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tensiones correspondientes a la carga que
transmite cada diente, no se limitan solamente
a la zona D 1 D2 , sino que se expansionan fue-
ra de ella y de esta manera la presión por cen-
tímetro lineal de diente disminuye notablemen-
te. En el caso del engranaje recto, toda la lon-
gitud entre los dos extremos del campo está
ocupada por el contacto y no se puede produ-
cir el fenómeno de expansión (llamémosle así)
de las tensiones.

El peligro de rotura es mucho menor en los
engranajes helicoidales que en los comunes,
puesto que una sobrecarga cualquiera, se re-
parte más, entre mayor numero de dientes y
por lo tanto las debilidades locales del mate-
rial ya no tienen la importancia capital que en
el diente recto.

Estas ventajas que llevamos enumeradas,
son ya por sí solas lo suficientemente impor-
tantes para haber decidido a la Industria Na-
val a introducir el uso de los engranajes heli-
coidales. Pero sin embargo, la cualidad princi-
pal a la cual deben la adopción exclusiva como
reductores de velocidad, es la mayor suavidad
de engranaje, que se traduce en una notable
disminución del ruido, durante el funciona-
miento.

En efecto: si suponemos que la fig. 3 repre-
senta ahora un engranaje recto, que se niue-
ve en el sentido de las flechas, puede verse con
facilidad que el contacto del diente M se pierde
bruscamente al separarse de un correspondien-
te del piñón. La carga desaparece también de
un modo casi instantáneo y la reacción del ma-
terial provoca una vibración que es causa
principal del ruido. Por el contrario en un
engranaje helicoidal (como puede verse en la
fig. 1) la zona de contacto de cada diente, va
corriendo hacia la derecha, si la rueda se mue-
ve en el sentido de la flecha. Siguiendo este
desplazamiento, llegará un momento en que su
extremo D 1 llegue a la última directriz del cam-
po dentado, y a partir de este instante, la lon-
gitud en trabajo del diente, disminuye, como le
ocure, por ejemplo, al ocupar la posición de
contacto A de la fig. 1. La curva transmitida
es consiguientemente cada vez menor, de modo
que al abandonar el diente el engranaje, la vi-
bración y por lo tanto el ruido, es mucho más
pequeño que en el tallado recto. Lo mismo se
puede decir respecto al momento de la entra-
da en trabajo de cada diente.
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Como compensación a las ventajas que he-
mos apuntado, los engranajes helicoidales
presentan dos defectos principales. El primero
y más importante, es, como se sabe, que dan
origen a un empuje axial. En efecto, la presión
se transmite del piñón a la rueda según una
normal al flanco del diente (F. fig. 1) que tiene
dos componentes: una radial FT que produce
el momento motor y otro axial Fa que es la
causa del empuje de que hablamos. Para anu-
larle, es necesario disponer una chumacera de
empuje montada en el eje o bien construir la
rueda y el piñón compuestos de dos campos
dentados cada uno, simétricos con relación a
un plano transversal de modo, que el empuje
generado por uso sea igual y contrario al ge-
nerador por el otro.

El segundo defecto es la dificultad de su
tallado. Mientras que el diente recto puede cor-
tarse en una fresadora ordinaria y con fresas
patrones, que existen en todo los talleres, el
engranaje helicoídal, requiere una máquina
especial de la que en España pueden disponer
contados constructores y además fabricar una
fresa en forma de sin-fin para cada caso de
dentado. Algunas veces se ha efectuado este
trabajo en un cepillo especial, pero la práctica
no ha sancionado este procedimiento, pudien-
do decirse que casi la totalidad de los engra-
najes helicoidales que se tallan en el mundo
están hechos con fresas de sin-fin, como más
adelante explicaremos. Por estas dificultades
se acostumbra, no solo en nuestro país, sino
también en el extranjero, a encargar el denta-
do de estas ruedas a casas especialistas que
poseen maquinaria apropiada.

Volviendo a la fig. 1, continuemos nuestro
recordatorio de algunas propiedades geoinétri-
cas de los engranajes que nos ocupan. El án-
gulo agudo a que forma el desarrollo del dien-
te con el eje de la rueda o piñón, se llama
ángulo helicoidal. La distancia Pri entre dos
puntos homólogos de dos dientes consecutivos,
medida normalmente al desarrollo, recibe el
nombre de paso normal. Si se mide en sentido
radial Pr paso radial (igual que en los engra-
najes de diente recto) y si paralelamente al
eje Pa (A B fig. 1 paso axial).

Se comprende fácilmente que-

[1] p,, = p, cos a	 paSefl c	 Pr	 pata11g
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También si P es el paso helicoidal del dien-
te, R el radio del cilindro primitivo y N el mí-
mero de dientes:

2tR2tR
[2]–p—=tanRa	 Pr[31

que son las fórmulas fundamentales de esta
clase de engranajes.

Los pasos radiales han de ser exactamente
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que nos dice que los ángulos helicoidales de
la rueda y del piñón, han de ser también igua-
les. Sin embargo no ocurre lo mismo con los
pasos helicoidales, puesto que según la fórmu-
la [2] sí Pr es el de la rueda y P p el del piñón re-
sulta:

R
p	 r

lo que nos dice que
p2r5 

lang a

4

/

Eigura 3	 / /

/

/

/

/
/

/
iguales en la rueda y en el piñón, a fin de que
uno pueda rodar sobre el otro, y los pasos
axiales también tendrán que ser iguales para
que engranen las dos piezas, de aquí se dedu-
ce que:

Pr = Pa tang a rueda de donde a rueda -. a Piñón
PT = Pa tang a

106

los pasos helicoidales, varían proporcional-
mente a los radios. Esta es la razón de que en
la Hg. 2 las proyecciones sobre el plano que
contiene al eje de los dientes de la rueda y del
piñón que están en contacto, no se confundan.

El procedimiento de cálculo, o mejor dicho,
de comprobación de esta clase de engranajes
es sencillo. Basta con determinar el número de



R L
_\ A 1

MARZO 1933

dientes que están engranados como hemos he-
cho en la fíg. 1, hallarla magnitud D 1 D 2 para
cada uno de ellos y la parte de cada una que
está en acción dentro del campo dentado; esto
puede calcularse analíticamente pero en la ma-
yoría de los casos, es preferible dibujar los en-
granajes a escala y determinar la dimensión de
que se trata sobre el dibujo. Conociendo el par
que se transmite, se puede calcular F de la
fig. 3 y por lo tanto F1 que dividida por la su-
ma de las longitudes de dientes en contacto,

INGENIERIA NAVAL

más modernas y mejores máquinas de tallar
engranajes de esta clase, con una rueda recien
dentada sobre la misma. El esquema de funcio-
namiento se representa en la fig. 4 y consiste
en una mesa M sobre la cual se monta la rue-
da R que se quiere tallar y que gira a una velo-
cidad uniforme que después determinaremos.
Una fresa F de la forma que muestra la foto-
grafía núm. 2, gira también a una velocidad de-
terminada y al mismo tiempo se traslada hacia
abajo muy despacio, en movimiento de alunen-

¡<y
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Fotografía núm. 1

nos da la presión por centímetro, que es el da-
to comparativo que hace falta para juzgar del
engranaje. (1).

Una vez hecho el anterior recordatorio de
las propiedades más importantes de los engra-
najes helicoidales, veamos como se procede a
su tallado.

La fotografía núm. 1 representa una de las

(1) Sobre la comparación y comprobación de engranajes, principal-
mente en lo que se refiere a la determinación del coeficiente de desgaste
ex sie un notable trabajo del Ingeniero Naval doxi Ambrosio Es, inasa.

tación. Cada revolución del plato M, talla en
conclusión una pequeña zona horizontal AB
fig. 4 cuya anchura (que es como hemos dicho

la alimentación) varía de 
27 

a	 según el ma-

terial de que se trate. El diente se genera, pues
por una serie de cortes superpuestos (como
puede verse en la figura 5) y la hélice resulta
de la relación entre las velocidades de rotación
de la fresa y de la rueda.

Volviendo a la fotografía núm. 1 A es el
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brazo sobre el cual se monta la fresa; B es el
plato o mesa giratoria sobre la cual se dispo-
ne una pieza de distancia D que a su vez so-
porta la rueda. La velocidad de rotación de la
mesa, se relaciona con la de la fresa por me-
dio de los trenes de ruedas F y G, según luego
especificaremos.

La pieza D se suele tornear en la misma
máquina, para lo cual se coloca una herra-
mienta fija al soporte de la fresa y se trabaja
como si se tratase de un torno vertical, pero
esta operación no es indispensable y teniendo
cuidado en el torneado, no hay inconveniente
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baja el brazo que lo soporta y se repite la com-
probación del centrado; de esta manera se ase-
gura que el eje de la rueda, es paralelo a la
guía vertical de la fresa, cosa que es también
de la mayo!' importancia.

Como puede verse en la fotografía, en la
mayoría de los casos, el soporte del brazo que
monta la fresa, queda más bajo que el extremo
superior de la llanta alta, y por lo tanto, no se
pueden dentar los dos campos en una posición
de la rueda. El dentado empieza por el canto
alto de la llanta inferior y una vez que se ter~
mina este, se traza una paralela al eje, que in-

/

gura4

y es hasta ventajoso tornear aparte la pieza D
y luego montarla sobre el plato.

Se practica en ambas llantas de la rueda un
pequeño encastre que entra ajustado sobre la
pieza D pero como tiene una importancia ca-
pital, para obtener un dentado conveniente, el
que la superficie exterior de la llanta, sea per-
fectamente concéntrica con el eje de rotación,
se comprueba siempre la exactitud de este cen-
trado colocando un reloj micrométrico fijo en
el brazo que soporta la fresa. No se debe tolerarni
una décima de milímetro de error en estecenti'ado
Después, sin mover el micrómetro se sube o se

dica el arranque del diente correspondiente en
la otra llanta, suponiendo que como es el caso
de la fotografía, se trata de una rueda de doble
hélice. Se da la vuelta a la rueda y se talla el
segundo campo dentado, según la marca de la
línea a que nos hemos referido. El procedi-
miento no es muy exacto, pero tampoco tiene
importancia, puesto que un error circunferen-
cíal en la posición del diente de la segunda
llanta, solo produce el efecto de mover un po-
co el plano ideal, lugar de las intersecciones
de cada par de hélices correspondientes. Es
decir: que en vez de confundirse con el plano
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equidistante de los dos extremos interiores de
los campos dentados, se desplazará ligeramen-
te hacia UflO (le ellos.

Con objeto de que este error no obligue al
piñón a tomar una posición longitudinal, que
pudiera ser incompatible con la longitud de los
luchaderos y de los cojinetes, se procura que
los campos dentados del piñón sean de mayor
anchura que los de la rueda, se monta una pie-
za sobre la otra y se marca el sobrante de ma-
terial del piñón que se tornea a medida. Por
esta cualidad de los engranajes de doble den-
tado de quedar la posición del piñón determí-

nada por la (le la rueda, se dice en los talleres
que «se centran solos ' y debido a lo cual, los
piñones de un engranaje propulsor acompañan
a la rueda en su movimiento axial igual al
huelgo de lubrificación de la chumacera de
empuje, cuando se cambia de marcha.

Para el dentado de piñones, existen máqui-
nas especiales de eje horizontal que obedecen
al mismo principio que las verticales. Como en
este caso el movimiento de alimentación de la
fresa, es paralelo a la bancada, y suele haber
longitud suficiente para hacer un recorrido

INGENIEkIA NAVAL

igual a la longitud dentada del piñón, se pue-
de generalmente, empezar el tallado por un ex-
tremo y acabar por el otro sin necesidad de
dar la vuelta a la pieza.

La fotografía núm. 3 muestra una máquina
de esta clase de una de las mejores marcas.

Tratemos ahora de la teoría del tallado em-
pezando por determinar la relación entre la ve-
locidad de rotación de la fresa y la de la mesa
que soporta la rueda, a que hemos aludido aii-
te riormen te.

Para mejor comprender los siguientes razo-
namientos consideremos eti la fig. 6 esquema-
tizados por cilindros en perpectiva, la rueda o
piñón y la fresa que lo está tallando. Si atraca-
rnos las dos piezas hasta que toquen, lo harán
en el piñón según una generatriz B C y en la
fresa, en un punto de un sección recta M, ya
que se monta esta oblicuamente al eje de aquel
como explicaremos más adelante, y formando
un ángulo que igualmente determinaremos. El
contacto pues, queda reducido a un punto geo-
métrico contenido en la sección recto M. Ahora
bien, como puede verse en la fotografía n.° 2
los diente de corte (le la herramienta forman
una hélice, y su intersección A con la sección
recta M nos dará el punto más saliente, de la
fresa con relación a la rueda. Por lo tanto,
cuando penetre cortando, la herramienta en la
llanta, A profundizará más que ningún otro
elemento de fresa y terminará, por decirlo así,
el fondo del diente de la rueda o piñón. A este
punto nos vamos o referir en lo que sigue.

Consideremos ahora en la fig. 7 dos fajas
horizontales de la rueda que correspondan a
los A y B de la flg. 4, es decir, engendrados en
una revolución aproximadamente de la rue-
da o sea A B el desarrollo de un elemento de
hélice de un diente, generado también en una
sola revolución de la mesa. Para que el perfil
del diente sea constante, es necesario que el
elemento más saliente de la fresa, que estuvo
en A la revolución anterior, venga a estar
exactamente en B; esto exige que mientras la
rueda da una revolución más el ángulo que
corresponde al arco b, la fresa haya girado un
número exacto de revoluciones. Pero para que
todos los dientes sean iguales, es necesario
que el elemento más saliente de la fresa, pase
por todos ellos, lo que trae consigo que esta
de una revolución por cada uno de aquellos.

Estas dos condiciones exigen que mientras

Fura
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el piñón o rueda gira un ángulo 3600 ± arco
correspondiente a b, siendo

b=(360 
1,360)0

la fresa gire (360 X N)°
Ahora bien b = a' taiig a de donde el ángu-

lo girado por la rueda, será

360 ± 360 X a'	 = 360 (i l P-)

en virtud de la fórmula [2].
Si ahora llamamos a al avance vertical de

la fresa en cada vuelta exacta de la rueda, que
es como se designa la alimentación, resulta
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cedente en ningún folleto ni publicación algu-
na, referente al tallado de dientes heliidales,
no ya en libros o revistas de caracter doctrinal,
sino ni siquiera en las instrucciones de las Ca-
sas Constructoras de las máquinas de tallar.

Sin embargo, las disposiciones de los meca-
nismos de estas máquinas se adaptan exacta-
mente a esta fórmula como luego se verá.

También lo hemos comprobado en la prác-
tica, disponiendo en máquinas pequeñas, los
engranajes conductores según los resultados
obtenidos con ayuda de la fórmula [4] y una
vez comprobado el dentado se encontró satis-
factorio. En la práctica, la aplicación de la fór-
mula ofrece algunas dificultades pues el trmi-

Na	 -no - - resulta muy pequeño en comparación

con N.

Fotografía tiúni. 2

a'
a=—	 -	 Pa

a de donde a,-	 P±a

y el giro de la rueda queda reducido a

(360	
p	 o

 -P+a

La relación de las velocidades será pues:

360 N

360----- = N
P -- a

El signo menos debe ser tomado cuando la
rueda se mueve en el sentido de la flecha fig. 7
y el signo más cuando ocurra lo contrario.

No hemos podido encontrar la fórmula pie-

Otra comprobación que hemos hecho de la
teoría precedente, ha sido la siguiente: Sobre
la fresa de una máquina grande hemos monta-
do un contador de revoluciones y hemos con-
tado al mismo tiempo el número de vueltas
exacto que daba la rueda a tallar por espacio
de unos 15 días que duró el tallado de una
llanta, •con ayuda de un índice dispuesto al
efecto. La máquina tenía dispuestos los engra-
najes según las prescripcíons de la Casa
Constructora y había dentado ya así varias
ruedas comprobadas y que se encuentran en
servicio. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

Número de vueltas de la rueda	 . 587
»	 »	 »	 » » fresa .	 . 301.109,3

Relación de velocidades.	 .	 .	 . 512,9630
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En este caso

N=513,a=yP=- X513.

Aplicando la fórmula [4] resulta para la re-
lación de velocidades buscada un valor de

513 513 X 1123 = 512, 9628
51 3 X

cuya diferencia con el medido es muchísimo
menor que la tolerancia más exigente que se
prescribe para estos trabajos.

Si se tratase de diente recto, P sería igual a

INGENIERIA NAVAL

el segundo se engendrase la hélice que se quie-
re, mientras que por la suma de los dos talla
el diente inclinado y a su paso.

Como, según las fórmulas Fi] Y 1 31 los pasos
solamente dependen de N R y a, siempre que la
relación [4] se conserve constante, u , Pi'' Pr Y Pa

también lo serán y el dentado resultará unifor-
me. De aquí se deduce la importante conse-
cuencia, de que cualquier error que se obser-
ve en el ángulo helicoidal o en los pasos no
puede ser debido más que a una alteración de
la constancia en la relación de velocidades de
rotación de la fresa y de la pieza que se haya
de dentar.

^i 1 ti na

infinito y la relación de velocidades resultaría
justamente igual número de dientes de la rue-
da, como ocurre en el caso conocido del talla-
do de una rueda catalina para engranaje con
un sinfín.

Tomando como unidad la velocidad de la
rueda o piñón, el número de vueltas que da la
fresa mientras la pieza da una revolución es

N ± Na
-	

que consta como se ve de dos suman-

dos: uno es el número de dientes y otro depen-
de, con su signo, del paso y de la alimentación,
es decir que ocurre como si merced al primero
se cortase el número de dientes deseado, y por

Veamos por último como se realiza ese
ajuste de las velocidades en las máquinas de
dentar de uso más corriente.

