciéon
para fratar un tema que me atrevo a calificar
de palpitante interés.

La presentacién del mismo la hago en forma
cronologica y exponiendo las diferentes fases
por que ha pasado la limitacién de armamentos
navales desde la Conferencia de Washington en
1921-22 hasta este momento, que creo el mas
indicado para hacer un resumen de esta cues-
tién, puesto que el préoximo dia 21 tendra lugar
la reunién inaugural de la nueva conferencia en
la Galeria real de la Camara de los Lores y ba-
jo la Presidencia del Rey de Inglaterra, y conti-
nuard en el histérico Palacio de St. James en el
que en 1558 se estudiaron los planes de defen-
sa contra el ataque de nuestra Armada Inven-
cible cuyo desastroso fin por los elementos, pu-
so término a la continuada serie de errores co-
metidos por nosotros en aquella época.

El problema de la necesidad de una limita-
ciéon de Armamentos se ha hecho sentir varias
veces, pero mas que por un verdadero deseo
pacifista de las naciones interesadas, por la
urgente conveniencia de pomner un limite a los

(1) Veaseel articulo de este autor «Some of the consequences of the
Washington Conference with regard to Naval Construction» en la reu-
nion celebrada por la Institution of Naval Architects en Roma en Ju-
lio de 1922.
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crecientes presupuestos de nuevas construccio-
nes navales y de entretenimiento de las unida-
des existentes, pero antes de entrar en el anali-
sis de la cuestién a partir del fin de la guerra
Europea, creo oportuno recordar que en 1905,
Mr. Root propuso que con motivo de la celebra-
cion de una conferencia Internacional que se
reunio con otros fines, se discutiese una posible
reduccidén o limitacién de armamentos, proposi-
ciéon que fracasé—segin manifestaciones del
Secretario de Estado de los Estados Unidos,
Mr. Hughes, en la declaracién de la Delegacién
Americana en la Conferencia de Washington el
11 de Noviembre de 1921 —porque el «Gobierno
Imperial Aleman se expresd en términos total-
mente opuestos a la cueslién de desarme, ame-
nazando el Emperador de Alemania con no en-
viar sus delegados si se discutia el citado tema
del desarmen».

Este fué el tinico intento de limitacion de ar-
mamentos que tuvo lugar con anterioridad a la
Gran Guerra. Veamos ahora lo sucedido des-
pués del afio 1918.

Al finalizar la guerra el Tratado de Versa-
lles impuso las condiciones de la entrega dela
flota alemana y austriaca y, ademas, establecid
unos limites para la flota alemana que son los
siguientes:

Bugues de linea.—Solo podran conservar 6
acorazados en servicio y dos de reserva pero
sin municiones a bordo.

Estos buques pueden renovarse al tener 20
anos de edad.

Seran sustituidos por buques de un despla-
zamiento limite de 10.000 toneiadas métricas.

Cruceros.—Solo se les autorizara a tener 6
cruceros en servicio y dos de reserva.

Edad minima para ser reemplazados: 20 afios.

Los cruceros que sustituyan a los antiguos
no pueden tener mas de 6.000 toneladas métri-
cas de desplazamiento.

Destructores y torpederos.—Permite
conserven 24 y 8 de reserva.

Edad limite de estos buqiies; 15 afios.

El desplazamiento limite de nuevos destiuc-
tores ¢s de 800 toneladas métricas y el de los
torpederos de 200 toneladas métricas.

Submarinos.—Prohibida su construccién y
ninguno en servicio.

Dotaciones.—E] niimero méximo de hom-
bres en la Marina Alemana sera de 15.000 y de
ellos 1.500 oficiales.

que
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Después de este tratado que impuso condi-
ciones tan severas a Alemania y tan opuestas a
las que ella defendia en 1905, nada hay digno
de mencién hasta el comienzo de la que yo lla-
mo primera fase de la Limitacion de Arma-
mentos.

PRIMERA FASE.—CONFERENCIA DE
WASHINGTON

Su gestacién.—En 1921 las dos potenclas
navales principales del Pacifico, Estados Uni-
dos y Japén, habian entablado unra serie de cons-
trucciones navales de importacia en buques de
linea, resumidas en el cuadro ntimero 1, que Ie-
vantaban las naturales suspicacias en ambas
naciones.

Este formidable aumento del crecimiento
naval de estas dos potencias no podia ser visto
con tranquilidad por el Imperio Britanico, dos
de cuyos dominios se encuentran en el Pacifico
y otro, el Canada, se halla asomado al mismo
mar y, sobre todo, por que por el estado de su
Hacienda solo podia considerar la construccién
de cuatro cruceros de combate tipo <Hood»
mejorado, cuyas quillas, segin informacién re-
ciente, se cree que no llegaron a ser puestas. (1)

Como, por ofra parte, la antigua alianza
anglo-japonesa era mirada con recelo por una
gran parte de la opinién norteamericana, a pe-
sar de las explicitas declaraciones del Gobierno
Britanico acerca de que nunca seria utilizada
contra los Estados Unidos, era imprescindible
llegar a una solucién que permitiera poner fin
a la ruinosa competencia de construccion de
unidades navales de guerra y que aclarase los
brumosos horizontes que se divisaban en el
QOcéano Pacifico.

En Marzo de 1921, Mr. Harding al jurar el
cargo de Presidente de los Estados Unidos
anuncié su proposito de que su Gobierno pro-
curaria disminuir la posibilidad de guerra y re-
duciria los gastos de armamento, propdésito que
fué refrendado por el Congreso en Junio de
1921. Consecuentemente se convocod la célebre
Conferencia Internacional de limitacién de Ar-
mamentos Navales, eligiéndose Washington
como sede por estar alejado del teatro de la
reciente guerra.

(1) Véase articulo «Congress should aufhorize Battleship Replace-
ments» por el Lieut Comm George C. Manning U. S.N. en <Marine En-
gineering and Shipping Age» de Junio de 1929.
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Como fecha inaugural se fijo el 11 de No-
viembre de 1921, aniversario del dia del Armis-
ticio de la Guerra 1ltima. La concurrencia de
representaciones del Imperio Britanico, Japén,
Francia e Italia, fué aumentada por los envios
de China, Holanda, Portugal y Bélgica de dele-

INGENIERIA NAVAL

en nombre de la Delegacién Americana, en pro
de un acuerdo para la limitacién de armamen-
tos, exponia la siguiente propuesta de limitacién
de construcciones y desguace de buques.
Propuesta de la delegacién americana. (1)—
(a) Eliminacién de todos los programas de

CUADRO N° 1 @
BUQUES DE LINEA POSTERIORES A JUTLANDIA EN CONSTRUCCION

O PROYECTADOS EN 1921

Estados Unidos

‘ Desplazamiento unitario }

ACORAZADOS ! [

Maryland .
Colorado
West-Virginia .

‘ { 32.600 toneladas inglesas
Washington 7 \

i
|

CRUCEROS DE COMBATE |

South Dakota .
Indiana.
Montana

43, id. id.
North Carolina. el

Iowa

Massachusetts .

Lexington .

| Constitution
Constellation
Saratoga

| Ranger.

. . . .3|
T \, 43.500 id. id.
/

United States .

L e

gaciones plenipotenciarias para discutir el futu-
ro del Océano Pacifico.

Propuesta de los E. U.—El Secretario de
Estado Mr. Hughes en su sensacional discurso,

(1) Los desplazamientos unitarios de estos buques alcanzaban valo-
Tes realmente elevados y el eminente Ingeniero Naval inglés Sir George
Thurston en un articulo publicado en el Brasseys Naval Annual de 1920-21
y titulado «The Capital Ship of the future» apuntaba un tipo de buque
limite del acorazado y crucero de combate de 57.000 toneladas y de las si-
guientes caracteristicas principales: Eslora = 932" = 284'069 m. Manga =
112 = 34’1 .7 m, Calado =31' — 6" = 9’601 m. Fuerza de maquina
200.000 H. P. Velocidad = 331/: nudos. Armamento = 8 cafiones de 18"
(457 m/m) y 45 calibres, cuyo coste basado en los datos del «Nelson» y
«Rodneys no bajaria de L 11.000.000 o sean 400 millones de pesetas al cam-
bio actual.

ey e
Japon I Desplazamiento unitario |
O G e LS a2r 0 Cf s 3 Sl
|
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| "
agdto ) 33.800 toneladas inglesas
Mutsu . ) !
AR e it A
Tosds s i siasing et .
, !
Owari . e
RS / 45.000 id. id.

CRUCEROS DE COMBATE | 3
Amagiesta it i *
Akagi : |

2 ) 40.000 id. id. !
Takao . . : : 3 ,\ :
Atago .
E {
; |
G ¢ 45.0001d. id. ii
' \ |
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construcciones, existentes o en proyecto.

(b) Reduccién por desguace de algunas
unidades existentes.

(c) Fijacion de desplazamientos totales te-
niendo en cuenta las fuerzas navales en aquel
momento, de las naciones interesadas.

