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Barcazas basculadoras

Comunicacién leida en el 2.° Congreso de Ingenieria Naval el dia 8 de Junio de 1933

por Rafael CI’CSpO Ingeniero Naval

Como consecuemncia de lo anteriormente ex-
puesto, podremos dibujar la curva repre-
sentativa del par escorante partiendo del punto
del eje cuya abscisa corresponde al angulo de
vertido, pasando por un maximo en la del a4n-
gulo correspondiente a la horizontalidad de la
linea de union de los centros de gravedad y ter-
minando, simétricamente de este punto, en el
eje de abscisas otra vez. Nos colocamos de este
modo en la hipdtesis mas desfavorable, puesto

Toos.amks

(Conclusién)

teriormente, pero hemos de observar que, desde
el mismo momento en que se inicia el vertido
de la piedra, la curva de estabilidad correspon-
diente no es la que hemos considerado, sino que
pasa sucesivamente a ser las que hemos dibu-
jado en la figura 6.

¢De qué forma pasala embarcacion de un
desplazamiento a otro menor? O de otro modo.
¢Cual es la ecuacion del movimiento ascencio-
nal de la embarcacion al descargarse? Aqui

5o €a" FAT

Fig. 6

que, en la realidad, este tltimo punto tendra me-
nor abscisa, ya que el movimiento de la piedra
es sobreacelerado, por unirse a su propia carac-
teristica de movimiento sobre un plano inclina-
do, la variaciéon de pendiente de este ultimo.

Si el desplazamiento no variase, es claro que
obtendriamos el trabajo escorante total inte-
grando el area encerrada por el contorsio resul-
tante de adicionar a la curva de estabilidad con
carga total, la pardbola que hemos definido an-
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nos encontramos otra vez con el escollo mate-
matico, puesto que la complicaciéon para expre-
sar analiticamente la ley de este movimiento
entra en el terreno de lo impracticable, ya que
las hipotesis simplificativas que habriamos de
admitir, nos llevarian en realidad tras laboriosi-
simos calculos, al estudio de un fenémeno to-
talmente distinto en esencia del que nos propo-
niamos estudiar; esto seria, como dice el ilustre
Doyere en su magistral <Teorie du Navire», un
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ejercicio mas o menos brillante de andlisis
matematico, pero no seria nunca teoria del
buque.

El procedimiento seguido para resolver este
punto es aproximado y se basa en las siguien-
tes consideraciones: La parte sumergida del bu-
que en el momento de quedar libre de toda car-
ga, es una zona pentagonal (figura 5),) relativa-
mente proxima a un tridngulo; en el movimien-
to ascencional de la embarcacion, dicha zona
triangular va disminuyendo de seccion, pero
conservando siempre la citada forma; la fuerza
de flotabilidad producida serd de creciente y, por
consiguiente, la aceleracion por este concepto
decrecerd igualmente hasta quedar neutralizada
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que simplificada, y haciendo

o=l

resulta:
d?
d_tpz e ap2 + 1 — 0

Esta ecuacién resuelta respecto al tiempo
nos conduce a la integracion de una eliptica
clasica en su forma canédnica, que es la eliptica
de Weterstrasse, que nos permite comprobar que
el movimiento es levemente acelerado.

Barcaza basculadora para el servicio de puertos en posicién de adrizado

por la de la gravedad, de la cual es funcion el
peso de la embarcacion.

Para un angulo de inclinacién dado ¢ la flo-
tabilidad en un momento dado sera:

F=%mLp"(‘tgﬂ

siendo p el calado medido sobre el costado su-

mergido de la banda de escora. La ecuacion di-
ferencial del movimiento, siendo P el pesoen
lastre de la embarcacion, sera:

B TR T
P T G

cfgl—P

(1) Véase INGENIERiA NAavaL, Octubre 1933.

Por otro lado, la embarcacion, efecto dela
aceleracion que posee al arrojar la carga, se-
guira escorando con un movimiento que puede
suponerse en principio como uniformemente
acelerado, ya que es debido a una sobreacele-
racion progresiva originada por el par de esta-
bilidad que es negativo, segin sabemos, en este
periodo y progresivamente creciente. A su vez,
la embarcacion recibe un amortiguamiento de-
bido a la resistencia del medio.

En resumen, el movimiento ascencional no
debe andar muy lejos, en la practica, de un mo-
vimiento uniforme y el movimiento angular de
serlo uniformemente acelerado. La composicion
de ambos conduce a representar la linea de paso
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de unas curvas de estabilidad a otras por una cur-
va parabolica de grado superior que empieza en
A sobre la curva de estabilidad en carga y termi-
naen A’ sobre la curva de estabilidad en lastre.

A partir de esta linea y para diferentes abs-
cisas, hemos restado las ordenadas correspon-
dientes al par escorante producido por el co-
rrimiento y vaciado de la carga, lo que nos da
para curva de estabilidad durante la fase estu-
diada la linea compuesta OMANCA' DE.

El trabajo total escorante estara representa-
do por toda la zona rayada y debera ser absor-
bido por la parte de curva situada a la derecha
del punto C de interseccion con el eje de absci-
sas segun sabemos, viéndose por la forma de
las curvas que este trabajo es pronta y facilmen-
te neutralizado por el del par adrizante sin lle-
gar a escoras que comprometan en absoluto la
estabilidad de la embarcacion.
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cion es producir la iniciacion del movimiento
antes que la escora alcance el valor correspon-
diente a la tangente del angulo de vertido, si
bien por las formas de las curvas que hemos
visto anteriormente esta ventaja no es muy im-
portante.

Observando la maniobra de estos artefactos
se ve que en el caso de cubierta recta, inclina-
do o no, toda la piedra se traslada con la mis-
ma aceleracion instantdanea en toda la capa de
carga. Como consecuencia vierte primero la que
estd mas cerca de la banda de escora y si el
movimiento de basculacion no es lo suficiente-
mente rapido puede ocurrir que precipitandose
a la mar parte de la carga, la embarcacion ini-
cie la recuperacion tan seguidamente que el
agua que hay en el tanque de lastre juntamente
con el par producido por la traslacion lateral de
la carga restante no sea suficiente para produ-

E, cprieiot e AN >
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Fig. 7

El examen de las curvas nos autoriza igual-
mente a afirmar que aun en casos mas desfavo-
rables de los de las hipotesis admitidas, la con-
secuencia deducida anteriormente, no seria me-
nos cierta. _

No obstante lo anterior, para tener un mayor
margen de seguridad, asi como conseguir que la
operacion de vertido sea rapida y sin solucion
de continuidad alguna, se suelen adoptar diver-
sas disposiciones para el perfil de cubierta. En
general, y salvo casos muy excepcionales, no
es necesario que las barcazas viertan indistinta-
mente por ambos costados siendo suficiente
que lo hagan por una sola banda. A este efecto
el dispositivo mas sencillo adoptado es dar a la
embarcacion distinto puntal a ambas bandas y
construir la cubierta con pendiente uniforme en-
fre estos dos puntos; el efecto de esta disposi-
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cir de nuevo la escora necesaria para conseguir
la descarga total.

Para evitar esto, se procura que la carga no
arranque al mismo tiempo toda sino que inicie
el movimiento la que estd mas distante del bor-
de ‘de vertido, comprimiéndose contra la que
tiene por delante, empujandola y siendo la cau-
sa inmediata del vertido de esta.

Este efecto se conscguiria haciendo que la
pendiente de la cubierta aumentase progresiva-
mente desde un cierto valor en la banda de
descarga. Desde ofro punto de vista podria im-
ponerse la condicion de que la piedra tenga una
tendencia al vertido tanto mayor cuanto mas
distante sea su posicion del borde de desrarga
ya que e! efecto seria sensiblemente el mismo
requerido por la condiciéon anterior. Computan-
do esta tendencia como la intensidad de una
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fuerza paralela al fondo de la embarcacion y
dirigida hacia el mencionado borde de descar-
ga podremos escribir de acuerdo con la nota-

v

Fig. 8

cion de la figura 8 la siguiente ecuacion para el
empuje elemental

df ='dq. tg ' 0 =Fkx . dx
de ella se deduce que:

ey
t 6=—-—
A

poniendo en lugar de fg 6 su equivalente, po-
dremos escribir

esta sencilla ecuacion diferencial resulta y te-
niendo en cuenta que en las condiciones inicia-
les x = 0, y = h, nos da para valor de la orde-
nada en cada punto de la cubierta

k
2—pX’+ h

y —
que es la ecuacion de una parabola de eje ver-
tical con el vértice en el trancanil de !a banda
de descarga.

Esta es la solucion teorica ideal que con-
cuerda con la que en principio me sugirid la
persona por cuyo encargo se construyeron es-
tas embarcaciones, un Ingeniero de Caminos
ilustre tanto por su apellido como por su labor
personal en la direccion y resurgimiento de un
popular puerto del Mediterraneo.

Las hipotesis en general no circunscriben la
realidad tan estrechamente como es necesario
para aplicar directamente a la practica los re-
sultados obtenidos tedricamente; asi pues, no
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se adopta en la practica el perfil deducido ante-
riormente sino que se dispone la mitad de la
cubierta comprendida entre el plano longitudi-
nal del buque y el borde de descarga segun un

|
i

J

Fig. 9

plano horizontal y la otra mitad en sentido as-
cendente desde crujia hasta el costado opuesto,
segun se indica en la figura 9. El efecto de esta
disposicion es, como deciamos anteriormente,
conseguir que la carga inicie su resbalamiento
en la mitad mads alejada del costado de vertido
provocando el empuje del resto de la piedra y
consiguiéndose, de este modo, una caida précti-
camente simultdnea de toda la carga.