En las pequeñas de tipo relativamente an-
tiguo, no hay más remedio que contar un nú-
mero de revoluciones del plato e interponer
ruedas en el mecanismo de mando de la fresa
hasta que se obtengan las revoluciones que por la
fórmula [4] corresponden a la alimentación que
se mida. Conviene tomar un número bastante
elevado para que el error cometido en el paso
sea el menor posible.

En las máquinas grandes y de tipo moderno
son dos los mecanismos que hay que ajustar.
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Como la relación [4] es una diferencia de velo-
cidades, el árbol C de la fotografía núm. 1 gira
ya con una velocidad proporcional a esa dife-
rencia, merced a un mecanismo diferencia]. En
el tren de ruedas E se ajusta una reducción de
velocidades proporcional a N por lo que se le
denomina «mecanismo divisor». En el G se

ajusta una relación de velocidades igual a

ya que el segundo sumando es proporcional a
a de modo que al poner la alimentación que se
desee, merced a las manivelas M, se introduce
automáticamente una rueda en serie con este
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Además de estos mecanismos principales
existen en las máquinas de tallar, algunos se-
cundarios cuya descripción se sale fuera del
carácter general de este artículo.

La fresa es, como ya hemos dicho, un husi-
llo dentado, cuyo filete tiene la forma de un
espacio entre dientes de la rueda, en sección
normal. Esto exige que los pasos normales de
la rueda y de la fresa sean iguales. Las emplea-
das en trabajos de consideración, sobre todo
en el caso de que se trate de piñones de acero
niquel o llantas de acero duro, son herramien-
tas costosísimas, cuya fabricación se confía

Fotografid núm. 3

último mecanismo de modo que la velocidad de
rotación del eje que va al mecanismo difereii-

Nacial, es proporcional a - p - El tren G recibe

el nombre de « mecanismo de espiral».
El ajuste del mecanismo divisor, ha de ser

exacto y para eso existe otro complementario
merced al cual puede añadiese o quitarse des-
de uno hasta cinco dientes a la rueda. En cuan-
to al mecanismo espiral, recomiendan las ca-
sas constructoras de las máquinas de tallar,
que el error que resulte en el paso helicoidal,
sea menor que una centésima de pulgada.

casi siempre a casas especialistas. Las fabrican
de acero especial templado y muchas veces
también cementado y como después de esta
operación, la exactitud de la forma del filete
requiere un rectificado en una máquina especial,
resulta sumamente dfficil su producción en los
talleres de herramientas que poseen la inmensa
mayoría de las factorías navales españolas.
En el caso de ruedas o piñones pequeños o
de material no muy duro, la fresa puede ser de
buen acero de herramientas sin cementar ni
rectificar y puede producirse con relativa fa-
cilidad en los talleres propios de la factoría.
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La simple inspección de la figura nos de- sa» a O' = 90 0 _ O y en este caso la indicación del
muestra que si O es el ángulo helizoidal de la eje de la herramienta será a ± O - 900 = « - O',

Figura 7

fresa y « elde la rue da, el eje de aquel la tiene que que es como se ajusta en la práctica. Para

//
/

/

e	 -
1	 /'

'-.'-	 \	 1	 /

\	 •'1'

/	

\\	
S,,I '.p8

//	 -------

Figura 8
formar con la horizontal un ángulo « + O - 90 0. efectuar esta operación se 'usa un nivel de
En los talleres se suele llamar «ángulo de la re- ángulo muy sensible, que garantiza un error
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menor de medio grado, con el que se obtiene
suficiente exactitud.

Por último, un vez montada la fresa se
mueve el brazo que lo soporta hacia la llanta
hasta que toquen las dos piezas ligeramente, se
levanta la fresa por encima del canto alto (o de
entrada si es tallado horizontal) y se mueve el

MARZO 1933

soporte hacia adentro una distancia medida
con micrómetro igual a la profundidad del
diente y ya puede empezar el tallado.

En un próximo artículo trataremos de los
errores en el tallado, manera de medirlos, su
importancia y forma de corregir en lo po-
sible.

La maquinaria e instalaciones del buque a

motor "Ciudad de Ibiza"
por Julio de la Cierva Ingeniero Naval

E
n los Astilleros que tiene la '(La Unión
Naval de Levante S. A.» en Valencia, se

está terminando el buque «Ciudad de Ibiza»,
construido por orden de la Compañía Trasme-
diterránea S. A.

El «Ciudad de Ibiza» es un buque a motor
con dos hélices, mixto de carga y pasaje, cuyas
características principales son las siguientes:

Eslora entre P .........00 mts.
»	 máxima .....75'OO

Manga	 »	 .	 .	 .	 .	 11'14	 »
Puntal de construcción .	 .	 690	 »
Calado (máxima carga). 	 .	 3'80	 »
Desplazamiento en carga . 	 2.000 Tdas.
Peso muerto.	 .....700 »
Registro bruto .....1.600
Capacidad de bodegas (en

grano) ......1.350 mts.3
Velocidad en máxima carga	 12 nudos
Capacidad de los tanques de

agua dulce .....150 Tdas.
Pasajeros de 1 clase	 38

» II	 »	 40
»	 » III	 r	 28

Dotación	 ......47

a) Motores priricip1es

En la adjunta lámina, se vé la disposición
general de la cámara de máquinas, disposición
que permite al maquinista de guardia tener a
mano todos los mandos.

Para la propulsión se han instalado, dos

motores Diesel Krupp, directamente reversibles
y acoplados cada uno a una hélice de bronce
de 210 mts. de diámetro y 2,50 mts-. de paso.
Los motores son de 6 cilindros, simple efecto,
cuatro tiempos e inyección sólida. Los cilindros
tienen un diámetro de 430 niim y una carrera
(le 670 in/m. Cada motor es capaz de desarro-
llar, en marcha normal contínua 750 caballos
efectivos a 210 revoluciones por minuto y la po-
tencia máxima es de 900 caballos efectivos a
217 revoluciones por minuto.

Los motores son de tipo vertical, con émbo-
lo buzo y cruceta, funcionando como los mo-
tores sin compresor, con pulverización niecá-
rica de los chorros de combustible, reuniendo
en el conjunto de sus diversos elementos el
fruto de las experiencias más recientes sobre
dichos procedimientos.

Cada cilindro tiene su bomba de combusti-
ble independiente, que impulsa el combustible
a la cámara de combustión a través de una
válvula automática de aguja con tobera.

El árbol cigüeñal es forjado de una sola
pieza, de acero Martín-Siemens. Los muñones
de los cojinetes de la bancada y los de los ci-
güeñales así como los brazos de los cigüeñales,
están provistos de un sistetna de agujeros lon-
gitudinales y transversales que sirven para la
repartición conveniente del aceite de lubrifica-
ción a los cojinetes de los órganos de transini-
sión. En cada cojinete de la bancada se intro-
duce aceite lubrificante a presión y por los
agujeros anteriormente citados se reparte a los
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cojin?tes de los órganos de transmisión. El ca-
taje de los muñones del cigüeñal está hecho de
tal forma que garantiza una perfecta compen-
sación de las masas. Las bielas con objeto de
reducir las fuerzas de inercia, están hechas lo
más ligeras posible y son de acero forjado, los
cojinetes del pie y de la cabeza es decir, del
cigüeñal y del perno del pistón, son reajustables
y están provistos de metal blanco de antifric-
ción con una elevada aleación de estaño. Los
pernos de los cojinetes son de acero especial
de alto grado de resistencia permanente.

El pistón está construido de hierro fundido

INGENIERIA NAVAL

La bancada es de hierro fundido, la banca-
da propiamente dicha está construida por dos
perfiles laterales muy resistentes que corren de
proa a popa del motor y que tienen un ala con-
venientemente reforzada poi' nervios para
unión de la bancada con su polín, estos perfi-
les laterales están unidos entre si por otros
transversales que sirven a la vez para apoyo
de los cojinetes del árbol cigüeñal. En su par-
te inferior la bancada tiene la forma de una
bandeja y sirve para recojer el aceite. Estando
la bandeja y la bancada fundidas en una sola
pieza hace que la bancada sea una pieza muy

Fig. 1

El motor de estribor en el banco de pr .ibas de la Casa Krupp

especial y es de una sola pieza. Lleva en su
parte superior el fondo posti7o patente de la
casa Krupp, de dilatación térmica que proteje al
pistón de los esfuerzos elevados producidos por
el calor. Este fondo postizo está construido de
un hierro fundido especial capaz de resistir
elevadas temperaturas.

Los pistones no tienen ningún dispositivo
de refrigeración y están provistos de cuatro
anillos autotensores de construcción especial
para guardar la debida estinqueidad de la cá-
mara de combustión además están provistos
de dos anillos recojedores de aceite.

resistente. En su parte de popa lleva la chu-
niacera de empuje de un solo disco sistema
Krupp, que recibe el engrase del sistema de
engrase a presión (del que están provistos
todos los órganos del motor). La coloca-
ción de la chumacera de empuje en la misma
bancada del motor ofrece como ventaja esen-
cial un montaje perfecto del motor y la repar-
tición uniforme del empuje de la hélice sobre
todos los pernos de la sujección de la banca-
da sobre su polín.

Los cojinetes del árbol cigüeñal en la ban-
cada están provistos con metal blanco de an-
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tifricción, son de forma cilíndrica y los cojine-
tes inferiores pueden ser, sin tener que des-
montar el árbol cigüeñal, retirados de sus res-
pectivos asientos dándoles solamente un giro
alrededor del árbol cigüeñal, para el cual ellos
sirven de apoyo. El desgaste de los cojinetes y
la bancada pueden comprobarse mediante unos
tornillos medidores. Las tapas de les cojinetes
de la bancada están apretadas por un tornillo
de presión que se apoya en un descanso pro-
visto en el bastidor verticalmente encima del
centro del cojinete.

El aceite de engrase que se escurre de los co-
jinetes de los órganos de transmisión, se reco-

rn,
- mjn'do
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pistones, hay al lado de cada cojinete del árbol
cigüeñal de la bancada, dos tirantes de acero
que van desde el canto superior del bloque de
los cilindros hasta el canto inferior del perfil
transversal de la bancada que lleva el respecti-
vo cojinete del árbol cigüeñal. Debido a que se
colocan dichos tirantes con una tensión inicial
de 1,3 veces de la presión máxima del pistón,
quedan tanto los bastidores inei'medios como
los bloques de los cilindros descargados de to-
do esfuerzo de tracción. De modo que el arma-
zón del motor sirve unícamente para la estabi-
lidad. Los bastidores del armazón dejan entre sí
unos espacios lo suficientemente grandes para

J/

4rdduqrtmr	 st ¿4*	 Zdi,q

L_ Ji
7/	 /-•-- 4''.Yi-

ilt limdung

Fig. 3
Diagrama

de

Hg. 2

Válvula de arranque

jen en la parte inferior de la bancada y por me-
dio de unos tubos convenientemente dispues-
tos es llevado al tanque de servicio de aceite
lubrificante situado en el doble fondo.

Con objeto de resistir los esfuerzos de los

para permitir un facil acceso a los cojinetes de
los órganos de transmisión, aberturas que du-
rante el servicio estan cerradas por tapas de
plancha.

En los bloques de los cilindros están aloja-
das las camisas de los cilindros, de forma tal
que pueden dilatarse libremente hacia abajo,
son de hierro fundido especial con la superfi-
cie de contacto muy dura, ofreciendo así la
mayor resistencia imaginable al desgaste. En
su parte inferior dichas camisas llevan exterior-
mente varios anillos de goma, los que, sujeta-
dos por una brida prensa-estopas producen el
cierre estanco de la cámara de agua de refrige-
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ración que hay alrededor de las camisas impi-
diendo la entrada de dicha agua en el carter.

Las camisas tienen para su lubrificación, un
orificio en cada uno de sus costados delante-
ro y posterior con una conexión de engrase a
la bomba de engrase a presión.

INGENIERIA NAVAL

válvula de admisión de aire, una válvula
de escape de los gases, una válvula de com-
bustible, tina válvula para aire de arranque,
una válvula de seguridad y unaconexión pa-
ra el indicador. Como quiera que la refrige-
ración se hace por medio de agua de mar,

Fried. Krupp Germw/cwrfr A. O Kiel—Gaorcien 	 8!. Nr 2504

Schema dei' Umsteuerwig
Esquema del cambio marcha

Type 43167ev
-	 Sfp'e*.	 f)°	 (podpoof y

R. 63066306

Fig. 4

Esquema del cambio de marcha

Las cabezas de los cilindros, están fabrica-
das de hierro fundido especial, son refrigeradas
por la circulación forzada del agua de refrige-
ración y las cámaras de refrigeración son fá-
cilmente accesibles para su inspección y lim-
pieza. En cada cabeza hay dispuestas una

los tornillos de sujeción atraviesan la ca-
beza por unos tubos fundidos en la misma.
Los muelles de todas las válvulas están dis-
puestos a la vista y pueden observarse en
cualquier momento durante el funcionamiento.
Los cuerpos de las válvula de escape están
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provistos de una refrigeración especial por
agua. Las válvulas (le las válvulas de escape
están hechas de un acero especial y una gran
resistencia contra el calor, garantizando este
material una buena duración en la superficie del
asiento aún estando sometidos a grandes es-
fuerzos. La válvula de combustible es completa-
mente de acero forjado, la aguja, el asiento y
la tobera están templadas. El muelle está re-
gulado del tal forma que la aguja obedecien-
do a la presión producida por la bomba de
combustible, se abre a 280 atmósferas. Las
válvulas de arranque son maniobradas por el
mismo aire que sirve para el arranque, cons-
trucción especial que esta patentada por la
Casa Krupp. La fig. 2 muestra una sección de
esta válvula. El pistón de compensación y el
muelle mantienen cerrada la válvula, hasta
que el aire de mando encima del pequeño
pistón superior llega a abrirla. Esto puede
ocurrir solamente en el instante que el chaflán
de la leva esta pasando por debajo de la rol-
dana. Cuando empieza a producirse las explo-
siones dentro del cilindro, la válvula de arran-
que sólamente puede abrir, en caso de que la
presión producida por la combustión sea infe-
rior a la presión de arranque. En la fig. 3 en
los diagramas a y h, se ve el funcionamiento
de la válvula de arranque sin combustión y
después que se han producido las combustio-
nes, De ningún modo puede ocurrir percance
alguno, aún cuando los cilindros reciban com-
bustible y aire de arranque simultáneamente.
En primer lugar se produce un elevado momen-
to de giro, lo que es de importancia esencial
cuando el buque tiene que pasar de todo
« Avante» a marcha «Atrás-. La cantidad que
se consume de aire en las maniobras del mo-
tor es mantenida en límites sumamente pe-
queños.

Cada cilindro tiene su bomba independien-
te de combustible, colocada en el bloque de los
cilindros a la altura de las cabezas, recibe su
accionamiento por las correspondientes levas
colocadas en el árbol de distribución. De este
modo resulta bastante corto el tubo de impul-
sión que lleva el combustible desde la bomba
a la válvula de aguja. La bomba de combusti-
ble es sumamente sencilla. La válvula de aspi-
ración sirve al mismo tiempo de válvula de
descarga. El pistón de la bomba, las válvulas
Y sus asientos están templados y después cui-
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dadosamente esmerilados. La regulación de la
cantidad de combustibles se consigue median-
te una palanca de mano, (accionada desde el
puesto del maquinista) con mantener abierta
la válvula de aspiración durante un período
más o menos corto.

Como regulador de seguridad tiene adopta-
do el regulador Aspinnall cuyo funciona-
miento es sobradamente conocido por haber
sido adoptado desde hace mucho tiempo en
las máquinas de vapor.

El árbol de levas, que hace la distribución,
se acciona desde el árbol cigüeñal mediante
una cadena articulada y exactamente calibra-
da. En la fig. 6 puede verse la rueda superior
y el dispositivo que tiene, que permite tensar
la cadena en el caso de que esta se hubiese
aflojado.

Los cojinetes del árbol de levas están sus-
pendidos debajo de la meseta superior del blo-
que de cilindros, construcción especial paten-
tada por la casa Krupp. Estos cojinetes y los
brazos guías de las roldanas están encerrados
en una caja estanca con aceite. Todos los ele-
meiltos, que efectúan algún movimiento están
unidos al sistema de engrase a presión.

Por los dibujos 4 y 5 se puede ver el fuu-
cionainiento del sistema de cambio de marcha.
Todos los movimientos necesarios (levantar
las roldanas de sus respectivas levas, despla-
zamiento del árbol de levas a la posición co-
rrespondiente a la marcha «Avante ' o marcha
«Atrás, volver a poner las roldanas sobre
sus levas) se hace por el desplazamiento de un
pistón dentro de un cilindro accionado por
aire comprimido. Este cilindro de aire compri-
mido tiene paralelo otro cilindro cuyo pistón
es accionado por una presión de aceite hidráu-
lica que tiene el objeto de frenar las aceleracio-
nes que se producen, es decir, procurar una
marcha uniforme de dicho sistema de cambio
de marcha. Este último cilindro de presión de
aceite hidráulica sirve además de reserva para
efectuar las maniobras de cambio de marcha
mediante una bomba de mano que inyecta
aceite a presión; en caso que por un motivo
cualquiera el cilindro de aire comprimido no
funcionase normalmente, por ejemplo, por fal-
ta de aire comprimido.