(d) Adopcién del tonelaje total de bugues
de linea de los Estados Unidos, como unidad
de las medidas de la fuerza de las diferentes
Potencias y senalamiento de un margen pro-

77(1)7 «Naval Aspects of the Washington conference» por Sturdee, Bras-
seys Naval and Shipping Annual, 1923,
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porcional para la flota auxiliar combatiente. 6.° Deberian hacerse propuestas acerca de
Las bases de la propuesta conducian a que: la vida 1til de los buques de linea para ser con-
1.° Las tres principales potencias interesa- siderados por Comisiones de técnicos y agre-

das, retuviesen o desguazase el material si- garse al tratado.

guiente: 7.° Durante el plazo del acuerdo no se co-

CUADRO N.° 2

[ ~aiowe | MATERIAL RETENIDO | MATERIALDESGUAZADO |
e N2 de buques de linea| Tonelaje total Niimero de buques de linea | Tonelaje total 4
| S M SIS SR s s e Mt el e L el iHes MUCAE v sl nea ] e Ra Al iy
| Estados Unidos . | 18 ’ 50000 | 0. . . . ... L 85740 “
‘ Imperio Britamico . . 22 . 604.450 - 19 e interrumpir la construc- I
\ l i ' cion de los 4 nuevos Hood . . 583,375 I
: \ i
Japormr st - 10 299.700 | Abandonar los programas dei !
j i . barcos cuyas quillas no habian “
| |
| i

sido puestas y 10 bugques en“
i construccion o sea un total. 1 448.928

f
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2,° Que el tonelaje de Francia e Italia se locarian quillas de buques de linea cuyo des-

fijaria posteriormente. plazamiento excediese de 35.000 toneladas.
3.° Que los tonelajes base para la sustitu- 8. Los bugues combatientes auxiliares se-
cién de las unidades actuales por otras nuevas rian divididos en fres clases.
fueran las siguientes: (a) Flotas auxiliares combatientes.
Estados Unidos . 5@0.000 toneladas inglesas. (b) SmearlTws'
Imperio Britanico. 500.000 » » (c) Porta-aviones.
Japonis e . - 300,000 » » y las proporciones propuestas para desplaza-
0 sea en la relacion de 5:5:3: mientos o tonelajes totales fueron:
CUADRO N.° 3
“_"‘ij'r — —_—— B ———— = e — .—_“
I \ Estados Unidos . 450.000 Toneladas inglesas
(a) Flotas auxialiares combatientes . . .. Imperio Britanico . 450.000 » »
f ( Japon .t Lol se 270,000 » »
\ Estados Unidos . 90.000 » »
‘ (s SubmamHeRes s S T S e Imperio Britdnico . 90.000 » »
{ Japon - =il L 54000 » »
‘\ Estados Unidos . 80.000 » » i
(c). - Porta-aviohes. i sl a s gees o & n iy Imperio Britanico. 80.000 » » |
}J ( Japon: . earEiE s SARI000 » »
fl
4.° Una tregua de 10 afios en las construc- El problema de los buques de linea.—Al dis-
ciones navales. cutir la propuesta de los HEstados Unidos, ante
5. Los buques de linea deberian desgua- la resistencia de Jap6n a aceptar el desguace de
zarse en la forma que se acordase. su Acorazado Mutsu cuya conservaciéon dejaba
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a esta naciéon con dos acorazados post-Jutlan-
dia con cafiones de 16" (406 m/m), se acordd
que los Estados Unidos terminarian y reten-
drian dos acorazados en construccién que mon-
tan dicha artilleria, el Colorado y West Virgi-
nia, desguazando a la terminacién de estos, los
acorazados North-Dakota y Delaware y que, a
su vez el Imperio Britanico pudiese construir
dos buques de linea de 35.000 toneladas (hoy
dia incorporados a la flota con los nombres de
Nelson y Rodney) suprimiendo los buques
Thunderer, King, George V, Ajax y Centurion.

Francia e Italia aceptaron como tonelaje ba-
se el de 175.000 toneladas cada una, acordan-
dose por lo tanto:

1. Que los tonelajes base fuesen:

Estados Uuidos 500.000 toneladas inglesas
Imperio Britanico. 500.000 » »
Japon . 300.000 » >
Francia 175.000 » »
Italia . 175.000 » »

2.° Que los tonelajes que retendrian en el
momento del acuerdo serian: (1)

Nim. de buques Tonelaje total

Estados Unidos . 18 500.650 Tons. Ings.
Imperio Britdnico . 22 580.450 » »
I 1910 L G 10 301.320 » »
Brancia .ol 10 221.170 » »
Iraiias - s 10 182.800 » »

3.° Que no se podrian construir por las
naciones contratantes buque de linea de despla-
miento sfandard superior a 35.000 toneladas in-
glesas (35.560 toneladas métricas) ni con cano-
nes de calibre mayor de 16" (406 m/m).

(1) Actualmente en Enero de 1930 el estado del niimero de buques y
tonelajes es el siguiente:

N.°de Buques Tonelaje Observaciones

Estados Unidos. . . 18 536.050 Entraron en servicio el
Colorado y West Virginia y
fueron desguazados el North
Dakota y Delaware.

Imperio Britdnico . . 20 607.950 Entraron en servicio el
Nelson y Rodney y tueron ba-
ja el Thunderer, King Geor-
ge V, Ajax y Centurién.

JaponSREs s aes e 10 301.320

Francia.. . + . . . % 194.544 Fué baja el France por
accidente.

Italia. . . 5 109.265 Fué baja el Leonardo da

Vinci en accidente, salvado y
decidido no habilitario. Baja
4 tipo Roma.

INGENIERIA NAVAL

4° Que se entiende por desplazamiento
standard el del barco con su dotacién comple-
ta, con maquinas y listo para servicio incluso
armamento, municiones, equipo, accesorios, vi-
veres, aguada, cargos y efectos que deben trans-
portarse en caso de guerra, pero sin combusti-
ble ni agua de reserva de alimentacion.

5. Los buques de linea no podrdn reem-
plazarse hasta que tengan 20 afios de edad, a
partir de la fecha de su terminacién. La quilla
del barco que reemplaza no se podra colocar
hasta que hayan transcurrido 17 afios de vida
del buque a que sustituya.

6.° En caso de accidentes casuales pueden
reemplazarse los buques perdidos por otros
nuevos dentro de las regulaciones generales de
desplazamiento y calibre, autorizacién que no
ha sido utilizada por Francia en el caso del
acorazado <France=, perdido como consecuen-
cia de una varada en la entrada de Quiberon el
25 de agosto de 1922, ni por Italia en el caso
del <Leonardo da Vinci» que seguia en las listas
de buques de la Marina italiana y que fué dado
de baja en el afio 1923. (1) Tampoco utilizo Ita-
lia el desplazamiento disponible por el desgua-
ce y venta de los cuatro antiguos acorazados
del tipo Roma. Sin contar las pérdidas extra-
ordinarias, hubieran podido colocarse quillas
de buques de linea franceses en 1927 y 1929 y
de buques italianos en los mismos afios, dere-
cho del que tampoco hicieron uso ninguna de
las dos naciones citadas.

El problema de los bugues de combate au-
xiliares.—Como ya se ha indicado, se proponia
establecer la misma proporcién de tonelaje to-
tal de cruceros y destructores que para los bu-
ques de linea, pero no fué posible llegar a nin-
gtin acuerdo definitivo respecto a los tonelaies,
debido principalmente a la resistencia opuesta
por la Delegacién Britanica a limitar el niimero
de cruceros.

La base en que se fundamentaba el punto de
vista inglés, muy justificado indiscutiblemente,
era la necesidad de proteger las lineas de co-
municaciones de la metrépoli con sus dominios
o colonias, repartidas por todo el globo terra-
queo, cuya situacion es totalmente diferente de
la de una potencia continental en la que las

(1) El Leonardo da Vinci se perdio el 2 de agosto de 1916 como conse-
cuencia de una explosion y fué salvado, puesto a flote, remolcado a un
dique carenado y adrizado en forma que constituy6 un brillante triunfo de
la ingenierfa italiana.
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comunicaciones internas son las lineas ferrovia-
rias protegidas por el ejército. El punto mas de-
licado de la declaracién inglesa, por lo que
afectaba a las relaciones con Francia, consistié
en la sustenfacién del criterio de la necesidad
de mantener una clase de buques, adecuada pa-
ra protegerse de la flota torpedera, de superfi-
cie o submarina, de las naciones vecinas y de
la amenaza de las fuerzas del aire de éstas.

Solo se llegé a que no se podrian construir
buques de guerra cuyo desplazamiento stan-
dard sea superior a 10.000 toneladas inglesas
(10.170 toneladas meétricas), o que monten arti-
lleria de calibre mayor de 8" (203 m/m). Los bu-
ques mercanfes que puedan utilizarse para ser-
vicios auxiliares por incautaciéon de los Gobier-
nos a que pertenezcan, no estaran sujetos a li-
mitacién alguna, excepto que no deben hacerse
instalaciones preparatorias de guerra menos re-
fuerzos de cubierfas para el montaje de cafio-
nes cuyo calibre no exceda de 6" (152 m/m).

El problema del submarino.—Precisamente
este asunto que se estima como una de las po-
sible dificultades en la préxima conferencia de
Londres, di6 origen a los debates mas dificiles
de las reuniones de Washington. Lord Lee de Ia
Delegacion Britanica, expuso que el tonelaje
total de 90.000 toneladas de submarinos para
los Estados Unidos e Imperio Britanico, asig-
nado en la propuesta norteamericana, era su-
perior al que poseian en aquel momento am-
bas naciones, pareciendo absurdo fijar un tone-
laje superior al existente, en una clase de bu-
ques, en una Conferencia para limitar los arma-
mentos, por lo que proponia en nombre de Go-
bierno Britanico «La total y final abolicién de
los submarinos». Esta proposicién fué apoyada
por Mr. Balfour, que indicé que en su opinidn,
la utilizacién de los submarines, fenia poco va-
lor para fines defensivos pudiendo conducir en
cambio a actos en contra de los dictados del de-
derecho internacional y leyes de humanidad.

