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Estudio de un acorazado ir

10.000 toneladas
Comunicación leida el día 20 de Mayo en el Congreso de Ingeniería Naval

por Manuel González-Medo ingeniero Naval

H
asta ahora los buques de guerra de 10.000
tous. W. han sido estudiados desde el

punto de vista del crucero, ya que aún los más
artillados y protegidos ( e Deutschland») 110 pue-
den considerarse como de línea, puesto que su
protección y armamento no se hallan en la de-
bida relación,

Las actuales aspiraciones pacifistas no pa-
rece que puedan traducirse, en bastante tiempo,
más que en liniitacíones de los gastos militares
en general y, particularmente en las Marinas
de guerra, en la de los desplazamientos. Ese
límite, en lo que se refiere a acorazados, es tan
alto hoy día que la posesión de una sola divi-
sión sólo es posible a muy pocas naciones; se
deduce de ello la aspiración de las demás a
que tales desplazamientos sean disminuidos,
de modo que ellas también puedan poseer una
Ilota más o menos numerosa, pero tan eficien-
te, por su calidad, corno las de las grandes po-
tencias. Ha de existir, pues, al tratarse de es-
tas cuestiones en 1 s Conferencias de la Paz
una diversidad de criterio: unos, tendiendo
a conservar los desplazamientos tau altos co-
mo lo consideran los medios económicos, y
otros, por el contrario, procurando disminuir-
los cuanto sea factible.

Si se examinan las características divulga-
das del «Dentschland», se observa que la po-
tencia que se dice instalada no corresponde a
la velocidad asignada, corno lo prueba la obte-
nida en otros buques similares y el examen de
las curvas de Potencia de otros hasta Con 10 y
15 metros menos de eslora, todos los cuales
exigen, en término medio, de un 40 a un 50
menos de fuerza. Se deduce de esta observa-

ción que aquel buque anda más de lo que se
dice o, teniendo menos potencia, el peso aho-
rrado se ha empleado en la protección, que pa-
rece es despi oporcionada con el calibre de SU

artillería principal. Se comprende, pues, que Sí

se disminuye éste y la potencia del aparato
motor, podría emplearse la economía resultan-
te en peso en un aumento de la protección, con
la posibilidad de llegar a un pequeño buque de
línea con artillería y protección en correspon-
dencia y una velocidad adecuada. Estas consi-
deraciones nos han llevado a tantear un pe-
queño acorazado de 10.000 tons. W. para las
necesidades de nuestro país, cuya construc-
ción es claro que no seria aconsejable más que
si, en las Conferencias del desarme,triunfase la
tesis de las naciones débiles y se llegase a re-
ducir el desplazamiento de los buques de línea
a dichas 10.000 tous.

Por otra parte, parece ser que las grandes
potencias desean la supresión del submarino y
del avión de combate. En este plinto parece, a
primera vista, posible el acuerdo respecto a la
potencia aérea pero, en lo referente a submari-
nos, es también lógica la oposición de las nacio-
nes de segundo orden, para las :uales el subnia-
nno constituye una magnífica arma de defen-
sa empleado como minador y anti-bloqueador.

Suponiendo, pues, que triunfase la tesis de
las naciones que se hallan en el caso de Espa-
ña, parece interesante examinar, grosso modo
el partido que podría sacarse de las 10.000
tons. W. (10.160 métricas), aplicadas a un bu-
que de combate.

Para nuestro país tal buque parece que de-
biera reunir las siguientes condiciones:
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CARACTERÍSTICAS
Desplazamiento sin mate-

rias de Consumo de má-
quinas ..... . 10.160 toneladas.

Armamento principal. . Al menos, 6 cañones del
mayor calibre posible.

Protección

	

	
Correspondiente a ese ca-

libre.

Protección subniarina...Sí.

Protección antiaérea	 No.

Velocidad .... . No inferior a 23 millas.

Radio de acción .	 . .	 Para ir y volver a Cana-
-	 nasa toda fuerza.

La artillería principal del «Deutch]and» es,
Como se sabe, de 28 cm., pero su protección
(máxima 125 ni/m.) es muy inferior, a la que a
aquella corresponde y este hecho se comprue-
ba que se repetiría con otra artillería de calibre
-S uperior a 20 cm., siempre que se mantenga
Una velocidad de las que hoy se consideran
aceptables. Al tantear con este último calibre
es cuando se ve la posibilidad de llegar a un
buque de combate con sus diversas caracterís-
ticas militares en la debida armonía, como va-
Mos a ver.

Se trata, en último extremo, de repartir los
Pesos del buque en cuestión de modo que exis-
ta en él la armonía a que antes se ha hecho
referencia y, para ello vamos a examinar di-
chos pesos.

Casco.—Comprendemos en esta denomina-
ción todos los pesos del buque que no se refie-
ren directamente al armamento, la velocidad o
I d protección, es decir: el casco propiamente
dicho, sus accesorios, los diversos servicios
auxiliares sin contar los directamente necesa-
rios al aparato motor, la dotación, efectos,
Cargos, etc. Estos pesos tienen los siguientes
valores aproximados en el «Deutchland» y en
Cl tipo «Kent»:

*Deutchsland,» «Kent'

Casco y sus accesorios .	 3.700	 4.400

Servidos auxiliares .... . 480	 400

Equipo ....... 1 	430	 430 1

Total casco, etc.. 	 4.610	 J 5.230

INGENIERIA NAVAL

Con una diferencia de unas 600 tons. a fa-
vor del primero. Para los tanteos que se van a
efectuar, sometiéndonos a un criterio conser-
vador, vamos a admitir, sólamente, una econo-
mía de peso de la riiitad de esa cifra, tomando
el promedio de los dos buques mencionados,
es decir, que para el peso comprendido en la
parte que, para abreviar, llamaremos casco
aceptamos el valor de 4.920 toneladas, siempre
que sus dimensiones principales sean, sobre

POCO más o menos, 180 )< 20 X 5,1
Armamento.—Esta parte del peso la consi-

deramos dividida en dos clases; el que pudié-
ramos llamar secundario, igual en todos los
buques que se examinen y constituido por cua-
tro parejas de cañones de 12 cm. (no anti-
aéreos), dos de 76mlm., tres tubos triples con
27 torpedos, morteros para cargas (le profun-
didad, arlillería de desembarco y armamento
portátil; y el armnanieiito principal, que supon-
dremos constituído por dos o tres torres triples
de 20 c/rn.

El peso del armamento secundario se puede
estimar en unas 230 toneladas, que con las
4.920 de casco, etc. suman 5.150.

El peso de una torre triple se ha tomado de
unas 400 tomis., con el carapacho correspon-
diente al calibre; se ha deducido partiendo del
de las dobles del mismo calíre del «Canarias»,
agregándoles el del carapacho adecuado y res-
tándole el del usado en aquellas, que es de 25

El carapacho con espesores adecuados
se ha calculado parliendo de los siguientes:
frente 220 ni/ni.; costados y trasera 150 mm.;
techo 125 mm.

Protección.—En este primer tanteo, cuyo
objeto principal es asegurarse de la posibilidad
del buque en estudio, se han examinado dos
espesores principales de coraza, 20 y 15 cm.
con el tipo de protección que se indica en la
(figura 1). Los pesos respectivos son de unas
3.950 y 2.950 tons.

De la combinación de los dos tipos de ar-
mamento y de los dos de coraza resultan los
cuatro buques que figuran en el (Cuadro 1).

Aparato rnotor.—Para estimar el peso de
esta parle del buque partimos de uno unitario
de 25 Kgs-caballo efectivo (en el eje de la niá
quina), que nos parece bastante hoy día para
obtener una maquinariasuficientemente robus-
ta, tanto con turbinas engraiiadas como con
Diesel. Para apreciar la potencia necesaria se
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ha adoptado una curva de ella, en función de
la velocidad, deducida de los cruceros existen-
tes, incluso del « Deutchsland», que la hace ir,

AGOSTO 1932

la abscisa correspondiente al peso de que se
disponga para el aparato motor. Se llega así a
establecer el (Cuadro II).

CUADRO 1

	

-	 3 torres triples	 2 torres triples_

	

Parte del buque	 1	 II	 III	 IV

	

Coraza	 Coraza	 Coraza	 Coraza

	

20 cm	 15 e/ni	 20 cm	 15 cm

Casco, etc. y armamento secundario 	 .	 .	 5.150	 5.150	 5.150	 5.150

Protección	 .....	 .	 .	 3.950	 2.950	 3.950	 2.950

Armamento principal ........	 .	 1.200	 1.200	 800 - 1	 800

	

Sumas	 .	 .	 10.3009.300	 9.900	 8.900

Desplazamiento en rosca .	 .	 .	 .	 10.160	 10.160	 --10.160 -	 10.160

Peso disponible para máquina . 	 .	 .	 -140	 +860	 +260	 +1.260

seuramerite, demasiado alta, si se acepta para
l la velocidad de 26 millas. En la (figura 2)

está trazada dicha curva que, en las escalas

Como consecuencia de cuanto se lleva ex-
puesto, se deduce la posibilidad de obtener,
dentro de las 10.000 tons. W., un pequeño aCO

sección por I, maqefrd
	 3cción por una barbe.

Fig. 1

correspondientes, dá el peso y la potencia del
aparáto motor.

Para obtener la velocidad de cada buque
considerado basta determinar, en la figura 2,

razado, armado con cañones de 20, protegido
en relación al calibre y con velocidad adecuada
y que estaría comprendido entre los tipos que
se han considerado, puesto que ni el peso de
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artillería es aceptable si menor, ni será factible
au mentarlo con una torre y, por otra parte, los
espesores de protección tenidos en cuenta cree-
mos que representan los límites superior e in-
lerior que deben dársele, si se quiere aquella
en la debida relación con el calibre.

En una segunda aproximación considera-
remos los dos mismos casos de armamento;
determinaremos, lo más exactamente posible,
l peso del mismo tipo de protección (fig. 1)

Con un espesor máximo de coraza de 170 m/m,
s uficiente para el calibre 20 dm.; y se estudia-
rá más detenidamente cuanto se relaciona con
la característica velocidad.

El cuadro II muestra que las dimensiones

INGENIERIA NAVAL

nución de la eslora y una consiguiente modífi-
cación en la manga y el calado. Por el momen
to, sin embargo, es conveniente no alterarlas,

CUADRO II

Tipo del buque	
Potencia de

máquina	 Velocidad

II
	

34.500	 210

III
	

10.400	 13.5

IV
	

50.400	 25.75

Curva de peno (a,) y potencia (Pa), en Funin
d la velocidad (y)

Fig. 2

principales de los actuales cruceros de 10.000
tons. W. que hemos, en principio, aceptado no
serán las convenientes, como se demuestra con
solo considerar la menor potencia de máquina,
que probablemente, ha de aconsejar la dismi-

ya que las influencias recíprocas de unas ca-
racterísticas sobre otras no permiten juzgar,
claramente, de la importancia y repercusiones
que pueda llevar en sí cualquier alteración.

Proíección.—En un crucero de 10.000 tons.
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la eslora puede estimarse repartida, sobre poco 	 Aparato motor.—Conocido el peso disponi
más o menos, corno sigue:

	

	 ble para el aparato motor y su protección, será
fácil determinar su potencia y la velocidad del

Servo y parte no vitales del buque 60 m. 	 buque siempre que se conozca para el conside
Por torre triple	 18 »	 rado la relación que liga estas dos últimas can -
Máquina	 .......65 a 70 tu.

reparto que nos servirá de base para el cálculo
de] peso de protección. Pero estando directa-
mente afectada la eslora de las cámaras del
aparato motor por la importancia de este, he-
mos buscado la relación existente y del exa-
men de algunos buques hemos deducido, para
la turbina engranada del tipo usado hoy en los
buques de guerra, la fórmula aproximada:

CUADRO III

1	 II

Parte del buque	 3 torres	 2 torres

	

triples	 triples

Casco, etc, y armamento se-

	

cundario.... . 5.150	 5.150

Los espesores de protección, dispuesta co-
mo en la figura 1 serán los indicados en el
cnadro A.

Eslora de cámaras de máquinas y calderas
•__ 1,5 >< 	 L3 siend. P = potencia efectiva

del aparato motor.

CUADRO A

Protección aproximadamen-
te invariable.

Armamento principal y su
protección .

Sumas

Desplazamiento en rosca

Peso disponible para má-
quilla y su protección

	

480	 480

	

2.916	 1.944	 --

8.5467.574

	

10.160	 L10.160

	

1.614	 2.585

Espesores de protección

Horizon tales. —Servo y aparato motor. 50 25 mm

	

Partes no vitales, -	 .	 .	 .	 .	 25 »

	

Pañoles de artillería	 .	 .	 .	 . 60	 40

	

Verticales.—Popa del servo	 .	 .	 100 »

	

Mamparos transversales. 	 .	 .	 .	 125 »

Partes no vitales	 .	 .	 .	 .	 .	 75 »

Flotación (2 m. altura, servo, máquina
y pañoles	 .	 .	 .	 .	 .	 170

Faja alta (2.25 m. altura, máquina y pa-
ñoles	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 100

Sulges	 .	 .	 .	 .	 .	 . 25--12 »

	

Barbetas, parte alta	 .	 .	 .	 .	 180 »

Id.	 íd. baja	 .	 .	 .	 .	 85

	

Mando y dirección .	 .	 .	 .	 .	 150 »

Con arreglo a cuanto se ha expuesto, el pe-
so de protección será, aproximadamente el que
se indica en el cuadro B.

De cuanto s' lleva dicho se deduce el cua-
dro III de pesos.

tidades. La potencia P» sabemos que se expre-
sa, en función de la velocidad V, por la fór-
mula:

Ke . D 23 ,

1000	 -

en que D = desplazamiento del buque a media
carga, unas 10.800 tons. corno luego se verá y

Ke = coeficiente de casco = 1.000 -, siendo C =

constante del Almirantazgo.
Para determinar la curva de K en función

de la velocidad, se han tenido en cuenta algu-
nas de cruceros existentes (»Canarias»), (ePen-
sacola ' ) y otras deducidas de modelos diver-
sos, todos con coeficientes de eslora entre
7,8 y 8,5 (figura 3,d); un promedio de las con-
sideradas es la A, que hemos adoptado para
estos tanteos y, con ella (fgura 4.»), se ha es-
tablecido la de la potencia P en función de la
velocidad V, que para D = 10.800 se convier-
te en P.	 0,49 . K . V3.

Para determinar el peso Pm de la maquina-
ria y su protección se tendrá a razón de 25
Kgs.-caballo que
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CUADRO B

Peso de la protección

Servo. —Horizontal	 .	 42,0
102,0 tons.

	

Popa y costados	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 60,0

Partes no vitales.—Horizontal. 	 -	 .	 .	 ,	 86,0
182,0	 »

	

Costados .	 .	 ,	 .	 .	 .	 96,0

Mamparos transversales 	 .

Mando y dirección

Total, parte aproximadamente invariable

Por metro de eslora correspondiente al aparato motor

Horizontal.

Vertical .

Bulges

o sea para total del aparato motor '- 24 X 1,5 Pe ', 3 = 36 P '

Por torre triple,

112,0

84,0

480,0	 »

12,2

9,0 '-24,O »

2,8

Horizontal.	 .	 -	 .	 .	 .	 .	 -	 230,0'

Vertical	 .	 .	 .	 -	 .	 .	 .	 .	 162,0
572,0

Bulges	 -	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 53,0

Barbeta	 .	 .	 .	 .	 .	 -	 -	 .	 127'0

Pm	 0,025 ( P.	 36 . P2 1/3 =

= 0,0123 . K. V-'1- 28,5 . K 1/3 y

Cuya curva representativa la damos, también
en la misma (figura 4). Disponiendo de las dos
curvas de que se acaba de tratar se hallan in-
mediatamente la potencia de máquinas y velo-
cidad que con ella se imprime al buque, pues
basta hallar en la (figura 4) tales característi-
cas correspondiente al peso de que se dispone.
Se halla así el cuadro IV, que completa el III;
es decir, que una eslora entre perpendiculares
de unos 160 a 165 rn. es más que suficiente pa-
ra estos buques, y como hemos partido de unos
180 m. conviene examinar el resultado que se
obtenga con tal reducción.

Casco, etc.—Al reducirse la eslora a un va-
lor de unos 162 m. y para no llegar a otros
excesivos, desde el punto de vista de la resis-
tencia, cii los del co'ficiente prismático (block

inglés), aceptarnos las tres dimensiones prin-
cipales, a media carga,

162 X 21 >( 5,6

con los cuales no parece exagerado admitfir

CUADRO IV

Parte del buque

Peso disponible para máquina y su pro- 1.614 2.586
tección	 -1	 ii

Potencia efectiva correspondiente	 .123.500 58.000

Velocidad a media carga - . . 	 .	 ./ 23.5	 29.0

Eslora de cámaras del aparato motor '- .43.- O 55.-0

Id.	 para servo y partes novitaies '-. 60. m O 60. m O

Id. para pañoles de 20 cm	 -	 - 54 • tn O 36.m O

Eslora mínima entre perpendiculares.	 . 157.m0151.O
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una economía de 150 tons. en el peso del cas-
co, con que adoptarnos para él, sus accesorios,
auxiliares, armamento secundario, etc. el va-
lor de 5.000 tons.

Protección.—E1 aumento de manga ha de
llevar consigo otro de la protección horizontal
y mamparos transversales que puede estimar-

AGOSTO 1932

Peso por metro de cámara de máqui-
nas.........24,65

Al mismo tiempo es evidente que al dismí
nuirse la eslora la curva A de Ke (figura 3) 1W

es aplicable. Procedimiento de análoga mane-
ra se ha determinado la curva B de la misma

Fig. 3

se en la relación de los valores de aquella di-
mensión, con lo que se tendrá, aproximada-
mente:

Peso de protección aproximadamen-

	

te invariable . . . . .	 492,0

	

Peso por torre triple . . . . 	 584,0

figura 3, promediando varias conocidas de bu-
ques o modelos de dimensiones relativas pare-
cidas; y, con tal curva, se han determinado
(figura 5) las nuevas de potencia P y peso P.
del aparato motor y su protección. En resumen
los datos correspondientes constan en el cua-
dro V.
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Como tanto en ese cuadro como el III las
es loras respectivas de 162 m. y 180 m. son ma-
YOres que las necesarias, se deduce de ello
Una mayor longitud de las partes no vitales y,
PO; tanto, algún aumento de peso para su pro-
teccióti; pero como en los cálculos de ésta se
Id tomado siempre para densidad = 8, existe,

INGENIERIA NAVAL

Canarias, a toda tuerza, es suficiente para las
necesidades de España. Para obtener el com-
bustible necesario, se admite un consumo por
caballo de 0,65 lbs., ya rebasado en muchos
buques de guerra y mercantes; agregando el
necesario para servicios auxiliares y reserva
se llega, tomando todo ampliamente, a 350 grs.,

Fig. 4

Seguramente, una compensación excesiva y no
merece la pena de alargar este artículo por tan
Pequeño detalle, que en nada importante puede
influir.