Según una patente propiedad de la casa
Krupp, la palanca de contestación en el telégra-
fo de máquinas, al darla respuesta sobre cual~
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quier mando de maniobra oídenado desde el
puente, pone simultáneamente la corredera dis-
tribuidora (de] cilindro de aire comprimido y
del cilindro de presión de aceite hidráulica) en
¡a posición correspondiente a la dirección or-
denada de la marcha. De esta forma queda eli-
minado e] origen de muchos errores que pudie-
ran ocurrir.

Con llevarla palanca de admisión y regula-
ción de combustible (a la vez de cambio de
marcha) fuera de la muesca de la posición (0)
se admite aire comprimido al sistema de cam-

INGENIERJA NAVAL

dirección se efectúan con absoluta seguridad y
completa suavidad. El tienipo que se necesita
para pasar de todo cAvante» a todo «Atrás o
viceversa es de unos 15 segundos solamente.

El puesto del maquinista, en que se hacen
todas estas maniobras, se encuentra en el ex-
tremo de proa de cada motor. A la altura de
los ojos del maquinista, es decir, perfectamente
visible a una sola ojeada, están dispuestos los
manómetros para el aceite lubrificante, agua
de refrigeración, aire comprimido y un indica-
dor de número de revoluciones. Entre los dos
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Fig, 7

Diagrama con un 20 "jo de sobrecarga

bio de marcha. Sin embargo, la palanca de
arranque no puede accionarse en virtud de un
enclavamiento hasta que todo el sistema de
cambio de marcha haya llegado a su posición
final, sea para marcha «Avante» sea para mar-
cha «Atrás». El arranque se produce mediante
aire comprimido de 15 a 20 kgs. c/m 2 de presión
admitiéndose aire comprimido a la cámara de
encima de los pistones de mando dispuestos
sobre las válvulas de arranque. La maniobra de
cambio de marcha y el arranque en la nueva

motores a proa y a la altura de los ejes de leva
se ha colocado un reloj eléctrico y repetidores
eléctricos de las revoluciones de las hélices.

La tubería colectora de los gases de escape
en todo su recorrido a lo largo del motor es de
doble pared, con refrigeración por agua. Con
objeto de reducir en lo posible el ruido están
provistos los cilindros de una tubería común
para aspiración de aire.

El arbol cigüeñal a proa acciona la bomba
de aceite lubrificante que es de engranaje. El
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filtro y el refrigerador de aceite están puestos do de pistonadas y sus émbolos y válvulas son
en el costado mismo del motor en que se en- de bronce especial resistentes al agua de mar.
cuenti'a el tubo de escape, de tal manera que Los motores han sido sometidos a unas
resulta sus tuberías lo más sencillas posibles. pruebas miy severas en el banco de pruebas
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Cuadro resumen

En el extremo de proa del cigüeñal se encuen- de la casa Krupp. La fig. 7 muestra una serie
tra también acoplada la bomba de agua de re- de diagramas tomadas en la prueba en el ban-
frigei'ación, que es una bomba de émbolo de co, marchando los motores con un 20 por cien-
doHe efecto, marchando a un número reducf- to de sobrecarga. Muy notable es en dichos
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diagramas la presión máxima, bastante mode-
rada de algo más de 40 atmósferas y la pre-
sión media indicada que es bastante elevada,
a la que los gases de escape quedaron comple-
tamente invisibles.

Los demás resultados obtenidos en las
pruebas del banco están resumidos en la fíg. 8.
La curva de consumo de combustible es bas-
tante horizontal dando como punto más bajo
el valor de 167 gramos por caballo efectivo y
hora.

El rendimiento mecánico del motor es muy
elevado, siendo de 0'85. Las temperaturas de
los gases de escape se mantuvieron en límites
relativamente bajos.

INGENIERA NAVAL

Kw. corriente contínua 230 volt. y arrollamiento
hipercompound. (Suministradas por la casa
A. E. G. de Berlín) y mediante un embrague de
fricción se acopla cada motor por el extremo
de proa de la dínamo a un compresor de alta
tensión capaz de comprimir 17 m3 de aire libre
por minuto a una presión de 65 Kg. por centí-
metro cuadrado. El grupo motor dínamo está
accionado por un motor Diesel Modaag-Krupp
de 48 Kw. de 3 cilindros, funcionando en el
ciclo de 2 tiempos, sin compresor, a 500 r. p. m.
Este motor está acoplado a una dínamo de
42 Kw. a 230 vol, suministrada por la casa
A. E. O. de Berlín.

Estos motores fueron probados en el ban-

U
Fig 9

Grupo Ictrógeno y compresor

b) Motores Diesel auxiliares

Hay instalados dos grupos de motores Die-
sel-dínamo-compresor y un grupo motor Die-
sel-dínamo. En la fig. 9 puede verse uno de
los primeros grupos en el banco de pruebas.
Los motores para el accionamiento de los pri-
meros son unos motores Diesel-Krupp de 3
cilindros, funcionando en el ciclo de 4 tiempos,
sin compresor, que a 428 r. p. ni. dan una po-
tencia de 75 Kw. Estos motores tienen directa-
mente acoplados cada uno, una dínamo de 72

co de pruebas (le la casa Krupp. Dando un
grado de regularidad que no pasó cuando ruar-
chando a toda la potencia se quitó de repente
la carga haciendo marchar el motor en vacío,
de 2,5 O/, del número normal de revoluciones.

c) Máquinas auxiliares en la cámara de
máquinas

Como auxiliares hay en la cámara de má-
quinas, una bomba de lastre centrífuga hori-
zontal de 120 m 3 por hora, contra una presión
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de 25 metros manométricos, y una bomba de
agua dulce y reserva de refrigeración, centrífu-
ga horizontal de 80 m 3 por hora contra una
presión manométrica de 20 mts. una bomba de
sentina de émbolos accionada por una reduc-
ción de tornillos sin fin, de 10 ni 5 por hora, una
bomba de aceite lubrificante de engranaje, ho-
rizontal de 6,5 m 3 por hora contra una presión
manométrica de 42 metros, una bomba de toma
de combustible de engranaje, horizontal de
40 m 3 por hora contra una presión manométri-
ca de 30 mts., una bomba de transvase de com-
bustible de engranaje, horizontal de 10 mts.3
por hora contra una presión monométrica de
30 metros, una bomba de contraincendios y
baldeo centrífuga horizontal de 25 m 3 por hora
contra una altura manométrica de 50 metros,
dos bombas sanitarias centrífugas horizonta-
les de 5 in3 por hora contra una altura mano~
métrica de 25 metros, una bomba para agua
caliente centrífuga horizontal de 1,2 m 3 por
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hora contra una altura manométrica de 30 me-
tros, todas estas bombas ertán accionadas por
motores eléctricos suministrados por la casa
Garbe Lameyer y tienen sus resistencias de
arranque provistas de un dispositivo eléctrico
magnético para el caso de interrumpirse la
corriente volver a la posición cero. Un destila-
dor eléctrico de 72 Kw. y un calentador eléctri-
co para agua suministrados ambos por la casa
Archibalt and Low, un separador Lava] para
aceite lubrificante y otro igual para aceite com-
bustible, cada separador tiene un calentador
eléctrico de 18 Kw, 2 calentadores para agua
por medio de los gases de escape suministra-
dos por la casa Krupp, dos grupos convertido-
res de 15 Kw. para transformar la corriente de
220 volt. un ventilador de 60 m 3 por minuto y
un aspirador eléctrico de 60 m por minuto
ambos suministrados por la A. E. G. de Berlín.

(Continuará)

Adrizado del "Segovia"

E
l arquitecto naval norteamericano Mr. Nor-
fon, leyó, el mes de Noviembre pasado

ante la Asociación de Arquitectos Navales a
Ingenieros Mecánicos de Nueva York, una co-
municación relativa al adrizado del buque »Se-
govia» que está en construcción en los astille-
ros de la «Newport News Shipbuilding & Dry
Dock Co. a cuya empresa pertenece el comuni-
can te.

Por tratarse de un caso práctico y afortuna-
damente poco corriente, creemos de interés in-
formar sobre él a los lectores de esta «Revista».

El barco en cuestión es un barco mixto de
pasajeros y carga refrigerado de 136 m. (le es-
lora y 18 de manga, de 7.000 toneladas de re-
gistro bruto.

En el mes de Diciembre de 1931, estaba ter-
minando su armamento para ser entregado en
Enero del 1932, y en la noche del 19 de aquel
mes se declaró un incendio abordo que no fué
descubierto por los vigilantes hasta las 4 h 30 
de la madrugada, cuando ya el siniestro había
tomado gran incremento. La causa del mismo

ha quedado desconocida, aún cuando se supo-
ne pudo haber sido alguna incandescencia
producida por la soldadura empleada en el.

El foco inicial fué la bodega núm. 3 y en el
primer momento se procuró dominar el incen-
dio arrojando gran cantidad de agua en dicha
parte del barco, agua que fué alojándose entre
cubiertas y que fué acentuando una ligera es-
cora inicial a Er, que tenia el buque, haciendo
que a las 7 de la manaña, y sin que el fuego
estuviera dominado, adquiriese el barco una
franca y peligrosa escora a Er. Tal escora fu¿
gradualmente incrementándose y a las 8 de la
mañana, el barco cayó del lado de Er. contra
el muelle donde estaba atracado, resbalando
al mismo tiempo hacia fuera. En la fig. 1.'se
puede ver como quedó el «Segovia» con los
palos apoyados en el muelle núm. 1 y la super-
estructura a una distancia del mismo de unos
tres metros solamente.

Se estudió el adrizado del barco que lógi-
camente habría de conseguirse tirando del
costado de Br. y reteniendo del de Em'. al mis-
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mo tiempo que se dragaría por este costado a
fin de evitar que en la maniobra se amonto-
nase el fango sobre el que descansaba el
buque.

Aunque la condición de sumergido dificul-
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sobre la línea base, y en el costado de Er.
El siguiente cuadro de momentos condujo

a determinar el esfuerzo de tracción a hacer
sobre Br., suponiendo una fuerza de retenida
de 1.000 tons.

Momentos escoran-U Momentos adrizan-:
Pesos X brazos	 tes. Tonelametros 1 tes. Tonelametros

Peso propio del barco
	 6.100 X 3	 18.300

Fango a bordo
	

200X 1 ,5 	900

Adherencia exterior del fango 	 .	 .	 1.500 X 6,6	 9.900

Agua en el doble fondo, por encima del nivel medio

exterior
	 270 >( 4,65

	 1.255

Líneas de retenida
	

1.000 X 3
	 3.000

Flotabilidad del casco (5 0/)	 .	 .	 . 1	 00 500 X 3	 -	 .-,

TOTALES	 .	 -	 .	 29.100	 5.755

Momento neto escorante	 .	 .	 .	 .	 .	 23.345 Tm.

23.345
Esfuerzo de tracción.	 .	 .	 .	 .	 . -	 -	 1.230 Tons.

taba la determinación de peso y centro de gra-
vedad, se suprimieron palos, jarcia, botes, an-
clas etc, as¡ como escombros del incendio y se
calculó que el peso restante era de unas 6.100
toneladas y que el centro de gravedad quedaba
sobre el diametral a unos 7,5 metros de la
quilla.

Antes de iniciarse el adrizado el barco tenía
una escora de 82° y estaba sumergido en unos
dos tercios. Descansaba ligeramente más pro-
fundo a proa que a popa y calaba cii la niaes-
tra unos 11 metros. El fango cii que se apoya-
ba era muy blando, de una densidad de 1,3 y
de el había a bordo unas 200 toneladas, debi-
do a que el barco al caer tenía abiertos los
portalones de Ei'. y por ellos y por las demás
aberturas entró aquel. Era difícil de precisar
la adherencia que tal fango representaría, opo--
nindose al adrizado, pero después de varias
consideraciones se decidió estimarlo en un
25 °/ del paso total del buque, incluido el
fango.

En la figura 1a se vé la posición del barco,
tumbado, así como los puntos de amarre para
tirar de él y las líneas de retenida. Se supuso
que el punto de giro estaría a unos 3,30 ni.

Para proporcionar este esfuerzo de tracción
de 1230 tons. se instalaron 30 aparejos de unas
50 toneladas cada uno. Estos aparejos se hicie-
ron firmes a cartelas fijadas en el casco a la
altura de la cubierta alta y a los tambores de
10 chigres de tres tambores cada chigre, que
podían dar un tirón de 9 toneladas por tambor
o sean unas 1.360 toneladas en total.

Cada cartela soldada fué probada a 50 to-
ne ladas.

Con objeto de evitar un posible desgarra-
miento del forro, fijé este soldado a las cuader-
nas y trancanil, en unos dos tercios de la eslo-
ra, a la altura de las cartelas.

Las líneas de retenida consistieron en ocho
cables de acero firmes por medio de aparejos
a cuadernales fijos, a alguna distancia del mue-
lle núm. 2. La tira libre de estos aparejos era
accionada por chigres de vapor a través de un
cable que igualaba los esfuerzos.

El 3 de Marzo se inició la faena de adrizado
a las 7 de la mañana, tirando gradualmente
hasta 1.200 tons. A los 55 pasó el c. de g. enci-
ma (le la quilla y a las 7 '/, con una escora de
29 se pararon los chigres durante un minuto,
a fin de igualar tensiones y prepararse para el
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tirón máximo que fué de 1.370 Tons. y llevó el
barco a 13° de escora. Este último tirón forzó
ya un poco a los chigres, y los cimientos de
amarre cedieron ligeramente. Durante los dos
días siguientes se dejó sentar el barco en el
fango, siempre bajo la acción de los aparejos,
que de tiempo en tiempo se templaban. Así se
llegó a una escora de 100. Durante toda esta
faena no hubo complicación alguna y el buque
fué adrizado pausada y suavemente.
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experiencias sucesivas de estabilidad, que die-
ron alturas metacéntricas de acuerdo con las
previstas por el cálculo. Con esta confianza se
procedió al achique el 14 de marzo, empezando
con la cubierta alta a popa sumergida. Los bu-
zos con gran trabajo cerraron portalones, puer-
tas de mamparo, portillos, etc.

Unas potentes bombas eléctricas de una ca-
pacidad de 60 Tons. por minuto consiguieron
poner a flote el buque el 16 de Marzo, sin que

de 34
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Quedaba por hacer el achique general del
barco y para ello se estudiaron las condiciones
sucesivas de estabilidad, que iría tomando al
trabajar las bombas, ya que se contaba con una
escora y carena líquida. Para asegurarse más
se construyó un modelo en plancha de cobre
y se sumergió en un tanque, dándole con pesos
móviles unas condiciones análogas a las del
barco. Fué achicándose el modelo y haciendo

durante estos dos días volviese a tomar esco-
ras peligrosas pues aun cuando a veces aumen-
taba la inclinación, nunca llegó a los 10° que
tenía al empezar el achique.

Ya a flote estuvieron limpiando de fango el
barco y lastrándolo convenientemente para
que dos días después, pudiera entrar sin nove-
dad en el dique seco, a fin de sufrir la repara-
ción final.
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Los pesqueros congeladores

L
a evolución y progreso constante en todas
las ramas del saber humano, plantea con

frecuencia problemas técnicos nuevos, en su
mayor parte, inesperados. En la sesión del pa-
sado Junio, de la «Association Technique Ma-
ritime et Aeronautique», R. de Boysson, ha pre-
sentado la cuestión creada a la técnica naval,
por la solución práctica de la congelación del
pescado, con un sabrosísimo estudio sobre lo
que deberán ser los «Pesqueros Congela-
dores.

Es un hecho, que la humanidad puede con-
sumir cantidades enormes de pescado fresco.
El consumo actual es muy escaso, debido a
las irregularidades en el abastecimiento de los
mercados, y a la dificultad de conservarlo en
estado satisfactorio para su consumo. Todo es-
to produce precios elevados, y a fin de cuentas
el pescado es un artículo de lujo para la mayo-
ría de la gente, que se limita a consumirlo en
muy contadas ocasiones.

La aparición del hielo industrial en 1.850,
inició la costumbre de conservar en él el pes-
cado. Su empleo produjo un indiscutible progre-
so, pero los resultados obtenidos están muy
lejos de ser satisfactorios.

Contiene el pescado gérmenes de putrefac-
ción, que desde su muerte comienzan a obrar y
a descomponer las células formando toxinas
peligrosas. Al mismo tiempo se produce una
oxidación de las materias grasas que motiva el
característico sabor rancio.

La descomposición del pescado a la tempe-
ratura amliete es rapidísima, bastan de 6 a
10 horas. Los pescadores que saben a qué ate-
nerse en este asunto, no comen más que el pes-
cado que pasa directamente de la ruar a la
sarten.

Entre hielo, la temperatura del pescado es
de + 3 grados; la descomposición es más lenta
pero continúa su acción. Al volver el pescado
a la temperatura ambiente, su descomposición
es rapidísima, no pudiéndose evitar un cierto
Olor y sabor desagradables.

Estudios prolongados han probado que si
se congela a fondo el pescado a - 15 grados

cesa la descomposición sin lograr desgraciada-
mente destruir sus gérmenes.

Se empezó por congelar el pescado por en-
friamiento en el aire durante 24 horas, los re-
sultados fueron malísimos. La congelación len-
ta da tiempo a una verdadera cristalización se-
lectiva del líquido celular. Se forman primera-
mente agujas de hie'o que acaban por formar
grandes cristales que rompen las paredes celu-
lares, modificando completamente la constitu-
ción de la carne del pescado. Durante la des-
congelación, los jugos nutritivos salen fuera y
se tiene una carne blanda de malísima presen-
tación y sabor desagradable que se descompo-
ne muy deprisa.

Si por el contrario el enfriamiento a - 15
grados es muy rápido (unas dos horas) se evi-
ta la cristalización selectiva, obteniéndose una
congelación en bloque sin que se rompan las
células ni destruyan los tejidos.