M. Sarrant en nombre de la Delegacion
Francesa dijo que Francia deseaba submarinos
no con objetivo ofensivo, sino para defender
sus costas y posesiones. El representante de
[talia Sr. Scllanzer se manifesté opuesto ala
opinién inglesa de que el submarino no era un
medio de defensa 1util y creia que el buque de
este tipo era indicadisimo para la defensa de
las costas italianas y para la proteccion de la
lineas de comunicacién. El Sr. Hanihara de Ja-
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pon declaré que era opuesto al uso abusivo de
submarinos, como habia sido practicado recien-
temente por una nacién, pero creia que el uso
legitimo de submarinos era justificado y nece-
sario para objetivos defensivos.

Mr. Hughes expuso la impresion que le ha-
bia causado la declaracién Lord Lee y dado
que la Comisién Americana era de la opinién
de que la retencion de una fuerza submarina
suficiente, permitiria a los Estados Unidos la
conservacion de sus posesiones, propuso en de-
finitiva una reduccién de tonelaje, que no fué
aceptada.

No fué posible llegar, por lo tanto, a limita-
cién de ninguna clase, nombrdandose un Comité
bajo la Presidencia de Mr. Root que redactd un
tratado para proteger a los neutrales y no com-
batientes en la mar en tiempo de guerra, y para
evitar el uso de gases nocivos y limitar la gue-
rra quimica, anexo al tratado de Washington.

El problema de los porta-aviones.—Hubo
alguna discusion sobre el desplazamiento uni-
tario y total que debia asignarse a estos bu-
ques. Tanto los Estados Unidos como Japon
requirieron libertad para convertir en porta-
aviones algunos buques de linea en construc-
cion.

Los acuerdos a que liegaron fueron.

(a) El tonelaje total no deberd exceder. de:

Imperio Britanico. 135.000 toneladas inglesas.
Estados Unidos 135.000 » »
Japén . 81.000 » »
Francia. 60.000 » »
Italia 60.000 » »

(b) La vida de estos buques se fija en 20
afnos, pudiendo renovarse los que habia en
construccién el 12 de noviembre de 1921, por
considerarse como buques experimentales.

(c) El limite de desplazamiento de cada bu-
que se fijo en 27.000 toneladas inglesas y el ca-
libre en 8 pulgadas (203 mm). El niimwero maxi-
mo de cafiones superiores a 6” (152 mm) sera
de 10, no existiendo limite de ntimero si los ca-
fiones no tienen calibre superior a 152 mm ni
para los antiaéieos y de calibre menor de 5"
(127 mm).

Se autorizo a que se convirtiesen en porta-
aviones algunos buques de linea en construc-
cién y que debieran desguazarse, con tal de que
el desplazamiento no excediese de 30.000 tone-
ladas y que se respetase el tonelaje total. Los
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Estados Unidos utilizan esta concesion para
convertir en porta-aviones los cruceros de
combate Lexington y Saratoga y el Japén el
buque de igual tipo Akagi y el acorazado
Kaga (1).

El problema del Pacifico.—En el articulo
12 del tratado consta el acuerdo de conservar
el statu quo en el Pacifico, conviniendo en que
no se establecerian nuevas fortificaciones o ba-
ses navales ni buscarian medios para facilitar
las reparaciones y conservacion de buques, ex-
cepto los trabajos de conservacién de los ac-
tuales en los siguientes territorios:

1. En las posesiones insulares que los Es-
tados Unidos poseen o pueden adquirir en el
Qcéano Pacifico, excepto a) las inmediatas a la
costa de los Estados Unidos, Alaska y la zona
del canal de Panama, sin incluir las islas Alen-
tian; b) las islas Hawaii.

2.° Hong Kong y las posesiones insulares
actuales o futuras del Imperio Britdnico en el
Qcéano Pacifico al Este del meridiano 110° de
longitud E. excepto a) las adyacentes a las cos-
tas del Canadd, b) Australia y sus territorios y
¢) Nueva Zelanda.

3. Las posesiones de Jap6én en el mismo
QOcéano: Islas Kurile, Islas Bonin, Amami-Oshi-
ma, Islas Loochoo, Formosa, Pescadores y las
que el Japén pueda adquirir mdas adelante.

En la conferencia se llegd al acuerdo de la
devoluciéu del Japén a China de la peninsula
de Shangtung, el mayor triunfo diplomatico
debido al amplio espiritu de la Delegacién Ja-
ponesa y a su vez el Imperio Britdnico ofreci
la devolucién a China de Wei-Hai-Wei, de la
que se incautd en la época en que Rusiay Ale-
mania luchaban por la hegemonia sobre China.

Juicio critico.—La Conferencia fué un triun-
fo grande para los Estados Unidos que consi-
guieron obtener el reconocimiento de su paridad
naval con el Imperio Britanico, poner y un limi-
te al continuo y amenazante crecimiento de la
Marina Japonesa.

(1) El estado actual de buques porta-aviones que poseen las naciones
contratantes es el sigujente:

Naciones N.* de buques Tonelaje
Imperio Britanico. . 9 129.950
Estados Unidos . 4 89.700
Japén . . . . 5 84.570
Francia 2 31.000
Halaot -y wlion 1 4.881
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Inglaterra a su vez, consigui¢ detemer el
crecimiento de las Marinas Americana y Japo-
nesa, que en pocos anos hubieran dejado la
Britanica relegada a un lugar relativo, poco fa-
vorable para sus aspiraciones, pero tuvo que
sacrificar el standard pretendido y realizado
durante un siglo de poseer una flota de linea
superior a la de otra cualquier potencia naval,
aceptando el «One power standard> o sea fuer-
za naval igual a la de la nacién mejor prepara-
da (1), politica apuntada por el Primer Lord del
Almirantazgo en la discusién de los presupues-
tos navales para el afio 1921-22 y que obligaba
a Inglaterra a emprender la construccién de los
nuevos cruceros de combate tipo Hood vy con-
tando ademas con que la preparacion de su in-
dustria naval (2) le permitiria ganar en poco
tiempo una superioridad indiscutible.

Japén perdio la posibilidad de disponer de
una flota numerosa, cuya construccién segiin
noticias a que antes se hizo referencia (3) no
habia sido llevada a cabo en la forma que se
suponia en Europa y América, en lo que res-
pecta a los 8 buques de linea autorizados por
presupuestos oficiales, pero cuya terminacién
y mantenimiento dificilmente hubiera podido
afrontar después de las catastrofes sucesivas
por las que paso esta nacion desde el afio 1923.

Francia e Italia exhaustas después de la
guerra, jugaron un papel poco activo y bien di-
ferente del que después en otras conferencias y
en el momento actual les ha correspondido.

Es interesante recordar que en esta confe-
rencia fracasaron los intentos de limitaciones
de niimero o desplazamiento total de cruceros
y submarinos, y la aboliciéon de estos tltimos
buques, problemas que en sucesivos infentos y
enla proxima conferencia han sido presenta-
dos, adquiriendo un caracter de periodicidad y
cronicidad que hace dificil su posible solucién
o cura.

2.* FASE.—EXTENSION DEL TRATADO DE
WASHINGTON A LAS NACIONES
NO SIGNATARIAS DEL MISMO

Tramites para la redaccion del primer pro-

(1) Recordamos que la politica del Imperio Britanico tendia a mante-
ner el «two power standard» o sea uua fuerza naval igual a la suma de
las dos mas potentes que siguiesen en categoria a la suya.

(2) Recuérdese la velocidad de construccién de los cruceros de com-
bate Repulse y Renown de 32.000 toneladas, terminados en 18 meses.

_-"(73;)7”\7éase la nota anterior sobre el articulo del sefior Manning en Ma-
rine Engineering Shipping Age de Junio de 1929.
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yecto de convenciéon.—Teniendo en cuenta el
articulo 8 del Pacto de formacién de la Socie-
dad de las Naciones, acordé esta en la primera
Asamblea que una Comisién mixta no perma-
nente estudiase la reduccién de armamentos y
esta Comision en el curso de las tres reuniones
del afio 1922 (1) propuso la extensién del trata-
do de Washington a los estados miembros de
la Sociedad de las Naciones, redactando al
efecto un proyecto de tratado (2) teniendo en
cuenta:

1.>—Que faltaban datos para poder fijar las
necesidades especiales de cada nacién, por lo
que basaban los tonelajes de buques en el
statu-quo.

2.°—-Que no fijaban limite o tonelaje total
para porta-aviones.

3.°—Que seria dificil fijar tonelaje para los
estados nacidos durante la guerra.

El proyecto de convencion.—Los tonelajes
de buques de linea asignados en el capitulo 2.°
del proyecto de tratado a las naciones miem-
bros de la Sociedad que poseian buques de linea
en Noviembre de 1921 fueron:

Argentina 81000 toneladas
Brasil 44724 »
Chile. 34902 »
Dinamarca . . , 13139 »
Espafia 81072 »
Grecia 35960 »
Holanda . 26550 »
Noruega . 16048 »
Suecia 62496 »

Los representantes de Brasil y Espafia (este
altimo, el Marqués de Magaz hablando a titulo
puramente personal) sostuvieron la opinién de
que el principio del sfafu-quo no era la base, ni
lo més importante ni lo mas aceptable del pro-
yecto de tratado. Esie principio, segin su opi-
nion, debia suponerse subordina‘lo al de segu-
ridad nacional, (el cual habia sido reconocido
expresamente en Washington por la insercidn
de una clausula que prevefa la revisién del tra-
tado si corriese peligro la seguridad nacional
de una de las partes contratantes) la situacidn
geografica y condiciones especiaies.