En lo que respecta a radio de acción, estí-
mamos que una provisión de combustible y
agua que permita al buque la ida y regreso a

que, con otros 50 de agua de reserva, hacen
0,4 Kgs. de materias de consumo por HP-hora.
que en 80 horas asciende a 32 Kgs. por caballo
instalado, 4 de agua de reserva y 28 de combus-
tible y lubrificantes.

Para darse más clara cuenta de las caracte-
rísticas de los buques tanteados, en el (cuadro
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CUADRO y

Parte del buque	 1	 II

Casco, etc. y armamento secundario . 	 . 5.000 5.000

Protección aproximadamente invariable 	 492	 492

Armamento principal y su protección . 2.952 1.968

Sumas. 8.444 7.460

Desplazamiento en rosca ......10.160 0.160

Peso disponible para máquina y su pro-
tección	 .........1.716	 2.700

Potencia electiva correspondiente.	 . 26.00O 53.000

Velocidad a media carga ............28.0.

Eslora mínima entre perpendiculares. . 59.mO 153.m0

VI) se resumen las do ellos y algunos otros
existentes.

AGOSTO 1932

La comparación de estos buques, descarta-
dos los cruceros propiamente dichos por su
escasa protección, hace ver que el «Deutchs-
land» y los 1 y II son equivalentes. El primero
tiene la superioridad del calibre al que son vul-
nerables los otros dos son su protección de 17
C/in., pero el primero lo es en análoga medida
a la artillería de 20 dm. con sil má-
xima de 12 c/rn. Los (1 y II) tienen, asimismo,
sus ventajas e inconvenientes, por cuanto la
mayor potencia ofensiva del primero queda
compensado en su menor velocidad.

Es posible que un estudio más profundo de
esta cuestión, aceptando toda la economía que
se dice obtenida en el casco dei »Deutchsland»
y máquinas más ligeras de las que se han to-
mado para este trabajo, permitieran elevar
algo el calibre empleado y la protección y más
aún si se acaptaba una velocidad de 20 a 21
millas, con lo que se tendría un pequeño aco-
razado defensivo.

CUADRO VI

Características de varios buques

Parte del buque	 Deutsch1and Canarias	 Suífolk	 1	 II

Desplazamiento a media carga	 11930	 11.800
	

12.080	 10.50	 11.010

Eslora total .	 .	 186.0	 194.0
	

19.20	 112.0	 172.0

	

Id. entre perpendiculares.	 181.0	 183.0
	

180.0	 162.0	 162.0

Manga .	 .	 .	 20.10	 19.50
	

20.80	 21.00	 21.00

Calado medio en rosca	 •	 4.90	 5.15
	

4.96	 5.30	 5.30

Id,	 íd. a media carga.	 5.60
	

5.60
	

5.60

Casco, sus accesorios, equipo, etc.	 4.610	 5.952
	

5.230
	

4.770
	

4.770

Armamento .	 .	 1.700	 959
	

1.000
	

1.430
	

1.030

'rotecc1on	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 2.100	 1.09	 2.000
	

3.310
	

3.035

Aparato motor	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 1.150	 1.740	 1.930
	

650
	

1.325

Desplazamiento en rosca	 .	 .	 .	 •	 .	 10.160	 10.160	 10.160
	

10.160
	

10.160

Combustible .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 3,500	 2.800	 3.460
	

730
	

1.485

Agua de reserva .	 •	 .	 .	 .	 .	 .	 40	 480	 380
	

110
	

215

Desplazamiento total . 	 .	 .	 .	 .	 .	 13.700	 13.440	 14.000
	

11.000
	

11.860

Armamento principal .	 .	 .	 .	 •	 . 6 de 28	 8 de 20	 8 de 20
	

9 de 20
	

6 de 20

Máxima protección.	 .	 .	 .	 .	 .	 ,	 125m/m	 100 mfm	 75 mm
	

170 rfl/m
	

170 m/m

Potencia de máquina	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 52.000	 95.000	 80.000
	

26.000
	

53.000

Velocidad a media carga	 .	 .	 .	 .	 .	 28.0?	 33.0	 1	 31.5
	

24.5
	

28.0
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Como es ésta una cuestión que pudiera te-

INGENIERIA NAVAL

me escuchan se ocupen de tan interesante tema

Fig. 5

ner interés para nuestro país, es de esperar
que alguno de los distinguidos compañeros que

con más acierto que el que acaba de distraer
vuestra amable atención.
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Estudio experimental de la resistencia de
un buque cii Flexión longitudinal

Comunicación leída el día 20 de Mayo en el Congreso de Ingeniería Naval

por F1ix Aniel Quiroga Ingeniero Naval

1. —In tz'oducción

E
l presente trabajo está basado en una se-
rie de experiencias llevadas a cabo por el

autor en unión de los hoy Comandantes de In-
genieros a Ramó: Sáinz de los Terreros y
Don Antonio Gn]vache, y de cinco Oficiales
de la Marina Americana pectenecíentes al
Cuerpo de Ingenieros, durante el mes de Fe-
brero del corriente año en el Arsenal de Nor-
folk, Virginia.

Las experiencias fueron dirigidas por el
«Bureau of Construction and Repairs» y supervi-
sadas por el Profesor Hovgaard como Jefe del
curso que los mencionados Oficiales America-
nos y Españoles se hallaban efectuando en el
«Massachussets Instítute of Technology».

El análisis de los datos obtenidos en la cua-
derna 128, situada a popa, aproximadamente
a l i.t de la eslora del destroyer «Preston», ha
sido hecho enteramente por el autor en unión
de Lieut. W. W. Andersori. La información su-
ministrada por el «Burean of Construction and
Repairs» fué la siguiente:

1.—Tabla de pesos por cuaderna del «Pres-
ton» en el momento de las pruebas.

1—Curvas de Bonjean.
3.—Planos del buque mostrando detalles de

construcción, escuadrías y demás.
4.—Constantes de los aparatos de medida

de dilataciones del material. Este pui-
to se aclarará más adelante.

Para el estudio de esta Memoria referimos
al lector a ]os siguientes trabajos:

1.—Hovgaard, W.— «Structural Design of
Warships». London, E. and F. Spori,
Ltd., 57 Haymarket.-1915.

2.—Biles, Sir John H.---eDesign and Cons-
truction of Ships». London, Charles Grif-
fin and Co., Ltd.-1919.

3.—Bíles, Sir John H.—»Tests on H. M. S.
Wolf., Trans. 1. N. A. 1905.

4.—Lockwood Taylor, J.—Theory of Longi-
tudinal Bendírig of Shíps»—Trans. N.
E. Coast Inst. of Eng. and Shipb.-1925.

5.--Lockwood Taylor, J . -- Som e Ship,
Strain Observations with a simple ms-
ti'uinent—Trans. 1. N. A.-1926.

6.—Hoffman, O. H.—»Analysis of Sir John
Biles» Experiments on H. M. S. «Wolf
on the líght of Pietzkers Theory»—l. N.
A.-1925. (Reproducido en Engineeríng,
London, 13 y 27 de Agosto de 1926).

7.—Hoffman, G. ft—»The elfective Moment
of Inertia of H M. S. «Wolf» I. N. A.
1928. (Reproducido en Shipbuilder, Julio
1929.)

8.—Dahlmnan, Dr. W.—On the Theory of
Strength Measui'ements on the longi-
tudinal Framing». Publicado en alemán
en Werft Rederei Halen, 22 de Octubre
de 1929.

9.—Robb, Dr, A. M.—Sudies in Naval Ar-
chite c ture.

10.—Suyehiro, Prof. K. - «On Shearing Stres-
ses iii a Ship Sfructure». Jap, 1, N. A.—
Publicado en Engineering, London, 27
Diciembre 1912.

11.—Suyehiro, Prof. K.—Ampliación y co-
rrección del anterior trabajo. Publicado
en Eugineering, London, 20 de Enero
de 1922.

12.—Schnadel, G.—»Teory uf Elasticity and
Experiment» - Publicado en alemán en
el Jahrhuch der Schiffbautechnischen
Gesselschaft 1931.
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II.—Ohjeto de ¡as experiencias

Las pruebas tiiriejoii un doble objeto: por
Un lado estudiar prácticamente la resisten-
cia del buque como viga, los valores alcanza-
dos por las diversas tensiones y el cofllporta-
miento de los miembros estructurales al trans-
flhltir los esfuerzos en juego; de este análisis el
Proyectista debe poder deducir datos que le
Per mitan aligerar o reforzar ciertos miembros,
Iproxiniándose a la viga unifornie tanto ('01110
las co ndiciones locales o económicas lo pci'-
liijtan

Por otro lado el objeto teórico y específico
de las experiencias fijé la determinación del
módulo de elasticidad del buque corno viga,
Par tiendo del momento interno de elasticidad
Cfl Una sección dada. Como anteriormente se
ha ineticioriado el autor trabajó en la sección
Situada entre las cuadernas 127 y 128, esto es

la cámara de máquinas de popa, y los re-
sul tados alcanzados cii la determinación del
modulo E juntamente con un estudio de la re-
partición de los esfuerzos cortantes y de la
tens ión normal transversal en el forro del bu-
que, así como un tanteo del momento de iner-
cia efectio de la sección se describe más o
m enos cxi ensanierite en el presente trabajo.

I ncidentalmente cumple hacer constar aquí
que el primer plinto, el (le la deterniinacióii de
E, fué tratado por Sim' John Biles en sus famo-
sas pruebas del « WoIf» en 1905. El punto se-
gundo fiié li'atado teç5ricainetite por el Dr. Su-
Yehji'o citado en la referencia u.° 10 y amplia-
(10 en la m° 11, y su trabajo, aunque no muy
ac orde con los resultados obtenidos experiiuen-
talmente en el Preston.» ha servido conio tipo
en los varios libros de texto qu se ocupan de
la re Partícíón de los esfuerzos de cizalla en el
forro de los buques.

El pinito tercero, creemos ser los primeros
Cii trafcit'lo con precisión tanto cualitativa co-
1110 cualmt j tatívamejite La tensión normal trans-
ve rsal zy es hoy en día objeto de incesantes es-
tu dios poi, creerse que de ella puede obtenerse
valiosa ir¡¡ orinación  sobre el cotu porta miento
(le un buque sometido a flexión longitudinal.
Rl Dr. Schnadel, Director del curso de Ingenie-
ros Navales en el Instituto Tecnológico de
Cha rlotteinburgo ha estudiado los datos ohte-
ni do5 p01' Biles en el 'Wolf » y ha llegado a la
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conclusión de que la citada tensión desempeña
un papel muy importante en la resistencia del
buque (referencia núm. 12). El Profesor Ho y

-gaard está actualmente investigando en este
asunto. Hasta el momento presente, la teoría
que se expondrá a continuación creemos es lo
más concienzudo de cuanto se ha publicado.
Dicha teoría, originada sobre un estudio dete-
nido de los datos conseguidos en Norfolk, ne-
cesíta sin embargo ser comprobada, ya que el
autor sólamente ha tenido ocasión de trabajar
en la cuaderna 128 del buque.

El último punto, el del momento de inercia
efectivo de la sección e; otra de las cuestiones
que se hallan en plena actualidad, y de ella se
ofrece una amplia discusión en las páginas que
s igu e u.

Las pruebas del « Wolf» con su t uyen la úni-
ca iiivestigaCióTI clásica sobre la resistencia de
un barco a la flexión. La diferencia principal
entre dichas pruebas y las del « Preston» a par-
te de la mayor extensión y multiplicidad de ob-
jetivo de las últimas, radica en tres puntos
esenciales.

1.—Las hipótesis establecidas por Biles son
C01110 conjunto fundamentalmente inad-
n.0 1 sí bIes.	 -

2.—Los métodos de medida dé flechas y
alargamientos somi muy superiores en
las pruebas del Pi'eston» y la prepara-
ción mucho más esmerada. Además Sir
John se lí:n'itó a medir alararniento
longitudinales, lo que según veremos es
insuficiente.

3.—Las pruebas del « Preston * fueron he-
chas con un plan preconcebido de pura
Y rigurosa aplicación de la Teoría Mamo
temática de Elasticidad, por lo que la
determinación de E por medio (le los
« stress couples» puede ser hecha con
mucho niayor exactitud que la obten¡~
(la >o1' Sir John. -

Las hipótesis en que se basan las experien-
cias del «Woli» son innuimierables cual cumple
a tollo trabajo de investigación en la técnica de
la Construcción Naval, pero las más funda-
mentales Pueden resumiese corno sigue-

1.—El buque es una viga liomogéneci.
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2.—El eje neutro es una línea recta hori-
zontal que pasa por el centro de grave-
dad de la sección transversal dl material
que se halla sometido a una tensión
longitudinal.

3.—Las tensiones longitudinales son propor-
cionales a la distancia al eje neutro, es
decir, p!y es constante en toda la sec-
ción transversal.

4.—Las tensiones transversales no tienen
influencia en el comportamiento de la
sección.

5.—Considerando las extensiones y com
presiones como fuerzas respectivamente
positivas y negativas actuando en la
sección, la suma algébrica de todas
ellas debe ser cero y la suma algébrica
de los momentos de dichas tensiones
con respecto al eje neutro, debe , ser
igual al momento flector externo. En
otras palabras, siendo XX el eje lon-
gitudinal del buque,

X0	 EM,— Me

6.—La tensión longitudinal es igual al pro-
ducto del alargamiento por el módulo
E, ésto es p = E a o bien = E

Esta hipótesis concuerda con la N.° 4 en
despreciar el alargamiento debido a la tensión
transversal

Tales hipótesis descansan por entero en una
aplicación directa de la teoría clásica u ordina-
ria de flexión de una viga al buque. Por el con-
trario, en el presente estudio, la única hipóte-
sis que se hace es la u.° 5 de las anteriores,
que en realidad más que hipótesis es la expre-
sión de las condiciones de equilibrio de la
sección.

Considerando las extensiones y compresio-
nes como respectivamente positivas y negati-
vas, la suma algebráica de dichas tensiones
multiplicadas por las áreas sobre que actúan
debe ser cero. Además, la suma de los momen-
tos de dichas fuerzas (tensiones multiplicadas
por áreas) con respecto al eje neutro real debe
ser igual al momento aplicado. Se admite por
lo tanto que el buque es una viga compleja,
donde ciertos órganos transmiten esfuerzos
menores de los que les corresponde de manera

AGOSTO 1932

que en definitiva resulta una viga de material
no homogéneo. Consecuentemente la distribu-
ción de tensiones en la sección no sigue una
ley linear y el momento de inercia y la posición
del eje neutro no pueden ser determinados cOfl

certeza por los métodos convencionales hoy en
día en uso en todas las oficinas de proyectoS.
Finalmente, las tensiones transversales son to-
madas en consideración.

La determinación de E se hará como sigue:
Las tensiones normales tanto longitudinales

como transversales serán calculadas por me-
dio de mediciones de los alargamientos de
material (strains) efectuadas transversal y Ion-
gitudinalmnente. La suma de los momentos de
las tensiones así drternminaclas sera compara-
da al momento flector existente en la sección.

Como comproh:lcíón se aplicará la condición
de equilibrio (le los esfuerzos, cortantes en la
sección, como sigue: las mediciones efectuadas
permiten calcular las tensiones tangenciales
(shear stresses) a lo largo del forro del buque
y la suma de dichas tensiones multiplcadas
por las áreas sobre que actúan debe ser igual
al esfuerzo cortante total (shear) que obra en
la sección.

El valor de esta comprobación radica en el
hecho de que la tensiones tangenciales son
máximas en los plintos en que 'las tensiones
directas o normales son mínimas y viceversa,
lo que permite obtener un standard de la pre-
cisión con que el «área efectiva'> ha sido
evaluada.

Sabido es que los esfuerzos tangenciales
alcanzan su valor máximo en los puntos situa-
dos aproximnadan'iente en la cuarta parte de la
eslora, por lo que su estudio, así como el (le la
magnitud y dirección de las tensiones princi-
pales en la cuaderna 128 fué considerada de
gran interés.

II!.— Descripción de las experiencias

El Prrstoii» es un destroyer de 310 pies de
eslora y 994 Tons. de desplazamiento, cons-
truido hace unos 12 años con acero A. T. de
13400 lbs/in` de módulo elástico.

Los detalles de suspensión se omiten aquí
para disminuir la longitud de esta Memoria,
pero serían sutninislradas con mucho gusto a
quien tuviera interés en profundizar en esta
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Desrroyr U. S. S Preston.—Pruebas de arruto. Soporte de proa inostrawdo le disposicióli 	 iiurol d1 c'iiiiu.
lo y apusi tal amiento de ls torres soporte—Astilleros de Norfolk l5 ortsnioutb VA.

Serie núm. 24-31, 1-17-31
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materia. Bastará decir que se tuvo especial in-

terés en asegurar la característica de «apoyos»
de los soportes, consiguiendo que el momento
en ellos fuera nulo por medio de cojinetes de
péndulo con el necesario huelgo longitudinal.
(Ver fotografías núms. 24-31, 26-31 y 30-31).

Las flechas de la quilla se midieron por
medio de escalas graduadas unidas a la quilla
que subían hasta unos 10 pies sobre cubierta.
Dichas escalas se mantenían verticales durante
las lecturas por medio de un nivel, tomándose
las lecturas con teodolitos fijos en tierra.