Este mismo efecto se consigue con una cu-
bierta recta horizontal o inclinada mediante una
somera estiba de la carga. Para ello las piedras
o bloques situados en la mitad de cubierta co-
rrespondiente a la banda de escora, se colocan
de modo que descansen sobre la cubierta por
sus bases, entendiendo por tales las superficies
toscamente planas que resultan del arranque de
estos grandes bloques. En la banda contraria la
estiba se hace de modo que estas piedras apo-
yen sobre cubierta de punta, apuntaldndose una
con otras. Antes de llegar al dngulo de resbala-
miento la piedra colocada de punta inicia su
movimiento segun hemos dicho y el resto del
fendmeno se desarrolla en una forma ya cono-
cida. .
Como complemento de cuanto llevamos di-
cho indicaremos que para facilitar los calculos
de estabilidad, hemos calculado las carenas in-
clinadas transversalmente para inclinaciones
que varian desde 0 hasta 90°, determinando los
valores correspondientes a los desplazamientos
y brazos de palanca respecto al eje longitudinal
del buque, determinado por la interseccion de
los planos longitudinal y de base, y de ellas se
han deducido les valores para dibujar las curvas
C y las evolutas metacéntricas correspondientes.

Las formas de las embarcaciones desde el
punto de vista de la construccién y segiin se
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deduce de cuanto llevamos expuestc, son sim-
plificadas, con ojivas en los extremos y el fondo
ligeramente levantado en estos. Van subdividi-
das en cuatro compartnm;entos estancos por tres
mamparos transversales, de los cuales uno de
ellos va situado en la cuaderna media y los
otros dos limitan la parte prismatica de la em-
barcacion.

El tanque de escora se extiende unicamen-
te entre estos dos ultimos mamparos e inde-
pendientemente del central, lleva cada medio
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seguir una facil evacuacion del aire del tanque
al inundar éste.

Las valvulas se maniobran desde el costado,
en algunos casos estando el obrero que lo hace,
de pie sobre el cinton, alejdndose de la barcaza
en un bote de servicio al principio y permane-
ciendc en el mismo sitio cuando ya va adqui-
riendo confianza en el trabajo. Otras veces, la
maniobra se efectiia desde un puesto de cubier-
ta protegido por una brazola que sirve de apoyo
al que maniobra.

Barcaza basculadora para el servicio de puertos en posicion de verter

tanque un mamparo conitrabalance para evitar
corrimientos de grandes paquetes de agua
que alteren el equilibrio en sentido longitu-
dinal.

Cada tanque va servido por dos grandes val-
vulas de compuerta del orden de 250/300 m/m.
de didmetro, con objeto de conseguir una rapida
inundacion de los compartimientos correspon-
dientes. Estas van montadas entre el fondo del
tanque de basculacion y el de la gabarra.

Asimismo llevan tubos de respiro para con-
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Como dispositivo especial de esta clase de
embarcaciones, mencionaremos el gruesoenma-
lletado de madera: que soporta la cubierta de
carga y resbalamiento, la cual, por la indole de
su trabajo, recibe el nombre de cubierta de"des!l
gaste, y tiene a su vez fuertes espesores.:

Dicho enmalletado esta formado por: dos
tongadas de tablones de pino ordinario, dispues-
tos en sentido longitudinal y con todas las jun=
tas encontradas, de modo que repartén unifor-
memen'e el peso de las cargas sobre:los baos.
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El espesor de dichos tablones es el corriente en
el mercado, esto es, de 2” a 3" teniendo por
tanto el enmalletado un grueso total de 4” a 6".
Sobre este va colocada una cubierta de acero
de 10 a 15 m/m de espesor seglin los casos, so-
lapada a tingladillo y cogida a los baos por tor-
nillos pasantes a través del enmalletado de
madera. -
. El soporte asi obtenido es practicamente per-
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fecto y durante una operacién de carga tuve
ocasion de comprobarlo al faltar la cadena de
una braga. La piedra, un bloque de unas 7 tone-
ladas de peso, cayé sobre cubierta desde una
altura aproximadamente de dos metros, produ-
ciendo una inmersion dinamica de la gabarra
de cerca de 15 cm. y sin que a pesar del formi-
dable impacto produjese deformacién local de
ninguna especie.

~Combinacién propulsiva

Comunicacién leida en el 2.° Congreso de Ingenieria Naval el dia 8 de Junio de 1933

por Mateo Abellé y Luis Santoma Ingenieros Navales

Voy a exponer un pequeiio trabajo, cuyo
origen y nacimiento pertenecen exclusi-
vamente a mi companero don Mateo Abello.
Como no me gusta adornarme con plumas aje-
nas, voy a aclarar que yo no he hecho otra cosa
que cooperar en su desarrollo y aiin debo con-
fesar que en los primeros momentos no me sen-
tia muy inclinado a prestar gran atencion a la
idea, pero como al irla estudiando mds a fondo
fué presentando aspectos interesantes, acabd
por cautivarme y converfirme en uno de sus
propugnadores. :

Un ingeniero naval que se enfronta con los
problemas de la Marina Mercante, acabado de
actuar en la construccién y proyectos de sub-
marinos, tratard, indudablemente, de enlazar las
dos actividades utilizando en la nueva razona-
mientos y soluciones de la anterior. Este es el
caso del Sr. Abello, quien conserva idzas y con-
ceptos adquirides en los anos pasados discu-
rriendo sobre submarinos y los aplica y extiende
a los buq_ugs mercantes que constituyen nuestra
actual ocupacion, tratando de buscar analogias
y diterencias entre anos y otros.
~ Como resultado de tcdo ello, ha llegado a
una idea que creemos original y suficientemente
interesante para someterla a vuestra considera-
cion. Al hacerlo, pretendemos despertar vuestro
interés y conseguir que, acogiéndola con carifio,
nos ayudéis con vues'ro criterio a fijarla, pulirla
y sentarla y con vaestra aportacion a resolverla

y épor qué no? a realizarla si juzgdis que verda-
deramente lo merece.

A poco que sobre ello se discurra, se vera
que el mo‘or eléctrico de los submarinos que
trabaja en la navegacion sumergida pero que
gira en vacio en la navegacion en superficie, es
un elemento poco aprovechado que quiza podria
ser manantial de grandes ventajas si se tuviera
un grupo electrégeno que lo alimentara. El mo-
tor eléctrico que constituye un peso muerto en
la navegacion en superficie, pasaria entonces a
ser un elemento activo que sumaria su fuerza a
la del motor Diesel resultando, en resumen, una
propulsion Diesel-diesel eléctrica combinada.

Pues bien, al considerar un buque mercante
de propulsion Diesel vemos que ocurre precisa-
mente |0 contrario. Tenemos en €l unos grupos
electrogenos, destinados a alimentar la maqui-
naria auxiliar, que de ordinario van parados en
la mar y nos ha parecido que seria también muy
util, y, al mismo tiempo, manantial de numero-
sas ventajas, utilizarlos para producir por su in-
termedio una propulsion parcialmente eléctrica.

*
* *

Para concretar esta idea, que ha de merecer
la simpatia de los que propugnan la propulsion
Diesel-eléctrica porque ayuda a resolver las tres
principales dificultades que suelen oponérseles
y que se refieren al peso, precio y rendimiento,
hemos creido interesante considerar un buque
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de nuestra-marina equipado con metores Diesel,
para hacer sobre él el estudio de la Combinacion
Propulsiva.que proponemos y comparar las ven-
tajas o inconvenientes que nuestra idea pudiera
ener en.relacion con.una instalacion actual. El
bugue en cuestion lo buscamos en las paginas
de. nuestra revista INGENIERIA NAVAL y nos he-
mos fijado en el «Ciudad de Valencia», cuyas
caracteristicas y datos principales aparecen en
el nimero de Octubre de 1932, bajo el epigrafe
de «Buque B». Para completarlos, solicitamos y
obtuvimos de la Compania Transmediterranea
permiso para visitarlo en el puerto de Barcelona
y para hacer en €l un viaje que nos pusiera al
corriente de la utilizacion de la potencia eléc-
trica auxiliar durante la- navegacion, pero ha
sido tan completa la informacion.que nos ha da-
do el primer maquinista del buque que nos he-
mos-juzgado suficientemente enterados y hemos
creido. innecesario hacer una nueva compro-
bacidn. i e

- Nes es grato hacer constar desde esta tribu-
na nuestro: agradecimiento por las facilidades
que se nos han proporcionado.