No basta con esto, es necesario envolver el
pescado congelado en una capa aisladora para
impedir la evaporación del agua y ciertos éteres
y la oxidación de las grasas. Se conserva así
su sabor auténtico y seiinpide su enrancia-
miento.

El mejor y más fácil aislante es una capa
de hielo. Con estas precauciones el pescado se
conserva indefinidamente. Es imprescindible
que la congelación se realice con el pescado
vivo sin dar tiempo a que comience la descom-
posición lo que naturalmente obliga a realizar-
la abordo del pesquero y crea otra papeleta
más a la Ingeniería Naval.

Hay ya numerosísimas patentes de maqui-
naria congelado'a.

Unos congelan el pescado en masa en gran-
des cilindros giratorios a los que se hace lle-
gar salmuera a - 18 grados, otros mediante
un aparato de transporte automático en el que
se cuelgan los peces uno a uno por la cola
les conducen a un túnel, donde les suministran
una ducha de salmuera a - 18 grados median-
te una serie de aero-proyectores. Al mismo
tiempo se produce una circulación de aire frio
para activar la congelación.
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A la salida del túnel el pescado está comple-
tamente congelado. Se lava en agua de mar que-
dando recubierto de una capa de hielo. Se alma-
cena en una bodega frígorífica a - 15 grados.

Los salmones canadienses se congelan en
una enérgica corriente de aire a - 40 grados.

Hasta ahora no se ha construido ningún
«pesquero congelador». Las grandes compa-
ñías de pesca se han limitado a hacer ensayos
industriales en alguno de sus buques preparan-
do una bodega frigorífica e instalando una
maquinaria congeladora provisional.

Se preveen para el porvenir tres tipos de
pesqueros congeladores.

a) Pesqueros costeros de pequeño tonelaje.
b) Pesqueros de gran pesca con instala-

ción mixta que simultanée la salazón y la con-
gelación.

c) Pesqueros de gran pesca enteramente
frigo fi c os.

a) Los actuales pesqueros costeros de pe-
queño tonelaje tienen como máximo 500 tone-
ladas de desplazamiento, 45 metros de eslora y
un radio de acción de 20 días variando según
las cantidades de combustible y hielo transpor-
tadas.

Si la pesca es abundante se llenan pronto
las bodegas, pero como las condiciones son las
mismas para todos, al regreso se produce una
inevitable caída de los precios.

Los procedimientos de congelación pueden
aplicarse en este caso, si la calidad del pesca-
do es buena y también si se trata del atún o la
sardina para lograr regularizar las fabricas de
conservas.

Se necesitan bodegas frigoríficas de 80 to-
neladas de capacidad.

La instalación congeladora tendrá una ca-
pacidad de 5 ó 6 toneladas diarias en 15 horas
de trabajo. Su emplazamiento a bordo es difícil
por necesitarse mucha cubierta libre para las
maniobras de la pesca y arrastre, su sitio más
indicado parece la parte alta del puente.

La máquina frigorífica podrá instalarse al la-
do de la congeladora o erila cámara de máquinas.

La potencia de estas instalaciones ha de
set' la suficiente para mantener a - 15 grados
las cámaras frigoríficas cori una temperatura
ambiente de -- 35 grados y para congelar dia-
riamente 6 toneladas de pescado a - 18 gra-
dos con salmuera a - 23.

Se necesitan unas 50.000 frigorías-hora a
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- 25 grados lo que exige 80 C. V. para todas
las instalaciones.

Para mantener en las bodegas una tempe-
ratura muy regular, a pesar de las variaciones
y paradas de las máquinas, su refrigeración se
asegurará por medio de acumuladores de frío
que consisten en tubos dobles: el interior con
aletas por el que circula la salmuera fría. El
espacio entre los dos tubos se llena de un lí-
quido glicerinado con un punto de fusión de
- 20 grados.

El aislamiento de las cámaras de congela-
ción y refrigeración exige espesores de corcho
de 30 cm.

Las ventajas del pesquero costero congela-
dor sobre el ordinario son bien claras: en tiem-
pos de abundante pesca podrá retenerla el
tiempo necesario para obtener, un precio remu-
nerador, por el contrario en tiempos de escasa
pesca podrá seguir pescando los días necesa-
rios para llenar sus bodegas. (El radio de ac-
ción de estos pesqueros deberá ser por lo me-
nos de 30 días).

b) Los actuales pesqueros de gran pesca
están dedicados a la pesca del bacalao en
(ii'oenlaudia y Terranova.

Tienen como máximo 2.000 toneladas de
desplazamiento 60 á 65 metros de eslora, una
capacidad de carga de 600 a 800 toneladas de
bacalao salado.

Cada viaje dura unos 150 días, 30 para ¡da
y vuelta y 120 dedicados a la pesca sobre los
bancos de bacalao.

El bacalao se destripa y se conserva entre
sal. Para conseguir las 800 toneladas de baca-
lao salado hay que pescar 2.000 toneladas de
bacalao vivo más 600 toneladas de otras espe-
cies que actualmente se tiran a la mar.

Parece demostrado que será más económi-
co congelar esas 600 toneladas llegándose así
a la concepción racional del pesquero mixto
de giari pesca, como una realidad económica.
(Téngase en cuenta que e] precio del pescado
congelado que acompaña al bacalao es supe-
rior al usual (le este).

Las características más apropiadas para
estos pesqueros son: 500 toneladas de capaci-
dad de pescado seco, 150 de pescado congela-
do y posibilidad de congelar de 3 a 4 toneladas
diarias, para lo que se necesitan unas 25.000
frigorías-hora a - 25° y unos 40 C. V. para
toda la instalación.
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Convendrá dedicar la cubierta y bodega de
proa a la congelación y la de popa a la sala -
zón yal tratamiento de los hígados.

Ests buques tendrán también un fin psico-
lógico pues permitirán ir acostumbrando al pú-
blico a vencer su natural resistencia a comprar
pescado congelado, sin grandes riesgos para
los armadores.

c) Empieza a concebirse la posibilidad de
construir pesqueros de gran pesca dedicados
exclusivamente a la congelación.

Pescarán también en Terranova y Groen-
landia y congelarán las 22 toneladas diarias
(incluido el bacalao) que actualmente pescan
los pesqueros de 2.000 toneladas.

La capacidad de sus bodegas será de 650
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Para el pesquero ordinario 1 viaje:

600 horas de viaje a 900 Kgr. 540 Tons.

	

1.800	 » arrastre » 500 »	 900

	

1.000	 parado	 » 100 »	 100

TOTAL . . . 1.540

Para el pesquero congelador 2 viajes:

1.200 horas de viaje a 900 Kgr. 1080 Tons.

	

1.100	 »	 » arrastre » 500 »	 550 »

	

600	 » parado	 » 100 »	 60 »

	

3.000	 » frigoríficas	 80 »	 240 »

1.930

toneladas y no necesitará para un viaje com-
pleto más que 60 días.

Podrá efectuar por lo tanto de dos a tres
viajes por cada temporada de pesca.

Si hace dos, su rendimiento comercial será
un 60 0/ superior al actual y un 100 O/ si con-
sigue hacer tres.

Se explica esto fácilmente, si se tiene en
cuenta que, el precio del pescado fresco es su-
perior al del salado, y que puede prescindirse
de todo el personal dedicado al destripe y sa-
lazón.

En cuanto al combustible el balance es €1
Siguien te

La congelación evita también el gasto de sal.
En cambio el armador necesita realizar un

desembolso inicial considerablemente mayor
que el actual, a pesar de lo cual se cree no tar-
dará en construirse el primer buque de este
tipo.

Sus características serán: 2.000 toneladas de
desplazamiento, 60 a 70 metros de eslora, 600 a
700 toneladas de pescado congelado y medios
suficientes para congelar al día de 20 a 25 to-
neladas de pescado.

Se necesita una potencia frigorífica de
140.000 frigorías hora a 25 grados que exi-
gen 140 C. V. en los compresores; la instala-
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ción se compondrá lógicamente de tres grupos
de 70 C. V.

Las bombas, ventiladores, etc., necesitan
60 C. V.

Será fundamental electrificar todos estos
aparatos con una potencia en los grupos gene-
radores de 200 K. W.

Se necesitarán también cantidades grandes
de amoníaco.

La distribución lógica de este buque se in-
dica en el croquis.

Las cámaras frigoríficas, además del aisla-
miento usual se revestirán con un enlucido de
cemento sostenido por una tela metálica, lo que
permitirá lavarlas cómodamente. Su refrigera-
ción se asegurará con acumuladores de frío y
con una estanqueidad completa al aire exterior.

Se concibe también la posibilidad de cons-
truir buques mucho mayores dedicados solo
a la congelación, que estarán rodeados de
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pequeños pesqueros dedicados a la pesca.
Por último, en la discusión de este trabajo

se planteó una curiosísima cuestión. Sabido es
que los peces que viven en ríos y lagos que se
hielan completamente reviven al realizarse el
deshielo. ¿No podría conseguirse lo mismo con
el pescado procedente de la mar?.

He aquí una interesantísima cuestión de
repuesta negativa actualmente pero que nadie
se atreverá a afirmar que no tendrá solución.

Quien sabe si lo mismo que se han enri-
quecido los nos de Francia, con multitud de
variedades de peces de agua dulce, transporta-
dos desde los Estados Unidos en bloques de
hielo, no se transformarán en el futuro, las ac-
tuales anti-estéticas y mal olientescámaras fri-
goríficas de todas las pescaderías del mundo
en grandes piscinas en que puedan armonizar-
se fácilmente la utilidad, la higiene y la be-
lleza.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

BUQUES DE GUERRA

El acorazado "Dunkerque" (Le Genie
Civil», 14 Enero 1933)

Después de muchos trámites y discusiones,
ha acordado el Gobierno francés la construc-

luego de 23.000 toneladas y por fin de 26.000
toneladas.

Se ha juzgado conveniente darle a este bu-
que características tales que no puedan ser rá-
pidamente sobrepasadas por la construcción
en el extranjero (le buques más potentes.

Las características del Dunkerque» no son

d&	 /c&»	 ww	 -

ción de este buque. En primer lugar tuvo que
resolver el problema económico, pues represen-
ta un gasto de 650 millones, y después el aspec-
to técnico, que dió lugar a muchas discusiones:
se quiso hacer un buque de 15.000 toneladas,

todavía conocidas más que de una manera
aproximada; el esquema que se incluye dá una
idea de la disposición general de la artillería y
superestructuras.

La artillería principal se compone de 8 ca-
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fones de 330 m'm, repartidos en dos torres
cuádruples colocadas ambas a proa.

En retirada el Dunkerque » estará defendi-
do por su artillería media, que estará compuesta
de 16 piezas, por lo menos, y podrá protegerse de
sus perseguidores por medio de cortinas de hu-
mo. Además llevará 40 ametralladoras y caño-
nes antiaéreos. La velocidad prevista es apro-
ximadamente de 30 nudos.

El aparato de propulsión estará constituido
por turbinas con reductores de engranajes.

El empleo de turbinas, a juicio del articu-
lista, está justificado para este barco, des-
tinado a operar en aguas europeas, pero reco-
noce la ventaja, no solo para buques de línea
sino también para cruceros acorazados, del mo-
tor Diesel cuando la cuestión radio de acción
sea interesante, pues con igual peso de com-
bustible, el radio de acción es mucho mayor.

Termina diciendo que todos los perfeccio-
namientos de la técnica, incluso la soldadura
eléctrica, serán empleados en este barco y que
el tiempo de la construcción previsto es de 3
años. (J. R. B.)

El futuro acorazado (Brassey's Naval &

Shipping Arinual)

Sir George Thurston hace un estudio titu-
lado «Un problema en la Marina» sobre la ac-
tual posición de los acorazados en el mundo.

Compara el «Rodney», el Nagato » y el
<Colorado> de Inglaterra, Japón y E. U. y en~
cuentra más satisfactorio el japonés, pues,
aun cuando el Rodney » es más potente, no se
muestra conforme con que de los 9 cañones de
16" no pueda tirar en retirada ninguno de ellos.

Al «Colorado» achaca poca protección y
poca velocidad para su gran desplazamiento y,
en cambio, aplaude que el Nagato» lleve
las torres con más protección aún que la cin-
tura.

Ensalza el Deutschland», dentro de su des-
plazamiento, cuya limitación considera absur-
da, pues cree que lo más que debe limitarse
es el tonelaje total y el calibre de los cañones
y después de estudiar la importancia del ata-
que del torpedo, pasa a planear el futuro aco-
razado.

*
*	 *

Supone que la actual tendencia de desarme
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llevará a cañones de 12", y estos, a una distan-
cia de combate de unos 25 Km. Para esta dis-
tancia cree que la protección deberá ser de 9"
en la cintura bajo la flotación disminuyendo a
proa y popa hasta 2 1 1 2" pero corrida la pro-
tección a todo lo largo del buque.

La cintura sobre la flotación tendrá 6" hasta
la cubierta alta, prolongándose esta protección
en ciudadelas a proa y popa. para resguardar el
armamento secundario y los sistemas de mando.

La protección horizontal cree debe ser 5"
sobre las partes vitales y 2 1 11 2 en el recto.

**	 *

No deberán llevar torpedos los acorazados
o si acaso dos tubos, y para defenderse de ellos
lo mejor serán los bulges, con mamparos lon-
gitudinales reforzados.

No parece bueno que lleven minas los acora-
zados por el mucho espacio que ocupan y por-
que otros barcos pueden llevarlas mejor.

Contra las minas aboga por bulges y para-
vanes, pudiéndose, acaso, aumentar el doble
fondo y reforzar el forro, pero esto no será
muy bueno por hacer mucho más pesado el
barco y subir su maquinaria.

Llevarán hidros para exploración, pero no
ofensivos, aún cuando ocasionalmente puedan
bombardear.

**	 *

Las características generales deberán ser las
siguientes:

Armamento de 12 cañones en cuatro torres
triples, dos a proa axiales para que tiren 6 ca-
ñones en caza, 6 en retirada y los 12 por anda-
nada.

La coraza de las barbetas de 14"
El armamento auxiliar 12 cañones de 6" en

ciudadela de 7" de coraza, pudiendo tirar por
lo menos 4 cañones en caza y 4 en retirada.

Podrán agruparse en montajes gemelos.
8 cañones antiáereos de 4" y 2 tubos de

lanzar de 21" a 24".
Protección horizontal 6" entre descubiertas

combinadas.
Contra torpedos un bulge y dos mamparos

por banda, longitudinales, uno acorazado.
Lo más iniportnte para esto, es que una

brecha sea rápidamente compensable, sin to-
mar escora ni asiento y para ello una buena
subdivisión entre cubiertas para dar- ieinpo a
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tomar el nuevo desplazamiento, según las teo-
rías de Kriloff.

Para maquinaria, turbinas engranadas, con
calderas acuotubulares.

Estima como las mejores, las dimensiones
siguientes:

Eslora .......170 mts.
Manga .	 .	 27,8 »
Calado medio	 9 »
Desplazamiento	 25.000 Tous.
Potencia......	 30.000 H. P.
Velocidad ......22 nudos.

(J. R.)

BUQUES MERCANTES

El rompehielos "Ymer" (The Marine En-
gineer & Motorship Builder, Febrero 1933)

Los grandes y lujosos transatlánticos atraen
mucho la atención y son objeto de gran publici-
dad. El gran trasatlántico francés «Normandie»
es una buena prueba de ello, pero como es el
más grande de los buques de pasaje del mun-
do, al mismo tiempo que su propulsión es tur-
bo-eléctrica, no es de extrañar la expectación
que ha despertado su lanzamiento, en todo el
mundo. Sin embargo, en el momento presente
existe un buque que el gobierno sueco ha man-
dado construir a la Kockums Mekaniska Ver-
kstads, en sus astilleros de Malmo, que, aun-
que no haya logrado la publicidad del «Nor-
mandie», es tan interesante como él. Se trata del
rompehielos «Yiner», que fue botado al agua
en 1931 y será entregado en Febrero del pre-
sente año. Lo mismo que el Normandie», el
«Ymer» será la última palabra entre los de su
clase, y también será propulsado eléctricamen-
te, aunque el rompehielos sueco empleará mo-
tores Diesel, en vez de turbinas, para el accio-
namiento de los generadores eléctricos.

Aun cuando existen opiniones opuestas al
empleo de la propulsión eléctrica, para buques
tales como el «Noi'mandie», el «Ymerr se en-
cuentra en posición completamente diferente
y será, probablemente, muy difícil para los
impugnadores de la propulsión eléctrica, el
presentar una disposición mejor que la adop-

MARZO 1933

tada en dicho buque. El «Ymer» tiene una es-
lora total de 258 pies y la potencia total de
8.100 C. V. en los ejes, es bastante alta para
sus dimensiones. El hecho es que el €Ymer»
será el buque más potente de propulsión Die-
sel eléctrica del mundo. Como esta potencia
es necesaria para velocidades de las héli-
ces comprendidas entre 140 y 70 r. p. m., es
difícil prever como podrá disponerse un aco-
plamiento Diesel directo, sin tener que hacer
grandes modificaciones en el proyecto del bu-
que. Llevará tres hélices, dos a popa y una a
proa, accionada, cada una de ellas, por un mo-
tor de corriente continua de 2.700 B. H. P. y
doble núcleo, recibiendo la corriente de seis
generadores de corriente continua de 1.050
kw., 440 voltios, siendo estos accionados por
motores Diesel M. A. N. de 4 tiempos, de ém-
bolo abierto, sin inyección de aire, girando a
325 r. p. in. Las auxiliares y. la excitación de
los motores generadores las suministrarán 200
generadores de 300 kw. accionados poi , moto-
res Diesel.