Los calados en las mismas estaciones que
las anteriores escalas, esto es de unos 60 en 60
pies y en ambas bandas, se midieron siempre
con gran precisión por medio de una cinta me-
tálica que se enrasaba con nivel a una marca
hecha en el costado. Dicha cinta llevaba en su
extremidad un aparatito con una punta metá-
lica que al contacto con el agua cerraba el cir-
cuito de una pequeña batería, la aguja de nil
miliainperímetj'o indicando el contacto con el
agua. (Véase fotografía núm. 64-31).

Los calados eran una medida básica y fun-
damental para calcular los empujes, momen-
tos, etc. por medio de las curvas de Botijean.

Extensómetros, aparatos para mcclii' la fle-
cha debida al esfuerzo cortante y para mcdii'
la flecha de cubierta y deformación de los cos-
tados (hulgiug) fueron también instalados,
(Veánse fotografías núms. 73-31 y 74-31).

Finalmente había instaladas a bordo 210
estaciones de medida de los alargamientos
(Strin Gauge Stations). Una estación de esta
clase sirve para tornar lecturas en un punto
dado del barco de los alargamientos o contrac-
ciones del material por medio de un aparato
de ruano adecuado. Cada estación se numera
primero con el número de la cuaderna inmedia-
tamente a proa de ella; después coii el número
de orden de las estaciones en dicha cuaderna
contando desde la línea eje de cubierta hasta
la quilla a lo largo del contorno con números
pares a Br. e impares a Fr. (Ver fotografías
69-31 y 70-31).

Una estación simple mide el alargamiento
en una sola dirección, generalmente la del eje
longitudinal del buque; estaciones de esta clase
se hallan situadas en los longitudinales, vi-
gas de cubierta, etc.

Una roseta permite medii' el alargamiento
en cuatro direcciones diferentes, ésto es, para~
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lelarnente a un eje dado y a 45°, 90° y 135° con
él. En general las rosetas se hallan instaladas
solamente en las planchas del forro y cubierta
pues la falta de espacio no permite instalarlas
en los demás puntos.

A bordo del buque había tres zonas princi-
pales de estaciones de medida: la cuaderna
inedia, n.° 91, la sección a de la eslora a
proa, n.° 40 y la sección a 1/4 de la eslora a
popa, n.° 128, todas ellas con abundante nú-
mero de estaciones a lo largo del contorno y
en la quilla vertical, longitudinales y vigas de
cubierta. Había además varías estaciones en
puntos importantes intermedios, como los bor-
des de la superestructura de cubierta y en las
cuadernas 64 y 110, éstas últimas con objeto
de obtener mayor número de puntos para la
determinación longítudinal del plano neutro.

Los detalles de los aparatos de medida y su
técnica se discuten más adelante.

Al trabajo completo de una noche se le lla-
maba uni prueba, consistiendo en una serie de
5 ó 6 cargas achicando progresívamnerite el di-
que. Al llegar a la carga máxima se inundaba
el dique en 3 ó 4 etapas de tal manera que las
cargas en juego víníerani alternadas con las an-
teriores. El trabajo empezaba a las 10 de la
noche y duraba hasta las 9 de la mañana.

Las cargas fueron incrementándose sucesi-
vamente durante 6 noches consecutivas hasta
llegar a dejar el buque cornpletanie.Je en seco,
suspendido de los extremos, sin que llegara a
rorrioer, observándose únicamente grietas loca-
les, gran pandeo de las 1)1-anchas de cubierta
entre bao y bao, distorsión general del buque
y grandes abultaniien:os y deformaciones de
las planchas de costado al centro.

Para llegar a rotura general fuépreciso
añadir momentos por medio de lingote en el
centro, en cuyo punto abandonamos las ex-
periencias para reanudar nuestro curso en
el Instituto. Les días después y hallándonos
ya en Boston, recibimos un Íelugi'arna en el que
se comunicaba que el buque había fallado por
colapso completo de cubierta y costados con
una carga total de 1024 Tus., es decir, con so-
lamente 30 Tus, de lingote.

*
'1'	 *
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Destroyer U. S. S .Pre.Ttoru'.—PT.ua de arriiro—Vista traIsvrsal del seporte del pnduIo del eje de proa
Aditicios de Norfolk Portsrncuth VA.

Serie miie. 26-31. 1-17 31
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IV.—Teoría

Notaciór, y Nomenclatura.

1 = Momento de Inercia de la sección.
M = Momento Flector.
Q = Fuerza Cortante.
q = Esfuerzo cortante vertical (tensión).
=	 »	 »	 en i piano de la

roseta.
= Tensión normal paralela al eje X X.

ay =	 »	 »	 »	 » » Y Y.
»	 a 45° con el eje XX.

Tensiones principales.

a = Angulo entre cY, y el eje X X.
E = Módulo de Elasticidad. Supuesto igual

a 30000000 lbs puig2.
G = Módulo de Rigidez.
m =	 »	 de Poisson. Supuesto igual

a 10/3.
p = Tensión normal perpendicular a la

sección.
= Alargamiento medido en dirección XX.

E1,	 »

»	 »	 »	 450

(El ángulo se mide a partft de las X positivas).

• Convenios.--El ej XX en las rosetas del
forro se establece por un plano horizontal que
pasa por el centro de la roseta. En las rosetas
de cubierta se establece por un plano vertical
por el Centro de la roseta y paralelo al eje lon-
gitudinal del buque. El eje XX es la intersec-
ción de las planchas con los planos menciona-
dos y su dirección positiva es hacía proa.

El eje YY se establece pasando un plano
transversal p oi, el centro de la roseta perpen-
dicularmente a la línea de quilla. Su dirección
positiva va de la quilla hacía el eje de la cubier-
ta a lo largo del contorno de la cuaderna.

El forro en la cuaderna 128 se trata como
cilíndrico, con elementos paralelos a la quilla.
Consecuentemente p = y q = - cos 0 donde
O es el ángulo de inclinación del forro con res-
pecto a la vertical en el punto en que se cal-
cula :»

Los anteriores valores de E y ni se han to-
mado de acuerdo con los resultados de las
pruebas del material en Laboratorio.

AGosTo 1932

Fórmulas.—Sabido es por la Teoría de
Elasticidád que conociendo los alargamientos
a lo largo de los ejes X, Y y 45 1 se pueden cal-
cular las tensiones principales y el estado coni-
pleto de tensión. Las tensiones de dichos
ejes son

m2E ¡	 1
E --	 E

111

m 2 E ¡	 1
= ni 2 - 1 I'Y + 

111

mE	 Ex+Ey
'25+ m-1

m 2 E	 1
E	

- j	
15 •+	 1 25

rñ

La última ecuación introduce el alargamiento
en la dirección 135° qur puede ser medido \7 su-
ministra por tanto una comprobación en las
mediciones de los otros.

El aparato construido por el «Bureau of
Construction aiicl Repairs» en el Experimental
Model Basin de Washington aprecia 1 de
pulgada y tiene una multiplicación de 6 lo que
hace cada unidad de la esfera igual a
de pulgada. Este alargamiento es medido so-
bre una base entre puntas del aparato de 10

con lo que el alargamiento unitario representa-
do por cada unidad del dial es (le 1600.000 pul-
gadas por pulgada.

Con los valore-,, adoptados anteriormente
para E y m se tiene;

m- E	 100 )K3> 10';
= 32.77. 000m2 - 1 - O \/ 21/N 

9

= 23.050.000
m-F1

Introduciendo estas constantes en las fór-

niulas, y convirtiendo los alargamieiiios medi-
dos a pulgadas, de tal manera que únicamente
haya que sustituir los valores observados, LI)
tendremos para las tensiones en libras por pul-
gada cuadrada:

= 54.58 E ., 1
m y^

340



AGOSTO 1932

= 54.58 (ay + --
ax

Q43 =38.4( 41 +

= 54.58 ( ± - £is)

NGEN!ERIA NAVAL

De donde:

c1 ± a y5= 
2

Las tensiones principales se determinnpbr
medio de las siguientes ecuaciones:

=

r51 , ^

Desroyr U. S. S. Pieston.—Prueba de arruo.—Vista transversal del soporte de papa indicando dos esa1as
de catadosdz popa.—Astilleros de Norfolk Portsstooth VA.

Serie núm. 30-31 1-17-31

La componente normal de la tensión resul- 	 Sus direcciones se determinan por medio de:
tante o total () que obra en cada punto es

= a cos 2 + c sen2 a T5 sen 2 a

Para a = 45°:

-
= 2

t
tan 2a	

2
=

-

Se observará que estas fórmulas correspon-
den a un estado de tensión plana, ésto es a, = O
lo que quiere decir que despreciamos la tensión
perpendicular al plano del miembro que se
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considera. Esta hipótesis es rigurosamente
ci2rta en el caso de los longitudinales, vigas y
planchas de cubierta y planchas de la obra
muerta; en las planchas de obra viva la única
tensión que existe normalmente es la que equi-
libra la presión hidrostática, que tiene un valor
máximo de 4 lbs/pulgada cuadrada, lo que es
completamente despreciable.

Además de las anteriores ecuaciones apli-
caremos las del equilibrio estático:
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F Me = O Donde Me es el momento
flector aplicado o externo y

M 3 =Jy d A

es el momento interno de elasticidad en-
gendrado por las tensiones y compre-
siones creadas.

Destroyer LI, S. S. 'Preston».—Prueba de arrulo.—Indicando el método para leer los calados y detalle de una
escala de calados— Astilleros de Norfclk Portsmouth VA.

Serie núm. 64-31, 1-28-31

1.— y X = O Quiere decir que la suma de
todas las tensiones ha de ser igual a la
de todas las compresiones en la sección.

2.-2 Y = O Es decir que la suma de todos
los esfuerzos cortantes verticales ha de
ser igual a la fuerza cortante vertical:

Q=jqdA

V— .Medición de los alargamientos

Se usaron dos clases de aparatos: el Whi-
ttemore y el especial de el Experimental Model
Basin, que siendo del mismo tipo que el prime-
ro daba mayor exactitud aunque su manejo era
más fatigoso por la mayor ' dureza» del me~
ca nisnio.
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Prescindiremos aquí de la descripción de
dichos aparatos por suponerlos sobradamente
conocidos Presenta interés sin embargo el
analizar el proceso de obtención de los datos
necesarios empezando desde el taladro de los
<agujeros.

En investigaciones corrientes los alarga-
tflientos se obtienen introduciendo las puntas
'Cónicas del aparato de medida en agujeros Ci-

HGENIERIA NAVAL

los fondos y lugares difícilmente accesibles, los
resultados pueden ser muy falseados.

Tales dificultades se obviaron avellanan-
do los agujeros a 600, siendo 0.043" el diáme-
tro de la parte cilíndrica. El círculo de con-
tacto es pues el de intersección del cono y ci-
lindro del agujero. Para dar exactamente la
misma altura a los avellanados de todos los
agujeros, el taladro, que era un pequeño tala-

Destroyer U. S. S. .Prston.—Prueba de arrufo.-4 indicadores eléctricos para los cuatro exteiisiómetros.—Ast-
lleros de Noriolk Portsmouth VA

Serie aú"'. 73-31, 1-28-31

1fl dricos de tal manera que dichas puntas lia-
C111Contacto con la circunferencia de la super-
ficie de ¿a plancha. En nuestro caso se creyó
cOTiveiiient proteger el círculo de contacto, ya
q '11l a rebaba o imperfecciones, y sobre todo
°Xdo e impurezas podían causar errores un-
POrtailtes En trabajos de laboratorio tales
errores son fáciles de evitar, más en un barco

el que hay gran número de estaciones en

dro eléctrico de dentista fue provisto de un co-
llar tope ajustable en un agujero standard prac-
ticado en un bloque de acero templado e iiidi-
latable.

Dicha altura es importante pues la distan-
cia del círculo de contacto al eje neutro de la
plancha permite calcular la tensión debida a la
flexión de la plancha misma. Se midió por me-
dio de un micrómetro ordinario cuya punta se
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hizo cónica a 35 (igual al ángulo de las puntas 128-9 y 129-4 son: 2.502; 2.520: 2.502; y 2.515

del aparato de medida) montado en un trípode, para la primera y 2.245; 2.255; 2.249 y 2.241 pa
Se tomó lectura con dicha punta en una super- ra la segunda, siendo el orden de direcciones
fleje plana y en el agujero standard y la dífe- en que estos números se aplican el siguiente'
rencia entre las dos disminuida en la cantidad XX, 45°, YY, 1350.
que It punta del micrómetro proyecta en el	 Las estaciones sencillas ésto es, las 128-5 y

agujero, da la altura de la superficie (le la plan- 128-6 tienen por constantes 3.090 y 3.062 res
cha sobre el círculo de contacto. 

1	
pectivamente.

Siendo necesario obtener el alargamiento Los valores de u, y U SOfl conocidos según
en el centro de la plancha y no siendo posible se ha explicado anteriormente, y los valores de
obtener medidas en ambosambos lados en muchas de la relación u/u 1 = r son las constantes de que
las estaciones, se instalaron unos botones ci- se ha hecho mención en la página primera. Por
hndricos roscados a la plancha y provistos de lo tanto para determinai el alargamiento CU

agujeros de medida en su parte alta, segun se cualquier dirección sea en estaciones simples
llustra-en la Lamina Num 1 A cada lado de o en rosetas se necesitaran tres pares de agU

dicho botón se practicaron agujeros de niedida
en la plancha con lo que por extrapolación se
puede:ohtener el alargciminto en el centro de
ésta. La pi u íura y el galvanizado fueron elimi-
nados en todas las estaciones, y los espesores
rigurosamente medidos. (Ver fotografías Núms.
69-31 y 70-31).

u2=Di-stancia del eje neutro de la plancha
al círculo (le contacto del botón.

u ==Distancia del eje en la plancha.
d.b2=Diferencia entre dos lecturas consecu-

tivas en el botón cuando un iucrem e to de ca-
ga habla sido aplicado entre las dos lecturas.

db 1 =Media aritniética de las diferencias en-
tre dos lecturas consecutivas en los dos aguje-
ros de la plancha.

dh0=Alargamíento en el eje neutro.
(Véase Lámina Núm. 1)

db 2 - db 0 - u2 
-db	

- (17)2
- - -	 o

(h)j	UL)0	 111	 T -

Los valores de la .:onslante r en las rosetas

rvaturo o los qrrv!nto&

jeros, dos en Id plancha y uno en los botones,
situados a 10 >' de distancia exactamente

Variaciones de temperatura.

Con objeto de ehminar la influencia de la
dilatación debida a la tenipelatura ya que s0

lamente intei'esiii los alargamientos debidos a
las tensiones, se hizo todo el trabajo de noche.
Sin embargo las pequeñas diferencias de tem-
perafiira durante la noche son de tener en
cuenta.

Para eliminar estas dilataciones se usarofl
hartas-patrones con (los agujeros idénticos
a los de las estaciones de medida y dis-
tarifes rigurosamente 10" uno de otro. Los
cambios de longitud de estas barras son debi-
dos únicamente a las diferencias de temperatu-
ra, y la diferencia entre las lecturas del barco '/
la barra es la verdadera magnitud que ha de
servir para hallar el alargamiento debido a las
tensiones en juego.

En la cuaderna 128 había tres barras-pa-
trones, na para servicio de las planchas en
contacto con el agua que se colocó en la qiii

/
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y las otras dos a unos 6 pies bajo el nivel
de cubierta, una a cada lado.

A pesar de todas estas precauciones y de
Usar guantes de algodón para manipular el
aparato, un elevado tanto por cierto de los ca-
SOS de inconsistencia de lecturas se debió al
hecho de que una misma barra-patrón sirviera
es taciones a distintas temperaturas. Para ob-
viar este inconveniente hubiera sido necesa-

INGENIERIA NAVAL

cargas, siendo la máxima 780 Tous., que se su-
ponía estar perfectamente dentro del límite
elástico. Las nueve cargas de la prueba ti.0 13
y las n.° 2, 3, 4, y 8 de la prueba ii.° 11 se es-
tudian en este trabajo. La última sirve de pun-
to de partida por corresponder a la condición
de flotar el barco libremente.

Las curvas de momentos flectores para cada
prueba fueron obtenidos en la forma usual, con

:	

II

1

Destroyer U S, S. Preston—Prueba de arruto—Detalle de uno de los 4 exlensiómetros instalados en las eslo-
ras de cubierta y en las va 5 ras.—Astilleros de Norfolk Portsrnouth VA.

Serie núm. 74-31, 1-8-31

río disponer de una barra en cada estación. los datos consignados en la página primera,
según se detalla a continuación:

VI.—Cálculos

(a)—Curvas de. Momentos Electores del Bu-
que.—De todas las pruebas efectuadas, la nú-
mero 13 fué elegida como la más representati-
va de una experiencia de este género, por lis-
Poner de un relativamente amplio margen de

1.—Obtención de la curva de pesos.
2.—Dibujar las flotaciones para cada prue-

ha.en las curvas de Bonjean, por 11ledio
de las lecturas de calados.

3.—Obtención de la curva de empujes para
la condición de aflote.
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4.—Dibujar la curva inicial de cargas, ésto
es, diferenciasentre la.curva anterior y
la de; pesós;'

5;—Integración. de esta curva' obteniendo la
de esfuerzos. cortantes a flote.