*
- SRl £

- El «Ciudad de Valencia» tiene dos ejes con
un motor.Diesel de 1120 HP. scbre cada uno, que
le dan una- velocidad de unos 15 nudos. Estes

dos-motores con un total de 2.240 HP. constitu-
yen la potencia-principal propulsiva. -La poten-

cia.-eléctrica auxiliar estd’ suministrada por tres

grupos . electrogenos e 90 HP. cada uno, de los
cuales dos pueden acoplarse a sendos compre-
sores de aire de 33 HP. 140 m® hora a 30 atmos-
feras. . .. ... , : ;
.-Hemos examinado las necesidades de abor-
do para determinar la potencia auxiliar maxima
instantanea en. puerto y.en la mar, y hemos lle-
gado a la conclusion.de que, en puerto, dos gru-
pos electrogenos son ampliamente suficientes
para alimentar los chigres de carga. y descarga
y. todos los.demas servicios que no se pueden
diferir. En la mar, las necesidades son menores
y basta un solo grupo para alumbrado, timon y
demas servicios. De aqui hemos deducido que
la idea que. habra presidido al proyecto habra
sido instalar tres grupos idénticos para contar
siempre con-uno de reserva por lo menos.
Hemos dicho que en la mar uno solc de los
grupos . de 90 HP. era mds que suficiente y de-
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bemos afiadir, que la potencia media auxiliar
durante las 24 horas de ' navegacion es sélo una
pequeiia fraccion de la potencia deun gropo.
Los tres grupos electrogenos quedan casi com-
pletamente inactivos en la mar y no habria in-
conveniente en utilizar su energia sobre el eje
propulsivo permitiendo esta utilizacion dismi-
nuir la potencia de los motores principales. Pa-
ra lograrlo, seria necesario acoplar al eje prin-
cipal un motor eléctrico que recibiria la energia
producida por los grupos: electrogenos, dos de
los cuales estdn actualmente completamente
parados y el tercero trabajando solo a una pe-
quena fraccion media de carga. La potencia del
motor eléctrico deberia ser de unos 37X 90 =270
HP. que representa, aproximadamente, un octa-
vo de la potencia total. e

Por otro orden de consideraciones hemos
estimado la potencia minima que debia tener el
motor eléctrico en 1/8 de la potencia propulsiva
total que, como primera aproximacion, permiti-
ria dar al buque una velocidad mitad de'la ve-
locidad maxima al funcionar solo el motor eléc-
trico y, como para alcanzar este valor es nece-
sario utilizar los tres grupos existentes y no que-
daria ninguna reserva, hemos aumentado hasta
cuatro el numero de grupos auxiliares, llegando
al siguiente agrupamiento que nos proponemos
comparar con el actualmente instalado en el
«Ciudad de Valencia-. 3

Combinacidon propulsiva

- UN solo eje con
- UN motor Diesel de 2000 HP. e igual nime-
ro de revoluciones que los actuales. "
UN motor eléctrico de 280 HP. & 100 r. p. m.
CUATRO prupos electrogenos de 90 HP.

«Ciudad de Valencia»

Tiene DOS ejes con ‘
DOS motores de 1120 HP. cada mo-
tora 200 r. p. m.
TRES grupos electrogenos de 90 HP.

oty
Hagamos un examen critico comparative . de .
estas dos instalaciones. o :
Seguridad de navegacion.—La agrupaeion
existente en el -Ciudad de Valencia» con dos ejes
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e independientes responde bien al deseo de se-
guridad de navegacion para el que ha sido
concebido. Tiene como ventaja inherente la de
la cia-boga, ventaja verdaderamente muy se-
cundaria y para la que no se haria ningtin sacri-
ficio a nuestro entender.

Esa cualidad de seguridad la tiene, y atln

en mayor grado, la Combinacién Propulsiva pro-

puesta puesto que de averiarse el motor principal
le queda el motor eléctrico de 1/8 de potencia,
dando a la nave una velocidad mitad de la
velocidad con la potencia conjunta. Esa veloci-
dad no seria, en verdad, muy alejada de la que
se obtendria practicamente con un solo motor
lateral sino se queria sobrecargar este y en
todo caso a costa de un elevado consumo, no
estando exento de peligros el tener q e llevar
constantemente el fimon a nuna banda.

Una vez considerado averiado un motor, la
posible averia del medio restante de propulsion

esta de hecho eiiminada en la Combinacion

Propulsiva, ya que son 3 los grupos que traba-
jan sobre el motor eléctrico.

En cambio, es incrementada la normal posi-
bilidad de averias en el oftro motor en marcha en
la instalacion actoal, ya que la causa de averia
del primero existe igual para el que queda. En
resumen, cambiamos la cualidad de cia-boga
para una mayor seguridad de navegacion que
es, en definitiva, la cualidad que determiné la
colocacion de dos ejes.

Economia de funcionamiento.—Bajo este
aspecto, la comparacion puede limitarse a la
clasica comparacion entre la propulsion por un
solo eje o por dos. La conclusion es siempre fa-
vorable a un solo eje, debido al mejor aprove-
chamiento de la corriente de estela por la héli-
ce central. Tambien es mas econémico el motor
Diesel tinico, pequena ventaja que dejamos
compensada por el rendimiento menor del 1/8
de potencia Diese! eléctrica. En resumen, una
ventaja manifiesta de, porlo menos, un 5 °/, de
economia.

Maniobrabilidad.—Quizés en lo dicho hasta
aqui hemos dejado de subrayar la supresion de
la puesta en marcha por aire del motor princi-
pal; la reversibilidad de éste y su puesta en
marcha la efectuard el molor gléctrico montado
sobre el eje principal. Esta disposicién suprime
la probabilidad de averias inherente al arranque
por aire, al sufrir los cilindros, valvulas y pisto-
nes, los cambios bruscos de temperatura al ser
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puesto en marcha con aire expansionado en su
interior.

Aunque ya citado en el punto de seguridad,
debemos repetir que con la existencia de un
solo eje hemos perdido la cualidad de la cia-
boga, cualidad de poco aprecio normalmente.
El balance, bajo este aspecto de la maniobra-
bilidad, consiste en el cambio de la cia-boga
por una mayor seguridad de la puesta en mar-
cha y reversibilidad en la Combinacién Propul-
siva y en la posibilidad de llevar al puente
el manejo del motor eléctrico para maniobras
en puerto.

Claro que si en casos especiales, esta cuali-
dad de la cia-boga tomase cierta preeminencia,
también cabria hacer la Combinacion Propulsiva
manteniendo los dos ejes.

Espacio.—Al refundir los dos motores prin-
cipales en uno solo se gana siempre espacio en
planta, pero, ademas, el volumen es mejor utili-
zado y posibilita el escoger un motor mas lento
al permitir que tenga una carreva de émbolo
mayor, ya que el motor central utiliza el espacio
de lumbrera de maquinas.

Simplicidad.—Un motor central representa
mas sencillez que dos laterales. Esta evidente
cualidad estd contrarrestada por la existencia
adicional de la energia eléctrica, pero ya sabe-
«mos cuan facilmente resuelven las casas sumi-
nistradoras de los aparatos los problemas prac-
ticos que las instalaciones eléctricas suscitan.
Si se tratara de introducir la energia eléctrica
en el buque para la aplicacion de la Combina-
cion Propulsiva, nuestra opinion seria confraria,
pero ya la instalacion eléctrica normal de alum-
brado y auxiliares exige la presencia a bordo de
personal técnico de esa especialidad y no au-
menta sus deberes ni preocupaciones el exten-
der en esa forma las aplicaciones de su rama.

Peso y coste.—En el balance de peso y cos
te que adjuntamos, de los diferentes agrupa-
mientos que estamos comparando, resulta que
la Combinacion Propulsiva tiene unas 32 tonela-
das de economia de peso y cerca de 400.000 pe-
setas de economia de adquisicion sobre la ins-
talacion actual. Esta economia se reduce a la
mitad al compararse con la instalacion de un
solo motor Diesel central. Los precios que figu-
ran en el cuadro comparativo son los de adqui-
sicion de la maquinaria propiamente dicha. Si a
ella afnadimos el coste de ejes y hélices con co-
jinetes, bocina, etc., creemos estar autorizados
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a acercar la cifra de economia de instalacion de
la Combinacion Propulsiva que propugnamos, a
medio millon de pesetas.

Resumen.- De la camparacion efectuada,
resulta que tenemos a favor de la Combinacion
Propulsiva, mayoreconomia en capital invertido,
economia de servicio (derivada de ieneruna so-
la hélice central) y la misma o mayor seguridad
de navegacion y en contra de ella, que perde-
mos la cualidad de la cia-boga y que:quizas pue-
da estimarse un poco mas complicada la insta-
lacion, pero, en cambio, suprimimos enteramen-
te, 0 casi enteramente, la instalacion de aire de
arranque.

Comparando la Combinacién Propulsiva con
la instalacion de un solo Diesel en el eje central,
complicamos sensiblemente la instalacion a
cambio de seguridad manifiesta de navegacion
y también.de una ligera economia en peso y ca-
pital invertido.
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PESO Y COSTE DE LA COMBINACION PROPUL-
SIVA QUE SE ESTUDIA

|
1| 1. Motor Diesel de|

2000 HP. 165 tons. 1150000 ptas.
| 4. Grupos electrége-; il
f nos de 90 HP [ 26:4 » 190000 » !
i , ‘
!i 1. Motor - eléctrico de|

280 HPa450r.p.m., 32 » 32000 »
‘ 1945 tons. | 1372000 ptas.

|

i DIF. EN FAVOR DE LA C. P.

Sobre dos ejes latera-

{ les . 31,8 tons. 383000 ptas.

233000 =»

Sobre un eje central I 158 »

i Si se empleara un motor eléctrico sobre el eje, sin
‘ reductores, su coste seria de unas 85000 ptas.
y su peso 10,5 tomns.

,‘ PESO Y COSTE. DE LA INSTALACION EN DOS. |
EJES LATERALES \

i

|
‘ Peso | Coste en talleres |
| | '

2. Motores Diesel de!

1120 HP. | 200 tons. | 1500000 ptas. |

3. Grupos electroge-

| nos de 90 HP 200 » } 145000 »

| 2. Compresores del |

; L G » i 110000  »

| \ ST NSRS M A
‘ 226,4 tons. | 1755000 ptas.

. PESO Y COSTE DE LA INSTALACION EN UN

‘ 33 HP
[
|
\ SOLO EJE CENTRAL

| 1. Motor Diesel de

i 2240 HP. 184: tons. 1350000 ptas.
r‘ 3. Grupos electrégeno |

' de90HP 20 » | 145000 »

| .

| 2. Compresores de| |

;i JFBHP 6,4 » 110000 »

|

| 210% tons. | 1605000 ptas.