Llevará, además, un generador de 50 kw.
para la maniobra en puerto. Estará provisto
de estaciones de mando del tipo Ward Leo-
nard, de las cuales 4 irán en cubierta y una
de reserva en la cámara de máquinas auxi-
liares.

Hay muchos ingenieros y arquitectos nava-
les que creen que esta clase de maquinaria no
es suficientemente robusta para el servicio de
rompehielos. Sin embargo, no es frecuente que
motores eléctricos que accionan trenes de la-
minar, por ejemplo, trabajen en malas condi-
ciones; y si es así, no serán peores las que
tengan que resistir en cualquier forma de má-
quina marina. En los trenes laminadores tie-
nen lugar variaciones de carga muy rápidas
entre límites muy anchos, con mucha frecuen-
cia, esto combinado con la reversibilidad,
prueba que han de ser (le construcción muy
fuerte.

Muchas de las máquinas eléctricas que
existen trabajan continuamente durante 24 ho-
ras sin interrupción, y as¡, durante meses,
corno trabajo normal, cosa a que no se ven
obligadas las máquinas marinas y no son, ni
mucho menos, frecuentes las averías.

Además de la seguridad, cualquier rompe-
hielos necesita la mayor flexibilidad en su
equipo, juntamente con el mando más cómodo
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y fácil y el gobierno del buque debe ser senci-
llo, rápido y seguro. Se debe disponer de la
máxima potencia a cualquier velocidad y debe
ser posible un control de las hélices perfecta-
mente graduado. La propulsión eléctrica pro-
porciona todas estas condiciones mejor que
cualquier otro sistema y, tomando en conside-
ración la cuestión del consumo de combustible
y personal necesario, no cabe duda que la de-
cisión del gobierno sueco está perfectamente
us ti fi c da.

En un rompehielos, es, decididamente, una
ventaja controlar la velocidad y dirección de
rotación de los motores de las hélices desde dife-
rentes puntos del buque. El «Ymer» tendrá cua-
tro estaciones de control sobre cubierta, tres a
proa y una a popa. De este modo, por un solo
movimiento de la palanca del control en cubier-
ta, el capitán puede obtener una reversibilidad
instantánea de las hélices y puede ajustar la
velocidad por si mismo según las necesidades,
y esto puede hacerlo desde el punto a proa o
popa que le convenga para observar las ma-
niobras del buque. Una gran parte de su traba-
jo lo llevará a cabo a potencia reducida y como
el 80 o / o de la velocidad máxima puede obte-
nerse teniendo parala la mitad de la instala-
ción generadora, el proyecto de que se trata, de
seis generadores, permitirá operar siempre los
motores Diesel con su rendimiento máximo.

Es indudable que uno o dos grupos gene-
radores pueden ser parados sin merma para el
buque, ya que, en tales ocasiones, solo se pro-
duce una pequeña reducción de potencia, mien-
tras que cualquier avería en una máquina con
acoplamiento directo supone el dejar fuera de
servicio 1) 01' lo menos una hélice. Los motores
de las hélices son de doble núcleo y, en caso
necesario, se puede dejar fuera de circuito la
mitad del motor, por lo que es remota la proba-
bilidad de que quede fuera de servicio Ufld hé-
lice.

Las autoridades suecas 110 son las únicas
que están considerando la propulsión Diesel-
eléctrica como la solución del problema en el
proyecto de los rompehielos pues, recientemen-
te ha sido construido en Amsterdam un peque-
ño rompehielos para el servicio del Canal del
Mar del Norte. Este buque también va equipado
con maquinaria propulsora Diesel-eléctrica,
aunque la potencia no es, 111 con mucho, com-
parable a la del Ymer».
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También parece ser, que las autoridades so-
viéticas tienen en estudio la construcción de
un rompehielos con propulsión Diesel-eléctri-
ca de características parecidas al de Malmó y
tienen gran prisa en construirlo y que entre en
servicio cuanto antes. Con esto, el «Ymer» no va
a poder quedar durante mucho tiempo como el
buque más potente de propulsión Diesel-eléc-
trica. En Rusia hay verdadero interés sobre
la propulsión Diesel-eléctrica y se proponen
construir varíes rompehielos de esta clase,
en el espacio de cinco años.

(J. G.)

Nuevo buque japonés (lovrnal de la Ma-
rine Marchande, 16 Febrero 1933)

Los astilleros « Mitsubhisi Shípbuildíng and
Engineering C.° Ltd° de Nagasaki, acaban de
entregar el nuevo baque « Ussuri-Maru», ge-
melo del cUral-Maru» terminado en 1929.

Este buque está destinado a unir la Man-
churia y el Japón y será explotado por la
« Osaka Shosen Karsha Ltd» en la línea Dai-
ren-Kobé. Desde la constitución de Manchukuo
en la Manchuria, los intereses japoneses en el
país han aumentado considerablemente y su
flota se desarrolla a fin de contribuir al pro-
greso industrial de estas regiones, hasta hoy
en plena anarquía.

Las características del Ussuri-Maru» son
las siguientes:

Eslora total. .....129,25 ints.
»	 entre p. p.	 123,50

Manga . . . 16,75
Calado .......7,30
Desplazamiento .... . 6.385 tons.
Potencia normal	 5.000 C. V.

»	 en pruebas.	 6.979	 »
Velocidad normal	 14,5 nudos

»	 en pruebas	 18	 »

Este buque podrá transportar 65 pasajeros
de 1.1 clase, 105 de 2. y 644 de 3.

Contrariamente a la mayor parte de los
barcos construidos en el Japón en los últimos
años, que son de motores Diesel, el « Ussuri-
Mai'u es de propulsión a vapor. Lleva dos hé-
lices, accionadas, cada una, por un grupo de
turbinas Mitsubhisi-Zoelly » , de doble reduc-
ción, desarrollando, normalmente, 2.500 C. V.
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Cada grupo comprende una turbina de A. P. y
una de B. P. de marcha avante, con turbinas
de ciar en el mismo cuerpo de las anteriores.
La elección de la doble reducción, ha sido im-
puesta por las dimensiones, relativamente pe-
queñas, de la cámara de máquinas. La doble
reducción ha permitido emplear turbinas de
marcha rápida de rendimiento elevado.

El vapor está suministrado por cinco cal-
deras Scotch, timbradas a 15 Kg. con recalen-
tamiento de 1500 por encima de la temperatura
del vapor saturado. La instalación de tiro for-
zado es del tipo Howden. Los condensadores,
del tipo Contraflo, tienen una superficie de
refrigeración de 520 m 2 y los tubos son de
cupro-níquel.

La central eléctrica comprende tres dínamos
de corriente contínua, movidas por máquinas
de vapor alternativas compound. Estas dina-
mos desarrollan 25 kw. a 110 voltios.

Durante sus pruebas, el «Ussuri-Maru» ha
dado una velocidad de 18,06 nudos, para una
potencia desarrollada de 6.979 C. V. en los ejes.
El consumo de vapor correspondiente ha sido
de 4.025 kg, y el consumo de petróleo de 481
gramos por caballo-hora. 	 (S. F. D.)

CONSTRUCCIÓN NAVAL

Nota sobre guayacanes para cojine-
tes de ejes porta-hélices (Presentada por
Alexandre Vaphidés, Ingeniero Civil de Cons-
trucciones Navales, en la sesión 36 de la Asso-
ciation Technique Maritime et Aeronautique.

Junio, 1932)

Las experiencias realizadas han sido las
siguientes:

1a Serie: Ensayos en agua de mar

Duiante 126 días se han tenido sumergidas
en agua de mar a la temperatura ambiente
(14ó17 grados), 4 tacos de guayacán de 1,40 me-
tros de largo, una anchura media de unos
65 mm. y un espesor medio de 45 m/m.

Los tacos se cortaron con las fibras en el
sentido de su longitud. Cada quince días se
midieron en tres secciones de cada taco los
espesores con toda exactitud.

Se sumergieron también 4 placas de guaya-
cán cori unas dimensiones medias de
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104)< 104 X 40 m/m,

Los espesores se midieron cada 15 días en
dos secciones de cada placa.

Sacados tacos y placas del agua se siguie-
ron midiendo los espesores de tres en tres días.

Los resultados obtenidos han sido los si-
guientes:

a) El espesor máximo se ha alcanzado a
los 90 días de inmersión en el agua de
mar a la temperatura ambiente.

b) El aumento máxímno de espesor de los
tacos ha sido de 1,66	 y en las placas

c) A los doce días de ser sacado del agua
los espesores eran sensiblemente idén-
ticos a los iniciales.

d) Las variaciones máximas de anchura
han sido de 1,34 en los tacos y
2,1 °/ en las placas.

2.' Serie: Ensayos en agua dulce fría

Se repitieron las experiencias anteriores
con agua dülce fría (10 a 17 grados) con los
siguientes resultados:

a) Se ha obtenido el máximo espesor a los
110 días.

b) El aumento máximo de espesor de los
tacos ha sido de 1,33 0 /o y en las pla-
cas 2,12 O/

c) Los espesores eran idénticos a los pri-
mitivos a los 14 días de ser sacados del
agua.

d) El aumento máximo de anchura de los
tacos ha sido de 1,34 o/o y eu las placas
de 1,58 O'•

3•d Serie: Ensayos en agua dulce caliente
a 50 grados

Se repitieron las experiencias anteriores du-
rante 180 horas con una temperatura constante
del agua dulce de 50 grados, obteniéndose los
siguientes resultados.

a) Todos los tacos no alcanzaron su máxi-
mo espesor a las 180 horas. Las placas
lo alcanzaron a las 110 horas.

b) El aumento máximo de espesor de los
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tacos ha sido de 2,45 0! y el de las pla-
cas 2,3

c) Los espesores eran idénticos a los pri-
mitivos a las 180 horas de ser sacados
del agua caliente.

d) El aumento máximo de anchura de los
tacos ha sido de 2,17 O/, y el de las pla-
cas de 2,54

Al final de este ensayo se observó una can-
tidad apreciable de aceite sobre la superficie
libre del agua caliente.

Esta cantidad era muy superior a la de los
ensayos en agua fría, lo que prueba que el tem-
plado del guayacán en agua caliente produce
pérdidas mucho mayores de aceite que dismi-
nuyen sus cualidades lubrificantes. El temple
del guayacán en agua caliente no debe em-
plearse más que en casos urgentes.

Los resultados anteriores se resumen en el
siguiente cuadro.

Agua de Agua dul- Agua dul-
mar	 ce fría cecaliente

TACOS DE GUAYACÁN

'f de aumento de espesor 	 1,66	 1,33	 2,45

0 0 »	 »	 anchura	 1,34	 1,34	 2,17

Valor medio	 1,50	 1,325	 2,31

PLACAS DE GUAYACÁN

de aumento de espesor
	

2,5	 2,12
	

2,3

of, » aumento » espesor
	

2,1	 1,58
	

2,54

Valor medio
	

2,3	 1,85
	

2,42

Notas generales

M) Relación entre el diámetro de los ejes
y el espesor de los guayacanes.

El autor valiéndosevaliéndose de los datos de gran
número de buques construidos por la Sociedad
« Forges et Chantiers de la Méditerrauée» llega
a la sencilla fórmula:

e = 0,06 D + 8,6

e y D en milímetros. D	 120 in/m.

Si D	 120 fll'fll.	 e = 16 mi m

2.0) Zona de penetración del agua:
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Cortados varios tacos transversalmente des-
pués de ser sacados del agua, no ha podido
apreciarse ninguna zona franca de penetración.
El guayacán presentaba Ufl aspecto fresco Sin
humedad interna aparente.

Para estudiar la penetración del agua en
el sentido longitudinal de las fibras, se sumer-
gieron tres pares de tacos de diferentes dimen-
siones. Un taco de cada par, se pintó en sus
caras extremas, con tres espesas capas de ini-
1110 para impedir la penetración longitudinal
del agua.

El aumento de espesor, ha sido sin embar-
go el mismo, lo que prueba que el efecto de pe-
netración en el sentido de ]as dimensiones me-
nores, es mucho más importante, que en el
sentido longitudinal de las fibras.

3.0) Variaciones de longitud.
Las variaciones en el sentido longitudinal

de las fibras son mínimas. Esto parece condu-
cir a emplear en los cojinetes guayacán corta-
(lo en el sentido perpendicular a las fibras. Se-
gún el autor esta ventaja no es más que apa-
rente, pues el guayacán así cortado es tan du-
ro, que en el caso de arrastre de arena u otros
cuerpos pueden rayarse las camisas de los ejes.

Conclusiones

1.) La duración mínima de inmersión del
guayacán en agua fría (dulce o de la mar) no
debe ser inferior a cuatro meses.

2.9 La duración mínima de inmersión en
agua caliente a 50 grados no debe ser inferior
a 200 horas.

3.1) La inmersión en agua caliente no de-
be emplearse más que en casos de extrema ur-
gencia por la gran pérdida de aceite que oca-
siona.

4.0) Los aumentos de espesor y anchura
de los guayacanes usuales son del orden de
1,32 a 1,5 1 1, en el agua fría y (le 2,3 a 2,4 O

en el agua caliente.
5.0) Pueden emplearse indistintamente el

agua dulce y agua de mar frías, pues los resul-
tados obtenidos son prácticamente idénticos.

6 . 0) El guayacán recobra muy rápidamen-
te sus dimensiones iniciales al ser sacado del
agua (fría o caliente) de forma que la inmersión
en agua no tendría ningún valor si la coloca-
ción de los guayacanes en los cojinetes y la
comprobación de los huelgos no se realiza in-
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mediatamente después (unas horas) de sacarse
el guayacán del agua.

7•a) El huelgo máximo J. = 3,5 J (Jo =
huelgo inicial) no tiene valor más que con

la condición de medirse muy pocas horas des-
pués de quedar en seco el buque.

8.1) El huelgo inicial teniendo en cuenta
los aumentos de espesor del guayacán en su
inmersión preliminar y su espesor según la fór-
mula anterior es el iguiente:

J° = 0,0030 D - 0,45 J0 y D en milímetros.

Esta es la fórmula empleada por la Socie-
dad Forges et Chantiers de la Méditerránée»
en sustitución de la antigua fórmula de Ma-
damet

J. = 0,00 4 D -L 0,5

(R. L.)

La mayor reparación hecha a un bu-
que en el Canadá (The Journal of Com-

merce and Shipping Telegraph,
9 Febrero 1.933)

La mayor reparación efectuada en un puer-
to del Canadá ha sido la reparación y casi ne-
va construcción del vapor Prince David», de
Canadian National» cuyas características son

las siguientes-

Eslora.	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 365 pies
Manga	 ...... . 57
Puntal en la cubierta principal	 20'-6"
Arqueo total ......6.892 tons

Lleva dos hélices accionadas por turbinas.
Da una idea del trabajo efectuado, que el

buque ha sido casi construido de nuevo bajo
la línea de flotación; ha habido que sacar las
máquinas y calderas y todas las auxiliares
para hacer la reparación del casco. En las cal-
deras han renovado toda la obra refractaria y
colocado muchos tubos nuevos, así como todo
el forro.

En las turbinas ha habido que cambiar va-
rios ejes y sustituir todas las aletas y ajustar
todo de nuevo; asi, también, ha habido que ha-
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cer muchas piezas nuevas, y ajustar las máqui-
nas auxiliares.

Ha sido renovada toda la madera de cubier-
ta, camarotes, tapicería, etc. as¡ como todas las
instalaciones de ventilación, eléctrica, refrige-
ración, teléfonos, gobierno del buque y apara-
tos de navegación.

Esta reparación ha durado 180 días, y ha
dado trabajo a 350 operarios, siendo su coste
de 364.934 dólares americanos y ha sido efec-
tuada por la Halifax Shipyards Ltd. Halifax.

(A. G.)

RESISTENCIA Y PROPULSIÓN

Un nuevo proyecto de timón (Shipbuil-
ding arid Shipping Record, Febrero 1933)

Este tipo de timón, ha sido recientemente
adoptado en un gran número de buques, inclu-
yendo, entre ellos, un transporte naval francés
a dos hélices. Es conocido con el nombre de
timón «Van AHer», siendo del tipo compensa-
do y de perfil currentiforme.

Una de las características y especiales ven-
tajas de estos timones, consiste en la facilidad
de la operación de montar y desmonlar a bor-
do, debido ello a la particularidad de ir provis-
to de una pieza desmontable en la parte corres-
pondiente al macho superior del timón.

Cuando esta pieza está colocada en su sitio
y fijada a él poi, medio de pernos, forma parte
del zafrán, bastando quitarla para poder des-
montar el timón, sin ser preciso desmontar los
iii a cho s.

El macho superior va fijado al timón y el
inferior al codaste.

Este timón ha sido proyectado para cons-
truirlo todo él de acero, siendo en su mayor
parte, ángulos y planchas, pudiendo ser apli-
cable indistintamente a buques de 1 ó 2 hélices.

Al comparar estos timones con uno ordina-
rio de zafrán plano, se han alcanzado econo-
mías en lala eficiencia propulsiva de un 10 a
16 siempre, por supuesto, de que se trate
de rumbos mantenidos sin grandes guiñadas.

El proyecto ha sido hecho de acuerdo con
las reglas impuestas por las Sociedades de cla-
sificación en cuanto a resistencia, en tanto que
su peso ha podido ser mantenido lo más bajo
posible, debido a lo cual, se ha conseguido
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montarle el timón a un buque de 764 tons. de
peso muerto, con el solo auxilio de un aparejo
de mano.	 (S. C.)