6.-71d id.. obteniendo la de momentos f1e6
tores aflote

7.—Tomar-las diferencias de las ordenadas
de B.onjean lentre..cada dos pruebas con-

AGOSTO 1932

Todas estas integraciones se efectuaron por
medio del intgrafo'las referidas en el último
çunto sé hiierón'p.or ds' métodos distintos-p
a-ra díminuiP'loSerrores en-la obtención Cela
curva final. Uno do ellos fué el método ordina-
rio de libro de texto, en que las líneas de base
tanto para la curva de esfuerzos cortantes co-
mo para la de momentos son rectas inclinadas,
y el otro consistió en hallar por medio del

Destroyer U S S Prestan», prueba de arruio—DetalIz de un einpia.amiento típica de un aparato para
medí, la tatiga—Astiltero de Norfolk Portsmouth VA

• '	 .	 Serie núm. 70-31, 1-28-Ji

secutivas obteniendo una serie' de cur-
vas de decrementos de empuje. Cada
una de estas curvas inte'gradas dos ve-
ces dá los •increnientos de momento a
medida que se va achicando agua. Aña-
diendo estos incrementos a la curva de
momentos aflote se tienen las curvas
de momentos 'para las diversas flota-
ciones.

integrador; el área y centro de gravedad de ca-
da curva de empujes, calcular las reacciones y
marcarlas sobre una base igual a la longitud
del apoyo, integrando dos veces la figura for-
mada 'por la curva de empujes y los dos rec-
tángulos de las reacciones, con lo que el punto
final de las dos curvas cae en la línea de base
original, por ser nulos el esfuerzo cortante y el
momento en los extremos. Estos dos métodos
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Destroyer U. S. S. Prestoi»—Pjueha de arrufo.—ndicando Ja operación de tomar las lecturas del aparato
para medie la fatiga.—Astillcros de Norfolk Portsmouh VA

-S.erie u.° 69-31 1-28-11
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dieron resultados bastante aproxima dos tomán-
dose la media aritmética de ambos.

Con las anteriores curvas se tornaron los
incrementos de cargas totales sobre el buque
Como abscisas y los incrementos de momentos

INUENIERIA NAVAL

y esfuerzos cortantes en nuestra cuaderna co-
mo ordenadas, obteniéndose las curvas de la
Lámina u.° 2 que incluye también la curva de
calados en la cuaderna 128 dibujada sobre las
mismas abscisas.

(Continuará)

Nomograma para el cálculo
rápido del asiento

por Rafael Crespo Ingeniero Naval

ace algún tiempo me fué sugerida, por el
culto primer oficial del vapor «Magalla-

fles don Juan Segarra la idea de preparar un
gráfico que permitiese a los oficiales encarga-
dos de la estiva obtener rápidamente y con
ap roximación aceptable el asiento de un buque
al introducir en él una carga en cuantía y po-
sición determinadas.

Aunque se ha tratado en varias ocasiones
este punto (1), más bien ha sido con miras de
aplicación por los proyectistas en los cálculos
tales como los de compartimentado, que por su
Prolijidad exigeil un numeroso tanteo no sien-
do necesaria la precisión sino en su última fase.

Tales gráficos pecan en, mi concepto, de com-
Plicación para ser usados por un personal cuya
actividad está solícitada de continuo por las di-
versas atenciones de abordo, durante las esta-
días en puerto.

Así pues, he tratado de obtener un nonio-
g rama de la ecuación de estabilidad longitudi-
rial, sacrificando un poco el rigorismo de las
fórmulas en aras de la sencillez de manejo.

Sean:

L = Eslora entre perpendiculaes.
P = Desplazamiento del buque.
p = Carga introducida.

= Desplazamiento total.
R	 Radio metacéntrico longitudinal.
d = Abscisa de la carga respecto al

c. de g. del buque.

(1) Véase Shipbuilding & ShLppiug Record 29-11ar-93 y Trai,csa-
f lOns of nstitut L  Naval Arcliitects-1925,

= Diferencia de calados.
= Asiento del buque.

La ecuación de estabilidad planteada entre
estas cantidades y resuelta respecto a 6 es:

-	 .4. L

Para calcular los calados a proa y popa es
necesario hacer intervenir la posición del c. del
g. de la flotación, variable con cada una de
ellas. Como esto representa un trabajo innece-
sario prácticamente, el nomograma está basado
en la hipótesis de que tales c. de g. están con-
tenidos en la perpendicular media &l buque.
El error que se comete es como puede compro-
barse fácilmente menor de 2 11 ,1 , en la mayoría
de los casos.

Dicha hipótesis equivale pues a suponer
que en valor absoluto

rip= Pl)

Otra hipótesis admitida es que la ordenada
del c. de g. del buque con la carga adicionada
cualquiera que esta sea, es constante; desde
luego esto sucede muy raramente, pero el error
que representa es a lo sumo de orden análogo
al anterior.

Una vez admitidas estas dos hipótesis po-
dremos escribir:
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__ p.d..L
2.(R—a)

y aplicando logaritmos

109pr=109p_FIog(d.L)_log2L(R_a)

La construcción del nomograma a partir de
esta igualdad es en extremo sencilla

AGOSTO. 1932

poridientes a log 2 A. (R - a) calculadas por
ejemplo, para cada metro de calado.

Finalmente sobre la perpendicular de la íZ

quierda se lleva en sentido inverso la escala de
calados correspondiendo el origen a 1 mt. de
calado.

El manejo del nomograma es bien sencillo
después de lo expuesto.

Se une el origen de la escala derecha con el
punto correspondiente a la carga embarcada.

/

'9

N

N

N

Fig. 1

Sean tres paralelas equidistantes A A' -
B B' - C C' (Fig. 1.).
Sobre la C C' se toma primeramente una

longitud equivalente a log L en la escala que se
adopte y a continuación los logaritmos de las
cantidades d.

Sobre la perpendicular central se lleva Iogp
para los, diversos valores de esta variable y a
partir del mismo origen las magnitudes corres-

Por el punto correspondiente al de aplica-
ción de la carga se traza una paralela a la an-
terior hasta cortar a la paralela central.

El punto así obtenido se une al origen de la
paralela izquierda y por el punto correspon-
diente a Iog 2. A, . (R - a) del buque con la
carga ya embarcada (que para mayor facilidad
llevan inscritos en lugar de aquellas cantida-
des, los calados medios correspondientes) se
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traza una paralela a la recta anterior, CUyO

Punto de intersección con la escala izquierda
flos dará el incremento de calado que hay que
adic ionar a los que el buque tenía antes de la
°Peracíón.

La construcción gráfica varia ligeramente
com o se indica en e] nomograma de la fíg. 3

INGENIERIA NAVAL

juntos aún tratándose de variaciones de carga
importantes.

En barcos en los cuales el exponente de car-
ga no es muy elevado todos los logaritmos de los
citados valores son prácticiminente iguales, por
lo que la escala se reduce a un punto. (V. fig. 2)

En ambos casos se añade al nomograma

ri
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/

/

/

/

/

/ /30

/

/
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/

/
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1
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4O

45i,

1ç'o

-1

\ 4
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4

Hg 2

Cuando se amplifica al doble la escala de los
Calados, debiendo duplicarse entonces la dis-
tancia entre las escalas central e izquierda, se-
gún deduce de la semnejanzá de los triángu-
los o a c y b b c.

Hemos de hacer observar que los puntos co-
rrespondientes a log 2 . • (R - a) están muy

una escala calados-desplazamientos para faci-
litar la obtención de los datos preliminares.

Como aclaración a todo lo anterior, resolve-
remos diversos casos prácticos.

l.°—Un pequeño buque costero (nornogra-
ma de la Fig. 2) por imposición de la
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estiva se encuentra después de la carga
con 2,754 ints de calado a proa y 2,662
ints a popa. La sucesión de operaciones
gráficas indicada en la figura demues-
tra que en el caso de meter 15 Tons en
el tanque núm 4, hay una variación de
calados, hacia popa naturalmente, de
de 7,5 ctms. en cada extremo y por lo
tanto sus calados se deducirán del si-
guiente modo:

Calado medio antes de lastrar . . 2.708 ints.
después de »	 . .	 2.766 »

Inmersión media .......0.058
Nuevo calado a proa	 2.754 +
+ 0.058 - 0.075 = 2.737 metros
Nuevo calado a popa = 2,662 ±
+ 0.058 - 0.075	 2.795 metros

La sucesión de operaciones en orden inve -
SO lbs permitirá determinar, sí fijamos el tan-
que en el cual deban embarcarse, la cuantía del
lastre para corregir una variación de calados
fijada de antemano, o bien fijada esta variación
Y la cantidad aproximada de lastre, determinar
el tanque en el cual debe ser metida.

INGENIERIA NAVAL

2.°—Un buque en lastre (nomograma de la
Fig. 3) cala 3,950 ints. a proa y popa.
Se desea saber el asiento con que que-
daría el buque al introducir 150 Tons.
de carga en la bodega n.° 3. Se unirá el
origen de la escala derecha con el punto
de 150 Tons. de la escala central. Por el
punto correspondiente a la bodega nú-
merb 3 se trazará una paralela hasta
cortar a la escala central en b. El punto
así obtenido se unirá al origen o de la
escala izquierda y esta recta se prolon-
gará hasta cortar a la base de la escala
derecha en c.

Haciendo uso de la escala auxiliar se obser-
vará que si encontramos el despiazamiento co-
rrespondiente a 3,95 nts. de calado en 150 toris.
llegaremos a un calado de 4 mts. Uniremos el
punto de 4 ints, de la escala central con el últi-
mamente obtenido c y prolongando cortaremos
la escala izquierda en a punto al que corres-
ponden 0,10 mts. de variación de calado.

A base pues, de un calado si;i asiento ini-
cia] de 4,00 ints, el buque flotará cori 3,90 ints, a
proa y 4,10 mts. a popa.

El motor t&mico de los submarinos tipo

"Luígi Settembrini"
por Magg. Carlo de Rysky

L
os submarinos italianos del tipo «Luigi
Settembrini» han sido construidos por los

Astilleros «Franco Tosí» de Tarenio, que han
e ntregado a la República Argentina tres unida-
d ades más de esta clase: los motores térmicos
han sido construidos por c Stabilimentí Franco
Tosí> de Legnano (Milán). Dichos motores po-
seen algunas características especiales muy
interesantes

El aparato motor térmico se compone de
dos motores «Tosí» de 6 cilindros, funcionando

en ciclo Diesel de 4 tiempos y simple efecto,
Cada motor desarrolla una potencia de 1.500
C. V. E. a 380 r. p. ni.

Los motores van provistos de crucetas y lle-
van patines externos en el cilindro, que van
bien lubricados y que funcionan sobre grandes
superficies refrigeradas, con lo que a pesar de
las grandes velocidades de los érnbols, (les-
aparecen las dificultades de conservación que
presentan los órganos deslizantes en los moto-
res con émbolo buzo.
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La altura superior de la cruceta, en relación
Con la del émbolo buzo, se disminuye por el he-
cho de que los ejes de los cilindros se desplazan
lateralmente en el sentido de la rotación princi-
pal, en relación con el árbol de manivelas. De
este modo, se puede reducir sensiblemente 'l

INGENIERIA NAVAL

Para las culatas de los émbolos se emplea
el aceite de lubicacíón y un díspositívo, tam-
bién patentado, que permite que el aceite circu-
le a gran velocidad y por consiguiente se pro-
luzca una refrigeración muy intensa, evítándose

Ja formación de sedimentos, carbonosos que, en

•	 :.;	 ,	 ..	 .
Secciones longihidinal y transvar,al de los motores construidos por
Francisco Tosi para los subniarmos italiin ) tioo Lmg S.t mbrini

l ongitud de las bíels, evitando, nl todo, aso,
las fuertes presiones sobre las guías.

Los cuerpos interiores de los cílindrós y las
Cajas de válvulas llevan detalles patentados,
que tienen por objeto obtener una refrigeración
ZIIUy eficaz.

• nluchas ccaiones, son . lacusa de la rotura de
las culatas de los émbolos.

- La inyección de] conlbustibleen;los cílíndros,
se hace por medio de aire a preión, suministra-
do por dos compresores gemelos de tres fases,
los cuales van directamente acoplados al motor.
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Cada cilindro lleva dos válvulas de inyección,
del tipo cerrado si:i prensa-estopas y conun so-
lo marido exterior. Este tipo patentado permite
que las válvulas funcionen con regularidad per-
fecta, ya que habiéndose suprimido el prensa-
estopas, la varilla de la válvula no se puede
atrancar y no habrá pérdida de aceite combusti-
ble en el exterior, manteniendo el motor una
justa repartición de la carga entre los cilindros.

La puesta en marcha se hace introduciendo
aire comprimido en los cilindros por medio de
válvulas adecuadas.

Aoosro 1932

Los motores no son reversibles, es decir,
no llevan dispositivos para la revetsión de la
marcha, para la que se emplean los disposítí
vos existentes para la propulsión eléctrica (acu-
muladores y motores de marcha en inmer-
sión).

Los servicios auxiliares de los motores, O

sea, las bombas de aceite y agua, son acciona-
dos eléctricamente, llevando un dispositivo es-
pecial que permite accionarlos también con los
motores térmicos.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS
MÁQUINAS DE VAPOR

Posibilidades de adaptación de las al-
tas presiones y recalentamientos a las
instalaciones marinas (Joarnal de la Ma

nne Marchande. 23 junio 1932)

Los consumos sensacionales obtenidos so-
bre algunos grandes buques con va por a alta
presión y alto grado de recalentamiento, han
producido gran interés eii los medios técnicos
marítimos, pero sería erróneo creer que la apli-
cación de las mismas presiones y los mismos
recalentamientos, permite conseguir en todos
los tipos de barcos los mismos consumos ex-
cepcionalmente poco elevados.

En todo buque, e] consumo de auxiliares
constituye una parte importante del consumo
total, dependiente del tipo de barco, de su des-
plazamiento y de la potencia de sus máquinas
principales; se puede suponer que este consu-
mo varía de 10 0/ a 30 °/ del consumo total.
Las cifras del orden de 275 gr. por caballo-hora
obtenidas, no son debidas exclusivamente al
empleo de las altas presiones y del recalenta-
miento, sino también al esfuerzo hecho para
reducir el consumo de auxiliares. Sobre un bu-
que que tenga auxiliares poco económicas y,
con relación a la potencia absorbida por estas
últimas, una maquinaria de pequeña potencia,
el empleo de la alta presión y del recalenta-
miento es de un interés muy discutible. En de-

fínitiva, el problema es muy complejo y debe.
ser objeto en cada caso de un estudio detallado
a fin de adoptar la solución óptima.

E] doctor J . Baner ha publicado reciente-
mente un interesante estudio que creemos iífil
reproducir parcialmente.

El autor hace notar que la evolución del
material que, en las centrales terrestres, ha
marcado la introdución de las presiones y re-
calentamientos elevados, se encuentra abor-
do limitada en muchos casos. Por ejemplo, las
calderas de pequeños tubos de agua, que sol]
las únicas indicadas para presiones superiores
a 20 kg., no pueden alcanzar con el calenta-
miento por carbón, tales límites de combustión,
más que mediante la adopción de parrillas me-
cánicas. del .arbón pulverizado y solamente
con carbóues (le calidad apropiada.

El problema está lejos de ser resuelto bajo
los puntos de vi ta técnico y de facilidades de
aprovisionamiento y se puede decir, en el mo-
mento actual, que el calentamiento con petró-
leo es el único que permite el empleo de calde-
ras de alta presión. El empleo de la caldera de
tubos de agua exige la alimentación con agua
física y químicamente pura; los aparatos nece-
sarios para la purificación traen aparejados
gastos de entretenimiento elevados y una vi-
.gilancia atenta, factores que deben tenerse en
cuenta en el balance económico;. además ocu-
pan un sitio importante -y esto tiene cierta in-
fluencia sobre el proyecto del barco. Las calde-
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ras de tubos de agua, tienen un volúmen de
agua limitado; en estas condiciones cualquier
irregularidad en el consumo l)Uede, ser peli-
grosa. Por esta razón, la conducción de genera-
dores de alta presión es muy delicada, durante
las maniobras principalmente, y el personal al
cual haya que confiar instalaciones de tal na-
turaleza, debe ser objeto de una prparación
especial , la cual no será posible, durante mu-
cho tiempo todavía, más que en barcos de cier-
ta clase. En definitiva, se puede decir que la
a plicación de las altas presiones tropezará con
las mismas dificultades de personal que la aplí-
C acíón del motor Diesel en la marina mercante.

Conviene notar que con presiones elevadas
la maquinaria auxiliar adquiere mayor impor-
tancia. En las bombas de alimentación, por
ejemplo , la potencia crece en razón directa de
la presión en calderas y en razón inversa del
gasto, es decir del consumo, pero la disminu-
Ción de consumo es largamente inferior al au-
mente de presión. Una caldera de 120 kg., ne-
cesitará una bomba siete veces más Potente
que una caldera de 18 kg.

Tanibicn, por la complicación de los órga-
nos del circuito de alimentación, será preciso
Una vigilancia delicada.

El autor estudia a continuación, las posibi-
lidades de mejora del rendimiento mediante el
empleo de presiones y recalentamientos eleva-
dos y tomando como base la presión de 16 kg.
Y la temperatura de 300° calcula la economía
del consumo para diferentes presiones y reca-
l entamientos, con releción al consumo tomado
Por base. Se trata evíd ntemeiite de cifras rela-
tivas al cico te rmodínánuco y por lo tanto
esencialmente teóricas.

Cuando se pasa para 16 kg. de 300 0 a 400°,
C] consumo mejora en 6,4 °/; esto representa
entonces, la ganancia que se puede esperar ¡'ea-
lizar con el recalentamiento solo (que hasta el
momento actual parece limitado a 400 1) y con
las presiones medias actuales. Cuando se pasa
de 16 Kg.-300°,a 30 Kg.--300% el consumo me-
jora en 7,8 °!; la ganancia pasa a ser 14,6 !o

Si se lleva el recalentamiento a 400° para la
misma presión de 30 Kg. A 60 Kg. y 400 0 , la
ganancia es de 20,4 °! y a la presión crítica de
225 Kg. y 400° no es más que del 18,4 °!. Re-
sulta entonces de las cifras dadas por el doctor
Bauer, que la elevación del, grado de recaleiita-
miento constituye, en igualdad de condiciones,
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una mejora más sensible que el aumento de
presión, siendo además la realización del reca-
lentamiento de un coste relativamente me-
nor que el Ce la alta presión. El autor com-
para dos instalaciones marinas, una de alta
presión y otra de alto grado de recalentamien-
to y baja presiou. En ambos casos el bu-
que desplaza de 10.000 a 12.000 tons. y desarro-
lla 5.000 H. P. El buque de alta presión tiene su
máquina constituida pór turbinas de engranajes
alimentadas por calderas Benson. La presión
de introducción es de 60 Kg, y la temperatura
del vapor 350° C. El consumo horario de vapor
en las máquinas principales es de 3,56 Kg. por
caballo efectivo sobre el árbol. Admitiendo
que se quema carbón de 7.500 calorías en las
calderas con 80 °, de rendimiento, que el agua
de alimentación está recalentada a 150° y el
consumo de vapor de la maquinaria auxiliar es
19 e/o, el consumo de combustible por caballo-
hora efectivo es de 0,411 Kg.