El Almirante Marqués de Magaz indico 'a
conveniencia de que el limite de tonelaje fuese

(1) Societé des Nations.—Rapport de la Commission temporaire
mixte pour la Reduction des Armaments, Ginebra 6 Septbre 1922. A-31 9922

(2) Véase anexo V del Rapport de la nota anterior.
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determinado libremente por cada parte contra-
tante, como habia sido hecho en Washington
aun en naciones que habian llegado a un eleva-
do grado de potencia naval, caso totalmente
opuesto al de la mayor parte de las naciones
a quienes se queria hacer extensivo el tratado,
todas ellas Potencias de segumdo orden y tan
distanciadas de las signatarias en Washington
que no podria representar peligro alguno para
estas, el seflalamiento de limites algo elevados
a las no signatarias, dado que dificilmente lle-
garian al mismo. : !

Como ejemplo del método a seguir sefialé -
el caso de Espaiia (1) que no tenia, al parecer,
en aquel momento intencién de construir bu--
ques de linea tal como aparecian definidos en
el Tratado de Washington ni la duracién de es--
te ni los medios de construccidén existentes en--
tonces en Espafia permitian persar en la posi-
bilidad de exceder del limite sefialado a nuestra
nacion.

Ademas indic6 que Espafia no podia adqui-
rir libremente compromisos en contra del arti-
culo 8 del Pacto de la Sociedad de las Naciones,
seflalandose un tonelaje relativamente inferior
al de las cinco potencias signatarias en Was-
hington y sobre todo teniendo en cuenta qtie,
desde el punto de vista geografico, las necesi-
dades de Espafia son idénticas a las de Italia
(o aun peores a mi juicio por la existencia de
la costa portuguesa), puesto que ambos paises
son peninsulas con costas a dos mares, con al-
gunas islas distanciades, con protectorados en-
el norte de Africa y algunas colonias lejanas
(Eritrea para Italia y la Guinea Espafiola y Rio
de Oro para Espafia).

Sefialaba, ademas, muy acertadamente, nues-
tro representante que aparte de la situacién
geografica, los factores que intervenian en el
seflalamiento del tonelaje de una nacién, son lo
que se estima necesario y como minimo para la

seguridad nacional y las posibi idades econd-
micas del pais.

En nuestro caso, las circunstancias hacian
patentes las posibilidades de Espatfia. En efecto,
la Ley de Escuadra del 31 de Mayo de 1907,
base de nuestro renacimiento naval, declara en
el parrafo 19 que los tres buques de 15.000 1o0-
neladas préximamente del primer programa
(los acorazados «Espafia» «Alfonso XIII» y

-il)_“';t-zclaration de M. 1'Amiral Marqués de Magaz, anexo IV del Ra-
pport citado en las notas anteriores.
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«Jaime I») (1) no constituyen el ntimero consi-
derado como suficiente, habiéndose tomado co-
mo punto de partida del desarrollo futuro de la
flota. Y en el parrafo 22 se indica que es de
prever que dentro de algunos afios la nacion
podrda mantener una flota de nueve acorazados
con los buques auxiliares necesarios. Declara-
ba también que los programas navales se dis-
tanciarian 7 u 8 afios.

De acuerdo con el espiritu de la citada ley,
apuntaba el Almirante Magaz, se establecié el
segundo escalén en Junio de 1913, a base de
tres acorazados cada uno de 21.000 toneladas,
programa que fué publicado en la Gaceta de
Madrid, concediéndose por el Parlamento los
créditos necesarios que la guerra europea im-
pidio—desgraciadamente—que fueran utiliza-
dos en la forma prevista y que fueron asignados
(por la gestién del varias veces Ministro de Ma-
rina Almirante Miranda) a las mejoras de ba-
ses navales, construccién de submarinos etc.

Suponia, por lo tanto, el Almirante Magaz
que de no haber habido la guerra europea hu-
biéramos contado en Septiembre de 1922 con
seis acorazados y ademas deberia estar en pre-
paracion un tercer programa que como i0s otros
dos, se compondria de tres acorazados (2). Es-
tas fuerzas las estimaba el citado Almirante tan
indispensables para nosotros, que por no po-

(1) La cifra de 81072 toneladas de buques de linea que se nos asignaba
en el proyecto de tratado para hacer extensivo el de Washington a las na-
ciones miembros de la Sociedad de las Naciones, se descomponia en 12
siguiente forma:

Jaime 1. ; . 15700 toneladas
Alfonso XIII . . 15452 »
Espaiia. . 15452 "
Carlos V . . 9903 »
Pelayo . v 5 oo et 9033 »
Princesa de Asturias. . 7427 »
Cataluia . 7405 »

Total. . 81072 toneladas

En el momento actnal solo poseemos los dos acorazados (Alfonso
X1Ii y Jaime I) o sean 30904 toneladas en total, por la pérdida del Espafia
y haber retirado de la lista de nuestros buques en servicio activo el resto
de las unidades citadas.

(2) Creemos oportunos recordar que ¢l actual Gobierno en Nota Ofi_
ciosa del 8 de Septiembre tltimo manifestd lo siguiente:

<La necesidad sentida de complementar el poder naval eminentemente
defensivo de una nacion de gran desarrollo de litoral y dos provincias in-
sulares, ha sido ya hace tiempo objeto de estudio especial por parte del
Gobierno y del Estado Mayor de la Armada, siempre atentos a las posi.
bilidad~s econémicas de la situacién de nuestra Hacienda. A ello respon-
di6 el presupuesto extraordinario del afio 26. El complemento de nuestro
poder naval requiere el estudio de otras construcciones que sirvan de ba-
se fundamental a las ya existentes o en ejecucion, previstas en aquel pre-
suptiesto. Esta base o sean las unidades de combate con las de apoyo co-
rrespondientes vienen siendo objeto de atento estudio por p‘%rte del Go-
bierno en los dltimos Consejos de Ministros».
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seerlas nos veiamos obligados a mantener bu-
ques anticuapos que si no, hace tiempo hubie-
ran sido retirados de nuestra lista oficial de
buques de la Armada.

Como por lo dicho por nuestro representan-
te y por el estudio de nuestro presupuesto es
indiscutible que poseiamos recursos econdmi-
cos suficientes, el Almirante Magaz estimaba
que descontando nuestrqos buques de linea de
més de 20 afios de edad y contando los acoraza-
dos que era de suponer tuviéramos ahora y
abandonando el tercer programa naval, el tone-
laje total gque nos vorresponderia seria:

3 acorazados tipo «Espana. 45.000
3 » de 21.000 toneladas 63.000
Total . 108.000

que podria reducirse a 105.000 toneladas para
obtener un miultiplo de 35.000.

El tonelaje de buques porta-aviones era en
e] acuerdo de Washington aproximadamente un
tercio del de buques de linea por lo que podria
ser para Espafia de 35.000 toneladas o reducir-
lo a 33.000 toneladas como unidad experi-
mental.

Por tltimo abogd por hacer extensivas a Es-
pana las excepciones concedidas en Washing-
ton a Francia e Italia, puesto que nuestras
construcciones navales fueron interrumpidas
durante la guerra en el mismo grado, o aun
mas, que en dichas potencias.

En términos analogos se expresd el repre-
sentante del Brasil que no colaboré a la elabo-
racion del proyecto de Convencién por creerlo
contrario a las necesidades de la defensa de su
pais.

Debe sefialarse que la propuesta de nuestro
representante no fué recogida, ni la del Almiran-
te Penido del Brasil. pero aparece una nota al
articulo 4.° que senala los tonelajes totales,
que dice: :

«Nota.—Al haber redactado el articulo 4.° d
conformidad con los principios del stafu-quo,
la mayoria de los miembros de la Subcomisién
naval creen, deben llamar la atencién del Con-
sejo sobre la desigualdad que resulta entre las
fuerzas nava as de los Estados Suramericanos-
Argentina, Brasil, Chile, puesto que estiman que
estos tres Estados deberian logicamente tener
fuerzas navales mejor equilibradas, cuyo tone-
laje en buques de linea deberia quedar en todo
caso inferior a 80.000>.
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Este informe fué presentado al Consejo de
la Sociedad de las Naciones casi al mismo tiem-
po que se anunciaba la 5.* Conferencia Pan-
americana que tuvo lugar en Santiago de Chile
en Marzo de 1923 (1) y en la que se decidid re-
comendar a sus Gobiernos que se adhirieran a
las disposiciones del Tratado niimero 1 termina-
do en Washington el 6 de febrero de 1922 por lo
que no podrian adquirirse por dichas naciones
buques de linea cuyo desplazamiento excediese
de 35.000 toneladas ni porta-aviones que exce-
dan de 27.000 toneladas y que ningin buque de
linea podia montar cafiones de calibre superior
a 16" (406 mm.) Ademds recomendaban la in-
clusién del Tratado ntimero 2 de Washington
para la proteccién de neutrales y no combatien-
tes en la mar y para la prohibicién de gases as-
fixiantes y ofros liquidos o substancias seme-
jantes.