CALDERAS

La transmisión de calor en los reca-
lentadores (The Engineer, 3 Febrero 1933)

La determinación racional de la superficie
de caldeo necesaria para un recalentador, que
funcione en ciertas condiciones determinadas,
exige el conocimiento exacto de las condicio-
nes que rigen la transmisión de calor en el re-
calentador y la aplicación correcta de este co-
U OC liii 1C lito.

El caso más sencillo es aquel en que se
considere que todo el calor se transmite por
convección, y la cantidad de calor transmitido
depende de las velocidades de los flúidos en
las paredes que los separan. La velocidad del
vapor en los tubos es relativamente fácil de en-
contrar, ciunque la hipótesis admitida de una
repartición del vapor por igual entre todos los
tubos colocados en paralelo no sea rigurosa-
mente cierta. Es mucho más difícil calcular la
velocidad de los gases por el exterior de los
tubos, pues no pasan por canales regulares de
área definida; además, a veces los gases fluyen
en dirección de los tubos y otras veces perpen-
dicularmente a ellos.

Es interesante analizar las fases de la trans-
misión del calor en los recalentadores y com-
parar los resultados obtenidos con los obser-
vados en la práctica; se notará en seguida que,
aun en los recalentadores llamados de convec-
ción, juega un papel importante la radiación.

Si H 1 es el coeficiente de transmisión del
calor del gas caliente a la pared, ft el de esta
al gas fi'io, ? la conductibilidad de la pared y
t su espesor, el coeficiente total de transmisión
es:

1
1.1

H 1	FI,,

Esta fórmula, se aplica para paredes planas
n .que las dos superficies en contacto con los

gases tienen la misma área; para tubos hay que
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tener en cuenta la diferencia entre las super-
ficies.

Es muy importante deducir experimental-
mente los valores H 1 y H2 además del H,
que generalmente se considera; el término

es por lo general, despreciable.

Para caso de tubos, la fórmula tiene en
cuenta la velocidad de los gases, si el flujo es
a lo largo o a través de los tubos y, en este últi-
mo caso, el número de hileras y el diámetro de
los tubos.

El coeficiente de transmisión en B. T. U.
por pie cuadrado por hora y por grado Fah. es:

H, = 7,59 
( W ) 0,654	

(1)

do 0,346

siendo - el flujo de gases en libras, por se-

gundo, por pie cuadrado de sección del espa-
cio ocupado por la masa gaseosa, y de diáme-
tro externo de los tubos en pulgadas.

Si el flujo es a lo largo de los tubos

H' 1 = 4,29(") 
	

(2)

jI d4

La determinación exacta de ' presenta di-

ficultades por la forma irregular de a; gene-

ralniente 0,3 < -( 0,37 siendo corriente

W 
= 0,34 a través y 0,36 a lo largo de los tu-

bos; para d0 = 1,81, daría H, = 3,05 FI' 1 = 1,63.
En la conducción del calor a través de los

tubos se considera despreciable la resistencia
opuesta a su taso.

El coeficiente para la tercera fase, transmi-
sión de los tubos (le vapor, se puede obtener
por la fórmula

0,79

FI 2 = (615 -- 0,00239 t) (-)
	

(3)

°	 L°'°5

siendo d1 diámetro interior de los tubos, L lon-
gitud de los tubos expuesta al flujo de gases
y t temperatura media del vapor en grado Fah.
En un caso normal con vapor a 200 libras ab-
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solutas t = 4500 F, d = 1,5 inch L	 13 pies,
w/a	 14,76 (o sea una velocidad de 38 pies
por segundo) resulta H 2	 54,8.

El coeficiente total que se puede aplicar a
la diferencia de temperaturas entre el vapor
y el gas sin pasar por el cálculo de la tempera-
tura del metal es (referido a la superficie exte-
rior de los tubos)

H	 H1)<HXd	 4

	

3= H1d0+H2d	 ()

que con los valores anteriores es H3 = 2,86
con flujo a través y H' 3 = 1,58 con flujo a lo
largo de los tubos.

Sabido es que los coeficientes que se deben
emplear en la fórmula ordinaria de convección
para este caso sería de acuerdo con los resul-
tados experimentales 5 ó 6. Esta diferencia se
debe a la radiación. Esta puede estimarse en

Q = c X A ><	 -(0)l 
(5)

donde Q unidades de calor en unidad de tiempo,
A área que recibe el calor radiante suponiéndo-
le completamente rodeado por el cuerpo calien-
te T 1 y T3 las temperaturas absolutas y c un
coeficiente que depende de la naturaleza de las
dos superficies y de la atmósfera que las sepa-
ra. El cálculo aun en el caso de estar colocado
el recalentador detrás de la caldera donde no
esté expuesto a la acción de la parrilla ni de
los gases incandescentes, es muy difícil. Esto
se debe a tener que evaluar la superficie del re-
calentador que recibe calor radiante, T 1 será la
temperatura de los ladrillos refractarios y es-
tos reciben el calor por radiación y convec-
ción de los gases, el coeficiente c es difícil ob-
tenerlo exacto y el anhídrico carbónico y va-
por de agua de los gases también irradian
calor.

Así admite que se puede aplicar la fór-
fula adoptando un valor de T, tal que la irra-
diación que resulta compense las diferencias
entre los coeficientes de convección deducidos
y los observados en la práctica, toma como va-
lores medios c = 1400 A = 30 0' del total
T 1 = 1460 resultando:

[(Y000
1460'	 it2 + 460l

Q = 1400 X 0,3 >< S	
-	

(6)
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el calor de convección resultaba ser:

Q1 = 3,05 X S X (1000 - t2 )	 (7)

5
la superficie interna de caldeo es 5 X 1,y el

calor transmitido al vapor será:

Q. = 54,8 X 1 ' 5 S. (t2 - 450)	 (8)

como el valor de (8) es la suma de (6) y (7) re-
sulta t2 = 518 o sea T2 = 978° Fah.

El calor transmitido por radiación será:

[(1000
146O\	

/ 978)411400 >< °' 3 ) -	
= 1522 B. T. U

la diferencia de temperatura es 1460 -- 978 =
= 482, y el coeficiente de la ecuación lineal

= 3,16 y entonces el corficiente real re-

sultará 3,16 + 2,86 = 6,02 de acuerdo con la
práctica.

Así pues los coeficientes de convección
aunque empíricamente constantes solo pueden
aplicarse exactamente a casos muy parecidos
a los que han servido para deducirlos y por
ejemplo serán esencialmente distintos en reca-
lentadores colocados detrás de las calderas y
en otros con fuego propio, en este último caso
la proporción de calor de radiación será mayor
por ser mayor la temperatura del ladrillo re-
fractario, para una temperatura de 1500° F. re-
sulta coeficiente de 8,93 y 7,65 para flujo a tra-
vés o a lo largo mientras que para 1400° eran
6,02 y 4,68. (L. B. D.)

La caldera Velox (The Engineer 6
Enero 1933)

Publica una carta de Brown-Boverí dirigida
al Director de la citada revista, acerca de las
controversias que ha originado la afirmación
hecha en la Brown-Boveri Review, de que,
teóricamente, era posible conseguir rendimien-
tos superiores al 100 Q/, referidos al calor su-
ministrado por el combustible.
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La caldera Velox se compone en esquema
de una cámara de combustión a, provista de
válvulas mandadas, que se carga periódica-
mente con una mezcla explosiva de aire y com-
bustible cuya presión se eleva por un compre-
sor b, por medio de la bujía c, se hace explotar
la mezcla con la elevación consiguiente de la
presión de la cámara. Se abre entonces la vál-
vula de descarga d y los gases se expansionan
por el tubo calentador c de donde pasan a las
toberas h de una turbina de gas. Esta turbina
mueve el compresor b. En su extremo 1 el tubo
c está rodeado por agua fría que así alcanza
cierta temperatura antes de pasar al tubo va-
porizador g. En estos tubos se aprovecha todo
el calor sensible que llevan los gases y la pre-
sión de ellos disminuye originando una gran
velocidad de los gases al pasar por los tubos.
El resto de la presión se utiliza en la turbina
de gas transformándose en trabajo mecánico.
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agua, salvo la parte que se pierde en el escape,
es posible un rendimiento en el proceso de la
caldera de más de] 100 0 / 0 . Si la temperatura a
que está los gases antes de la turbina conte-
niendo suficiente energía para el trabajo de
compresión es inferior a la temperatura a que
se suministra el aire por el compresor, la res-
puesta es afirmativa.

Admitiendo una presión de barrido de 1,75
atms. y una presión de carga de 3.5 atms. pa-
sando el 79 '/', de los gases por la turbina, pue-
de calcularse que para una cámara de combus-
tión de 1 m 3 o sea 3,3 kgs. el trabajo de
compresión equivale a 64 calorías y puede pro-
ducirse en la turbina silos gases tienen una
temperatura de 45° C., y la temperatura media
de los gases de escape (tanto como los que van
de la turbina como los que van directamente a
la atmósfera) es de - 42° C. El compresor toma
el aire del ambiente a unos 20° C. y lo eleva a

r

Al disminuir la presión de los gases de la
cámara a un cierto valor se cierra la válvula d
y se abren k y xi. Por la última penetra el aire
de barrido que arrastra los residuos por el tu-
bo m y la válvula k a la atmósfera. En el tubo
m se aprovecha el calor de ]os gases para ca-
lentar el agua antes (le entrar eti g. Una vez
llena la cámara de aire puro se cierra la válvu-
la, se efectúa la carga de la mezcla a presión
por la válvula o, se cierran luego todas las
válvulas y se repite el ciclo.

Da unos diagramas de las presiones y tem-
peraturas que alcanzan en cada instante los
gases en la cámara de combustión y delante de
las toberas de la turbina.

Se trata de ver si teóricamente, es decir,
suponiendo que no hay pérdidas en la turbina
y en el compresor y que todo el calor (cual-
quiera que sea su origen) existente en la cá-
¡tiara de combustión se emplea en evaporar el

107° C. El balance de calor puede establecerse
como sigue:

Calor introducido (toman-
do un promedio de las
mezclas empleadas) .	 400 calorías por

Kg. de carga
Calor introducido debido a

la compresión de la mez-
cla (107-20) X 0,240 .	 20,88 calorías por

Kg. de carga
Calor contenido en los ga-

ses de escape a 450
(45-20) 0,232 .....5,88 calorías por

Kg. de carga
Calor empleado en evapo-

rar el agua 400-20,88-5,88 415 calorías por
Kg. de carga

415
Rendimiento -- = 103,75 01,/0

139



INGENIERIA NAVAL

Este resultado no se opone al 2.° principio
de termodinámica. A pesar de estar muy fríos
los gases de la combustión, debido a las altas
presiones obtenidas en la explosión, aún tienen
suficiente energía para hacer funcionar al com-
presor que puede considerarse como una «bom-
ba de calor» que transforma el calor de los ga-
ses a 45° C. en calor a 107° C. El calor dado a
la caldera se compone del suministrado por el
combustible y del cedido por el sol que debe
calentar los gases de escape de - 42° C. a

200 C.	 (L. B. D.)

ELECTRICIDAD

Soldadura eléctrica en astilleros (The
Journal of Comm erce and Shipping Telegraph,

23 Febrero 1933)

En el número de Enero de «Smith's Dock
Journal», se publicó un interesante escrito so-
bre el uso de soldadura eléctrica en la cons-
trL3cioIl y re pa ración de buques, que res orne
numerosas investigaciones hechas por dicha
compañía, con el objeto de mejorar las condi-
ciones de alicacián de la soldadura eléctrica.

En el astillero de South Bank, la compañía,
tiene un taller de soldadura con un piso de hie-
rro fundido, de tal tamaño, que se puede trazar
a la vez, un juego completo de mamparos trans-
versales para un buque pequeño. Entre los tra-
bajos realizados, está el de dos depósitos de
aire comprimido, completamente soldados, de
30 pies de largo y para una presión de 140 li-
bras por pulgada cuadrada. Después de termi-
nados estos receptores, se probaron con agua
a una presión de 210 libras por pulgada cua-
drada, y mientras que estaban bajo esta presión
se dieron golpes de martillo en todas las unio-
nes de soldadura.

No habiendo derrame por ninguna parte se
elevó la presión a 280 libras por pulgada cua-
drada, cuya presión fué sostenida 15 minutos
sin el menor derrame en ninguna de las juntas
soldadas. Un poco antes de la construcción de
estos depósitos se habían construidos otros
iguales, pero remachados. No solo han dado
los receptores soldados mejor resultados en las
pruebas, sino que también han salido más ba-
ratos y menos pesados.
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Los defectos que generalmente se encuen-
tran son:

1 . 0 Pobre ligazón o penetración del metal
de soldadura con el metal a soldar.

2.° Soldadura queniada.
3.° Demasiado chaflán de las piezas a

soldar.
4° Fragilidad de las piezas junto a la sol-.

dadura.
5.° Escorias y suciedades en la soldadura,
6.° Mala calidad del metal de soldadura.
7 0 Inclusiones de gas.
8.° Irregularidad y terminación muy gra-

nulosa de la superficie de la soldadura.

Las causas principales de estos fallos son:

1 . 0 Voltaje mal elegido (demasiado baja o
demasiado alta).

2. 0 Irregularidad de la longitud del arco.
3.0 Polo equivocado, si se usa corriente

continua.
4. 1 Falta de experiencia y conocimiento

por pte del op e r do r.
5.° Mala conexión a tierra.
6. 0 Mala calidad de electrodo.
7•0 Inadecuado equipo e instalación dr sol-

dadura.

La mano de obra empleada es una cuestión
importantísima.

El operario debe tener instrucciones preci-
sas de como debe trabajar y la inspección será
muy cuidadosa.

Naturalmente que la instalación debe ser
tal, que permite al operario trabajar en buenas
condiciones.

Se debe poder varia¡, entre ciertos límites e)
voltaje e intensidad, conservando siempre el
arco muy estable.

El arco ha de ser firme y corto, el movimien-
to del electrodo correcto y el flujo regulado y
con penetración suficiente.

Se han instalado en South Bank varios ti-
pos de instalación de soldar de los últimos
modelos. Estan conectados a reguladores, es-
pecialmente proyectados, con amperímetro pa-
ra el uso junto al operario. Dicha disposición
hace ahorrar tiempo, y, a la vez, alienta al ope-
rador para hacer un ajuste más perfecto, que
es posible no hiciera si fuera de otro modo. El
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amperímetro deja regular mejor la corriente de
soldar y ayuda mucho a la inspección del tra-
bajo..Aparte de la inspección directa de las ope-
raciones de soldar, que con un poco de prácti-
ca es fácil efectuar a simple vista con un cris-
(al oscuro de cuando en cuando se hace una
prueba del trabajo del operador, haciéndole sol-
dar probetas al lado de su trabajo. Siempre se
tienen en existencia unas cuantas piezas de
plancha para este objeto. Dichas probetas, una
vez soldadas a tope, son dobladas en una má-
quina especial hasta que dan señales de rotura,
tomando cuenta del ángulo a que están dobla-
das y comparándola con un modelo previa-
mente establecido.

Hecha esta comparación la probeta se pue-
de romper para examinar la clase de solda-
dura.

En un buque soldado no es posible evitar
ciertas partes de soldadura vertical y de techo,
aunque estén reducidas al mínimun. Aunque la
soldadura en estas posiciones es muy difícil,
los operadores bien entrenados pueden hacer
soldaduras de cualidades físicas iguales a las
hechas en cualquier otra posición. Estas solda-
duras necesitan más tiempo y tienen más gas-
to de electrodos por desperdicio en su aplica-
ción. Hay que tener en cuenta el tipo (le elec-
trodo usado, poique existen algunos mejores
que otros para estas poskiories difíciles.

En la construcción de buques, donde varios
miembros están unidos con remaches, hay una
cantidad grande, de material que solo se em-
plea para hacer posible colocar los rema-
ches, corno solapes, cubrejuntas, las alas de
los ángulos de cuadernas y refuerzos que las
unen a las planchas, los ángulos que unen una
plancha con otra, etc. Cuando la soldadura
desplaza al remachado, todas estas uniones ya
no son necesarias, y como resultado de esto
se conseguirá un apreciable ahorro en el peso
de las construcciones. Cuanto más pequeño
sea el buque, la proporción de ahorro será
mayor debido a que la dimensión de las alas
de los ángulos en los buques pequeños, en
comparación con los buques mayores, no varía
mucho.

Es igualmente importante el recordar que
con la soldadura, los materiales de acero no se
debilitan con el punzonado de agujeros para
remache. Indudablemente, la ausencia de rema-
ches y agujeros para remaches, deja una gran
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ventaja a los dueños de buques, en lo que co-
rresponden a su conservación y mantenimiento.

Antes se hizo referencia a la necesidad del
cuidado en el proyecto de construcciones sol-
dadas. La cuestión de proyecto es de lo más
importante, hasta en el más pequeño detalle, y
el entrenamiento del delineante y de los que
inspeccionan su trabajo ha sido considerado,
también, de igual importancia, y aún más, que
el entrenamiento del operador.

Las diferencias, fundamentales, en la susti-
tución del remachado por soldadura, deben de
ser bien estudiadas.

Es interesante la comparación de doblar
dos probetas una de una junta soldada rellena
y otra con la soldadura a paño. Con la solda-
dura rellena hay mayor concentración de fuer-
zas en los costados de la soldadura, debido a
la menor disposición a ceder por la porción
más gruesa, con la consiguiente fractura gene-
val en los costados de la soldadura; en el ca-
so de la probeta soldada a paño, la fractura,
usualmente, ocurre por la soldadura.

Habiendo ya pensado como y donde han
de ser montados y efectuados los trabajos—si
en el barco o en el taller de soldadura, y tam-
bién el tamaño y peso de las secciones, si el
trabajo ha de ser montados en las mesas del
taller—entonces los planos están preparados
para procurar las mejores facilidades en la
montura y soldadura de cada parte.