El buque de baja presión tiene su maquina-
ria constituída por una alternativa acoplada a
una turbina Bauer-\Vach, siendo suministra-
do el vapor por, calderas tipo Prud'hoi Ca~
pus. La presión de introducción es de 18 Kg. y
el recalentamiento de 350°. El c nsumo por ca-
ballo efectivo es de 3,72 Kg si se quema car-
bón a 7.500 calorías en calderas con 80 ° ,i de
rendimiento, con recaleirta míen to del agua de
alimentación a 150°C y 13 °<, de consumo de
auxiliare, se llega pra el cousuo de com-
bustiLle por caballo-hora efectivo a 0,436 Kg.

La inst1acíón de alta presión 110 permite
entonces, con relación a la de baja presión y
recalentamiento, más que una economía del
5,8 que representa 25 g. por caballo-hora
efectivo o sea 114 lg: por hora. Suponiendo
una duración total (le march-a de 5.000 horas
por año la economía anual es de 85.000 frn-
cos. Queda por saber si esta cifra representa
una compensación suficiente (le los gastos (le
construcción y entretenimiento.

El doctor Bauer examina o continuación
otras posibilidades de mejora del rendimiento.
Se podría íntentar mejorar el recalentamiento
del aguade alilnentació]1, pero se está limitado
en este sentido por el rendimiento del genera-
dor; CII UI] generador, bien concebido, los hu-
mos se evacuan a temperaturas de 180° a 200°
C.y una diferencia de 50° entre Ci agua de áli-
mentación y los liumos parece un mfnimQ. En
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lo que concierne al aumento del recalentamien-
to paralelamante a la presión, aumento que ten-
dría por efecto reducir las condensaciones al
fin de la expansión, no parece que se pueda
pasar de 450°, lo que impide llegar a las tem-
peraturas necesarias para obtener un resulta-
do interesante.

Conviene notar que la alta presión no es
aplicáble a las turbinas de débil potencia, lo
que conduciría a tener instalaciones de baja
presión para las auxiliares.	 (S. E. D.)

C A L D E RAS

El combustible coloidal (The Shipbuilder
and Marine Engine Builder y The Marine En-

gineer & Motorshipbuilder. Julio, 1932)

Son muy interesantes las noticias que se tie-
nen de los experimentos que está realizando
la •Cunard Steam Ship Company», con un com-
bustible coloidal, consistente en una mezcla de
60 °/, en peso, de aceite mineral crudo y 40
de carbón fina:nente pulverizado, incorpora-
dos uno a otro de modo que formen una solu-
ción estable durante largo tiempo.

El empleo del combustible coloidal no es una
cosa nueva, pero hasta ahora su utilización en
los buques no había sido debidamente estudia-
da. Las condiciones más importantes para el éxi-
to de este combustible son: t° que la mezcla del
aceite y del carbón sea perfecta y 2.° que no se
precipite el carbón cuando está estivado. Am-
bos resultados, parece ser que han sido obteni-
dos por los técnicos especialistas de la « Cu-
nai'd. Se han hecho investigaciones en los la-
boratarios de «Cunard Building» de Liverpool
y en las fábricas de «Waliesend Slipway & En-
gineering Coinpany» con resultados muy satis-
factorios. En un tanque que contenía 1 1] tous.
de combustible, no hubo precipitado alguno
durante un lapso de tiempo de cinco meses.

En uno de los viajes a New-York y regreso
del .Scythia», de la «Cunard», se usó en cua-
tro de sus hogares combustible coloidal con
excelente resultado y sin que se advirtiese nin-
guna deficiencia de funcionamiento en bombas,
filtros, recalentadores y mecheros; la produc-
ción de humos no fijé excesiva y, como resi-
duo, se retiró de las cajas de humos una ceni-
za fina y no adherente, de un color gris par-
duzco.
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Se pudo comprobar, que el nuevo combusti-
ble se puede manejar tan fácilmente como el acei-
te para calderas y tiene una llama que se aseme-
ja mucho a la de cualquier combustible líqui-
do teniendo también parecido con la llama del
gas; igualmente se comprobó la posibilidad de
pasar con gran rapidez del combustible coloi-
dal al corriente y viceversa, sin gastos extraor-
din a i' i os.

Durante los experimentos del «Scythia», la
vaporización fué excelente, mejor aún que con
el combustible corriente, y no se manifestó ten-
dencia ninguna a la formación de escorias,
aunque los mecheros tuvieron que ser desho-
llinados con más frecuencia que los de coin-
bustible líquido usual para calderas.

El peso específico del nuevo combustible,
permaneció costante a todo lo largo de la ex-
periencia y es 1,1, siendo el del aceite oi'diria-
rio para calderas 0,96. La diferencia de densidad
del aceite y el combustible coloidal es sumamen-
te i:iteresante, pues en caso de incendio podrá
ser fácilmente anegado y extinguido; además, si
se echa por la borda o se produce un escape so-
bre el mar, no flotará.

A pesa!' del éxito de estas primeras expe-
riencias, no está fuera de los probable que se
encuentren aún algunas dificultades, por ejem-
plo al trasvasar este combustible con una bom-
ba y al estudiar detenidamente su comporta-
miento cuando se calienta cori el vapor. En lo
que se refiere a la combustión es una cuestión
importante, además de la de las cenizas, la de
como se conservarán los ladrillos refractarios
de las calderas.

Estos experimentos son, Sir! duda, de una
gran importancia y deben ser seguidos en Es-
paña con el máximo interés, por ser país que
carece de petroleos naturales, poseyendo, en
cambio, carbones en apreciables cantidades.

(S. E. D.)

M O T O R E S

Motores de gran velocidad en buques
de guerra (Motor SliIp Julio de 1932)

Presenta este número los resultados de las
pruebas efectuadas con un motor de tres cilin-
dros de características iguales a las de lOS mo-
tores del buque de guerra alemán «Bremse»
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41 o/,,	 38,6,,

Re voluciones de los motores

Ve locidad media pistón.

Dimensiones cilindros

Núero de motores.

Revoluciones de las hélices

B. H. P. de los iliolores.

Número de ejes ......

8	 8

9	 8

2 tiemp. - doble el. Jriyecc. 2 tiemp. - doble cf. Inyecc
sólida. M. A. N.	 sólida. M. A. N.

5,7 kg/cmi	 5,75 kgj'crn

153 grbhp/hora	 159,5 g/bhph.

Id.	 de cilindros por motor.

Ciclo y sistema .	 .....

Presión media efectiva .

Consumo plena Fuerza (exc. barrido)

Rendimiento total plena carga

«Deutscliland»	 «Breniseo

2	 2

250	 400

56800	 26000

450	 600

i,6 in/seg.	 ¡	 8,8 m;scg.

420>( 580 mm.	 300X 440
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que deberá ser terminado este mes que tiene

96 metros de eslora y una potencia de máqui-
flas de 26.000 HP.

La instalación de dicha maquinaria es si-
milr a la del « Deutschland», por lo que es in-

teresante el presentar las características de
dlflbas juntamente. Esto es lo que hemos hecho

en el cuadro adjunto, debiendo hacer constar
que los datos del « Dentschland los hemos to-
m ado del número de Mayo de 1932 del Journal

Of the American Socíety of Naval Engineers.

La disposición general es la misma en am-

bos buques. Cada cuatro motores transmiten
5U p otencia a un mismo eje 1)01' iiiterniedio, de
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La potencia absorbida p01' el barrido es a

plena fuerza el 14,5 ' ,,' 0 de la principal en el

« Bremse » y 147 Of en el « Den tschlalld

La comparación arriba mencionada se hizo

con un motor fijo de dostíeinpos, doble efecto

inyección sólida, 215 r. p. m., 12.000 B. H. P. y

15.000 B. H. P.. Las curvas que aparecen en el

artículo muestran que a presiones medias su-

periores a 4,7 atmósferas, los dos motores rna-

rinoS , a pesar de sus mayores velocidades y

presiones, tienen mejores rendimientos totales

y menores consumos.

Los motores de] « B  e m s e pesan 24
lhsíh. h. p.	 (F. A. Q.)

Un piñón helicoidal (en el que se efectua la re-
ducción de velocidad) y un acoplamiento hi
dráuijco Vulca.

El Bremse» tiene cuatro bombas de barrido
acopla d as a otros tantos motores de 4 cilindros
Y (liluensiotles iguales a los de las máquinas
P ri ncipales, que giran a 530 r. p. ni.

La pLrte más interesante del artículo que
O ul(1]tarlIos es la comparación de las curvas

características de este buque y del Deutsch-

lalid» y de ambos con dos motores terrestres
Más lentos. El rendimiento térmico teórico y el

Producto de los rendimientos térmico y mecá-

son ligeramente Superiores en el « Deuts-
a plena fuerza, pero son inferiores a

Presiones reducidas.

Motores lentos y ligeros
(Moto" Ship, Julio 1932)

En este artículo se describen diversos mo-
tores Sulzer para submarinos cuyo peso especí-

fico es extraordinariamente bajo, aún siendo la

velocidad relativamente moderada, lo que se
consigue merced al extenso uso de la soldadura

eléctrica y de aceros y aleaciones especiales.
Comienza el artículo haciendo notar que los

imiotoi'es standard tienen hoy un peso superior

a 90-130 lbs.b. 11. p. para unidades relativamen-

te lentas, y que la manera de rebajar esta cifra
es seúii se ha señalado, el USO de aleaciones
ligeras para las partes que no estu Sujetas ¿1

esfuerzos considerables, y de aceros especiales
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de alto límite elástico para las partes más fati-
gadas.

A principios de 1931 la casa Sulzer introdu-
jo nuevos modelos en los que bancada y ba-
tientes son de una sola pieza para cada cilin-
dro, de tipo « built,up ' y soldada eléctricamen-
te. La supresión de la división horizontal entre
bancada y batientes aumenta la rigidez y resis-
tencia en una de las direcciones de máxima
presión. Las armaduras individuales así obte-
nidas, que afectan la forma de una U muy lar-
ga, son soldadas entre sí y empernadas en los
nervios extremos de la bancada.

El nuevo modelo de cojinete patentado es
más fuerte y sencillo y más fácil de desmontar
que el usual de tornillos, Además este modelo
es ideal para motores de doble efecto por la
disposición del bronce superior que tiene que
transmitir grandes fuerzas hacia arriba.

La armadura formada por batientes y ban-
cada fué probada a la fatiga, sometiendo un
modelo a una serie de choques repetidos por
medio de un mecanismo hidráulico cuya pre-
sión se ajusta de manera que los citados cho-
ques sean equivalentes en frecuencia e intensi-
dad a las presiones transmitidas por el ci1itdro.

El peso de los distintos tipos construidos
oscila alrededor de 24 lbs/b. h. p. para el motor
puramente.	 (F. A. Q.)

ELECTRICIDAD

El empleo de la soldadura el&tríca
(Journal de la Marine Marchande, 7 y 14

Julio 1932)

La cuestión de la soldadura eléctrica aplica-
da a la construcción naval, ha sido discutida en
la asamblea anual de la American Weldíng So-
cidy, que tuvo lugar el 27 de Abril en Nueva-
York. De la discusión parece desprenderse, que
la economía a realizar depende, principalmen-
te, del grado de organiz ición de los astilleros
bajo el punto de vista de la soldadura. Para
conseguir dicha economía, es preciso que, tan-
to los planos como el procedimiento de cons-
trucción, sean tales, que la mayor parte de las
uniones puedan ser soldada en el taller. Mu-
chos de los fracasos experinientados con la sol-
dadura, han sido debidos a la aplicación de es-
te procedimiento a estructuras primitivamente

AGOSTO 1932

proyectadas para la construcción remachada.
La soldadura puede reemplazar al remachado
con una economía real, pero solamente cuando
la estructura ha sido calculada bajo el punto de
vista de los esfuerzos y de los modos de unión,
teniendo en cuenta las características especia-
les de las juntas soldadas. La aplicación de es-
tos nuevos procedimientos arrastra pues, una
revolución en las oficinas de proyectos y en los
métodos de las sociedades de clasificación.

En los últimos años, la soldadura eléctrica
ha tenido un desarrollo considerable en los bu-
ques de guerra, especialmente en los america-
nos. En los cruceros «Salt-Lake-City» y «Ches
ter», construidos por la New-York Shipbuildírmg
Coiupany, se han empleado aproximadamente
20 tons. de electrodos para los trabajos de sol-
dadura de cada uno de estos buques. En el
« Indiatiapolis» se espera que esta cifra será ele-
vada a 32 tons. y sobre el cuarto crucero, el
«Tuscalossa», se elevará a 55 tons. Finalmente,
en el transporte de aviación «Ranger, actual-
mente en construcción en Newport News
Shipbuilding and Dry Dock C.°», se evalúa el
gasto de electrodos en 150 tons.

Hasta hace muy poco tiempo, el empleo de
la soldadura eléctrica en loslos buques mercantes,
parecía limitado por la cuestión del precio, de
una importancia primordial en el comercio,
mientras en la marina de guerra es cuestión se-
cundaria. Sin embargo, el ejemplo de los dos
buques actualmente en construcción en Ham-
burgo para la « Hamhurg-Amerika Linie», que
los destina a su servicio de la América Central,
parece demostrar que la soldadura eléctrica es
económica para los buques mercantes, a condi-
ción de que el problema sea afrontado en su
totalidad.

En los buques anteriormente citados, las
uníom.es de planchas de las cubiertas de los
tanques de lastre serán soldadas, mientras las
costuras longitudinales irán remachadas. Los
cruces de intercostales y varengas, así como
las numerosas uniones en el interior del doble
fondo, serán soldadas; también se empleará la
soldadura para las uniones de planchas de cu-
biertas (a excepción de la cubierta resistente),
las fundaciones de los motores principales y
auxiliares, etc. En una palabra, la soldadura
será largamente empleada en toda la construc-
ción. Se espera que la economía realizada sea
del 4 °/o sobre el peso, y sin que este ahorro de
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Peso suponga el aumento de precio correspon-
diente.

Aun se está lejos de las economías del or-
den de 14 n i, a 20 0 ,,'(> que, al parecer, se han
Ob tenido en el peso de casco del crucero ale-
flián « Deutschlaiid » y del americano «Salt-Lake-
City. , pero se puede considerar que la soldadu-
ra, para la construcción de determinadas partes
de Un buque mercante, ha salido del período
eXperi lue ji tal para entrar de lleno en el campo
de la explotación comercial.comercial.

Si se supone que sea de 4.000 tons., el peso
de casco normal de un buque de las misnias di-
i1i ensjones que los dos nuevos de la « l-Iamburg-
Am erika», la economía realizada será de 160
tOIlS, aproximadamente, lo que pude corres-
Ponde» a un aumento de la potencia del orden
de 3.00() H.P. y un aumento de velocidad de un
n udo. Mientras en la marina de guerra, el em-
pleo de la soldadura se traduce, para un mis-
mo desplazamiento, en un aumento de las cua-
li dades militares, en la marina mercante el em-
pleo de la soldadura puede traer consigo un
au mento de la velocidad de explotación.

(S. E. D.)

SEGURIDAD Y SALVAMENTO

El fuego a bordo de los buques de
iflotor (Journal de ¡a Marine Marchande, 9

Junio 1932)

El Comité de aseguradores de Nueva York,
e studia, desde hace algún tiempo, la cuestión de
la protección contra el incendio a bordo de los
buques con motores Diesel, particularmente
a quellos que tienen «shelter deck abierto des-
de el mamparo de colisión hasta el rnanivaro
de ccdaste. El Comité de aseguradores, así co-
mo los aseguradores particulares interesados
en el tráfico del algodón, da una importancia
primordial al caso de estos barcos navegando
con carga completa de algodón, tanto en las
bodegas como en los entrepuentes de] shelter
deck, y no provistos de medios (le prevención
de incendios en bodegas ni enti'epuenles. Es-
(as condiciones, en caso de siniestro, crean un
riesgo de pérdida total del buque. Los hrcos
e specialmente señalados, son los buques a mo-
tor con auxiiiares eléctricos. No existe a bot-
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do más que una pequeña caldera (le 7 a 12 ni2
de superficie de caldeo, primitivamente instala-
da para calefac_íón, servicio de cocinas, etc.,
pero que en muchos casos alimenta tuberías
destinadas, en principio, a combatir el incendio
por el vapor en las bodegas, equipo contra-in-
cendios que de hecho es más aparatoso que
eficaz, (lada la débil potencia de la caldera. Es
preciso notar, que en la mayor parte de los ca-
sos, estos barcos son construí dos con vistas a
evitar, en la mayor escala posible, los impues-
tos de paso en los canales de Suez y Panamá;
de aquí el número reducido de mamparos, a
veces nulo, cii el shelter deck. El Comité de ase-
guradores, teniendo en cuenta el legítimo punto
de vista de los armadores a este respecto, no
impone mamparos estancos en el shelter deck,
pero sí Inaulparos de incendio constituidos
por plancha de acero o madera íncombuslible.
Dicho Comité, ha fijado un cierto número de
reglas relativas a los aparatos de extinción de
incendios.

1.°—Los buques a motor, deben ir provistos
de un equipo aprobado de extinción de incen-
dios y de un sistema de detección en todos los
compartimientos donde un principio de incen-
dio es susceptible de producirse.

2.°—El Comité de aseguradores, aprueba el
sistema de extinción de CO 2, consistente en un
cierto número de boteflas instaladas en lugar
conveniente y :11a red de tuberías que sirvan
los compartimientos a proteger.

3.°—El buque deberá transportar 450 gra-
mas de CO'-, por cada 0,765 m 2 de volúmen de
bodega o compartimiento de mayores dimen-
siones. Este volúmen será medido del techo de
tanques al puente de protección y de mamupa-
ro metálico a mamparo metálico.

4.°—El buque deberá transportar como re-
serva, un mínimo de 30 de dicha cantidad
de CO2.