Como consecuencia del informe de la Comi-
si6on mixta para la limitacion de Armamentos,
a la Sociedad de las Naciones ésta, en su ter-
cera asamblea (en Septiembre de 1923) acordé
que el Consejo convocase tan pronto como fue-
se posible una conferencia internacional para
tratar de hacer extensivo el tratado de Washin-
ton a los paises no signatarios del mismo. El
Consejo de acuerdo con la Comisién Mixta no
permanente, propuso a la Comisién permanente
consultiva la extensidn del tratado a los paises
no signatarios que no eran miembros de la So-
ciedad de las Naciones y reconsiderar el pro-
yecto de Convencidén a que me referi al princi-
pio de esta parte, sometiéndolo a una revision
de técnicos navales de las naciones miembros
y de otras, excepto aquellas cuyos armamentos
navales estaban limitados por tratados espe-
ciales.

La Conferencia de técnicos navales de Ro-
ma, en febrero de 1924.—En vista de lo antes
indicado la Subcomisién Naval invité a concu-
rrir a una conferencia de técnicos navales, a to-
das las potencias que poseian buques de linea.
La conferencia tuvo lugar en Roma a partir del
14 de Febrero de 1924.

En estas reuniones a las que no asisti¢ Tur-
quia, los representantes de la Argentina y Uru-
guay (miembro este de la Comisién permanen-
te) indicaron que concurrian como espectadores
sin tomar parte en la discusiéon y el represen-

(1) Véase Anexo I del Rapport de la Commission temporaire mixte
pour la reduction des Armaments, del 15 de Agosto de 1923,
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tante de la Union de las Repiiblicas Socialistas
Soviéticas, hizo saber la imposibilidad de que
su pais aceptase que la Sociedad de las Nacio-
nes fuese el érgano encargado del mantenimien-
to de las decisiones a que hubiese lugar.

Como no fué posible llegar a un acuerdo
sobre la eleccién del criterio para fijar los tone-
lajes de buques de linea de los diferentes paises,
hubo que considerar y votar las propuestas de
las delegaciones de cada pais, asi como la in-
terpretacion de la tregua de construcciones na-
vales, y se propuso por la Comisién que el pro-
yecto de Convencion, acuerdos, propuestas y
actas de sesiones se remitiesen a los diferentes
paises.

Los tonelajes totales de buques de linea (1)
que se podrdn conservar por los paises concu-
rrentes, excepto el Imperio Britdnico, Japén,
Francia e Italia segtin el proyecto de Conven-
cion, los solicitados por las delegaciones y los
aprobados fueron: (Cuadro 4, péag. 41).

El fracaso de la Conferencia de técnicos na-
vales de Roma.— La representacién de Espafia
integrada por el Almirante Magaz y el Vicealmi-
rante Montagut, defendié con gran interés la
propuesfa espanola, anunciando el entonces
Capitan de navio Montagut que Espana se reti-
raba de la conferencia absteniéndose de discutir
la parte de la Convencién en el resto dela Se-
sién, dado que los técnicos reunidos habian
acordado sefialar como limite de tonelaje de Es-
pafia 105.000 toneladas, (poseyendo entonces
82.000), pero que no se podria construir la dife-
rencia entre estas dos cifras.

En una brillante nota del Almirante Magaz
se hacia observar que Espafia era la tinica po-
tencia naval de segundo orden que habia pro-
puesto una limitacion efectiva de armamento
puesto que Argentina, China y Turquia no esta-
ban comprometidas en ninguna limitacién y los
limites aceptados por Brasil, Chile, Grecia y
Suecia dependian de acuerdos con Argentina,
Turquia y las potencias balticas que como no
existian dejaban sin efecto las correspondientes
aceptaciones. En cambio Espafia proponia li-
mitar sus armamentos navales en buques de
linea de 105.000 toneladas, pero era sin condi-
cioén alguna y, como decia la nota, muy facil le
hubiera resultado a Espafia aceptar el limite de

(1) Comptes rendus de la deuxieme sessién de la Sous-Commission
Navale de la Commission permanente consultative pour les questions Mi-
litaires, Navales etc. aeriennes (de 14-25 Febrero 1924) C-76-1929 1X.
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CUADRO N. 4

F Naciones I Segnn el ‘ Pedido por las | Aprobado por ‘, _%; Abstenciones!

Hes ma e e S sl Sproyecto f i-delegaciones) mayoria | Afavor | Contra {
Brasil . | s ‘ 80000(1) | 80000 | 15 | 0 0
Chile . 33981 80000 (1) 80000 18000 0 0

e Dinamarea oL 5o 13139 I 18000 . 18000 : 15 i 0 0

EiBspatia s i s] 81072 | 105000 105000 (2) goe 5 1
Grecia. i | 35960 | 36000 (1) | 36000 15 ( 0 0
Holanda . = " .. 26550 26550 | 26550 . 15 | 052 0
Noruega . . . . | e 16048 57 | 0 0

T R O G 62496 | 60000 (1) 60000 13 0 2

| Unién delasR. S.'S . 340538 | 490000 i No (3) | B 6 5

il | | 1

{40 S PR RIS 0 | -1 < i o SO 5 Lo 2 PR : el L S ]

Para reemplazar buques solicitaron excepciones los siguientes paises con los resultados que se expresan en el cuadro n.° 5

(1) Con ciertas reservas sobre las concesiones a los paises vecinos.

(2) Los votos a favor de la propuesta de Espafia fueron de Bélgica, Brasil, Chile, Espafia, Grecia, Japdn, Suecia, Checo-eslovaquia y Unién
R.S. S. Votaron en contra el Imperio Britanico, Francia, Italia, Noruega y Holanda y se abstuvo Dinamarca. Los representantes del Japén, Bélgica y
Checo-eslovaquia explicaron su voto en el sentido de que esperaban que Espafia mantendria la tregua de construcciones.

(3) El representante de la Unién de las R. S. S. presenté después una propuesta para reducir el tonelaje total a 280.000 que no fué considerada por
‘estar subordinada a razones de caracter politico.

CUADRO N. 5

5‘ ; ___VOTOS DE LOS DELEGADOS |
| _Afavor [ Contra [ Abstenciones |
|
|| Brasil.—Para construir en 1926 un to—l \ |
i nelaje de buques de linea de ‘
| 35000 toneladas . . . . é e 1
| = |
ELChille=Iddd dd s s e 13 0 ! 2
Espafia.—Para colocar quillas de bu-| I ! Votaron a favor de la propuesta es-
. I | pafiola los representantes de Chile, |
i ques de linea nuevos en 1927’; | ‘ Espaifia, Grecia, Suecia y Unién R.S. S.
| 1929 y 1931 con tal de que el des- * | | en contra Bélgica, Brasil, Imperio |
lazamiento individual no exce-| ‘ ' Pritnnxoy Keanaia; Lakn, slapton 9
P | ‘ ; Holanda. Se abstuvieron Dinamarca,
diese de 35000 toneladas y el to-| ‘ | Noruega y Checo-eslovaquia.
tal de 105000 toneladas . . . 5 i 7 3 ;
Grecia.—Para acabar el «Salamis» y ; { : i
reemplazar ofros dos. . . . 1 . = 3 ‘
ll Suecia.—Construir en 1927 un tone-
i} laje de 24000 toneladas . . . 6 2 6
| Fe L E S R i R ool BB R fo 1 Rl T s e ot S e
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82.000 toneladas con la condicién de que igual
cifra hubiese sido aceptada por todas las poten-
cias mediterraneas siguiendo el criterio adopta-
do por la Comisién para las potencias surame-
ricanas, Grecia y Suecia. Por estas causas y no
teniendo Espafia un interés especial en limitar
su libertad de accién en armamentos navales,
decidia no figurar entre las potencias que ha-
bian aceptado el proyecto de Convencidn.

Los acuerdos de la Comisién fueron exami-
nados por el Consejo de la Sociedad de las Na-
nes en Marzo de 1924, (1) juntamente con una
propuesta del representante de Checo-eslova-
quia en la que recogia el deseo de algunos es-
tados, especialmente Portugal y Rumania, de
participar en los trabajos técnicos preliminares
de una Conferencia internacional y dada la di-
vergencia de opiniones observada en la Confe-
rencia de técnicos navales de Roma, sobre la
forma de interpretar el tonelaie total limite de
desplazamiento de cada pais, proponia se so-
metiese el asunto a la 5.* Asamblea. Esta pro-
puesta la hizo suya el Consejo de la Sociedad
de las Naciones previa consulta a los diferentes

(1) Rapport suplementaire a la cinquieme Assamblée de la Societ?
des Nations sur I'ceuvre des Conseil, sur le travail du Secretariat et sur
les mesures pour executer les decisions de I‘Assamblée du (30 Agosto de
1924) = A-8 (a)-1924
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Gobiernos sobre la conveniencia de tna nueva
reunién de técnicos navales. Las respuestas de
los diferentes estados (1) sobre la conveniencia
de la segunda conferencia dieron origen a que
la 5.* Asamblea de la Sociedad de las Naciones
(2) acordase que no era mnecesaria una nueva
conferencia técnica para el desarme naval, y que
este desarme debia ser englobado en el general
de que se ocuparia la Conferencia Internacional
a que hace referencia la resolucion adoptada
por la 5.2 Asamblea en su sesién del 6 de Sep-
tiembre de 1924.