Una vez llegados a la conclusion favorable
a la C. P. que propugnamos, s logico conside-
rar esta en sus propios meritos. La Combinacién
Propuls’va en si, consiste, pues, en subdividir la
potencia necesaria en dos fracciones: una Diesel
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eléctrica y otra Diesel directa, en tal propor-
cion que la potencia eléctrica sea suficiente
para lograr las ventajas de maniobrabilidad y
seguridad a ella inherentes, pero nada mas que
suficiente a estos fines, para no incurrir en la
pérdida de rendimienfo, aumento de peso y de
coste que le son, también, inherentes. Esfas ven-

“ tajas vienen muy aumentadas por la utilizacion
de grupos ya existentes a bordo y que ahora son
solo aprovechados en puerto.

En lo que llevamos dicho hemos fijado el li-
mite inferior de este reparto al fijar la potencia
Diesel-eléctrica en 1/8 de la total y la Diesel
directa en los 7/8; con este reparto ias ventajas
secundarias, digamoslo asi, del sistema Diesel
eléctrico no se alecanzan en su totalidad, pues
1/8 de la potencia total es excesivamente es-
casa, en general, para que sea ésta la sola
potencia de maniobra en puerto, que es don-
de esta cualidad seria mas apreciada. Creemos
que para lograrlo seria conveniente aumentar la
potencia Diesel eléctrica.

Una vez dispuestos a incrementarla tendre-
mos como limite superior la propulsion Diesel
eléctrica pura, cuyas ventajas son bien manifies-
tas, aunque compradeas a costa de capital inverti-
do y de economia de funcionamiento; nuestra
posicion seria una intermedia que suministrara
al motor eléctrico la potencia que verdadera-
mente consintiera normalmente maniobrar en
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puerto con él, desembragando el Diesel prin-
cipal.

Ahora bien, g¢cudl seria la potencia necesa-
ria para ello? Quizas 1/4, quizis un 1/2, la que
diera 7 nudos avante, la minima que las autori-
dades consientan para la marcha atras. No he-
mos fijado criterio sobre ella. En este caso qui-
zas conviniera adoptar un accesorio indispensa-
ble para el acoplamiento del Diesel principal,
practico, seguro y flexible, y pareceria indicado
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un acoplamiento hidraulicoe. Con ello tendriamos
una posibilidad ‘de reducir el numero de revolu-
ciones y alcanzar con facilidad ' otra de las ven-
tajas secundarias de la propulsién Diesel-eléc-
trica, que es la posibilidad de hacer desaparecer
las vibraciones del buque, sin que a todas estas
cualidades secundarias sacrificiramos mas que
10 indispensable en aumento de coste y pérdida
de rendimiento, que, como inconvenientes, la
propulsion - eléctrica lleva consigo.

E 1l barrldo del cilindro del mo-

tor de 2 tlempos

por Ernesto Stewart

En el motor Diesel, el escape de los gases
#del cilindro se divide naturalmente en dos
fases. 1.%, la expulsion de la mayor: parte del
peso de los gases por medio de su energia tér-
mica y 2.* por ‘despiazamiento ‘mecénico, sea
por el piston' o por el aire de barrido.

‘En cualquier motor, sea de 264 tiempos,
el orificio de escape se abre en un punto deter-
minado en la carrera de expansion, cuando la
presion manomeétrica-en el cilindro es de 2 a
21/, kgs./em?®. |

Los gases salen a gran velocidad y la tem-

peratura y presion en el cilindro bajarn hasta
que ésta Sea poco mas o menos la atmosférica
(generalmente algo menos). En un motor de 4
tiempos, esto ocurre en el punto muerto inferior
(tratindose de un motor de simple efecto) y lue-
go el movimiento hacia arriba del émbolo expe-
le a los gases restantes, de manera que el tiempo
disponible para ambas fases es relativamente
considerable. ‘ ,

Para el relleno del cilindro se dispone de un
minimo de una carrera entera.

En un motor de ' 2 tiempos, el problema es
muy distinto porque el barrido del cilindro
tiene 'que efectuarse por medio de aire y el
tiempo ‘disponible para el escape, barrido y
relleno es muy reducido, correspondiendo como
méximo a unos 120 a 145 grados del movimien-

to del cigiienal contra los 460 grados de un
motor de 4 tiempos.

Ademds, las condiciones que conducen a un
buen barrido no son las mejores para el relleno
del cilindro. El barrido empieza en cuanto la
presion en el cilindro se ha reducido. a menor
que la del aire de barrido, y para que pudiesen
salir los gases, los orificios de escape deberan
estar abiertos al mismo tiempo que los de barri-
do. Pur el contrar.o, durante el relleno, el aire
no debe tener salida, o sea, los 6rganos de es-
cape deberan estar cerrados.

Se puede decir que las mejores condiciones
para el cumplimiento de las dos primeras fun-
ciones del aire de barrido son las siguientes:

Que los organos de escape (casi siem-
pre lumbreras) se abran lo mas tarde posible,
pero con anterioridad a los de barrido, lo sufi-
ciente para que la presion de los gases se haga
menor que la del aire de barrido.

Que los organos (valvulas o lumbreras) de
barrido estén dispuestos de manera que la co-
rriente de aire alcance a todas las partes del
cilindro, pero que no se mezcle con los gases
de escape. . o i

Que- los ‘drganos:de ‘escape se cierren en el
momento de salir los ltimos réstos:de gas mez-
clado conla ' minima cantidad de aire posible:

Que los organos de'barrido se mantengan
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abiertos después de cerrados los de escape hasta
que la presion del aire en el cilindro sea igual
a la del tronco de barrido, o sea, hasta que no
entre mas aire.

Hay dos sistemas de barrido. El primero es
el llamado de «direccion unica», en el cual el
aire entra por un extremo del cilindro y los ga-
ses escapan por el otro. En el segundo sistema
las lumbreras de barrido y escape estdn coloca-
das en el mismo extremo del cilindro, y el aire
atraviesa éste en dos direcciones opuestas.

El primer sistema se aproxima mas al ideal.

Hay varios tipos de motores que emplean
barrido de <«direccion unica» y se dividen en
motores con vdalvulas de barrido en la culata,
motores de pistones opuestos y motores con dos
cilindros intercomunicados.

El motor primitivo de 2 tiempos, por ejemplo,
el «Carel>, lleva varias valvulas de barrido en
la culata y una fila de lumbreras en la parte
baja del cilindro, que ocupa toda la circunferen-
cia del mismo (fig. 1).

e M e
BARRIDO -
) (T
1
[ESCAPE | ——e=
Fig. 1

Motor con valvulas de barrido

Esta disposicion permite que la altura de las
lumbreras sea muy reducida para un drea de-
terminada, de manera que la expansion de los
gases esté muy prolongada Luego, las valvulas
de barrido accionadas por levas se abren y cie-
rran como mas convenga. El aire estd bien re-
partido por toda la seccion transversal del cilin-

516

NQVIEMBRE 1933

dro y empuja a los gases hacia abajo. Desde
luego, el barrido no es absolutamente completo
y se pierde bastante aire, pero el proceso total
se aproxima todo lo posible al ideal.

La gran desventaja estd en las valvulas, con
su eje de camones y aparato de accionamiento;
asimismo, es una desventaja la culata compli-
cada precisa para las valvulas, con su, necesa-
riamente, gran tamaiio. .

Un motor «Carel» de un cilindro de 760 m/m
de dia X 915 m/m de carrera con 4 valvulas de
barrido e inyeccion por aire, construido para el
Almirantazgo Inglés en el afio 1910, di6 en prue-
bas los siguientes resultados:

Prueba de 73 horas a carga normal, I[H P =
1125.8; B. H. P. = 10418, r.'p.-m. — 141.2:
Rendimiento mecanico = 92,5 °/,; (1) P. m. i.
= 8,8 kgs/cm?; Consumo = 185 gramos/B. H. P.
hora = 171 gramos/IHP hora. Presion de aire
de barrido = 0,35 kgs/cm®.

A 70 °/, de plena carga, o sea, a 680 BHP, el
rendimiento era de 90,7 °/, y el consumo de 146
gramos/IHP hora, promedio de una prueba de
30 horas.

El compresor y el ventilador de barrido fue-
ron independientes, movidos por motor eléctrico.

Un ejemplo interesante de barride por valvu-
las, son los motores del buque <«Fritz», construi-
dos por <Blohm & Voss». Eran los primeros moto-
resde doble efecto(2). Cada uno tenia 3 cilindros
de 480 m/m de dia X 710 m/m de carrera, des-
arrollando 830 BHP a 120 r. p. m. con un consu-
mo de 225 gramos/HPe hora = 164 gramos/HPi.
La potencia absorbida por el compresor y la
bomba de barrido era de 17 °/, de la total indi-
cada. Eran de tipo abierto y llevaban dos valvu-
las de barrido a cada extremo del cilindro. Su
fracaso fué debido a la rotura de los cilindros.

Otro motor marino americano, el <Bethlehem
West», tiene solamente una valvula central de
barrido en la culata.

Los motores «Junker> y «Doxford» de pisto-
nes opuestos y con las lumbreras de escape en
un extremo del cilindro y las de barrido en el
otro, tienen el mejor barrido de los motores ac-
tuales. En el motor <Doxford> las lumbreras de
escape estan colocadas en la parte alta del ci-
lindro y las de barrido en la parte baja.

(1) P.m.i.= presion media indicada.
P. m. e. — presion media efectiva.

(2) Véase «The Motor Ship», Agosto 1921).
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El <Junker» de alta velocidad (1000 r. p. m.)
(fig. 2), tienen las lumbreras de escape en la
parte inferior y las de barrido en la parte supe-
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Fig. 2

Motor «Junkers.

rior del cilindro, debido a que el émbolo de la
bomba de barrido va montado directamente so-
bre la cruceta del émbolo motor superior. Con
esta disposicion, es posible llegar a un Pme. de
8 kgs/cm? con presion de barrido de una atmos-
fera manométrica.