5.°—• El 50 ' , ,ú (le la cantidad de gas indica-
da en el párrafo 3 0 deberá poder ser descar-
gada instantáneamente en los compartimientos
incendiados. La cantidad restante podrá ser
fácilmente enviada sobre los conductos de dís-
tribucióti.

6.°—Las tuberías y válvulas serán tales,
que una botella de 22 Kg., pueda ser descar-
gada en menos de 60 segundos.

Otras reglas fijan la naturaleza y diiuensio-
lles de las tuberías y la disposición de las vál-
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vulas. Por último, el Comité ha dado otra se-
rie de reglas relativas a buques no provistos
de una instalación de CO 2 , sino de instalación
dr contra-incendios a vapor. 	 (S. E. D.)

MISCELÁNEA

Arqueo (U. Brfck Snijt/i-Maz'jzie Erijneeririg
& Shipprig Age, Julio 1932)

El arqueo de 103 buques de la Compañía
Holandesa de las Indias Orientales, d acuerdo
con la información aparecida por el año 1690,
se hacía estimando el número de pies cúbicos
de espacio libre y el peso que los buques ha-
bían de transportar considerando los 125 píes
holandeses equivalentes a un z'ye-last. De los
registros municipales de medición de granos,
108 bnshels de grano prusiano equivalían a un
lasi y ocupaban 123 93/109 pies cúbicos (Ams-
terdam). Por consiguiente, para simplífícar la
aplicación se tomó la unidad de 125 pies cúbi-
cos.

Se pesaron cantidades de trigo, centeno y
cebada y sobre esta base se estableció que un
last equivalía a 4.250 libras o 34 libras por pie
cúbico. En 1637 a causa de las dimens i ones y
tipos fijados a los buques de la citada compa-
ñía, se decidió que el número de lasts se fijase
de acuerdo con la eslora del buque, es decir
Unos 90 lasts para un buque de 115 pies hasta
250 Iasts para uno de 160 pies.

De los experimentos llevados a cabo por la
Compañía de las ludías Orientales, en algunos
de sus buques, para determinar el verdadero

cargamento, se llegó a la fórmula

que había que multiplicar por 125 para obtener
el valor en píes cúbicos. En algunos de los bu-
qu .:s hubo que hacer deducciones por aloja-
iníentos debajo de la línea de flotación etc. por
lo que se redujo el cargamento en un tanto por
Ciento.

En el siglo XVIII, no se promulgó en Ho-
landa Iry alguna cii relación con el arqueo, pe-
ro fué adrnitda, la carta Napoleónica de 1903.
En 1819 ésta fué reemplazada por un nuevo re-
glamento publicado por el Consejo de Estado
en el cual se agrupaban y clasificaban definiti-
vamente los diferentes tipos de buques. El ar-
queo se bacía en e/ls o metios holandeses y el
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arqueo interior, se obtenía por procedimIentos
ge orn é t ricos.

Este método estuvo en vigor en Holanda
hasla 1875, que se adoptó, por orden del Con-
sejo, el sistema británico Moorsom.

En Suecia, hacia la mitad del siglo XVIII, se
determinaba la capacidad de carga de los bu-
ques, midiendo la eslora, manga y puntal y di-
vidiendo su producto por un divisor fijado en
200, lo que daba la capacidad de carga en lasts
suecos de 18 libras, equivalentes a unas 375 li-
bras por libras de embarque. Se admitía una
tolerancia por canon de carga. Probablemente
los reglamentos para otros paises del Báltico
eran muy parecidos a los de Suecia.

En Dinamarca, el Reglamento para el arqueo
se promulgó por primera vez en 1830. La uni-
dad de arqueo era el cornmerz last de 5.200 li-
bras o 2.600 kgs. correspondientes a 82 pies
cúbicos de agua del mar. Este Reglamento, or-
denaba el arqueo del volumen entre la línea de
flotación con el barco en lastre y la línea de
carga, de un modo semejante a lo propuesto
por el inglés en Bushnell en 1678. Este proce-
dimiento era muy engorroso para los inspecto-
res, cuando hacían Cl arqueo interno del buque
para estimar la capacidad de carga. En 1867,
Dinamarca adoptó el sistema británico Moor-
so tu.

Prohableiiientr en la Liga Hanseatica Ale-
mnana de Puertos, existirían reglamentos ante-
riores en relación con este asunto, pero hay
pocos datos sobre ello. En 1756, se promulgó
un Reglamento sobre arqueo en el puerto de
Hamburgo, el cual regulaba los derechos de
puerto y Brum tenía también algo semejante
en el año 1805. Eii 1819, :pareció un decreto,
que parece set' el más antiguo existente sobre
arqueo en Alemania. Este decreto, se publicó
en Hamburgo, y cii él se dictaban reglas para el
arqueo de los buques que tocasen en dicho
puerto; era preciso la determinación de las di-
mensiones principales, las cuales habían de ser
multiplicadas entre sí y dividido, su producto
POI' un divisor fijo que dependía del tipo de
buque.

Posteriormente, se publicaron otros varios
reglamentos alemanes que variaban considera-
blemente, y, para obtener la uniformidad en el
arqueo, los Estados lálticos alemanes nombra-
ron una cc misión en 1849, que pareció estar de
acuerdo con el sistema danés entonces vigente,
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que consistía en el arqueo riel espacio entendi-
do como resultado del arqueo de la capacidad
de carga de un buque. El método danés, que
también se empleaba en la provincia danesa de
Schlewig Hoisteín, fué recomendado por la Co-
misión alemana de 1849, para su adopción por
los Estados bálticos alemanes, pero otras pro-
P osiciones introdujeron un divisor empírico di-
fe rerite, para hacer aplicables las unidades ale-
manas de arqueo. Esto llevó a una confusión,
Porque varios de los Estados tenían diferentes
Unidades de arqueo. Finalmente, se fijó un di-
Visor empírico cuyo valor era 58 para arqueos
dados en toneladas de 2.000 libras y se hicie-
ron ligeras modificaciones al método danés. En
1873 después de constituido el Imperio Alenian
se adoptó el sistema británico Moorsom.

Las anteriores leyes sobre arqueo en los
RE. UU. pretendían hallar la capacidad de
ft'ancobordo de 1QS buques y como el espacio
que ocupaba la superestructura y la cubierta
era pequeño, los estatutos no hacían caso
de las estructuras que se encontraban por en-
cima de la cubierta superior. Cuando se pro-
rnulgó en los RE. UU. la primera ley sobre ar-
queo en 1 de Septiembre de 1789, los buques
de tipo standard eran de una o dos cubiertas,
de modo que la ley solo era aplicable para di-
chos buques, sin que se hiciese mención de los
d emás de dos cubiertas ni del arqueo de cual-
quier superestructura. La ley de 1789 volvió a
entrar en vigor en 2 de Mayo de 1799 como par-
te del acta de recaudación de la tasa de arqueo.

Por las actas de arqueo de 1789 y 1799, el
arqueo de los buques de 2 cubiertas se deter-
fllinaba aplicando la fórmula

(L - 315 B) >< B X_13/2
95

Esta fórmula era igual a la de la «Builders Oid
Measureinent Rule» en vigor entonces en Ingla-
terra desde 1775 a 1835, con la sola diferencia
de que el divisor era 94 en vez de 95. Para un
buque de una sola cubierta, la fórmula era

(1. - 3/5 B)>< B >< D
95

Estas leyes, reemplazaron a una regla de carac-
ter más o menos legal, empleada en Filadelfia
Cuya forma es:

INGIENERIA NAVAL

LXBXD
95

en la que se usaba L en vez de (L - 315 B).
Las leyes sobre arqueo actualmente en vi-

gol' en los RE. UU., se han basado en el esta-
tuto de 6 de Mayo de 1864, que adoptó el sis-
tema Moorsom para el arqueo de buques, y son
prácticamente ]as mismas de el Acta británi-
ca de 1854 para buques mercantes. En el esta-
tuto de 1864 sin embargo, nada hay previsto
sobre deducción alguna del tonelaje bruto, por-
que éste y no el neto, constituía la base de las
tasas de arqueo y de otros derechos de embar-
que. Hasta 1882 el Congreso no tomó como
base para la tasa, el tonelaje neto.

Lo relacionado en el acta de 1864, con su-
perestructuras y espacios «tween deck» sobre
la cubierta alta, en cuanto se refería al tone-
laje bruto era, con una excepción importante,
lo mismo que lo acordado tiara tales espacios
por las reglas del «Board of Trade» británico
antes de la decisión tomada por el caso del
cBear» en el año 1875. La excepción fué debi-
da a una enmienda del acta de 1864, hecha por
el Congreso en 28 de Febrero de 1865, la cual
disponía que «ninguna parte de un buque, debe
ser arqueada para tonelaje que se emplee en
camarotes o salas que se encuentren en su to-
talidad sobre la primera cubierta, que no sea
cubierta del casco». Por esta enmienda, los es-
pacios que se encuentran sobre el primer pla-
no de la superestructura, siempre que se em-
pleen para camarotes y salas, quedaban libres
de arqueo.

Esta cláusula del acta de 1865, parecía en-
tenderse que solo era apiic3ble para camarotes
y salas que se encontrasen sobre la cubierta
de paseo de los buques costeros y vapores
de los lagos, o sobre la cubierta de calde-
ras de los buques fluviales, que navegaban
por los nos occidentales y durante un cor-
to espacio de tiempo, se aplicó el acta solo
a los buques mencionados. Aunque el estatuto
no establecía limitación para una sola clase de
buques, más tam de sin emb'rgo, quedó libre de
arqueo todo menos la parte inferior de la super-
estructura en los buques de pasaje que nave-
gaban pon el Océano. La Comisión del Canal
de Panamá comentaba el asunto diciendo: «La
cláusula de excepción del acta de 1865 de los
EE. UU. debía haber sido derogada mucho an-
tes» mientras que el Comité de la Liga de Na-
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ciones, opinaba que, de acuerdo con las reglas
en vigor en un país, los diversos espacios que
se empleen exclusivamente para pasaje y que
van construídos enteramente sobre la primera
cubierta, cuando no sea cubierta del casco, es-
tán exceptuados del tonelaje bruto. Esta cues-
tión, se consideró como muy inportarite por la
cantidad de tonelaje que comprendía en mu-
chos casos considerable. Se creyó que esta
práctica no debía ser recomendada para su
adopción universal, por set' contraria a los
principios que rigen el arqueo del tonelaje y

p01' ello el Comité expresó el deseo de que fue-
se variada la regla antes mencionada para que
correspondiese a la práctica general.

Sobre este punto, es interesante hacer notar,
que el acta de 28 de Febrero de 1865, no ha sido
nunca alterada, de modo que ha constituido un
hecho histórico, que los camarotes y salas que
se encuentran poi' encima de la primera cubier-
ta que no lo sea del casco, estén exceptuados.

En el Congreso de 1882, que actuó en favor
del informe del Comité de la Casa de Repre-
setitantes, estableció el tonelaje neto, como ba-
se de la tasa de arqueo. El acta de 5 de Agosto
de 1882, autorizó la deducción (le los espacios
ocupados 1)01' los propulsores, de acuerdo con
la Regla del Danubio, hasta 50 °J del tonelaje
bruto y la deducción del espacio ocupado por
la tripulación, hasta un 5 °/ del mismo. Los
únicos espacios sobre cubierta deducidos del
tonelaje bruto por el acta 1882, fueron los 'spa-
cios ocupados por la tripulación y la deducción
total para los mismos, ya se encontrasen por
debajo o poi' encima de cubierta, no debía exce-
der del 5 °/ del tonelaje bruto.

Las leyes sobre arqueo fueron revisadas por
el acta de 2 de Marzo de 1895 y las deduccio-
nes toleradas para los espacios sobre cubierta
fueron aumentadas. Esta ley sustituyó a la re-
gla del «Board of Ti'ade» británico, para la de-
duccióu de los espacios ocupados por los pro-
pulsores, establecida en la Regla del Danubio.

Las variaciones hechas por el acta de 1895,
hicieron más semejantes las leyes americanas
con las de otros paises.

La actitud del Congreso, ha sido siempre la
de acomodar y reducir gastos a los buques
americanos en el comercio extranjero. Esto se
hizo por el acta de 1895 que aumentó las de-
ducciones por encima de cubierta derogando el
5	 límite de deducción para los espacios ocu-
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pados por la tripulación y no ponieiido límite
alguno, tolerando el camarote del capitán, ca-
seta de gobierno, caseta de drrota, pafiol de
contramaestre, caldereta, y cámara de máqui-
nas, si está en comunicación directa con la cá-
niara. principal de máquinas, y pañol de velas,
hasta un medio por ciento del tonelaje bruto.
También los espacios de luz y aire y los de las
chimeneas encerradas en superestructuras, por
encima de la cámara de máquinas, fué permiti-
do que se íncluyeran en el tonelaje bruto y de-
ducidos como partes de las tolerancias de la
cámara de máquinas.

El 6 de Febrero de 1909, las salidas de esco-
tillas fueron exceptuadas hasta un medio por
Ciento del tonelaje bruto, cuando las reglas
fueron revisadas de nuevo, para descartar las
tolerancias del fondo de los buques-tanques,
petroleros y todos los buques-tanques de doble
fondo fueron interpretados .como libres de ar-
queo, llegando, de este modo, a la ley hoy vi-
gente.	 (J. G.)

(Continuará)

LIBROS RECIBIDOS
Aide-Memoire Martínenq des Constructiors

Nan'ales. Tomo II, 1932
Societ dEditions Geographiques, Marilimes et Coloniales.

184 BoulevardSt Germain (Vi e ,) Paris. Precio 110 frs.

El 2.° y último tomo de este excelente for-
mulario, editado por la Societ d'Editions Geo-
graphiques, Maritimes et Coloniales-de París,
es de tan cuidadosa presentación como el 1.°
publicado en 1931 y así mismo de gran interés.

La obra de que 1105 estamos ocupando, está
dividida en ocho partes que representan otros
tantos pequeños tratados sobre las materias
consideradas, que son las siguientes: Máqui-
nas marinas, Calderss, Motores frigoríficos,
Electricidad, T. S. H., Navegación y Generali-
dad es.

La cualidad sobresaliente (le esta edición,
es la forma ordenada y sencilla con que son
tratadas dichas materias y la gran cantidad de
dato que contiene.

La primera parte trata de Máquinas Mari-
nas, estudiando las máquinas alternativas, tur-
binas de vapor, fenómenos de condensación,
diferentes clases de condensadores, bombas de
aire alternativas y bombas de circulación. Con-
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S idera también en esta parte, las diferentes ma-
niobras para conducir las máquinas alternatí-
VdS, accidentes, fugas, precauciones a. tornar y
2 studja de una manera clara, el engrasado y los
m ecanismos, dictando las disposiciones de la
Marina referentes al engrasado, elección de
lubricantes y materiales empleados en las má-
quinas.

En la segunda parte se ocupa de Calderas
Y, después de unas definícioies preliminares,
e studia las calderas cilíndricas, calderas de tu-
bos de agua, combustibles empleados en las
c alderas marinas, prescripciones de los regla-
flienfos de seguridad de la navegación, en lo re-
lativo a los aparatos de vapor, tuberías y con-
ducción y entretenimiento de calderas. En esta
Parte incluye también unas nociones de Hidraú-
lica.

La tercera parte, está dedicada a los moto-
res de conibustión interna y en ella estudia el
motor Diesel y los motores de explosión. Así
mismo se ocupa esta parte, de los combustibles
em pleados e los motores, reglamento de se-
guridad (disposiciones aplicables a todos los
buques de motor) regulado, conducción y en-
treteli j uijento de los motores.

La cuarta parte trata de instalaciones frígo-
ríficas y la quinta está dedicada a Electricidad;
en esta parte se ocupa, entre otras cosas, de
alumbrado, pilas y acumuladores, máquinas
e léctricas, soldadura y efecto termno-eléctri-
co. También incluye el reglamento correspon-
diente.

Las partes sexta y séptima, tratan respec-
tivainainelite de la T. S. H. a bordo de los bu-
ques y de Navegación, donde estudia nociones
de Astronomía y Meteorología e instrumentos
11 a úti c os.

Por último, la octava parte está dedicada a
generalidades de interés y contiene un vocabu-
lario de las principales palabras técnicas en
francés, inglés, y alemán; sistema de monedas,
Pesas y medidas de los diferentes paises, uni-
icdción de perfiles, standardización de emper-

nado y nociones de derecho marítimo.
En resumen, esta obra puede considerarse

como muy interesante para todos aqueilos cu-
yas actividades transcurren en la construcción
naval, por su caracter enciclopédico y la con-
cisión y claridad con que son expuestas las
materias tratadas.

Los copíosos índices alfabético y analítico,
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incluidos al final de la obra, facilitaii grande-
mente su consulta.

CARTA AL DIRECTOR

Sr. Director de «Ingeniería Naval»

Muy Sr mío:
El documentado y razonado trabajo del se-

ñor Aldereguía, sobre normalización de botes,
ahoga ,-,or una reglamentación de los tipos em-
pleados en la Marina Mercante. Las ventajas son
tan evidentes y han sido tan . clji'amente ex-
puestas por el autor, que no precisan mayor
comentario. Sí todos aunamos nuestros esfuer-
zos para conseguir este primer paso en la ra-
cionalización y normalización de la industria
naval y una vez reglamentados los botes pro-
seguimos tan útil labor., se habrá dado un paso
definitivo hacia el progreso de nuestra Marina
Mercante.

En lo que se refiere al plinto concreto de la
reglamentación de botes propuesta, en la Mari-
na de Guerra es este un asunto ya estudiado y
satisfactoriamente resuelto.

La determinación de los tipos de botes y de
sus dimensiones correspondió al Estado Mayor
de la Armada y se hizo después de tener en
cuenta las diversas necesidades de todos los
buques de guerra y reduciendo su número al
mínimo. La idea principal era tener un stock
de botes en cada uno de los arsenales, con ob-
jeto de poder reemplazar inmediatamente los
inutilizados y llegar a una construcción econo-
mica de cada tipo, a cuyo fin, se utilizaría pre-
ferentemente el taller de botes del arsenal de la
Carraca.