(A.R.G.)
(Continuará)

SEGURIDAD Y SALVAMENTO

Una pantalla inundable contra incen-
dios (The Shipbuilder anci Marine Engine-

Builder, Febrero 1933)

Los recientes desastres marítimos ocasiona-
dos por incendios, han hecho acrecentar la ne-
cesidad de disponer de medios eficaces para
impedirlos.

Las reglas vigentes exigen que en los bu-
ques de pasage, se instalen mamparos contra-
incendios a intérvalos no mayores de 40 m. pe-
ro de todos es sabido, que estos mamparos, tal
como se emplean hasta ahora, no tienen sino
un pequeño valor cuando el fuego ha tomado
incremento.

Es probable, que el método más eficaz, sea
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el de introducir una pantalla inundable o cof-
ferdam, cuya situación aproximada sea en la
medianía del buque y que esté compuesto de
dos mamparos completos de acero, con una se-
paración, entre sí, de 18 a 24 pulgadas. Esta
pantalla se extiende verticalmente desde la par-
te superior de la superestructura, tal como se
ve en el esquema.

Esta pantalla se hace completamente estan-
ca y se dispone de modo que pueda ser inun-
dada en caso de peligro, por medio de bombas
y también abriendo las válvulas de mar. Para
que se pueda pasar a través de esta pantalla
se disponen dos puertas estancas al fuego que
deben ser también estancas al agua. En las cu-
biertas de paseo se disponen también aberturas
parecidas.

El objeto de esta pantalla es confinar el
fuego a solo la mitad del buque, permitiendo
que todos los pasajeros y tripulantes que no
estén ocupados en extinguir aquel, se concen-
tren en la parte del buque que ha quedado in-
munizada. Con esto se puede conseguir rápida-
mente transbordar ]a gente a otro buque en ca-
so de incendio, al mismo tiempo que se facilita
grandemente el salvamento del siniestrado.

Estructuralmente considerado, el empleo de
esta pantalla o cofferdam no ofrece dificulta-
des y, en último caso, puede utilizarse uno de
los mamparos estancos divisionales para una
parte del cofferdam. La pantalla puede partir
de la plancha del fondo o de la parte superior
del tanque siendo más ventajosa la primera
disposición, cuando se lleva aceite conibusti-
ble en el doble fondo.

Para asegurar el máximo de seguridad, se-
rá necerario disponer auxiliares tales como
bombas, generadores de socorro, TSH y servi-
cio contraincendios en ambas partes del buque
separadas por la pantalla.

Los más importantes incendios en buques
en los últimos años han tenido lugar en buques
en construcción o en reparación, pro] 'ablemen-
te cuando los aparatos contraincendios no es-
taban en disposición de funcionar. En estas
condicíones la pantalla inun dable ofrece venta-
jas muy especiales, ya que el espacio entre
mamparos se puede tener inundado mientras
dura la construción o reparación.

La razón más importante de la ineficacia de
las pantallas con traincendios ordinarias, tales
como los mamparos de acero con tela de amian-
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fo, es la imposibilidad de evitar la transmisión
del calor por las cubiertas de acero y otros
miembros longitudinales de la estructura. En
caso de incendio, las cubiertas, en un lado de
la pantalla, se ponen al rojo, y la presencia de
una pantalla, de amianto en el entrepuente no
impide que el calor pase de un lado a otro por
intermedio de las planchas de la cubierta.

La única solución adecuada parece ser la
de evitar la continuidad longitudinal de las
partes metálicas, condición imposible de satis-
facer sin mermar la resistencia, o disponer
medios de enfriar dichos materiales. Al intro-
ducir agua fría en una pantalla contraincen-
dios inundable, es evidente que, aún en el caso
de un gran incendio, la temperatura del agua no
podrá exceder en mucho a la del punto de ebu-
llición, para lo cual se la puede hacer circular
por medio de una bomba. Aún sin agua, la
presencia, de un espacio de aire con un espe-
sor de 18 a 24 pulgadas es más capaz de «dete-
ner» el fuego que una pantalla conti'aincendios
ordinaria.

Se puede argüir que la cantidad de abertu-
ras que tiene que llevar en un buque de pasage
dicha pantalla, restará mucha eficacia a la
misma, pero contra esto existe la considerable
protección de los espacios de aire entre las do-
bles puertas, pudiendo los pasos de las puer-
tas servir como puestos para dirigir las opera-
ciones de extinción. 	 (A. F.)

MISCELÁNEA

El problema de separar el aceite y el
petr6leo de las aguas de sentinas (Jour
¡ial de la Marine Marchande, 23 Febrero 1933)

El problema de la separación del aceite y
del petróleo de las aguas de sentinas y lastres,
antes de echar estas a] mar, es de una impor-
tancia capital. Aparte de] interés que puede
tener el recuperar el aceite o el petróleo, hay
que tener en cuenta que, en algunos puertos,
está completamente prohibido arrojar aguas en
tanto estén un poco contaminadas. Por consi-
guiente, todos los buques que por razones de
estabilidad, se vean obligados a llenar con
agua del mar los tanques de petróleo deben ir
provistos de instalaciones de decantación.

El problema es tanto más difícil de resolver
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por cuanto se trata de grandes cantidades de
toneladas de agua y corno la operación de-
be hacerse con rapidez, el gasto de los apa-
ratos ha de ser muy elevado. Ahora bien, es
evidente que esta condición de gran produc-
ción es incompatible con la decantación com -

pleta; los aparatos que tienen una potencia se-
paradora muy elevada, poseen un pequeño gas-
to y, recíprocamente, los aparatos de gran gasto
son más que nada desbastadores.

Una instalación interesante, es la realizada
por la sociedad de aparatos centrífugos Shar-
pies, en el buque «Saint-Vincent», del Síppiug
Board, explotado por la Cosmopolitm Line. La
instalación se compone de un aparato concen-
Irador y otro aparato refinador que trabaja en
agua que contiene una notable proporción de
aceite.

El aparato concentrador es del tipo estático.
Se compone de tres depósitos de cabida media
y están dispuestos de tal manera que tienen un
gasto creciente, dado que el agua de lastre que
los atraviesa sucesivamente es cada vez menos
rica en aceite. El aparato acabador, del tipo
dinámico, es un separador centrífugo.

La intalación del « Saint-Vincent» permite
tratar 200 toneladas por hora el porcentage resi-

dual de ceite en el agua, para un aceite de una
densidad inferior a 12 grados Baumé, tiene un
máximo de 1 . l0 . 000a . El aceite recuperado tie-
ne las mismas cualidades combustibles que el
aceite nuevo.	 (S. F. D.)

Los "Ferry-boats" como auxiliares de
la Marina de Guerra (ShipLnilding and

Shipping Record. 19 Enero 1933)

Cuando se trata de «ferry-boats» hay un
punto, de gran valor en ellos, que no se torna
en consideración y es su innegable importan-
cia como auxiliares de la Armada. Actualmen-
te, la posición de la Armada en relación con
el calado de minas es eventualmente peor que
en el año 1914, cuando en Inglaterra existía un
gran numero de buques que, aunque abandona-
dos, se consideraron útiles para el calado (le
minas. En la actualidad solo cuenta la Armada
Inglesa con el 'Adventure», buque propulsado
con máquinas Diesel y que está adaptado para
el servicio de minas, aunque el Almirantazgo
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empieza a fijar su atención en los submarinos
minadores y piensa en modificar destructores,
en caso de guerra, para este objeto. Es eviden-
te que en la guerra pasada, el máximo esfuer-
zo de la flota minadora británica vino del ser-
vicio de buques mercantes y no todos los bu-
bues de esta clase son aptos para ser converti-
dos en buques minadores. Los alemanes han
llegado a la conclusión de que el «ferry-boat» es
ideal para este servicio. La cubierta, completa-
mente libre, dispuesta para los trenes, es un
espacio espléndido para la estiba de minas,
solo se necesita colocar un carril auxiliar para
tener todo lo necesario y las operaciones de
lanzamiento por una popa abierta son muy
sencillas. No es probable que al construir un
cferry» se le dé la velocidad que necesita un
buque minador, que debe acercarse mucho a la
costa enemiga, pero para trabajar en plan de-
fensivo es indudable que una flota de ferry-
boast» es una fuerza auxiliar de gran valor.

(J. G.)

Pulverizador de carbón sistema Loes~
che (Le Genie Civil, 21 Enero, 1933)

Se están empleando bastante, aparatos indi-
viduales, en vez de grandes aparatos centrales.

El aparato Loesche consta de un depósito
montado en un eje vertical que gira auna ve-
locidad de 3 a 3,5 mis. y dos ruedas diametral
mente opuestas que ejercen su esfuerzo de
aplastamiento debido a la gravedad y a unos
resortes.

El carbón introducido está arrastrado, a me-
dida que se pulveriza, por una corriente de aire
a presión (le 750 m/ni, sobre la atmosférica.
suministrado por un ventilador de dos fa-
ses.

Por cada Kg. de aire se consigue arrastrar
0,9 Kg. de carbón aproximadamente, las partí-
culas gruesas vuelven a caer a la cubeta gra-
cias a un tamiz giratorio montado en el eje.

Cita varios ejemplos en que se han emplea-
do, uno de ellos se refiere a un lignito que con-
tiene 16 0 10 de humedad 35 O de cenizas
mezclado con carbón de madera, empleando
aire caliente se redujo la humedad a 11,5
con un sencillo circuito cerrado para el aire.

(L. B. D.)
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El empleo de la tornesita como pro-
tección contra la oxidación (Le Genie

Civil. 11 Febrero, 1933)

Hace ya tiempo se están realizando ensayos
y es cosa sabida que actuando el cloro sobre el
caucho puro se forma un compuesto dorado
de caucho dotado de propiedades interesantes,
pero hasta ahora no se ha utilizado por no po-
derlo preparar con una composición y propie-
dades constantes. Se trata indudablemente de
una mezcla de varios compuestos de caucho
los unos de substitución y los otros de adición
y muy probablemente varios de ellos serán po-
límeros.

Recientemente se ha lanzado a] mercado un
producto obtenido de tal modo, que tiene com-
posición y propiedades fijas y constantes y se
conoce bajo el nombre de toi'nesita (a base des-
de luego del caucho dorado.

La tornesita es un polvo blanco de densidad
1,5 estable hasta 150° C. y por encima de esta
temperatura se obscurece. Expuesta a la acción
de una llama se carboniza sin arder, es pues un
producto ininflamable. Contiene 0,32 °I,, a
0,42 1/. de agua, 0,13 de cenizas, 0,13 '1,, de
nitrógeno y 72,76 ',/,, de cloro. Una exposición
prolongada a los rayos ultravioletas no le alte-
ra y no da lugar a ningún desprendimiento de
ácido clorhídrico, siendo un excelente aislante
eléctrico.

La tornesita es muy soluble en el benceno
y sus homólogos, acetona, sulfuro de carbono,
tetrac]oruro de carbono, cloroformo, aceite de
linaza, etc. Es prácticamente insoluble en el
agua y esencias y aceites minerales, a la tem-
peratura ordinaria.
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Según el disolvente y la proporción de tor-
nesita que se disuelva, se obtienen unas solu-
ciones que presentan viscosidades que se ex-
tienden de 1 a 214. Esta propiedad se utiliza en la
fabricación de enlucidos, barnices, lacas y pin-
turas que se preparan con tornesita disuelta en
diversos líquidos. Hasta una temperatura de
unos 135, estas pinturas no son atacadas por
los ácidos, alcalis, agua, soluciones, salinas
acuosas, gases y vapores a condición de que
estos vapores no provengan del líquido disol-
vente. Para dar una idea de su fijeza, diremos
que ni aún los ácidos fluorhídrico, nítrico, sul-
fúrico y clorhídricos, ni aún concentrados, ni
las lejías de sosa a 50 tienen ningún efecto
sobre ella; le sucede lo mismo bajo el ataque
del sulfuro de sodio e hipoclorito y bicromato
de potasio.

Estas soluciones de tornesita mezcladas
convenientemente con pigmentos, resinas natu-
rales o sintéticas, análogos a los empleados en
la fabricación de los barnices y pinturas celu-
lósicas pueden emplearse como pinturas, barni-
ces, lacas y en general corno enlucidos de cual-
quier clase, más o menos flúidos, adherentes y
plásticos para la protección del acero contra la
oxidación. Generalmente, estos enlucidos se
se preparan en el lugar de em pleo y tienen por
término medio, un 30 de toruesita, y si están
suficientemente diluidos o son flúidos pueden
aplícarse por medio del pistolete pneumuático.

La tornesita agregada a la solución satura-
da en benceno, la absorve en gran cantidad y
forma así una masa plástica que puede em-
plearse como mastic para los trabajos de pin-
tura y barnizado. Se expende en sacos y se
conserva indefinidamente y sin precauciones
especiales contra el incendio.	 (L. B. D.)
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INFORMACION PROFESIONAL

CONCURSOS

En cumplimiento de lo dispuesto en el ar-
tículo 65 del Reglamento orgánico de la Sub-
secretaría de la Marina Civil, y con elfin de cu-
brir las vacantes de Ingenieros navales de la
Inspección General de Buques y Construcción
Naval, el Ministerio de Marina ha resuelto
abrir un concurso entre Ingenieros Navales
pára proveer las siguientes plazas:

a) Jefe de la segutida Sección de la men-
cionada Inspección General con categoría de
Jefe de Administración de primera y sueldo de
12.000 pesetas anuales.

b) Jefe de la primera Sección con catego-
ría de Jefe de Administración de segunda y
sueldo de 11.000 pesetas anuales.

c) Jefe del Negociado segundo de la Sec-
ción segunda con categoría de Jefe de Admis-
tracíón de tercera y sueldo de 10.000 pesetas.

d) Jefe del Negociado primero de la pri-
mera Sección con categoría de Jefe de Nego-
ciado de primera y sueldo de 8.000 pesetas
anuales.

Regirán para este concurso las normas con-
tenidas en las Bases siguientes:

Primera.

a) Ser español mayor de edad.
b,) Ser Ingeniero Naval.
c) Carecer de antecedentes penales.
d) Acreditar buena conducta.
e) Tener la aptitud física necesaria para

€1 desempeño del cargo.

Segunda.

Las condiciones exigidas en la Base ante-
rior se acreditarán con los documentos si-
guien te s:

a) Certificación de nacimiento debidamen-
te legalizada.

b) Copia de la Hoja de servicios para el
Personal del Cuerpo de Ingenieros de la Arma-
da y el título original o copia notarial del mis-
mo, para los Ingenieros Navales libres.

c) Certificación del Registro Central de

Penados de fecha posterior a la del concurso.
d) Certificación del Alcalde de la ven cidad.
e) Certificado del reconocimiento médico

verificado ante una Autoridad de Marina, por
dos médicos designados por ésta. Si el solici -
tante reside en Madrid el reconocimiento ten-
drá lugar en la Subsecretaría de la Marina
Civil.

Los certificados de que tratan los apartados
c), d) y e) serán sustituídos para el personal
del Cuerpo de Ingenieros de la Armada por los
informes reservados y Hoja general de Servi-
cios.

Tercera.

Además de las condiciones generales que
preceptúa la Base primera se requerirá reunir
algunas de las siguientes condiciones:

A) Los que aspiren a la plaza de Jefe de
la primera Sección:

a) Haber desempeñado, durante cuatro
años, destino, directivo con responsabilidad
personal en talleres o astilleros de construc-
ción naval de la industria particular o de la
Marina de Guerra.

b) Haber desempeñado durante cuatro
años el cargo de Jefe de la Sección de Registro
y Construcción de Buques de la Dirección Ge-
neral de Navegación.

c) Haber prestado servicios en talleres de
construcción naval, por lo menos ocho años
como Ingeniero subalterno de la industria par-
ticular o en establecimiento análogo de la Ma-
rina de Guerra.

B) Para la plaza de Jefe de la segunda
Sección-

a) Haber desempeñado durante cuatro
años el destino de Inspector de la zona de Viz-
caya, Potevedra, Cádiz o Barcelona.

b) Haber desempeñado durante ocho años
destino de Inspector de algutia de las restantes
zonas o Comandancia de Marina.

c) Haber desempeñado, durante diez años,
destino en talleres o astilleros de construcción
naval.
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d) Haber pestado servicios en la Dirección
General de Navegación durante seis años por
lo menos.

C) Para la de Jefe de Negociado de la pri-
mera Sección:

a) Haber desempeñado, durante tres años,
el cargo de Jefe de Negociado de la Sección de
Registro y Construcción de ]a Dirección Cene-
ral de Navegación.

b) Haber desempeñado, durante seis años,
destinos técnicos en talleres o astilleros parti-
culares de construcción naval como tal Inge-
niero, o en establecimientos análogos de la
Marina de Guerra.

D) Para la de Jefe de Negociado de ]a Se-
gunda Sección:

a) Haber desempeñado, durante seis años,
destino de hipector de zona o Camandancia de
Marina.

b) Haber desempeñado, durante diez años,
destino en astilleros o talleres de construcción
naval.

c) Haber prestado, durante dos años, ser-
vicios en la Dirección General de Navegación.
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Sexta.

Dentro de los ocho días siguientes al en
que termina el plazo de admisión de las solici-
tudes, se examinará la documentación y se pu-
blicará la relación provisional de los admitidos
al concurso y de los no admitidos por carecer
de derechos o por tener defecto en la documen-
tación. Los rechazados para carecer de dere-
cho podrán entablar los recursos legales que
les asistan, y a los excluidos por defecto en
la documentación, se les concederá un plazo
de quince días hábiles para subsanarlos; ter-
minado dicho plazo se publicará la lista defi
nitiva de los admitidos al concurso.