Las lambreras que ocupan toda la circunfe-
rencia del cilindro, son de, relativamente, poca
altura, y las de barrido son tangenciales para
dar un movimiento rotativo al aire. En el cuadro
adjunto se indican los datos de un motor <Dox-
ford». El consumo garantizado es de 165 gra-
mos/BHP hora = 140 gramos/HPi. hora con ren-
dimiento mecdnico de 85 9/,.

Tiene dos desventajas. La primera es que
las lumbreras de barrido se cierran antes de las
de escape (aunque en el dltimo motor <Junker»
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de aviacion, el émbolo que controla el escape
esta avanzado con respecto al otro) y la segun-
da, que el eje cigiieiial es muy complicado.
Ademais, el peso de las partes reciprocas es un
60 °/, mayor que las de un motor normal.

El motor «Burmeister & Wain» de dos tiem-
pos (fig. 3) esta provisto de un sistema de barri-
do parecidoaldel <Junker».T ene unafila de lum-
breras de barrido en toda la circunferencia de la
parte baja del cilindro. Las de escape estan co-
locadas en una extension de la cabeza del cilin-
dro.Dicha extension es de menor didmetro que el
cilindro, y las lumbreras estdn controladas por
una vélvula de piston m« vida por vastagos y bie-
las de un eje especial al nivel del eje cigiiefal.

El mayor motor existente en la actualidad es
de este tipo. Es de doble efecto y desarrolla
25.000 HPe., y estd instalado en una central
eléctrica en Dinamarca.

Una descripcion del motor de doble efecto
instalado en el buque motor <América», da los
siguientes detalles (1).

6 cilindros de 620 m/m de dia X 1400 m/m
de carrera.

HPe. en servicio = 6090

— 2
a9% r.p.m.(2) Vm/s Pme. = 5,6 kgs/cm?®.

e Pmi. = 6,3 kgs.
Hpe. en prueba = 7300 Pme. — 6,4 kgs/cm®
a 100 r. p. m Vm/s Proi. == 7.2 ligs:

= 4,68.
Presion de barrido 0,2 atmoésferas mano-
métricas.

Peso de la maquina: 380 toneladas.

El mecanismo que acciona las valvulas, esta
proyectado de tal manera que la presion y
el movimiento de las mismas aumentan en 10 °/,
la potencia del motor. Las valvulas pistones de
escape, estan refrigeradas por aceite y tienen
un didmetro aproximadamente de 50 ¢/, del
cilindro y carrerra de 20 °/, de la del émbolo
motor. Las 12 lumbreras de escape son relativa-
mente pequeifias, siendo de 50 m/m. de ancho y
75 m/m. de altura. Se abren cuando la presién
en el cilindro es de unas 3 atmdésferas pero, de-
bido a la forma del motor, los gases no alcan-

(1) «The Motor Ship», Febrero 1930.
(2) Vm/s = Velocidad media del émbolo en m/segundo.
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Motor «Burmeister y Wain»
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zan a los costados del émbolo motor, lo cual
facilita a su lubrificacion.

En los motores de simple efecto con piston
buzo, la vélvula estd movida por dos excéntri-
cas en el eje cigiiefal principal, de modo que
el movimiento de la valvula no aumenta la po-
tencia del motor (1).

Segun H. Blache, este tipo de motor puede
trabajar un 5 °/, mayor Pmi. que un motor nor-
mal de 4 tiempos sin precompresion de aire.

Las lumbreras de barrido estdn inclinadas
para dar rotacion al aire.

Este sistema es algo mejor que el <Junker»,
puesto que las lJumbreras de escape se cierran
antes que las de barrido, pero no es tan bueno
como el sistema de valvulas, porque el punto

)

A

y
m
¢ A = Combustién :
B = Expansién
C = Compresién
‘ é

D = Barrido
E = Relleno’
F = Compresién

Fig. 4
‘Motor <Bronander»

de cierre de las lumbreras de barrido es fijo y
se produce muy pronto en la carrera de com-
presion. ‘

% Bk motor americano <Bronander» (fig. 4)

(1) Véase <Motor Ships, Octubre 1932.
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tiene dos cilindros con cdmara de combustion
comin. Los dos pistones estdn conectados por
estribos a los extremos del brazo horizontal de
la biela principal, la cual tiene forma de T. La
cruceta es el émbolo de la bomba de barrido.

Las lumbreras de barrido estan situadas en
un cilindro y las de escape en el otro, de modo
que la corriente de aire tenga <direccion tnica».
Por las figurae se ve que las lumbreras de es-
cape se abren y cierran 20° antes que las de
barrido. : :

Un motor de un cigiienal con cilindros de
70 m/m. de dia X 178 m/m. de carrera y bomba
de barrido de 171,5 m/m. dia, dié 37,5 HPe,
rendim‘ento mecanico de 74 °/, y ¢onsumo de
226 gramos/HPe hora; r. p. m. = 1200.

El motor «Morcom» de gas, es parecido al
anterior, pero los dos émbolos estin conecta-
dos cada uno a su propio cigiiefial. Los cigiie-
nales, fundidos de acero de una pieza, estdn
dispuestos de tal manera que el piston que con-
trola el escape esta avanzado con respecto al
de barrido.

El motor horizontal de gasolina «Trojan»
tiene dos cilindros intercomunicados, colocados
uno encima del otro. Sus émbolos estdn conec-
tados a un solo cigiiefial por medio de biela
horquillada. El barrido se efectia de manera
parecida a los motores anteriores.

Una desventaja del motor «Carel», es que el
aire frio entra por el punto mas caliente del
cilindro, originando esfuerzos de consideracion
en las paredes del cilindro y culata. Desde este
punto de vista, el Burmeister» & «Wain> es el
mejor.

De los motores con barrido sin «direccion
unica» hay muchos tipos, pero todos tienen un
punto comun. La entrada del aire de barrido
y el escape de los gases se efectuan por medio
de lumbreras situadas en la parte baja del ci-
lindro y controladas por el émbolo motor.

El aire debe penetrar a todas partes de) cilin-
dro sin mezclarse con el gas, y esto se efectua
mas o0 menos (generalmente menos) por la for-
ma.y posicion de las lumbreras de barrido.

Con la excepcion del motor <M. A. N.» las
lumbreras de barrido suelen ser inclinadas pa-
ra que la corriente de aire tenga direccion apro-
ximadamente vertical, paralela al eje del cilin-
dro. A veces, la cabeza del émbolc tiene forma
especial de deflector, para ayudar a las lumbre-
ras; luego al encontrar la tapa del cilindro, la
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corriente de aire vuelve hacia atrds y pasa a lo
largo del cilindro empujando a los gases de
escape. !

El sistema original (fig. 5) lleva una hilera
de lumbreras de escape en un lado del cilindro
y otra de barrido en el otro lado. Las de escape
son mas altas que las de barrido, de modo que
se pierde mucho aire y la presion en el cilindro
al empezar_la compresion suele ser menor que
la que rige en el tronco de barrido. Ademas, de-
bido a que se dispone solamente de unos 40 °/,
de la circunferencia para cada hilera, la, relati-
vamente, gran altura de las lumbreras de escape
resta una proporcion considerable de la carrera
de expansion. it
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Fig. 5
Motor con lumbrera opuestas

A.E. G. ha empleado este sistema en moto-
res de simple y doble efecto

Un motor de simple efec'o con 6 cilindros
de 580 m/m. de dia. X 1000 m/m. de carrera
desarrollé 2600 HPe a 165 r. p. m. Vm/s =
5,5 y Pme = 4,5 kgs/cm?®. aproximadamente.

Otro de doble efecto con 6 cilindros de 700
m/m. de dia. X 1200 m/m. de carrera desarro-
116 normalmente 4500 HPe y 90 r. p. m. Tenia
inyeccion sin aire a una presion minima de 300
atmosferas. Los datos de prueba publicados
incluyen los siguientes detalles:

[Carga normal HPi = 4970; rendimiento me-
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canieo = 90,6; Pmi arriba = 4,72; abajo =
4,79 atmosferas; consumo = 170,5 gramos/HPe
hora. Presion de barrido = 780 m/m de agua.
Potencia absorbida por el ventilador de barrido
= 180,5 Kw.

10 °/, sobre carga; HPi = 5496; HPe = 4960
N. = 90,3; Pmi arriba = 5,01; Pmi abajo = 5,18
atmosferas; consumo = 176,5 gramos/HPe hora.
Presion de barrido = 850 m/m de agua. Poten-
cia .del ventilador = 200 Kw. Compresion =
29 atms. Pmax. = 46 atms. Aceite combustible
Miri Borneo, con valor calorifico inferior de
9650 Kgs. cal./Kg. pero los consumos estan cal-
culados a 10.000 Kgs. cal./Kgs. Rendimiento
térmico = 38,4 °/,; pérdida en el agua de cir-
culacion = 29,6 °/,; id. en los gases de escape
—32°

La velocidad del piston a régimen normal,
o sea, de 3,6 m/s. es muy baja y puede subir sin
inconveniente a 4.8 m/s. (120 r. p. m.) dando
6000 HPe.

La descripcion de unas pruebas de un mo-
tor «Deutsche Werke» de doble efecto, contiene
unos datos interesantes. El cilindro de 700 m/m.
de dia. X 1100 m/m. de carrera lleva lumbre-
ras dispuestas segun la fig. 5. A 118 r. p. m,,
los contenidos del cilindro medidos cerca de
la culata al empezar la compresion eran de
0,8 °, C0O,, 19,6 °l, 0, y 79,6 “/, Ns. La inyec-
cion se efectia con aire y las Pmi. eran 6,0
atms. en la parte alta del cilindro con un exceso
de aire de 1,33 y de 5,75 atms. en la parte baja
con exceso de aire de 1,43. Los consumos de
combustible correspondientes son de 130 gra-
mos/HPi. alta y 148 gramos/HPi. baja.