En esta forma tan poco favorable para un
posible acuerdo, por el caracter politico que se
di6é a la Conferencia, acabd la segunda fase por
las que han pasado los intentos de limitaciones
de armamentos navales y que realmente mo
afect6 a las cinco primeras potencias navales
del mundo. (Continuara).

(1) Véase el comunicado al Consejo de la Sociedad de las Naciones
A-36-1924. IX.-titulado «Reponses des Gouvernements — Reduction des
Armaments, Limitation des Armaments Navales». La no'a del Gobierno
Espaiiol indicaba que no creia necesario una segunda reunién de técnicos
ante el temor de ver repetido el caso anterior en el que las discusiones
adquiriesen mas cardcter politico que técnico, pero que asistiria a otra
reunidn si la mayoria decidiese su celebracion, pero que no aceptaria nin-
gtin pacto en el que el tonelaje de acorazados fuese inferior a 105000 tns.

(2) Véase comunicado al Consejo de la Sociedad de las Naciones
A-140-(1) 1924 (IX). - - Conference pour la reduction des armaments.= Re-
solutions adoptées pour la cinquieme Assamblée.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

Comentarios sobre los pistones de
aleaciones de aluminio, en los motores

Diesel (The Marine Engineer & Motorship
Builder, Noviembre, Pag. 437)

La adopcién de grandes velocidades, presio-
nes elevadas y altas temperaluras en los moto-
res Diesel modernos, agudiza el problema, que
siempre se presenta, al proyectar los pistones
de una de estas maquinas. La determinacidn
del material de dichas piezas, ha de hacerse
desde los siguientes puntos de vista: peso, con-
ductibilidad térmica, coeficientes de friccion y de
expansion calorifica, resistencia del material a
temperaturas elevadas y duracion y coste de
produccion.
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Desde hace algunos afios, se han empleado
distintas aleaciones de aluminio, consiguiéndo-
se asi, muchas ventajas con relacién al hierro
fundido; pero también se ha tropezado con se-
rias dificultades. Por esto cree, el autor, perti-
nente comparar los dos materiales, desde los
puntos de vista anteriormente citados.

Calcula las fuerzas de inercia para dos pis-
tones de una misma maquina: uno de aleacidon
de aluminio y otro de hierro fundido, y obtiene
un grafico comparativo que demuestra la gran
ventaja de aluminio. A igualdad de esfuerzos de
inercia, con pistones de este material el motor
puede girar a 480 r. p. m. mientras que con otro
de hierro fundido solo puede hacerlo a 350.

Considera después la cantidad de calor que
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fluye a través de la unidad de area de pistdn,
resultando proporcional al coeficiente de con-
ductibilidad calorifica; y presenta un cuadro
con los valores del mismo, para distintas alea-
ciones de aluminio y para el hierro fundido,
siendo para las primeras, por término medio,
cerca de tres veces mayor que para el segundo.
Consiguientemente aquellas tienen la ventaja de
que producen pistones que trabajan mas frios.

Cuando la lubrificacién es buena, el coefi-
ciente de friccidn es casi igual en los dos casos
considerados, pero cuando se rompe la pelicula
de aceite o la holgura es demasiado pequeia,
el aluminio tiene una tendencia muy grande a
«agarrarse». Este peligro es mayor durante las
pruebas de una maquina nueva, y no se amino-
ra hasta que las superficies del piston y del ci-
lindro, estdn perfectamente pulidas. El coefi-
ciente de expansion del aluminio, es mayor que
el doble del que posee el hierro fundido, y por
lo tanto los holguras deben ser también mayo-
res, cuando se emplee aquel material. Hasta
diame'ros de 45 cm. se recomienda de 3 a 4 dé-
cimas de mm. en el cuerpo, y aun mas en la ca-
beza del piston. Sin embargo no debe tolerarse
demasiada holgura, pues siné se producen gol-
peteos que rompen la pelicula de aceite y llega
a presentarse el fendmeno del «agarrado-.

El hierro fundido, como todos los metales,
pierde resistencia a temperaturas elevadas, pero
esta disminucién no es importante hasta alcan-
zar los 500°. En cambio el aluminio se comporta
mucho peor desde el principio, resultando de
aqui una gran desventaja para los pistones
construidos con este material.

Por 1ltimo, para juzgar de la duracion, no
considera el autor que se han probado por
tiempo suficiente las aleaciones de que trata,
pero si reconoce que los gastos de produccién
son mucho mas elevados que en el caso de
hierro fundido.

Termina sentando la consecuencia de que,
para grandes diametros, se presentan anin mu-
chas dificultades en la adopcién del alaminio,
pero que para maquinas rapidas, es insustitui-
ble por su escaso peso especifico. El caso tipi-
co de empleo de los pistones en cuestion es una
auxiliar que gire a mucha velocidad.  (A. B.)
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Estudio de las fatigas mecanicas en
los depdsitos de paredes delgadas so-

metidos a presiones interiores (Por W.
M. Coates, Mechanical Engineering, Noviem-
bre, Pag. 829)

El autor supone al deposito constituido por
un cuerpo cilindrico, que tfermina en una cabe-
za de forma de superficie de revolucién, unida
al cuerpo sin solucién de continuidad.

Considera que la fatiga total en un punto
del depdsito, puede considerarse como resilta-
do de la yustaposicidn de otras dos: una la que
tendria el cuerpo si el material no pudiese re-
sistir momentos flectores, es decir, que fuese
una membrana; y otra debida a la reaccion de
las partes inmediatas al punto considerado.
Calcula las tensiones principales en el cuerpo y
en la cabeza, debidas a la primera causa y
sienta que la accion reciproca en la unién de
las dos partes, estd constituida por una fuerza
normal y un par flector. La condicion de tener
una tangente comtn el cuerpo y la cabeza, en
la unién de ambos, le permite calcular aquellas
constituyentes, de donde obtiene las fatigas del
material por esta segunda causa.

Aplica luego la teoria a un ejemplo que le
hace ver que los mayores esfuerzos estan en la
cara (nterior de la cabeza yen la exterior del
cuerpo, cerca de la unién de los dos, en una
zona cuya anchura crece con la raiz cuadrada
del producto del radio del cuerpo por el espesor
del mismo, (A. B.)

Una grua flotante de 7,65 nudos de
velocidad

La mayoria de las grias flotantes construi-
das hasta ahora deben ser remolcadas hasta el
punto de trabajo. Solamente algunas tienen mo-
vimiento propio vy en este caso su velocidad es
siempre muy pequena.

Las ventajas de las grandes velocidades en
las gruas son la rapidez de fransporte y espe-
cialmente la mayor facilidad de maniobra. En el
caso del puerto de Burdeos se afiade a estas
ventajas la posibilidad de poder llevar la gria
contra las mas fuertes corrientes del Garona.

Estas ventajas han conducido a construir
una gria flotante de 30 toneladas con una ve-
locidad de 7,65 millas. El brazo maximo de la
griaes de 27,5 m. y el minimo es de 7 m. La
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pontona tiene 35 m. de eslora y 20 de manga
y esta impulsada por dos grupos diesel-eléctri-
cos de 350 HP que accionan cuatro hélices.

Las bases del proyecto han sido las si-
guientes:

1.—La inclinaciéon longitudinal o transver-
sal de la pontona no debe ser mayor de 3°
cuando estando la griia cargada con 30 fons.
con 27,50 m. de brazo, sople un viento de
50 kg./m* o cuando estando descargada sople un
viento de 250 kg./m?.

2.°—La griia debia alcanzar una velocidad
de 7 nudos.

3.2—La griia debia ser facilmente manejable
aun en los angulos del puerto o contrala mas
fuerte corriente del Garona. (L. S))

El salvamento por aire comprimido
del crucero inglés ‘“‘Dauntles*. (Com-
pressed air Magazine, Noviembre, pag. 2923)

Trata este articulo de la forma como fué sal-
vado el crucero inglés« Dauntles» varado en las
rocas de cabo Thrum, cerca de Halifax el 2 de
Julio 1ltimo. La averia consistia en un desgarra-
miento del fondo en la regién central, que le
produjo una via de agua de 10,5 metros, la cual,
por la posicion del buque sobre las rocas, pare-
cia que habia de originar fatalmente, la total
pérdida del crucero.

Se trat6 de aligerarle quitandole los cafio-
nes, chimeneas, y algunos otros pesos desmon-
(ables y se cerraron las puertas estancas que
estaban abiertas en algunos mamparos. Hecho
esto se soplaron los compartimientos inunda-
dos, expulsandose asi a través de la averia gran
cantidad de agua de la que contenia el buque.

Se tropezd con la dificultad de encontrar
medios para suministrar rapidamente la canti-
dad de aire comprimido que se necesitaba para
realizar esta operaciéon en corto plazo, lo que
era necesario, pues el estado del tiempo hacia
temer que saltara un viento fuerte, el cual po-
dia averiar el casco de tal forma que hiciera su
salvamento completamente imposible.

Aprovechando la coincidencia de disponer
de dos compresores portatiles se montaron
abordo del «Dauntles» y se comenzd a trabajar
inyectando aire a la presion de 100 libras que
después fué reducida a 80 por no resistir las
mangueras. De este modo se consiguid darle
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flotabilidad suficiente para sacarle de las rocas,
dandole remolque hasta Halifax donde fué
reparado. (5:C.)