La Sección de Ingenieros del Ministerio de
Marina, emprendió con esos datos una ardua
labor, conistente, en un estudio completo de
cada tipo, con detalle suficiente para permitir
la construcción de los botes y sus pertrechos.

Los tipos estudiados fueron los siguientes:

P1ncha de costado:

Eslora = 3,00 mts.; Manga = 1,30 ints.; Pun-
tal = 0,60 ints.

Bote chínchcrro:

Eslora: = 3,60 nits.; Manga = 1,30 mts.
Punta] = 0,55 ints.
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Botes salvavidas de acero para submarinos:

Eslora = 3,84 mts.; Manga = 1,30 nits,; Pun-
tal = 0,50 ints.

Plancha de costado:

Eslora = 4,00 mis.; Manga = 1,65 mts.; Pun-
tal = 0,75 mts.

Botes chinchorros:

Eslora = 5,00 mtr.; Manga = 1,65 mts.; Pun-
tal = 0,67 ints.

Botes salvavidas a remo:

Eslora = 6,00 mts.; Manga = 1 780 ints.; Pun-
tal = 0,76 ints.

Bote a remos:

Eslora = 7,00 ints.; Manga 	 2,00 ni ts.; Pun-
tal	 0,75 mts.

Bote salvavidas a renio:

Eslora = 7,50 ints.; Manga = 2,10 Ints.; Pun-
tal = 0,80 mIs.

Bote a reinos:

Eslora = 9,50 ints.; Manga = 2,37 mIs.; Pun-
tal	 0,90 mIs.

Bote mixto:

Eslora = 7,00 mIs.; Manga = 2,10 ints.; Pun-
tal	 0,75 ints.

Bote automóvil salvavidas:

Eslora	 7,75 ints.; Manga = 2,50 ints.; Pun-
tal = 0,94 mIs.

Bote mixto:

Eslora = 9,50 ints.; Manga = 2,56 mts.; Pun-
tal = 0,90 mis.

Bote laucha automóvil:

Eslora = 11,00 mts.; Manga	 2,95 ints.;
Puntal = 1,07 ints.

Bote automóvil:
Suyo afIno. s. s. q, e. s. in.
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Bote automóvil:

Eslora	 8,00 mts.; Manga = 2,00 Ints.; Pun-
tal = 1,00 mts.

Bote automóvil:

Eslora	 10,00 ints.; Manga = 2,56 nits.;
Puntal	 1,25 mts.

Bote a vapor:

Eslora = 11,00 ints.; Manga	 2,38 ints.;
Puntal = 1,32 ints.

Para la mayor parte de estos, tipos se han
estudiado y dibujado los siguientes planos-

1.'-Planos de formas, con 10 secciones
transversales, 4 líneas de agua, 3 secciones lon-
gitudinales y regala a escala 110.

2."-Cálculo y curvas de desplazamiento,
radios inetacntricos longitu din al y transversal
y abscisas y ordenadas del centro de carena.

3.'-Un detalladísimo plano (le construc-
ción de cuaderna maestra longitudinal y hori-
zontal, suficientes para la construcción del bo-
te. A escala 1,10.

4.°-Un cuadro detallado de escantillones
de las piezas más íunporta p tes, cicu]ados para
cada bote.

5.°-Un plano de aparejos en los botes de
vela.

6.1-Un cuadro para formas y dimensio-
nes de los remos.

7. 0-Un plano detallado de he. :-rajes a es-
cala 14.

8.°-Una especificación de los materiales
que forman el casco, en la que se detalla la
madera empleada para cada pieza y el modo
de trabajarla, según el tipo de bote, y los mate-
riales de herrajes, etc.

9,'-Una especificación del motor o de la
máquina y caldera.

10.°-Una especificación del aparejo.
11.°-Una relación de pertrechos del bote y

aparejo.
12.°-Una relación de respetos de máqui-

nas y calderas o motor.

Eslora = 6,00 mts.; Manga 	 1,85 ints.; Pm:-
al	 0,90 :rts.	 Jaime G. de Aledo
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INFORMACION PROFESIONAL

MARINA DE GUERRA

La pérdida del crucero «Blas de Lezo».—El
día 11 de Julio hubo de lamentar la Marina de
Guerra y con ella España entera, la dolorosa
Pérdida de una de sus unidades, accidente des-
graciado, de los que tantos conocen las gentes
de mar, pues la Historia de todas las navega-
Clones está salpicada de ellos.

Se llevaban a cabo unas maniobras en las
Proximidades del Cabo Fiiiísterre y en el paso
entre el cabo y la peña conocida por el «Cen-
tofo», obliga Jo en el supuesto táctico estable-
cido; paso iiiuchas veces surcado S111 riesgo, y
que momentos antes habían atravesado buques
de análogo calado al del «Lezo, una aguja de
Piedra, escapada de tantas sondas como los
hidrogi'áfos hicieran por aquel paraje en cien
tos de ocasiones, vino a declararse balizada
desgarrando los fondos del hermoso crucero,
que después de luchar varias horas, bajo el fer-
viente esfuerzo de las dotaciones por salvarlo,
hubo de rendirse ante la herida de muerte que
la roca le produjera.

INGENIERÍA NAVAL esencialmente devota de
todo cuanto cori los buques se relacione y to-
talmente identificada con la Marina, no solo se
asocia de corazón, sino que hace suyo el dolor
de nuestra Armada, al propio tiempo que se
congratula de que la eficaz organización del
salvamento, haya producido la alta satisfac-
ción de no tener que lamentar ni una sola víc-
tirna en el desgraciado accidente.

El «Blas de Lezo» fué botado el año 1923 y
tenía las siguientes características:

Desplazamiento máximo . . . . 4.780 tons.
Eslora . . . . . . . . . . . 140,82 ints.
Manga ...........14,02
Puntal desde la cubierta alta . 	 .	 7,72 »
Calado máxímo . . . . . . . . 	 4,72 »
Potencia ..........43.000 C.V.
Velocidad . . . . . . . . . . 29 nudos.

La propulsión era por turbinas «Parsons de
engranajes, y llevaba doce calderas «Yarrow»,

de las cuales eran seis de carbón y seis de pe-
tróleo. Tenía un radio de acción de 5.000 millas
a 13 nudos y el armamento se componía de seis
cañones (le 152 ni/ni, uno de 76 mm de desem-
barco, cuatro ametralladoras de 7 mul y 12 tu-
bos lanza-torpedos de 533 mm en montajes
triples.

PERSONAL

La reforma de la enseñanza técníca.--Por
creerlo de interés para nuestros lectores, pu-
blicanios a continuación, el texto del dictamen
emitido por la Comisión encargada de la reor-
ma de la enseñanza técnica.

TEMA 1

La segunda enseñanza en relación con los es-
tudios técnicos superiores

l.' La segunda enseñanza, que conviene
reformar en sus planes y métodos, debe ser
única y exigirse por igual a los que siguen las
carreras universitarias y las de Ingeniería y
Arquitectura.

Esta enseñanza secundaria cuidará del des-
arrollo físico y de ]a práctica de trabajos ma-
nuales; de inculcar los principios de moral uni-
versal, y del desarrollo de las facultades cere-
brales, con predominio (le la inteligencia sobre
la menioria.

La enseficlilza secundaría debe ajustarse en
extensión e intensidad a la capacidad inedia de
los alumnos, teniendo en cuenta las ulteriores
ampliaciones de la cultura en Facultades y Es-
cuelas Especiales, y se debe procurar que estos
conocimientos se aclaren con el desarrollo de
ejemplos y aplicaciones sencillas para que sean
fácilmente asimilados.

2•a El ingreso en los estudios de segunda
enseñanza, para el que se exigirá la presen-
tación de una fícha psícotécnica, otra fic]ia fi-
siológLa otorgada por los Institutos ofíciales
corn pe Lentes y una prueba sintética (le los co-
uociniientos de primera enseñanza, se verifica-
rá a la edad mínima de once años. Estos estu-
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dios secundarios no podrán durar menos de
seis años, o sea hasta los diecisiete años.

3a Para el ingreso en la Escuela Técnica
serán válidos, además de los certificados de
aprobación de los estudios de segunda ense-
ñanza hechos en los Institutos nacionales o
Institutos-escuelas, los de establecimientos si-
milares de igual o superior categoría, aprecia-
dos por los Claustros, y (le otros estableci-
mientos nacionales de las condiciones que se
determinan en el tema III.

4a En los planes de estudios de las Escue-
las Superiores Téciicas habrá materias y tra-
bajos de cultura, tales como historia del arte y
de la ciencia, economía política y social, idio-
mas, viajes escolares, etc.

TEMA II

Estudios preparatorios intermedios entre la se-
gunda enseñanza y la enseñanza técnica

superior

ja El Estado, mediante sus órganos ade-
cuados, organizará la enseñanza de los cono~
cimientos científicos fundamentales para el es-
tudio de toda carrera técnica.

2a Para el ingreso en el período prepara-
torio intermedio entre la segunda enseñanza y
las carreras técnicas superiores será preciso
poseer el título de Bachiller, de acuerdo con lo
dispuesto en el tema 1, salvo las excepciones
a que se refiere el párrafo siguiente. Los aspi-
rantes sufrirán una prueba previa de aptitud
para el estudio que han de realizar.

Por excepción se dispensará el título de
Bachiller a los alumnos de las Escuelas de Ar-
tes y Oficios; Industriales o similares, que sus
profesores presenten como de capacidad extra-
ordinaria. Estos alumnos deberán acreditar
haber completado sus conocimientos culturales
en instituciones oficiales y se someterán a la
misma prueba de aptitud que los bachilleres.

1a Las materias del período preparatorio
se distribt:irán p°' ahora, y sin perjuicio de la
reforma que la experiencia aconseje en lo su-
cesivo, en tres cursos, dividido cada uno en
dos cuatrimestres abarcando las materias si~
guien tes:
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Matemáticas 1.0

Ciencias geológicas
1..........Ciencias biológicas

Dibujo 1.°
Idiomas 1

Matemáticas 2.°
Física

2.0 ....... . Química
Idiomas 2.°
Dibujo 2.°

Matemáticas 3.0
30	 .Físico-química

Dibujo 3.°
Idiomas 3.°

Los cursos de Matemáticas abarcarán las
materias comprendidas en Aritmética, Algebra
elemental y superior, Geometría métrica, Trigo-
nometría, Geometría analítica y principios de
cálculos infinitesimal y Geometría descriptiva
con la intensidad mínima con que han sido
exigidas hasta ahora en las Escuelas espe:ia-
les. Los límites en cada caso vienen precisados
por los cuestionarios elaborados también por
la Comisión.

Las enseñanzas de los idiomas deben ser
cíclicas, durante tres cursos, y comprenderán
el perfeccionamiento del francés hasta poder
sostener una conversación, y el estudio a elec-
ción, del inglés o alemán. Del alemán se exi-
girá solamente la traducción, y del inglés se
exigirá también hablarlo. El estudio de los
idiomas como obligación oficial terminará en
el período preparatorio.

La enseñanza de los dibujos será común a
todos los alumnos durante los dos primeros
cursos, y en el tercero se establecerá una di-
versificación para los alumnos de Ingeniería y
Arquitectura.

4a Una Junta compuesta de un profesor y
un alumno de cada una de las especialidades
y de un catedrático de cada una de las cuatro
Secciones de la Facultad (le Ciencias, se encar-
gará de velar por la debida orientación de las
enseñanzas en el período preparatorio.

La implantación de estas enseñanzas queda-
rá limitada por ahora a Madrid y Barcelona.

Se exigirá la escolaridad obligatoria de
tres años de duración a todos los alumnos del
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Período preparatorio, pero podrán hacerse di-
chos estudios libremente, sujetándose a exá-
menes adecuados.

6. A los alumnos aprobados en la ense
tlanza preparatoria se les otorgará el certifica-
(lo de antzquos alumnos de estas Escuelas, con
los derechos que el Gobierno les pueda conce-
der para obtener cargos de la Administración.

TEMA III

Organización de las enseñanzas técnicas su-
periores, Autonomía de ¡as escuelas especiales

l.a Mientras la experiencia del porvenir no
aconseje otra cosa, subsistirán las mismas Es-
cuelas de enseñanza técnica que existen en la
actualidad

2. El número de alumnos que ativatnente
hayan de ingresar en cada Escuela Técnica
Su perior será limitado, sin que esta limitación
se fije en una cifra absoluta.

El ingreso cii dichas Escuelas se hará, da-
da la limitación de plazas, por un concurso, en
el cual deberá tenerse en cuenta el expediente
personal de los alumnos en el período prepa-
ratorio, cuya previa aprobación será precisa, y
la prueba tendrá en cada caso una modalidd
Según normas dictadas por las íscuelas res-
pectivas.

Las Escuelas formularán los planes de
e nseñanza, procurando arinotiizar]os con los
que rijan en el período preparatorio, evitando
repetición o duplicidad de enseñanzas. Las ma-
terias genuinas de las Escuelas especiales se
dividirán en dos grupos: uno de carácter gene-
¡'al o común y otro de carácter especial.

4d Las materias que sean comunes, tanto
cmi la preparación como en la especialidad, ten-
drán validez académica de una Escucla para
Otra cii los casos siguientes:

a) Cuando el alumno, después de termina-
da una carrera, emprende el estudio de otra

b) Cuando el alumno renuncie expresa-
mente a continuar sus estudios en una Escuela,
ingresando en otra, previa solicitud informada
Por el Claustro correspondiente, y aprobación
Por parte de la Dirección General.

5a Las materias d: carácter especial, serán
exclusivas de cada Escuela y no podrán cur-
sarse fuera de ella.

6a No sera obligatoria la asistencia a las
clases orales, pero sí a las prácticas y gráficas.
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Los alumnos que ya poseyesen un título oticial
de Escuela Técnica Superior o Auxiliar o de
facultad de Ciencias (Exactas, Físicas, Quími-
cas o Naturales), podrán ser dispensados de la
escolaridad, que será obligatoria para todos
los demás.

7a No se harán clasificaciones ni numera-
ciones de los alumnos con fines docentes ni
existirán otras calificaciones que las de admisi-
ble y no admisible.

Al final de los estudios podrá figurar en el
plan, si la Escuela lo propone, una prueba teo-
rico-práctica antes de la obtención del título
correspondiente, prueba que podrá tener el ca-
rácter (le iniciación cii la investigación, de
acuerdo con las sugerencias expuestas en el
terna VIII.

9a Las Escuelas Técnicas oficiales formnu-
larán al final de los estudios la lista de los
alumtos aptos para recibir el título correspon-
diente, que será expedido por el Ministerio de
Instrucción Pública.

Ningún centro oficial ni particular podrá
expedir título ni diploma alguno que por su (le-
nominación pueda prestarse a confusiones ge-
néricas o específicas, con los títulos oficiales
expedidos por el Ministerio de Instrucción Pú-
blica.

Se exceptúa (le esta restricción los títulos (le
las especialidades existentes hoy en otros Mi-
nisterios, hasta que estas Escuelas oficiales se
incorporen a Instrucción Pública, incorpora-
ción que la Comisión cree indispensable.

10. Se hará extensiva a todas las Escuelas
Técnicas Superiores una autonomía análoga a
la concedida por Decreto ley de 30 de abril de
1926 a la Escuela de Ingenieros de Caminos.
Cada Escuela deberá proponer su reglamento
en forma parecida a la que se aprobó con este
objeto, para la Escuela de Caminos, por De-
creto-ley de 20 de septiembre de 1926.

El Estado consignará . previamente en sus
presupuestos como subvenciones a las Es-
cuelas Téciiicas Superiores cantidades de cuan-
tía suficiente para satisfacer todas las necesi-
des de la enseñanza. Estas subvenciones serán
iguales para todas las Escuelas, en la parte co-
rrespondiente a los gastos de carácter general,
atribuyéndose le además dotaciones complemen-
tarias de cuantía proporcionada al número de
aLmnos cii la parte en que este número influ-
ya directamente.
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TEMA IV

Selección del Profesorado

1,a La provisión de y icantes del Profeso-
rado de la enseñanza técnica en las Escuelas
especiales se hará a propuesta p01' mayoría del
Claustro de Profesores, debiendo esta recaer
sobre persona que haya acreditado en alguna
forma poseer dotes pedagógicas suficientes y
decidida vocación para el ejercicio de las mis-
mas.

Esta propuesta deberá ser ratificada, tani-
bién por mayoría, por una comisión, nombra-
da a este efecto en cada caso, co1npuesta (le:

Un Presidente que no sea Profesor de la
Escuela designado por el Ministerio de ITIS-

trucción pública.
Dos profesores de la Escuela correspon-

diente, nombrados por el Claustro.
Dos ingenieros, o en su caso dos Arquitec-

tos, especializados en la materia de la asigna-
tura, nombra dos por la Asociación correspon-
diente.

Dos Ingenieros, o en su caso dos Arquitec-
tos, elegidos por los alumnos de la misma Es-
cuela, constituidos en Asociación profesional,
única y obligatoria.

Esta comisión tendrá derecho a investigar
la labor científica y docente del profesor pro-
puesto y exigir del mismo algunas pruebas con
este objeto.

2. Para facilitar y estimular la vocación
del profesorado se procurará en la medida que
lo consientan los recu'sos económicos de que
se disponga:

a) Mejorar los emolumentos de los profe-
sores, para que puedan dedicar su actividad
íntegra a la'iiseflanza.

b) Fomentar las pensiones y los estudios
en el extranjero.

1a Por excepción, cuando se trate de una
eminencia reconocida, bastará la simple elec-
ción sin condiciones por el Claustro, y la rati-
ficación por la comisión pero en uno y otro
caso ser precisa la mayoría, por lo menos,
(le los 45 de los que tengan derecho a votar en
el organismo respectivo.

4a La labor docente de cada profesor es-
tará sujeta en todo momento a revisión por
iniciativa del director de la Escuela de su
Claustro o (le la Asociación de alumnos.
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Entenderá en esta revisión el Claustro de
la Escuela correspondiente, y su dictamen, en
el que podrá llegarse a proponerla separación
del profesor, será ratificado o rechazado por
una Comisión de siete miembros, de igual corn-
posición que la definida en la conclusión 1a pa-
ra la ratificación del nombramiento.