El motor «Nobel» era una evolucion directa
del motor anterior; las lumbreras de escape y
de barrido son de la misma altura, pero la co-
nexion de las lumbreras con el tronco de barri-
do esta cerrada, por valvulas automaticas, hasta
que la presion en el cilindro sea menor que la
del aire en el tronco. Esta disposicion aumenta
considerablemente el grado de relleno, pero
deja el punto inicial de barrido dependiente de
la presion de los gases de escape, de manera
que no es fijo. La Compaiiia Fiat, empleo este
sistema y dice que, con presion de barrido de
0,2 kgs,'cm‘“' la proporcion de gas que queda en
el cilindro no pasa de 4 a 12 °/,, siendo esta
ultima cifra la correspondiente a una sobre car-
ga severa. El motor Fiat soporta Pmi. hasta 6.5
kgs/cm?, con consumo razonable. :
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En el aito 1918, se hizo un motor con valvu-
la rotativa en el tubo de escape, que se cierra
con las lumbreras de barrido todavia abiertas,
permitiendo una «sobre alimentacién> conside-
rable de aire. La valvula abulta mucho y es
dificil conservar su estanqueidad, debido a su
alta temperatura.

El sistema original «Sulzer» tiene tres filas
de lumbreras: una de escape en un lado del
cilindro y dos de barrido en el otro. La fila in-
ferior de barrido esta abierta al tronco, mien-
“tras que la fila superior tiene comunicacién con
el tronco mediante valvulas automaticas, pare-
cida a los motores «<Nobel» y «Fiat» (fig. 8).

Este sistema permite una <sobre alimenta-
cion» del aire, y el principio del barrido esta
determinado mecanicamente.

S\

VALvuLas AUTOMATICAS
DE SOBREALIMENTACION,

A

Fig. 8

Motor Sulzer

En todos lo motores arriba descritos, la di-
reccion de la corriente de aire de barrido al
entrar en el cilindro depende de la inclinacion
de la lumbrera y del piston.

El motor «Krupp» (fig. 9) emplea otro siste-
tema en el cual ademas de las lumbreras acos-
tumbradas hay ofras pequefas, dispuestas
encima de !as de barrido. Van conectadas al
tronco de escape de manera que durante la
entrada del aire y debido a la diferencia de
presion de éste y de lo: gases en el tronco,
tienen un efecto aspirante scbre la columna de
aire, la cual le da una direccion vertical.

Entre las lumbreras de barrido y de escape
se proveen unas pequeiias conectadas al tronco

INGENIERIA NAVAL

de barrido. Admiten chorros de aire que barren
el espacio central del cilindro, pues de otra
manera quedaria lleno de gas. Estas iltimas
lumbreras auxiliares aparecen en sistemas pa-
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Fig. 9
Motor «Krupp»

tentados ultimamente por varios constructores
de motores.

Segun dicen, el contenido de 0, al terminar
el relleno es aproximadamente el 20 °/, del vo-
lumen total, o sea, practicamente igval al de la
atmosfera.

El motor <M. A. N.» es completamente distin-
to a los demas (fig. 10). Las dos filas de lumbre-
ras estdn asi dispuestas: las de escape encima de
las de barrido en el mismo lado del cilindro. La
forma de las lumbreras de barrido es tal que el ai-
re 'esta proyectado en direccion horizontal 'scbre
la cabeza del pistén a unirse en una columna
contra la pared del cilindro opuesta a las lumbre-
ras. Aqui esta deflectado hacia arriba, pasando a
lo largo del cilindro hasta que encuentre la culata
donde se vuelve hacia atras, pasando por el la-
do de las lumbreras hasta llegar a las de escape-

Tiene el mismo inconveniente que varios de
los motores anteriores, o sea que se pierde mu-
cho aire después de cerrarse las lumbreras de
escape. Sin embargo, el coeficiente de barrido
es de un 85 °/,.
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Para contrarrestar dicha pérdida, en unos
motores para la marina alemana, se han previs-
to valvulas rotativas en el tubo de escape, las
cuales cierran en el momento en que el émbolo
cubre las lumbreras de barrido. De esta manera
la compresion empieza con la presion del aire
de barrido y no con la atmosférica como en los
otros motores con lumbreras centrales (con la
excepcion, desde luego, del motor «Sulzer»). Las
valvulas estan provistas de refrigeracion por
aceite. Sin embargo, tales valvulas necesitan
cuidado. El motor «Tosi» que las empleaba y
que tedricamente es el mejor motor de 4 tiempos
(sino se considera el motor de avion <Packard»).
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Fig. 10
Motor M. A. N.

no se ha desarrollado como se podia esperar.
Los motores <M. A. N.» del <Deutschland» llevan
valvulas. Sus 9 cilindros son de 420 m/m de dia-
metro X 580 m/m de carrera, a 450 r. p. m. La
ve'ocidad del piston es de 8,7 m/s y la Pme.
normal = 5,2 kgs/cm®.

Sin embargo; el minimo consumo de 158 gra-
mos/HPe hora corresponde a una Pme. de unos
4,4 kgs/cm?, El consumo de carga normal es de
165 gramos.

Desde luego esta corta descripcion no es una
lista completa de todos los sistemas de barrido
ni mucho menos, pero incluye la mayoria de los
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empleados - actualmente. Ultimamente se han

‘patentado muchas ideas nuevas y antiguas, pe-

ro mayormente proyectadas para dar direccion
definida a la corriente de ajre o producir turbu-
lencia en la cdmara de combustion. Esta cues-
tion de turbulencia ha tomado importancia con
el desarrollo de la inyeccion sin aire. En los mo-
tores de barrido de <direccion tunica», es facil
llegar a dar al aire una rotacion ordenada por
medio de deflectores en las valvulas o inclina-
cion tangencial de las lumbreras, pero no asi
en los motores con lumbreras en linea. En aque-
llos motores la seccion de la columna de aire es
igual a la del cilindro y, aparte de la pequena
cantidad que se mezcla con el aire cuando se
empieza el barrido, los gases estdn desplazados
como si fuese por un piston. Por el contrario, en
el segundo sistema una seccion transversal del
cilindro contiene dos columnas, una de aire y
otra de gas, moviéndose en direcciones opues-
tas, de modo que el aire no debe girar alrededor
del eje del cilindro. Darle otro mevimiento deter-
minado es algo dificil. Por esta razén se depende
mucho de la rotaciéon vertical debido, al cambio
de direccion del aire en la parte alta del cilin-
dro. Véase, por ejemplo, el motor «<M. A. N.»

En los motores «Junker» y «Doxford>, la ro-
tacion del aire persiste durante la combustion,
la que esta indicada por los depdsitos de carbo-
no en el piston, después de un periodo de ser-
vicio.

Teoricamente, la potencia que se puede des-
arrollar en un cilindro depende solamente del
peso de aire disponible, pero practicamente esta
limitada por las condiciones férmicas de las pa-
redes de la camara de combustion, las cuales,
como se sabe, son mucho mas severas en un
motor de 2 tiempos que en uno de 4 tiempos.

El consumo especifico de combustible de-
pende, en gran parte, del exceso de aire dispo-
nible, sobre la cantidad tedricamente necesaria
para la combustion completa del combustible.
Esta cantidad varia segtn el analisis Je este y
suele ser entre 13 y 15 kgs. de aire por kg. de
aquél. Es posible, en régimen forzado, llegar a
una combustion casi completa con un exceso
de 20 °/,. pero este suele ser entre 100 y 400 /.
La relacion entre consumo y exceso de aire, de-
pende, como es natural, de la penetracion del
aceite pulverizado y su mezclaicon el aire y
explica por qué el consumo esimds 0 menos
constante entre media y plena carga.
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Ahora bien, el peso del aire en el cilindro
al empezar la carrera de compresion, depende
de su volimen, presion, contenido de gas y de
su temperatura.

El volimen y presion depende de! sistema
de relleno y el contenido de gas del barrido,
pero la temperatura depende de la tercera fun-

INGENIERIA NAVAL

aire y consumo alto. Si se emplea mucho aire,
la potencia de la bomba de barrido sube, bajan-
dose el rendimiento mecénico del motor y
aumentandose el consumo por HPe.

Por tanto, la capacidad de l]a bomba es un
promedio que depende mayormente de la rela-
cion del cierre de las lumbreras de escape a la

|

i -CONSTRUCTOR Sulzer M. A. N. Doxford Krupp Sulzer
Buque Campeche |CaboS.Agustin| Bermuda Geo. Knight
HPOL. 2 TS E. e E ZTeR. 6 2T.5.E 2T.D.E

' Numero'de cilindros - . 4 7 4 6 f

| Diametro m/m. . 600 600 600 600 600
Carrera mm. . i 1040 900 1% '1150 1000
BeHo Pl 1500 4600 3400 2250 4900
L.H.P. 1970 5350 4000 | 2700

'R.P.M.. 130 | 133 120 | 118 135
Velocidad m;‘ség. 4,5 3,9 7.2 45 45
Pme. kgs/cm®. 4,42 ‘ 4,55 213 45 4,45/4,26
Pmi. kgs/cm®. 582 | 530 367 487
Bomba barrido . 1 | 1 | 1 3 1

| Volumen r!esaloiafd.o m? . g 1,54 } 1,6 13 133 e
Volumen de los cilindros m? |

| Presion de barrido . 0,140,12 0,14 0,14 0,09 25

| Compresion kgs/cm®. 36 32 20 36 2 34/36

! Presion maxima kgs/cm®. 42 40 40 42 @)

‘Inyeccién . , . con aire sin aire sin aire sin aire sin aire
Presion de inyeccion 3504450 kgs/cm® 5404 700kgs/cm?
Pmi. en prueba plena carga. 6,06 6,0 (1) | 5,35

27°/,= 6,25 bajo -
Id. id. sobrecarga . | 10°/,=6,23 = 6,53 alto |10 °le=058 l
(1) Con compresion de 30,6 kg/cm®, (2) Estas cifras no estdn comprobadas.

cion del aire de barrido, es decir, del enfria-
miento del interior del cilindro. Este precisa
que parte del aire salga del cilindro después
del gas.