La construcciéon mixta “Acero-Alumi-
nio” (C. Rougeron, Bulletin Technique du Bu-
reau Veritas, Noviembre Pag. 228)

Presenta el autor de este articulo un sistema
de construccion mixta de acero duraluminio en
la que utiliza el pequeno médulo de elasticidad
de este nltimo metal, comparado con el del ace-
ro, para sustituir a este por aquel, en los sitios
en que por estar a mucha distancia de la fibra
neutra, son grandes las extensiones que han de
soportar. Divide el articulo en varias partes que
muy someramente pasamos a resenar.

Vigas heterogéneas de acero duraluminio.
Siendo aproximadamente, de 1 a 3, la relacién
de los médulos de elasticidad del aluminio (o
aleaciones fuertes en él) y del acero, se obten-
dra el mismo alargamiento relativo con cargas
tfres veces menores en aquel que en este, y por
lo tanto dos piezas de acero y aluminio rema-
chadas y sometidas a la misma fuerza de exten-
sion, trabaja el primero tres veces mas que el
segundo. Las reglas generales de célculo de vi-
gas heterogéneas en el caso que tratamos se
pueden resumir en lo siguiente. 1.° Para la de-
terminacion de la fibra neutra y del momento
de inercia se cuentan por entero las secciones
del acero y solo por su tercera parte la del alu-
minio. 2.° La fatiga del acero, vendra dada por

Mv

la expresion: R = i la del aluminio por el

tercio de este valor.

Principio de la construccion mixta. La fatiga
en un punto del casco de un buque es propor-
cional a su distancia a la fibra neutra. Si un
buque tiene sobre su cubierta principal otra de
acero de construccion ligera, ésta frecuente-
mente habra de resistir tensiones muy elevadas,
lo que obliga corrientemente a cortar su conti-
nuidad, no contribuyendo por tanto a la resis-
tencia del buque y no pudiéndose contar con su
seccion en el calculo del momento de inercia de
la cuaderna maestra. Si se sustituye el acero
por el duraluminio en la construccién de esta
cubierta, su fatiga se reducira al tercio, valor
generalmente aceptable para el duraluminios
pudiéndose hacer continua y por tanto tenerse
en cuenta su seccion para e! calculo de la resis-
tencia. Cita el autor el caso de un buque de 12
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metros de puntal con una cubierta a 5 mts por
encima de la principal, en el que se han supues-
to los escantillones necesarios para que la linea
neutra esté a 6 mts por encima de la quil'a,
coentando como resistente la cubierta alta y que
sea 10 Kgs/mm® la fatiga comin en la quilla y
cubierta principal. En estas condiciones resulta
para la superior, si esta construida de acero,
una fatiga de 18,33 Kgs/mm?, valor desde luego
inadmisible. Si esta misma cubierta alta, estu-
viera construida de duraluminio con espesores
triples de los de acero, la linea neutra no varia-
ria, ni la fatiga en la quilla y cubierta principal,
pero en la alta quedara reducida a 6,11 Kgs/mm?
valor muy admisible para el duraluminio.

Hace después notar el autor que la tnica
propiedad que utiliza del duraluminio es la pe-
quefiez de su médulo de elasticidad, no su lige-
reza, y que podria obtener resultados analogos
con ofro metal mas pesado que tuviera el mis-
mo modulo de elasticidad que el aluminio.

Ejemplos. Expone el autor dos ejemplos
distintos, en los que calcula el beneficio que se
obtiene con el empleo de la construccién mixta,
si bien limita sus estudios a las variaciones de

I
, en la cuaderna maestra.

1. Considera un buque de pasaje de tres cu-
biertas, principal superior y de paseo, construi-
do de acuerdo con las reglas del Bureau Veri-
tas para la clasificacién M 1 3/3, cuya cuaderna
maestra dibuja con detalles. Supone un momen-
mento igual a PL/30 y en esta hipdtesis las fati-
gas en la quilla y cubierta superior, suponiendo
limitado el buque en ella, resultan ser de 6,62 y
5,19 kgs/mm? respectivamente. Considera des-
pués, el buque, trabajando la cubierta de pa-
sco y obtiene para valor de las fatigas, 4,37
kgs/mm® en la quilla, 4,33 kgs/mm? ¢n la cubier-
ta superior y 7 kgs/mm* en la de paseo. Reem-
plazando en este caso el material de la cubierta
de paseo por el durauminio con friple sec-
cidén y por tanto con el mismo peso, aproxima-
damente, no varia la posicion de la fibra neutra,
ni por lo tanto la de la fatiga en la quila y cu
bierta principal, pero la de la cubierta de paseo
pasa a ser 2,33 kgs., llegando a la consecuencia
de que con la construccién mixta y trabajando
en las mismas condiciones, puede el buque re-
sistir un momento de flexibn mayor en 50 a
60"/, que construido solo en acero, y solo reem-
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plazando por duraluminio 30 toneladas de las
1100 que pesa el casco.

2.° Estudia el caso de un crucero de 10.000
tns. y 185 mts. de eslora, con una cubierta blin-
dada de 40 mm dz espesor y un blindaje incli-
nado de 60 mm sin proteccidén vertical y dos
cubiertas resistentes superiores a la blindada.
Dibuja detalladamente la cuaderna maestra y
sopone la fibra neutra a mitad de distancia de
las exiremas, en cuyas condiciones, la fatiga en
la quilla y cubierta alta es 8,05 kgs/'mm? supo-
niendo la construccidon solo de acero. Supone
después construido de duraluminio, todas las
superestructuras encima de la cubierta blindada,
reduciendo algunos escantillones y aumentan-
dolos en los fondos para no variar el peso total
de material que trabaja a la flexion; en estas
condiciones, la fibra neutra desciende y las fa-
tigas, valen 5,40 kgs m/m* para la quilla, 5,02
kgs/mm® para la cubierta blindada y 3,91
kgs/mm® para la cubierta alta construida de
duraluminio, es decir, que la construcciéon mix-
ta resiste un movimiento 49 */, mayor que la de
acero, reemplazando solo 300 tns. de acero por
300 de duraluminio, en 3.500 de peso de casco.

Trabajo de la madera en las construcciones
mixtas. Sefiala el autor, como otra ventaja de
la construccién mixta, el poder hacer contribuir
a los forros de madera de las cubiertas a la
resistencia longitudinal, toda vez que dado el
valor del modulo de elasticidad de la teca (ma-
terial generalmente empleado) colocada esta so-
bre una cubierta de duraluminio trabajando a
8 kgs/mm?, resulta una fatiga para la teca de
1,75 kgs/mm?, valor aceptable.

Influencia de los blindajes en las construc-
ciones mixtas. En los buques acorazados, la
situacion de la fibra neutra, proxima a los blin-
dajes, tanto verticales como horizontales, hace
que estos confribuyan poco o nada a la resis-
tencia longitudinal. Con la construccién mixta
ya hemos visto que la fibra neutra desciende,
lo que hace aumentar el trabajo de aquellos ele-
mentos, constituyendo otra de las ventajas del
sistema.

Oftras consecuencias del empleo de la cons-
truccion mixta.—Sefiala el autor entre otras las
de el disminuir la fatiga en las escoras, que sa-
bemos son mayores que con el buque adriza-
do, el poder aumentar la eslora de los buques,
el conseguir mayor estabilidad por el aligera-
miento de las partes altas, y la muy importante
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para los buques mercantes de aumentar la
Arqueo
’ Desplazamiento’

Termina el articulo, recomendando el empleo
de la construccion mixta como mas ventajosa
en los portaviones, cruceros protegidos, y en
todos los buques mercantes, especialmente en
los grandes trasatlanticos, si bien manifiesta
que las ventajas obtenidas en cualquier otro
tipo de buque son suficientes para justificar su
empleo. (A. M. G))

relacion

Experiencias con vigas de celosia sol-
dadas eléctricamente

Entre los articulos publicados en el «Zeits-
crift des Vereines Deutscher Ingenieure» del
7 de Diciembre dedicado totalmente a la técnica
de la soldadura, merece mencionarse el del
Prof. W. Gehler sobre vigas de celosia.

Segtin ¢l, el empleo definido de la soldadura
eléctrica en las construcciones metalicas de-
pende de tres puntos concretos a los que hay
que dirigir los estudios e investigaciones: la se-
guridad, los materiales y el comportamiento
bajo cargas dinamicas.

La introduccién de aceros especiales en la
construccién de remaches hace mas dificil que
la soldadura reemplace definitivamente al re-
machado. Segin las experiencias efectuadas en
los ferrocarriles alemanes, puede tomarse como
carga de c zalla 0,8 de la carga de traccién vy,
por lo tanto, un remache de 20 mm. de acero
corriente (Acero 37) puede soportar una carga
de seguridad de 3,14 X 0, 8 X 1400 = a 3500
Kgs. mientras que un remache de acero al si-
licio (Acero 52) puede soportar una carga 1,5
veces mayor o sea de 5300 Kgs.

Respecto a la seguridad, falta en la soldadu-
ra un procedimiento sencillo para comprobar la
buena ejecucion como existe en el remachado.
Sin embargo, ello no es esencial y no impedira
el desarrollo de la soldadura eléctrica como
tampoco ha impedido el desarrollo del hormi-
gén armado la falta de un procedimiento de
comprobacidén de una buena ejecucidn.

La «Deutschen Stahlbau-Verbandes» ha pro-
bado 1ltimamente vigas de celosia de 9 m. de
luz, remachadas totalmente, parcialmente rema-
chadas y soldadas, y totalmente soldadas. Para
el célculo de las uniones soldadas se ha usado
entre otras, las férmulas del Dr. Neese:
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Carga de rotura en soldaduras

longitudinales. d X 1< 1500
Carga de rotura en soldaduras
transversales . d < b X 2000

en las que la carga de rotura viene en Kg. siendo

d espesor en la soldadura en cm.