Séptima.

El concurso será resuelto con arreglo a los
preceptos contenidos en el Reglamento de opo-
siciones y concursos (le 30 de agosto último
(Gaceta del 3 de septiembre).

EL CANAL DE EXPERIENCIAS
Cuarta.

HIDRODINÁMICAS
Todo el personal que a la promulgación de

la ley de 12 de enero de 1932 prestaba servi-
cios en la Dirección General de Navegación,
Pesca e Industrias Marítimas, tendrá derecho
preferente para concursar los destinos que ve-
nían desempeñando dentro de su Sección y es-
pecialidad si cumplen las demás condiciones
exigidas.

Quinta.

Los que pretendan tomar parte en este con-
curso lo solicitarán del señor Subsecretario de
la Marina Civil en un plazo de treinta días
contados a partir de la publicación de esta dis-
posición en la Gaceta de Madrid.

A las solicitudes, que podrán ser cursadas
por conducto de las Autoridades de Marina
directamente o presentadas en hora hábil de
oficina en el Registro General de la Subsecre-
taría, se acompañará la cédula personal, los
documentos antes mencionados, todos ellos
reintegrados con arreglo a la vigente ley del
Timbre, y cuando deseen aportar los interesa-
dos en justificación (le los méritos alegados.

El día 18 del pasado mes de Febrero, publi-
có la «Gaceta» un dcc:eto aprobando el regla.
mento del Canal de Experiencias Hidrodimiámi-
cas, cuyo preámbulo dice lo siguiente:

El Canal de Experiencias, en construcción
en E Pardo, está destinado a satisfacer las ne-
cesidades (le la navegación y aviación maríti-
ma, ofreciendo, además, un Centro de investi-
gaciones científicas en materia hidrodinámica.
Su objeto principal es determinar las formas
más convenientes de los cascos de los buques
y de sus propulsores, para contribuir al pro-
greso de las construcciones navales, tanto
mercantes como de guerra.

El i. , eglaniento es el que insertamos a conti-
nuación:

Reglamento del Canal de Experiencias
Hidrodinámicas

Artículo 1.° El Canal de Experiencias Hi-
drodinámicas de El Pardo, propiedad del Esta-
do, se pondrá bajo la dirección de un Patrona-
to con personalidad jurídica y dependerá del
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Ministro de Marina, a cuya alta inspección es-
tará sometido. Sus miembros se nombrarán Ii-
brernente por éste elegidos entre el personal
perteneciente al Servicio técnico de Ingeniería
Naval, de las Marinas militar y civil; el Cuerpo
general de lá Armada, Ingenieros civiles y Ca-
tedráticos de las Facultades de Ciencias cuya
especialidad tenga relación con la Hidrodiná-
mica; Ingenieros de los Servicios de Aeronáu-
tica naval, militar y civil; representantes de las
Asociaciones de Constructores y Armadores
de buques; Asociación de Ingenieros Navales
civiles y todas aquellas personas de relieve
cultural que el Ministro considere oportuno
nombrar.

Articulo 2.° Este Patronato tendrá capací-
dad jurídica para adquirir, administrar, com-
prar y cambiar los efectos y bienes del Canal,
inversión de los propios fondos, subvenciones

donativos que se reciben en el mismo. Para
que todo ello tenga erecto será condición ine-
ludible la previa aprobación del Ministro de
Marina.

Artículo 30 El Patronato inspeccionará
dictará las medidas para el buen funcionamien-
to del Canal de Experiencias.

Artículo 4.° Las principales experiencias
que se verificarán en el Canal serán las siguien-
tes: pruebas de resistencia a la tracción de mo-
delos de las carenas de los buques, pruebas de
rendimiento de los propulsores aislados o
acompañando a la carena, pruebas de oscila-
ciones de los buques, piuebas de resistencias
de las arenas en aguas de profundidad o an-
churas limitadas, pruebas relacionadas con la
propulsión de los buques, ídem con otras cues-
tiones de dinámica de la arquitectura naval,
ídem relacionadas con los hidroaviones. Tam-
bién se podrá verificar en el Canal pruebas re-
lacionadas con otras especialidades de Inge-
niería, corno son las de Obras Publicas e Inge-
niería industrial o aquellas otras de carácter
científico que interesen a las Facultades de
Ciencias.

Artículo 5.° El principal objeto que debe
perseguir en su funcionamiento el Canal de
Experiencias es el de fomentar el progreso de
td Industria Naval Nacional, con arreglo a las
siguientes normas reglamentarias.

Artículo 6.° Las pruebas que estime opor-
luno efectuar en el Canal las Subsecretarías de
las Marinas Milita:' y Civil, serán interesadas
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directamente del Patronato del mismo, el cual
someterá al Ministro el presupuesto oportu-
no,a fin de que se conceda el crédito nece-
sario.

Los particulares que deseen tíectuar expe-
riencias en el Canal, sea relacionadas cori pro-
yectos de nuevos buques, sea con el funciona-
miento propulsivo de otros existentes, se diri-
girán también por escrito al Presidente del Pa-
tronato, expresando su conformidad con las
normas y tarifas que al efecto sean dictadas
por el mismo. El orden en que se verificarán las
experiencias será el de presentación de pedi-
dos al Patronato para verificarlas, a cuyo efec-
to se llevará el correspondiente registro.

Artículo 7.° Las pruebas de experiencias
110 podrán verificarse más que por el personal
adscrito al Canal, no pudiendo personal extra-
ño intervenir en ninguna de las operaciones;
pero, sin embargo, podrá asistir a las mismas
un representante de los interesados.

Artículo 8.° Otras dependencias del Esta-
do diferentes de la Marina que deseen verificar
pruebas en el Canal, procederán lo mismo que
para el Ministerio de Marina se ha especifi-
cado.

Artículo 9.° El Patronato del Canal de Ex-
periencias y su personal técnico no asumirán
responsabilidad alguna respecto a los datos
experimentales en él terminados.

Artículo 10 Todos los planos y especifica-
ciones suministrados al Pai'onato del Canal
para verificar las experiencias, así como los
resultados que en las mismas se obtengan, se-
rán absolutamente reservados y no podrán ser
comunicados a una tercera persona sin auto-
rización del interesado.

Artículo 11. El Patronato del Canal podrá
negarse en cualquier momento a verificar las
pruebas que se le propongan, si no proceden
de un organismo oficial, especialmente si re-
quieren para su verificación un tiempo tan lar-
go que perjudicase a la buena marcha de los
trabajos del Canal de Experiencias.

Tarifa para la ejecución de las experiencias

Artículo 12. Esta será fijada por & Patro-
nato oportunamente y modificada cuantas veces
lo considere dicha Junta oportuno.

Los particulares deberán depositar por anti-
cipado el coste que se presupueste para la ex-
peri en cia.
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La forma de efectuar los pagos será oportu-
namente fijada también por la citada Junta.

Artículo 13. La Junta de Patronato del Ca-
nal de Experiencia podrá también llevar a ca-
bo por cuenta propia las experiencias que juz-
gue convenientes.

Artículo 14. La Junta de Patronato del Ca-
nal de Experiencias publicará una Memoria
anua!, que comprenda los trabajos verificados
en el mismo, así como todas las memorias o
monografías que estime oportuno.

Artículo 15. La Junta de Patronato del Ca-
nal de experiencias mantendrá relaciones de
correspondencia con entidades análogas y dis-
pondrá de su biblioteca propia, a la cual, una
vez organizada, podrá dársele un carácter de
consulta pública, con arreglo a las normas que
se dicten.

Artículo 16. Los recursos necesarios para
el funcionamiento del Canal, serán los si-
guientes:

a) Una cantidad anual consignada en el
presupuesto de la Marina Militar

b) Otra cantidad consignada en el presu-
puesto de la Marina Civil.

c) Las consignaciones que puedan esta-
blecerse por otras dependencias del Estado que
utilicen los servicios del Caial y subvencio-
nes de Sociedades privadas.

d) Los ingresos para la ejecución de expe-
riencias, tanto para entidades del Estado COnO
para particulares.

c) Donativos de particulares.
Artículo 17. El personal del Cana de Ex-

periencias intervendrá en las pruebas de mar
de los buques construidos por el Estado y tam-
bién podrá tomar parte, de acuerdo con Socie-
dades, armadores de buques o constructores
navales privados, en las que se efectúen de los
buques propidades o constraídos por dichas
entidades, y a este efecto, el Canal dispondrá
de los medios necesarios para tal fin.

Artículo 18. El patronato podrá realizar
acuerdos con constructoresconstructores navales, Socieda-
des de navegación o Asociaciones privadas,
para que, mediante una aportación fija anual,
tengan derecho a una rebaja prudencial en el
coste de las experiencias que dichas Socieda-
des estimen oportuno encargar al Canal.

Del Patronato.

Artículo 19. La Junta de Patronato tendrá
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las facultades que preceptian los artículos 1.0

al 3.° inclusive, de este Reglamento.
Artículo 20. La Junta de Patronato pro-

pondrá al Ministro el personal que haya de
ejercer los cargos de Director y Subdirector,
que serán Ingenieros navales, debiendo ser uno
de ellos, cuando menos, perteneciente al servi-
cio de Ingeniería de la Marina militar.

Será incompatible con este cargo toda per-
sona relacionada con Sociedades privadas de
construcción o reparación de buques o de na-
vegación.

Artículo 21. El Presidente del Patronato
será nombrado por Decreto Presidencial, a
propuesta (le la Junta del mismo.

Artículo 22. El número (le Vocales será el
que el Ministro designe, siéndolo, natos el Di-
rector y el Subdirector, este último con el ca-
rácter de Secretario.

Artículo 23. El Pleno del Patronato se reu-
nirá, por lo menos, dos veces al año, y un Co-
mité Ejecutivo, nombrado del seno del mismo,
tendrá las atribuciones que el Pleno le fije.

Artículo 24. La Junta de Patronato presen-
tará al Ministro anualmente, con la debida an-
telación, el presupuesto del Canal de Experien-
cias para el ejercicio del año económico si-
guiente.

Asimismo al finalizar cada ejercicio econó-
inico, presentará la liquidación de las cuentas
correspondiente al mismo.

Si resultara excedente activo a favor del
Canal se reservará el 10 por 100 para consti-
tuii' un fondo de reserva, dedicándose el resto
a mejoras de los servicios del mismo.

Artículo 25. La Junta d Patronato fijará
las gratificaciones que deba percibir el perso-
nal del Estado destinado en el Canal y los
emolumentos de los que no cobren sueldo del
mismo.

También fijará las normas que estime opor-
tunas para nombramiento y separación del
personal, las que someterá a la aprobación del
Ministro de Marina.

Artículo 26. Ningún nombramiento de per-
sonal hecho por la Junta de Patronato será
firme antes de ser aprobado definitivamente
por el Ministro.

Personal del Canal de Experiencia.

Artículo 27. Para la Dirección y Adminis-
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ción habrá un Director y un Subdirector, que
serán nombrados libremente por el Ministro, a
propuesta de la Junta de Patronato; y un Teso-
rero-Contador, que será un jefe u Oficial del
Cuerpo de Intendencia de la Armada, nom-
brado a propuesta de la Dirección del Canal.

Artículo 28. El personal técnico del Canal
estará formado por Ingenieros navales perte-
necientes al Servicio Técnico Industrial de la
Marina militar y del Servicio de la Marina ci-
vil; y será propuesto por la Junta de Patronato
y nombrados por el Ministro.

Auxiliará al personal técnico en sus traba-
jos un Delineador, Jefe de la Sala de Delinea-
ción y encargado del Archivo, Técnico y Biblio-
teca y Delineadores Calculadores, propuestos
mediante concurso por la Junta de Patronato y
nombrados por el Ministro.

Un Oficial del Cuerpo de Oficinas y Archi-
vo de la Armada, nombrado del mismo modo,
tendrá a su cargo el Archivo General, siendo
auxiliado por personal de dicho Cuerpo en los
trabajos burocráticos.

Artículo 29. La custodia y servicio del Ca-
nal se verificará por personal dependiente del
Ministerio de Marina, a propuesta de la Di-
rección.

Este personal estará a las órdenes de un
Conserje, nombrado por concurso entre Oficia-
les del Cuerpo (le Auxiliares navales.

Habrá también un Maestro que, además
de sus funciones propias de Maestro de los
talleres del Canal, tendrá a su cargo toda la
maquinaria y efectos de trabajo.

Artículo 30. El personal obrero estará
compuesto por operarios especializados en los
ramos de modelistas, fundidores, mecánicos,
ajustadores y electricistas. La manera de re-
clutarlos y señalamiento de salarios será a pro-
puesta de la Junta de Patronato, salvo lo que
se establece en el artículo adicional de este De-
creto.

Todo el personal de operarios, desde el mo-
mento de su ingreso en el Canal, estará some-
tido a las leyes generales de trabajo naciona-
les y a las normas que se fijen en el Reglamen-
to del régimen interior de aquél.

Del Director

Artículo 31. Tendrá las consideraciones
Y atribuciones de primer Jefe de dependencia,

INCENIERlA NAVAL

además de las que estimen delegar en él el Pa-
tronato.ato.

Artículo 32. Actuará como Ordenador de
Pagos y autorizará con su firma toda la corres-
pondencia con entidades oficiales y particu-
lares.

Artículo 33. De todas las incidencias del
personal dependiente del Ministerio de Marina,
dará cuenta al Ministro o al Almirante Jefe de
la Jurisdicción de Marina en Madrid, según los
casos, el cual solicitará pasaporte para cual-
quier individuo a sus órdenes que deba desem-
peñar comisiones fuera de su residencia.

Del Subdirector

Artículo 34. Será el Jefe de Trabajos del
Canal y responsable de la ejecución de las ex-
periencias. Sustituirá al Director en ausencias
o enfermedades y ejercerá las funciones de Se-
cretario del Patronato y Secretario técnico del
Canal.

Artículo 35. Anualmente redactará la Me-
moria que someterá al Director a la aproba-
ción de la Junta de Patronato.

Del Tesorero-Contador

Artículo 36. Llevará la contabilídad del
establecimiento; será responsable de la onser-
vación de los caudales y materiales y efectos
del mismo, y de llevai' al día el inventario del
Canal. Actuará como Secretario administrati-
vo del Canal a las órdenes del Director, pu-
diendo ser oído por la Junta o Comité Ejecuti-
vo en aquellos asuntos administrativos en que
se considere oportuno su informe.

Del Conserje.

Artículo 37. Será el depositario de todas
las llaves del Canal, debiendo residir en el mis-
mo; tendrá a su cargo el mobiliario y respon-
derá del servicio de contra incendios, portería
y demás servicios auxiliares.

Artículo 38. Ningún empleado del Canal
podrá comunicar a persona ajena al mismo
noticia alguna acerca de los trabajos que en el
mismo se efectúen.

ARTÍCULO TRANSITORIO

El Director y Subdirector del Canal, con
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los Vocales del Patronato que éste crea opor-
tuno, formará una ponencia que redactará en
el menor tiempo posible, el Reglamento de ré-
gimen interior del Canal, y el que una vez apro-
bado por la Junta de Patronato, será sometido
a la aprobación del Ministro de Marina.

ARTÍCULO ADICIONAL

La plantilla provisional del Canal de Expe-
riencias será la siguiente:

Un Director, un Subdirector y dos Ingenie-
ros pertenecientes indistintamente a los Esca-
lafones del Servicio técnico industrial de In-
geniería naval y de los Servicios de la Inspec-
ción general de Buques de la Subsecretaria de
la Marina civil; y percibiendo sus haberes poi,
las escalas a que pertenezcan.

Un Tesorero-Contador Jefe, u Oficial del
Cuerpo de Intendencia de la Armada, por el
cual percibirá sus haberes.

Un Oficial y un subalterno del Cuerpo de
Auxiliares de Oficinas y Archivos de la Arma-
da, por el cual percibirá sus haberes.

Un Delineador (Jefe de la Sala de Delinea-
ción), dos Delineadores calculadores y un
Maestro de talleres pertenecientes de la prime-
ra Sección del Cuerpo Auxiliar de Servicios
técnicos de Arsenales, por donde percibirán
sus haberes.
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Dos Mecanógrafos o Mecanógrafas perte-
necientes, indistintamente, al Cuerpo de Auxi-
liares de Oficinas y Archivos de la Armada, al
de Mecanógrafas de la Marina militar o al de
Auxiliares de Oficinas de la Marina Civil, per-
cibiendo sus haberes por el Escalafón de don-
de procedan.

Un Conserje, Oficial del Cuerpo de Auxi-
liares Navales, por donde percibirá sus ha-
beres.

Un carpintero-modelista con la asignación
anual de 6.000 pesetas, que se consignarán en
el próximo presupuesto del Ministerio de Mari-
na, Sección V, Subsección II.

Un Ayudante-modelista con la asignación
anual de 3.500 pesetas, que se consignarán en
el próximo y citado presupuesto, Sección V,
Subsección II.

Un moldeador-fundidor con la asignación
anual de 6.000 pesetas, que se consignarán en
dicho presupuesto, Sección V, Subsección 11

Dos mecánicos-electricistas y un mecánico-
ajustador procedentes de la primera Sección
de Auxiliares de Servicios Técnicos de Arsena-
les, por donde percibirán sus haberes.

Tres peones procedentes de la antigua
Maestranza Eventual de Arsenales, por donde
percibirán sus haberes o jornales.

Cuatro marineros de oficio y cuatro mar¡-
neros ordenanzas dependientes de la Ayudan-
tía Mayor del Ministerio de Marina.
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