Si la cantidad de aire empleada esta reduci-
da al minimo, la temperatura y el contenido de
gas serdn altos, con reduccion del exceso de

de los orificios de entrada del aire de barrido.
Que el tamafio de la bomba tiene mucha
influencia en la potencia del motor, se ve por
la comparacion de tres motores actuales.
a)—Motor con precompresion en el carter.
Caudal tedrico = 100 °/, del volimen desaloja-
do por el piston motor. Caudal real = 70°/,
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debido al espacio muerto. Pme. = 2,7 kgs./cm?.

b)—Motor de cruceta en el cual la parte
infericr del cilindro sirve como bomba de ba-
rrido, pero separada del carter. Volumen te6-
rico = 100 °/, del volumen desalojado por el
émbolo; real = 90 °/, de aqué!. Pme. = 2,8 a
3 kgs.jem?. ,‘ :

Afiadir una bomba auxiliar de barrido con
voliimen de 25 °/, del cilindro y la Pme. sube
de 3,5 a 4 kgs./cm?.

c)—Motor Diesel con bomba de barrido
usual de 1,5 veces el volumen de los cilindros.
Pme. =4 a5 kgs./cm?

Hay otros varios factores que afectan al
proceso de barrido, por ejemplo, la relacion de
la carrera al didmetro del cilindro, las revolu-
ciones, la forma de la culata y la forma del pis-
ton y también el sistema de inyeccion.

El coeficiente de rendimiento del barrido se
calcula por la féormula

Coef. = 1 ¥

Va. + Vg.

en la que Va. = Volumen de aire en el cilindro
al cerrarse las lumbreras. Vg. = Volumen de
gas restante en el cilindro.

Un motor corriente de 4 tiempos tiene coefi-
ciente de 93 a 98, segtin su velocidad.

Un motor de 4 tiempos con sobrealimenta-
cion tiene 100 °/,,.

Un motor de 2 tiempos sistema «Carel» tiene
95 a 100 °/,.

Un motor «<Doxford> o <Junker» tiene 93 a
97 °/,, segtin su velocidad. :

Un motor <M. A. N.» sin valvula de esca-
pe tiene 85 °/,,

Un motor «<Krupp» tiene alrededor de 95 °/,

NovVIEMBRE 1933

Desde luego, cuando se considera que el
oxigeno en el aire es de unos 21 °/, del volumen
total, se ve que un 7 °/, de gas no tendrd mucha
influencia en la combustion si esta bien mezcla-
do con el aire. Si por el contrario, existe estrati-
ficacion de gas y aire puede haber combustion
retardada.

En resumen, el barrido de <«direccion tinica»
con su relleno de casi 100 °/, con minima canti-
dad de aire y con su barrido inmejorable de la
camara de combustion, necesita aparatos mas o
menos complicados para el moviento del piston
o valvula de control, el cual anula a la gran
ventaja del motor de 2 tiempos, o sea su sen-
cillez.

De los otros motores, el «Sulzer» actual es
el tinico que permite una.sobrealimentaciéon de
aire, pero su barrido se efectlia a expensas de
un gran exceso de aire. Los motores «M. A. N.»
y «Krupp» y acaso el «A. E. G » dan buen ba-
rrido, pero a costa del volimen reducido de aire
al empezar la carrera de compresion y, debido
a su forma, no se prestan a la adicion de lum-
breras de sobre carga.

El empleo de una valvula control en el esca-
pe precisa un eje para accionarla, lo cual es
otra complicacion. Es una cuestion discutible si
vale la pena, complicar el motor para ganar un
poco méas de potencia o de unos gramos menos
de consumo, por lo menos en un moter de tama-
fio mediano (5000 HPe) para la marina mercante.

La casa «<Sulzer» estudia actualmente el me-
joramiento del barrido de-sus motores de 2 tiem-
pos como se deduce de los varios sistemas que
se han patentado durante los ultimos afios pero,
desde luego, la aplicacién de un nuevo sistema
a un motor comercial necesita mucho tiempo y
dinero.
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Algunas observacibnes sobre el proyecto de

la estructura del casco resistente

de los submarinos®

por R. L. Payne w. 1. n. a.

En vista de la tendencia moderna de exigir
profundidades de prueba cada vez mayo-
res para los nuevos submarinos, sin conceder
ninguna compensacion en las demas caracteris-
ticas técnicas y militares, se ha visto obligado
€l arquitecto naval, a refinar sus cdlculos de re-
sistencia del casco, para ahorrar peso, aproxi-
mandose, cada vez mads, a la estructura ideal,
tanto en forma como en escantillones.

Se admite hoy, en general, que bajo todos
los puntos de vista la forma ideal de la seccion
del casco resistente es la circular, a pesar de
los ingeniosos y perseverantes esfuerzas de mu-
chos reputados ingenieros para encontrar formas
superiores, mediante la combinacion de dos o
mas circulos incompletos, tales como la bien
conocida seccion «<Shamrock» defendida por el
profesor Flamm. Esta forma particular de sec-
cion, como otras varias, da a primera vista algu-
na aparente promesa de ventaja en estabilidad
y utilizacion del espacio interior, pero después
de detenidos estudios, parece no cumplir su ob-
jeto, ya que complicando enormemente el pro-
blema de la resistencia, como facilmente puede
imaginarse, aumenta el peso del casco y anula
cualquier ventaja en estabilidad derivada de su
forma. Mas anin, en vista de las incertidumbres y
dificultades que envuelve el problema del cal-
culo de la resistencia de una simple seccion
circular, las complicaciones adicionales introdu-
cidas con estas nuevas formas, podrian dificil-
mente ser vencidas por el, ya suficientemente

~comprometido, arquitecto naval responsable del
éxito del proyecto de un nuevo submarino.

No es serprendente por lo tanto, que todas las

(1) El trabajo que presentamos hoy a nuestros lectores, previa auto-
rizacién expresa de su autor, fué leido en la 74.* sesion de la «Institution
of Naval Architectss.

Armadas adopten todavia la forma cilindrica de
seccion circular para el casco resistente de sus
submarinos, salvo, a veces, en los extremos, en
beneficio de la economia de propulsion, mien-
tras que otras, como en los' tipicos proyectos
alemanes, los extremos son de forma coénica
conservando la seccion circular y el doble casco
en toda la eslora. Como natural consecuencia,
el cdlculo de la resistencia de una forma cilin-
drica circular sometida a una presion exterior
uniforme, ha sido en general, y continaa siendo,
de primordial interés para el proyectista de sub-
marinos, y muy especialmente el de una forma
cilindrica constituida por una envolvente de
planchas de acero, reforzada por cuadernas
igualmente espaciadas y por mamparos a distan-
cias dictadas por la distribucion general interior.

La prdctica actual presenta comparativamen-
te pequenas variaciones en las proporciones di-
mensionales, y, por lo tanto, nuestro real campo
de interés queda reducido al estudio de cascos
con las siguientes proporciones medias aproxi-
madas: relacion de espesor del forro al diametro,
de 0,0025 a 0,0045 y relacion de la separacion
de cuadernas al diametro, de 0,10 a 0,15. Sin em-
bargo en lo que sigue nos permitimos un examen
mads general. v

Hasta hace relativamente pocos afos, di-
gamos antes de la guerra, el concepto general, y
podemos decir clasico, del casco resistente cilin-
drico, en lo referente a su resistencia, era que
podia considerarse como una serie de anillos
compuesto cada uno por un corto cilindro de
plancha reforzado por su cuaderna. Se calcula-
ba la presion de colapso de fales anillos por la
conocida formula de Foeppl:

E

ok
Dt i R (1)
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aplicandose algiin arbitrario factor de seguri-
dad. Otros variaban ligeramente el método, tra-
tando el anillo como equivalente a una columna
doblemeénte articulada de longitud igual a I—v—i—r
bajo una carga = presion unitaria - < ra-
dio X separacion de cuadernas y admitiendo
la fatiga limite admisible dada por las curvas de
Moncrieff.

Sobre el efecto de los mamparos, se acepta-
ba vagamente que proporcionaban una cierta
ayuda, siendo idea general que esta ayuda era
mas bien local, por lo que muchos proyectistas
reducian los escantillones de las cuadernas in-
mediatas a los mamparos. Podemos repetir que
este parecia ser el concepto general en el tiem-
po de que estamos tratando.

Evidentemente, entonces, la cuaderna era
considerada preeminentemente come lo que po-
driamos llamar la <primera linea de defensa»
cuyo papel era evitar la rotura por colapso, dan-
dosele a la plancha mucha menos importancia.
La atencion se fijaba, casi exclusivamente, en los
esfuerzos directos tangenciales en los supuestos
anilles, siendo mas o menos ignorados los es-
fuerzos directos axiales y los esfuerzos de fle-
xion axial puestos en juego por el soporte de las
cuadernas.