5a Cada cuatro año, al menos, los Claus-
tros harán una revisión de programas, mate-
rias y material de enseñanza, cuyo resultado
será informado por otra Comisión especial de
análoga composición.

6a A las cátedras del período preparato-
rio podrán optar los ingenieros de todas las
especialidades, los Arquitectos y los Doctores
de las cuatro Secciones de la Facultad de Cien-
cias.

La provisión (le estas cátedras se hará por
concurso y inienti'as no se disponga otra cosa,
a pro , uesta de la Junta constituida según iridi-
ca la conclusión 4,a del terna 11, por un profe-
sor y un alumno de cada una de las Escuelas
especiales, elegidos por los Claustros y las
Asociaciones respectivas, y por un catedrático
de cada una de las Secciones de la Facultad
de Ciencias, nombrados por la Universidad.

Las propuestas deberán ser hechas por la
mayoría de esta Junta y ratificadas por el Mi-
nisterio de instrucción Pública.

La labor docente será revisible, lo mismO
que los programas, materias y material de ense-
ñanza, de modo análogo a como se índica en
las conclusiones 4,a y 5•a del presente tema.

7a Los profesores de las Escuelas espe-
ciales pertenecem'án, salvo la excepción señala-
da en la conclusión 3a a la especialidad de la
misma, en las materias (le especialización. En
las materias técnicas comunes a todas o varias
de las especialidades podrán ser profesores in-
distintamente los Ingenieros de cualquiera de
dichas especialidades o Arquitectos.

Análogamente, en las materias de carácter
científico, no técnico, podrán serlo indistinta-
mente Ing nieros, Arquitectos o Doctores en
Ciencias.

8.	 Constituirán el personal docente de
las Escuelas:

a) Los profesores numerarios.
b	 Los profesores auxiliares.
c) Los que efectúen prácticas docentes

con objeto de i'eu.ii' condiciones para ser pro-
puestos para profesor.
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d) Los profesionales o Doctores que expli-
quen cursos breves de especialidad, bien por
In iciativa propia, bien por iniciativa o encargo
de las Escuelas.

El Claustro estará formado por los grupos
a) y b) y tantos alumnos como cursos, elegidos
libremente por los alumnos de cada promoción
entre todos los de la Escuela, con voz y voto;
los del grupo c) podrán ser admitidos en las
S esiones en que se crea conveniente, con voz,
Pero sin voto.

9.a Corresponderá a los directores de las
Escuelas, la inspección de las enseñanzas en
las mismas, la convocatoria y presidencia de
las sesiones del Claustro, el cumplimiento de
lo s Reglamentos y la gestión de los servicios
de administi'acjóji.

Provocarán y prevendrán las revisiones,
tanto periódicas como eventuales, y represen-
tarán a la Escuela ante la superioridad y &nte
el público.

10. El número de profesores, tanto en los
QS tudios preparatorios como en las enseñanzas
té cnicas superiores, será tal que no haya más
de 40 alumnos en cada clase oral ni más de 20
€fl cada clase práctica.

TEMA V

Enseñanzas técnicas militares

Los Cuerpos técnicos del Ejército y de la
Armada se nutrirán con ténicos civiles de es-
pecialidades similares, los cuales habrán de
recibir enseñanzas complementarías de carác-
ter militar en centros de esta índole. La dura-
ción de •estos estudios será variable para las
distintas especialidades técnicas del Ejército y
de la Armada, siendo de dos años para los téc-
flicos artilleros e ingenieros militares, y de un
año para los ingenieros navales y aeronáu-
ti cos.

Por lo que respecta a las enseñanzas auxi-
l iares, deberá procurarse que abarquen las ma-
terias que se determinen en su día por el Mi-
n isterio de la Guerra para los exámenes del
Personal pericial comprendido en las Secciones
2!' y 3. a del Cuerpo Auxiliar Subalte:no del

con arreglo al artículo 14 de la ley
de 13 de mayo actual (Diario Oficial número
114), y con el fin de que los títulos expedidos
Por los centros y academias donde se dé aqué-
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ha puedan surtir los efectos a que se refiere el
artículo 9.° de la citada ley.

Igual procedimiento puede seguirse para
los periciales de la Armada, cuando en su día
se conozcan las determinaciones de este ramo.

TEMA VI

Enseñanzas técnicas auxiliares

1!' Todos estos títulos deben ser expedidos
por el Ministerio de Instrucción Pública.

2a Existirán una o varias Escuelas de ca-
da una de estas enseñanzas en regiones deter-
minadas y en número que se fíjaiá debida-
mente.

Estas Escuelas dependerán de las Escuelas
Técnicas Superiores correspondientes.

3a Las enseñanzas de estas Escuelas ten-
drán caracter especialmente práctico, comple-
mentado con los conocimientos teóricos iii-
dispensables para auxiliar a los Ingenieros y
Arquitectos en la ejecución de sus trabajos.

4!' Para ingresar en estas Escuelas no se
exigirá el título de Bachiller.

No habrá Escuela preparatoria y existi-
rán exámenes de ingreso, para los cuales se
exigirán determinadas condiciones.

Los aspirantes al ingreso en estas Escuelas
deberán demostrar conocimientos prácticos re-
lativos a Ja profesión.

5 Los planes de estudio de cada Ense-
ñanza auxiliar serán redactados por una Co-
mísión, formada por representantes de la mís-
ma y de la Técnica Superior correspondiente.

6!' En las materias eh que ello sea posi-
ble, se admitirá la enseñanza libre, sometiendo
a los alumnos a pruebas adecuadas.

7!' Podrán convalidarse las materias co-
munes de carácter general, de una para otra
Escuela, previo acuerdo de los Claustros.

8!' Para facilitar el paso a las carreras
técnicas superiores a los titulados de las ca-
rreras auxiliares, se les dispensarán algunos
estudios del período preparatorio, sometiendo
a estos últimos a la misma prueba de Ingreso
que los procedentes de las Escuelas preparato-
rias, y ateniéndose en todo caso a la conclu-
sión 2!' del Tema II.

Toda la preparación y los estudios realiza-
dos en las Escuelas Técnicas superiores ten-
drán convalidación en ]as respectivas de Ayu-
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dantes y Peritos. Habrán en cambio de ser
acreditadas en las Escuelas Auxiliares las
pruebas peculiares del ejércicio de la profesión.

9a El Claustro de cada Escuela estará for-
mado por un Director, un profesor delegado,
los profesores y los representantes de los
a lum nos.

10. El profesorado estará formado por Iii-
genieros, Arquitectos, Titulados de la Facultad
de Ciencias y Peritos o Ayudantes de la espe-
cialidad que corresponda.

11. Para la provisión de Cátedras se for-
mará una Comisión (análoga a la del tema IV)
formada por representantes de la Escuela, de
la Técnica Superior correspondiente y Titula-
dos delegados de la profesión y de los alum-
nos.

TEMA VII

Me-dios económicos de facilitar el acceso a las
escuelas superiores de ¡os alumnos capacita-
dos que carezcan de recursos suficientes. Or-

ganización de residencias de estudiantes.

1,a El Estado, por medio de sus institucio-
nes de orientación profesional y selección cien-
tífica, debe en todos los grados de la enseñan-
za proceder a una selección rigurosa de indi-
viduos capacitados, pertenecientes a familias
sin fortuna, con el objeto de facilitar su posi-
ble ingreso en la Universidad y en las Escue-
las Técnicas Superiores.

2•a En los Presupuestos del Estado se de-
ben consignar cantidades de importancia, del
orden de los dos millones de pesetas, para
subvencionar directaniente o por intermedio
de Institutos benéficodoceiites cotsagrados a
dar instrucción, alimento y vestido a cuantos
hayan sido objeto de la selección indicada en
la conclusión 1.a.

3a Las Residencias de estudiantes actua-
les y las que en lo sucesivo se establezcan,
tendrán la obligación de conceder un 10 P01' 100
de plazas gratuitas y otro 20 por 100 de plazas
a mitad de precio, para los estudiantes de po-
sición modesta.

4,a En los presupuestos de los Centros
técnicos de enseñanza superior, que serán au-
tónomos, se consignarán cantidades del orden
de las 50.000 pesetas para auxiliar a los alum-
nos de posición modesta en el sostenimiento
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de su vida en las Residencias de estudiantes.
Para estos efectos, las Escuelas Técnicas

Superiores estimularán la formación de insti-
tuciones sociales, tales como Mutualidades es-
colares, que otorguen subvenciones a dichos
alumnos con carácter de préstamos de honor
reintegrables.

5•a Las Escuelas Técnicas reservarán prefe-
rentemente los cargos retribuídos que para
auxiliar a la enseñanza suelen concederse a
los alumnos, a los que necesiten de estos re-
cursos para vivir y, en general, procurar, por
cuantos medios indirectos estén a su alcance,
el alivio de la situación económica de los alum
nos citados, para lo que se dictarán prescrip-
ciones en los Reglamentos respectivos.

6a La Comisión expresa su deseo de que
se fomente por parte del Gobierno la creación
de nuevas residencias de estudiantes, análogas
a las que con tanto éxito vienen funcionando,
y en número suficiente para atender a las nece-
sidades de alumnado.

TEMA VIII

Organización de los estudios en su relación
con la investigación

1a Los directores de las Escuela Técnicas
Superiores y los Directores o Jefes de los ac-
tuales Institutos y Laboratorios de investiga-
ción, constituirán una Junta de formación e in-
vestigaciones teóricas e industriales, que será
órgano de cooperación entre unos y otros Cen-
tro, para la mejor consecución (le los fines
que les son comunes.

En esta Junta habrán de figurar representa-
ciones de la Industria (Empresa y Trbajo) y
de la Banca.

2,a La Junta procurará por todos los me-
dios facilitar el acceso a los Institutos y Labo-
ratorios de investigación a los futuros téciuí-
cos, en especial a los que manifiesten vocación
para ello, facilitáiidoseles medios que les per-
niitan dedicarse, sin preocupaciones de índole
económica y durante el tiempo necesario, al
trabajo de investigación.

1a Estos Institutos y Laboratorios ten-
drán los tres cuadros de trabajos siguientes:

a) Investigación científica intensiva, sin
otra actividad docente que la pura de semiuia-
rio, es decir, el esclarecimiento de los métodos

372



AGOSTO 1932

Y la sugerencia de orientaciones para la reve-
lación de la personalidad de presunto investi-
gador.

h) Servicio de invención y puntualización
de procedimientos nuevos de fabricación o de
Co nstrucción que interesen a la economía del
País.

c) Extensión cultural de las materias pro~
Pías hasta la región del conocimiento general,
Para elevar el nivel medio de ilustración social.

4a En el cuadro de trabajo a) de la con-
clusíón tendrán efecto los trabajos de in-
vestigación conducentes al grado de Doctor en
'Ugeniería o Arquitectura, si el Gobierno, acep-
tando esta propuesta, acordase su creación.

La colocación de este título se ajustará a
las normas siguientes:

a) Todo trabajo de tesis para aspirar al
grado de Doctor será presentado bajo la res-
PGnsabilidad dl profesor que ha dirijido el
trabajo, el cual será el ponente nato ante el
ui'ado que ha de otorgar el grado.

b) El Jurado, formado por cinco miem-
b ros, será designado en cada caso por la Jun-
ta a que se refiere la conclusión 1a
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El título será expedido por el Ministerio de
Instrucción pública, a propuesta de la Junta.

5 . 1 El título de Doctor en Ingeniería y Ar-
quitectura será considerado como mérito pre-
ferente para el desempeño de cargos docentes.

6 . 1 A propuesta de la Junta podrá el Mi-
nistro conceder el título de Doctor en Ingenie-
ría o Arquitectura «honoris causa» como pre-
mio a una vida profesional y científica de con-
diciones relevantes.

Disposición transitoria

Los aspirantes a ingreso en las Escuelas
Técnicas Superiores que hubieren aprobado
alguna asignatura o grupo de asignaturas en
el momento de abrir la primera matrícula la
Escuela preparatoria, cuya creación se propo-
ne por esta Comisión, tendrán opción a conti-
nuar la preparación por el régimen y con los
programas actuales, siempre que ingresen en
las mismas en un plazo máximo de tres años a
partir de dicha fecha.

INFORMACION INDUSTRIAL

Consideraciones acerca de las ascensiones efec-
tuadas por medio del aparato Da vis en el su-

mergible británico «Poseidon»

El 9 de Junio de 1931, tuvo lugar la colisión
del sumergible británico «Poseidon», con el bu-
que chino «Yuta', yéndose el «Poseidon » a pi-
que en unos 36 metros.

Ocho de sus tripulantes, se encerraron en
el compartimiento de torpedos de proa, el cual
llevaba una escotilla circular de 30", a cuya es-
cotilla, no se le adaptó tapa ni faldilia alguna.

El lumbrad principal se apagó en el mo
meato de la colisión, pero las luces supletorias
duraron lo suficiente para poder coger los apa-
ratos Davis. Posteriormente se pudieron encen-
der dos lámparas de mano, aunque una de ella3
se rompió en seguida.

El «Poseídon» se ftié a pique de proa y des-
pacío, inclinado ligeramente a estribor; el ma-

nómetro de profundidad ¿el compartimiento in-
dicaba 100 píes escasamente.

Los tripulantes que se encerraron en el com-
partimiento de torpedos de proa, después de co-
locarse el aparato Davis, montaron una plata-
forma, de modo que todos se acomodasen per-
fectaniente debajo de la escotilla, y empezaron
a inundar el compartimiento.

La inundación se hizo de la manera sí-
guie nte:

l.° Se equilibró la presión en un tubo de
lanzar, con la del mar.

2.0 Se abrió parcialmente la compuerta de
proa de este tubo (la de popa quedó cerrada).

30 Se abrieron las comunicaciones entre
dicho tubo y la línea principal de servicio de
aguas.

4.° Se abrió también el paso de una man-
guera de 2 1 2, conectada a la línea principal,
para que el agua entrase en el compartimiento.
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Una vez efectuadas estas rndniobras, apa-
garon la lámpara de mano, que después se em-
pleó solo a intervalos, para observar los pro-
gresos de la inundación. Cuando el agua al-
canzó una altura que distaba unos 4 pies del
techo del compartimiento, decidieron probar a
abrir la escotilla. Los primeros intentos fraca-
saron; al tercer intento se consiguió abrir y los
dos hombres que se encontraban más cerca, en
un golpe de aíre, escaparon, y la escotilla e'
cerró violentamente. Entonces decidieron es-
perar a que el compartimiento estuviese inun-
dado; cuando esto sucedió, se abrió nuevamen-
te y el compartimiento se llenó; otros cuatro
hombres salieron sucesivamente. Los dos res-
tantes no pudieron, desgraciadamente, escapar;
a pesar de permanecer abierta la escotilla.

De los dos hombres que salieron primera-
mente, uno llegó a la superficie sin conocimien-
to; llevaba colocada en su sitio la pieza de bo-
ca, pero la tenacilla de la nariz colgaba, A pe-
sar de que se le hizo la respiración artificial, no
se pudo conseguir, desgraciadamente, ningún
éxito. El otro se había quitado la pieza de boca
para respirar aire fuertemente; volvió a su es-
tado normal a las 24 horas.

Tres horas después de hundirse el «Poseí~
don-, aparecieron en la superficie los otros
cuatro hombres, llevando todos los aparatos
« Davis» colocados.

En todas las salidas, se efectuó el ascenso
libre, es decir, después de salir del submarino,
]legaron hasta la superficie ayudados por la
flotabilidad del saco.

De los siete tripulantes que consiguieron
salvarse, ni uno solo dejó de cometer errores
en el manejo del aparato « Davis*; no obstante
llegaron a la superficie en buenas condiciones
físicas.

Tau solo presentaban algunos de ellos sín-
tomas de » caisson disease » (enfermedad de pon.
tone), que desaparecieron por completo al ca-
bo algúTI tiempo.

No se empleó la cámara de decompresión-

Conichisiones generales

a) El D. S. E. A. (Aparato Davis), si se
maneje correcta nieiite, es perfectamente eficien-
te pata el objeto con que ha sido construido y
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fijé, sin ningún género de dudas, el instrululefl
to que salvó la vida de estos hombres.

b1t La rapidez en la inundación del coTll
partítniento es un factor importante para redu-
cir el riesgo del « caissni disease».

c) Si la inundación se verifica rápidaifl€fl
te no hay necesidad, en absoluto, de emplear
la decoinpresión durante el ascenso. Aunque
se haya establecido que este es el método C0

rrectaiuienfe científico de subir, hay que tener
en cuenta que la tensión mental del momento,
especialmente si el agua está fría, puede ser tifl
obstáculo para la aplicación efectiva de cual-
quier décompresión preconcebida, la cual ha-
brá de variar según la profundidad y el tiempo
que se haya estado sometido a presión.

d) El respirar oxigeno no solamente redu-
ce la probabilidad riel »caisson riscase » sino
que es un antídoto para cuando aparezcan los
síntomas del mismo.

e) Las diferentes aspiraciones de oxígero
que durante los, intentos de abrir la escotilla
efectuaron los supervivientes impidieron la
aparición de «caisson riscase» en cuatro de
(Mos.

f) Para evitar las pérdidas de oxigeno es'

i ndispensable que la válvula de escape perniC
nezca cerrada hasta que el nivel del agua Se
encuentre por encima de ella. Durante el pri
rn'r intento de abrir la escotilla, no tuvieron
esto en cuenta y hubo pérdida de oxigeno CB

aquellos que abrieron la válvula de escape. Los
que conservaron cerrada su válvula de esca-
pe probablemente olvidaron el abrirlas antes
de escapar. El procedimiento actual de cerrar
la válvula de escape por medio de un muelle,
de los que se emplean para los papeles, no es
práctico. Es tosco y difícil de manejar sobre
todo cuando se está entumecido por el frío.
Debe ser reemplazado por un grifo.

,q) Una de las causas de pérdida de oxi-
geno, íué la dificultad de colocarse la pieza de
boca, dificultad dbidi al inevitebl rechina-
miento de dientes motivado por la baja tenipe
va tu re.

Ii) Es un hecho cierto, por lo que se está
adoptando ahora definitivamente, que la as-
censión se facilita colocando a la escotilla una
faldilla que produzca una exclusa de aire en la
parte superior del compartimento.
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