I longitud de la soldadura lateral en cm.

b longitud de la soldadura de tope en cm.

Las longitudes de las soldaduras calculadas
han sido disminuidas en un 37/, para tener la
seguridad de que la rotura se efectuaria en Ias
soldaduras, pues en anteriores experiencias es-
tas no sufrieron averia y en cambio las vigas
cedieron por las barras o por los cordones.

Las cargas de rotura han correspondido, en
general a las calculadas. En cambio, el calculo
de las tensiones en las uniones ha resultado
ser un problema complicado que necesita pos-
teriores investigaciones.

Sin embargo, la soldadura eléctrica esta ya
lo bastante definida para poder ser empleada
con seguridad en casos determinados como el
puente construido sobre el Luppe en Leipzig de
15,5 m. de luz y del cual se da una descripcidon
en el articulo. {E..S:)

Comparacion critica entre la forma
circular y la forma de trébol para

cuadernas de submarino (Dr. Ing. E.
Techel. Schiffbau. 20 noviembre, pag. 530)

De la comparacién general entre ambas for-
mas deduce las siguienies consecuencias.

1.—La resistencia de la forma trébol se cal-
cula facilmente. Considera la estructura princi-
pal como estaticamente determinada.

2.—El centro de carena de la forma trébol es-
ta mas bajo que en la forma circular de igual des-
plazamiento. Esta conclusidén no es de caracter
general: para formas trébol de igual altura que
el circulo, el centro de carena esta ligeramente
mas alto.

3.—El peso del casco resistente de forma
trébol con puntales, pero sin viga longitudinal,
es casi el mismo que el del casco circular.

4.—El centro de gravedad del casco resis-
tente con puntales pero sin viga longitudinal
coincide practicamente con el centro de carena.

5.—El peso de un casco resistente de forma
trébol excede al de forma circular en el peso de
la viga longitudinal.

Compara luego dos proyectos de submarino
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de una y otra forma de las siguientes carac-
teristicas:

Desplazamiento en superficie 2870 tons.
Potencia en superficie . . 12000 HP
Potencia en inmersién . 2500 HP
Velocidad en superficie. 23 nudos

Radio de accién en superficie . 23000 millas
(solamente una parte del combustible nece-
sario ha sido incluido en el desplazamiento
de construccién.)
Velocidad en inmersion
Armamento:
6 Tubos lanzatorpedos.
18 Torpedos de 53,3 cm.
4 Cafiones de 15,2 cm. en torres dobles
con 500 disparos.
2 Cafiones de 7,6 cm. con 1000 disparos.

8 nudos

Proteccién, 25 mm. de acero niquel en la cu-
bierta y en los costados y 30 mm. en la torre
de mando.

Profundidad de inmersién 100 metros.

De la comparacién entre ambos proyectos .

deduce:

1.—El centro de carena en la forma circular
esta 337 mm. mas alto que en la trébol, lo que
representa una diferencia en el momento esta-
bilizador de 0,337 < 2870 = 970 m.

2.—Los centros de gravedad del casco re-
sistente, del casco exterior y del armamento de
torpedos, estdn a la misma altura sobre el res-
pectivo centro de carena y restan por ello, la
misma cantidad de estabilidad.

3.—El centro de gravedad de las ma’quinas'

principales ¢sta a la misma altura sobre la qui-
1la lo que representa una mayor estabilidad pa-
ra la forma circular que tiene el centro de care-
na mads alto.

4.—F]l lastre favorece ala forma circular en
dos sentidos: tiene que ser mucho mayor y esta
mas alejado del centro de carena.

5.—La proteccion y los cafiones restan mas
estabilidad en el circular que en el trébol.

Después de inciuir cuadios detallados de
pesos de ambos proyectos, deduce, como con-
Secuencia final, que el submarino de forma tré-
bol es menos estable, més dificil de ejecutar y
mucho mas caro que el de forma circular. (L. S.)
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Los motores sobrealimentados siste-
ma Werkspoor montados en el “Me-

gara** (The Marine Engineer & Motorship
Builder, noviembre, pdg. 448)

Los motores de este tipo, presentan la parti-
cularidad de realizar la sobrealimentacién de
una manera original y sin necesidad de com-
presor de aire.

Son de cuatro tiempos, simple efecto, con
cruceta, y se aprovecha la carrera descendente
del pistén, para comprimir el aire de aspiracion
a unos 0,2 a 0,3 kg/cm?®, lo cual obliga a dispo-
ner una prensa, en el vastago, estanco a dicha
presion. Como se dispone de dos carreras des-
cendentes para suministrar aire, por cada fase
de aspiracidn, se comprende la idoneidad del
sistema, para el caso de un motfor de cuatro
tiempos. De esta manera, en los motores mon-
tados en el petrolero «Megara», se ha obtenido
comburente bastante, para poder aumentar la
presion media, desde 6,4 kg/cm?, que correspon-
de a un motor similar corriente. Hasta 8,5, en
servicio normal, y aun 9,9 kg/cm®, en sobrecar-
ga, con solo un pequeiio aumento en la tempe-
ratura del cilindro.

Para completar la bomba que forma cada
region inferior del cilindro, se dispone una caja
con dos grupos de tres valvulas de aspiracién
y descarga, fabricadas de un metal muy poco
denso, y que proporcionan una gran seccién de
paso con solo 2 mm. de carrera, lo que permite
obtener un elevado rendimiento volumétrico.

La iapa inferior de los cilindros es de metal
ligero y construida en mitades para facilidad
en el desmontado y visita.

El Megara esta propulsado por dos molores
Werkspoor de seis cilindros de 670 wm, de dia-
metro y 1200 mm. de carrera. Sin sobrealimen-
tar desarrolla 2820 HPE, pero sobrealimentado
se puede conseguir la potencia méxima de
4700 HPE. Normalmente se dispone de 4000
HPE a 116 r. p. m.

Los gases de exhaustacion son aprovecha-
dos en dos calderas cilindricas que suministran
vapor para los servicios auxiliares, que en este
buque petrolero $01. numerosos.

Los datos mas imporfantes de los motores
son los siguientes:

Presion media . 85 kg/cm®
»o AR compresion: s il LUBR
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Presién de combustion. 39‘8 kg/cm?
» > aspiracion . 035 »
Temperatura de exhaustacion D520

» maxima del agua de
refrigeracion de pistones 5693 C.
Temperatura de descarga a la mar. 27°3 C.
Consumo total diario . ) 18 tons.
» diario de lubrificante. 603 libras

(A. B.)

Pulverizaciones métalicas por aire

comprimido (Skpibuilding and Shipping Re-
cord, pag. 561)

Se describe en este articulo uno de los pro-
cedimientos seguidos para recubrir las superfi-
cies de metales u otro material, con una capa
protectora de metal.

Este metal se funde a cierta temperatura y
se proyecta pulverizado sobre la superficie que
se quiere recubrir, por medio de aire comprimi-
do, procedimiento muy interesante para los
consfructores de buques y maquinas marinas.

Este sistema de metalizacién puede utilizar-
se, sea para anadir una capa de metal maés
blando a una superficie desgastada pero resis-
tente, o bien para reconstruir superficies des-
gastadas o corroidas con el mismo metal de las
partes deterioradas.

Para la pulverizacidon del metal se utiliza un
pistolete al cual se le suministra con mangue-
ras flexibles de goma, el oxigeno y el acetileno
para la llama que ha de fundir el metal, y el
aire comprimido que sopla el metal fundido en
estado atomico a través de la boquilla del pis-
tolete, a la superficie sobre la que se quiere
depositar.
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El pistolete lleva una pequeiia turbina accio-
nada por aire comprimido que hace de alimen-
tador de alambre de metal o aleacion, a la zona
de la llama oxi-acetilénica y donde una vez de-
rretido, es lanzado sobre la superficie a recu-
brir, con una velocidad de 3000 pies/segundo.
El pistolete solo pesa 3'/, libras.

Es condicion esencial que las superficies
destinadas a ser recubiertas, tengan una con-
textura rugosa 1o que se obtiene por la proyec-
cion de un chorro de arena en las superficies
mefdlicas, mientras que en madera bastara con
una débil proyeccion de arena o un rascado con
papel de lija.

Sila superficie esta debidamente preparada,
puede asegurarse que el metal pulverizado for-
ma una parte integrante con la pieza, no pu-
diéndosele separar, ni doblandola ni martillan-
dola, dandose el caso de arrancar el metal de la
pieza, antes que el depositado por pulveriza-
cion.

El niquel es uno de los metales empleados
para reconstruir partes desgastadas, pues pro-
duce una superficie de facil maquinado, no obs-
tante ser suficientemente dura para dar una
fuerte resistencia a desgastes posteriores, pu-
diendo hacerse sus aplicaciones desde espeso-
res comprendidos entre una milésima y un oc-
tavo de pulgada.

Para la corrosion se emplea el zinc, equi-
valiendo a una inmersién caliente en pila de
galvanismo, una capa por pulverizacién de 04
milésimas de pulgada.

Muestra por ultimo, una fotografia de una
de las hélices de un buque de la Hamburg-
Amerika, a la que le han sido rellenadas las co-
rroxiones y luego recubierta totalmente con
bronce pulverizado. (8. C)
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