- Este concepto de analogia con una serie de
anillos, era aceptado como un artificio en espera
de una mejor teoria, pero fué finalmente recha-
zado por diferir esencialmente de la realidad.

El gran papel jugado por los submarinos en
la ultima guerra, acentuo6 la necesidad de un me-
jor tratamiento del problema de su resistencia,
dando lugar a numerosos trabajos experimenta-
les y a valiosos estudios, principalmente en Ale-
mania. El avance mads importante, fué la teoria
desarrollada por Sanden y Giinther (1) sobre la
resistencia de cilindros delgados, con extremos
cerrados, reforzados por cuadernas y sujetos
axial y radialmente a una presién exterior uni-
forme. Sus autores abrieron un nuevo campo al
lograr calcular las tensiones axiales y radiales
en la plancha, asi como también los esfuerzos
transmitides por la plancha a la cuaderna bajo
estas condiciones de carga.

Las formulas obtenidas por Sanden y Gunt—
her que definen las tensiones producidas en un
forro cilindrico circular con cuadernas interiores

(1) Werft und Reederei Hafen 1920.°
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(1) son las siguientes: (Como nos interesan uni-
camente las tensiones mdaximas, y las tensiones
directas son compresiones, necesitanmos consi-
dérar solamente las tensiones de flexion del
mismo signo).

Tension méxima axial o longitudinal debi—
do a la flexién.—

Gy ==F [ 1,815 (0,85 s

O ) sen hal—senal ] @
F+btl(148)(senhal-+senal) )

éste maximo se produce en los puntos de la plan-
cha contiguos al borde del ala de la cuaderna
y se suma a la siguiente fension axial directa
que es constante:

)

La suma de 'as dos anteriores nos da la fen-
$i6n combinada maxima axial.

G T;Blog,o + 1,815 (0,85 —

Loobte N peeded — sen al ] (4)
F+btl(1+B)(senhal-senal)

La fension directa tangencial maxima

Oig == -”-—tf’- foass 2(0,85 it

senh——! cos s + cos b?] sen a—;

(1 3) (sen ]1~a 1+ sen al)

g
F-+bit

()

se produce en el punto medio entre cuadernas.

(1) Véalidas también para cuadernas exteriores cofi tal de soldar al
forro los cantos del ala de contacto de la cuaderna. Ver las notas poste-
riores sobre cuadernas exteriores
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La tension tangencial debida a la flexion
estd definida por

Oibjs=z: = *Uah
m a

y en el punto medio entre cuadernas tiene el
valor:

S T;i’xo,ms 0., 88 .
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la tangencial y aumenta con la seccién F, lo-que
parece probar que el efecto /ocal de los mam-
paros es aumentar la tension en la- plancha en
vez de proporcionar una ayuda local como se
creia anteriormente, y, por lo tanto, parece logico-
o aumentar localmente el espesor de la plancha
0 disminuir la separacion entre el mamparo y la
cuaderua inmediata de eada lado, en lugar de

sen h x cos'gnl cos h a—Isen sl
i 2 2 2

Sumando (5) y (6) obienemos la fensién tan-
gencial combinada méxima

bt

Fr bz)1+a

0,455 sen h ﬂ

(6)

senhal-} senal

disminuir los escantillones de dichas cuadernas
como se hacia anteriormente.

afti ' (gl al
2 cos 7+1,545 cosb? sen 5

S EER

en las cuales: ¢ = tensién normal (compresién)
en la plancha.

r = radio del forro.
P = presion unitaria exterior.
t = espesor de la plancha.

b = anchura del ala de la cua-
derna en contacto con el
forro.

F = area de la secci6n de la cua-
derna.

1,285
V't r

I = longitud de plancha libre
entre alas de cuadernas.

coshal~cosal VBF

B=1'555°.f:eﬂ'heu?—l—.s‘en'a‘]"F—J—Jbl‘

Generalmente, la tension axial es mayor que

(1+B)(sen hal-+ senal) (7)

En el limite, considerando F = «, obtene-
mos una primera tension maxima axial:

LB
senhal—senal

5535 P
Py X20433enba1+sena1

y si la separacion entre cuadernas es tal que
al > = obtenemos un maximo absoluto:

50e — 2,043 -”—;2

es decir, una posible tensi6on axial maxima,

mayor que dos veces, la tensién tangencial

directa simple, que era la unica seriamente -con-
siderada anteriormente.

Volviendo a las ecuaciones (4) y (7) si de-
seamos encontrar la presion limite-a la cual la
plancha alcanza el limite de elasticidad -y es
de esperar el colapso, llamando sy, a la tension
correspondiente obtenemos:
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F §

T or (42)

Pa = BT o a

bt senhal —senal
050 + 1815 (085 T F bt (119 (senhal+tsenal
y
f

gt 9yp (1)

Dkt = ; a

0,455 sen h ?—I cosa—l—}— 1,545 cos h a—lseu ai
1 —2(085 — DIk 2 2 2
: F+ bt (1-+pB)(senhal-+| senal)

Para reducir el trabajo al calcular (4) y (4a)
y § dan los autores una curva de los valores de:

_senhal—senal
~ senhal-}senal

y de

_coshal—cosal
senhal-}senal

trazada en funcion de a. I.

tenidos para py es naturalmente el que determina
el colapso.

Con esta valiosa aportacion de Sanden y
Giinther, necesariamente acompanada de datos
practicos deducidos de pruebas realizadas, po-
demos ya aproximarnos muy de cerca al colap-
so debido a exceso de fatiga, pero hay otra
cuestion igualmente importante que es el colap-
so de la plancha por inestabilidad de forma, en
la cual, lo mismo que en las columnas compri-
midas, el valor de las tensiones no.es el factor
decisivo.

Por pruebas realizadas con cilindros de plan-

TABLA DE VALORES DE L Y N

' al ‘ P e 3 ‘ N arerd P
2 N R }f, o o poct IR = | 0 %
ke ber 0 | 180 | 0505 0,855 4,00 1,058 1,050 |
0,20 0,007 0100 | 200 0600 | 095 | 425 1,052 1,037 |
0,40 0,027 0,200 2,25 0,715 099 | 450 1,040 1,027
0,60 0060 | 0300 250 | 082 ‘ 1,045 || 475 1,035 1,017 |
0,50 0106 | 0,400 275 | 090 1,075 5,00 1,030 1008 |
1,00 0,167 f 0,500 300 | 0977 1,090 5,25 1,020 1,005 |
1,20 0,237 0,596 3,25 1,020 | 1,092 5,50 1,011 1,000 I
1,40 0,317 0,689 3,50 1,050 | 1,085 e = %=
1,60 0,408 0,775 3,75 1,057 ! 1,070 = o bee "

Es generalmente suficiente calcular la pre-
sion de colapso por (4a), pues como ya se ha
dicho, ordinariamente la tension axial es la ma-
yor, pero en casos especiales es prudente calcu-
lar (4a) y (7a); el menor de los dos valores ob-
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cha delgada reforzados con cuadernas, se sabe
que en muchos casos ‘el colapso ha consistido
en una repentina deformacion de la plancha se-
gun una serie regular de ondulaciones, con va-
lores de las tensiones inferiores al limite de pro-
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porcionalidad, 1o que permite asegurar que el
colapso ha sido producido por inestabilidad de
forma. ,

Von Mises, entre otros, ha estudiado esta
forma de colapso, desarrollando una teoria so-
bre el. compartimiento de tubos de plancha

~delgada reforzados con cuadernas, de longitud

infinita y cargados axial y radialmente con una
presion externa uniforme, llegando a la siguien-
te formula para la presion de colapso:

Bt
__; nr {1_2[ bd r)?]
el
. 1 Naiph | et
en la cual:
% = nimero de ondulaciones contadas a lo
largo de la circunferencia. -
E = modulo de elasticidad del material.
N = = ==
~ Coeficiente de Poisson

acero. :
I = separacion de cuadernas.
t = espesor de la plancha.
r = radio del cilindro.

INGENIERIA NAVAL

El Ingeniero Naval D. Aureo Fernandez, en
un articulo sobre la aplicacion de la formula de
Mises (1), ha conseguido reducir el calculo a
dos formulas sencillas que dan directamente la
presion de colapso y el nimero de ondulacio-
nes. Son las siguientes:

Pn= 15 4 (x)

t m*E [t 1
LT 8)
m* — 1 (r, 1:.?-)z (

1408 (555
y
n = 0(x)

Los valores de ¢ (x) y @ (x) se dan por me-

%0 para el dio de curvas en funcion de

de las que se ha tomado el siguiente cuadro:

TABLA DE VALORES DE ¢ (x) Y ® (x)

| I
x b | o x v | 0w x v | o
20 1.825.000 2,20 22.5 445,000 5,26 42,5 310.000 6,40
5,0 1.125.000 3,07 25,0 420.000 5,44 45,0 302.000 6,52
7,3 870.000 3,60 27,5 400.000 5,60 47,5 295,000 6,62
; 10,0 725.000 4,00 30,0 380.000 5,76 50,0 285.000 6,71
12,5 . 635.000 4,35 32:5 362.000 5,92 525 277.000 6,80
15,0 . : 565.000 4,60 35,0 345.000 6,04 55,0 270.000 6,90
17,5 515.000 4,86 37,5 332.000 6,18 57,5 265.000 6,98
20,0 : 480.000 5,06 40,0 320.000 6,30 60,0 260.000 7,06

Unidades lineales = centimetros

Presi6n resultante en kg./cm*

El valor minimo de pa, que define la presion
de colapso, se halla dando valores a n y trazan-
do una curva con los valores correspondientes
de pm, lo que exige un trabajo penosisimo.

Un mérito mas de este estudio, es que su au-

tor, ha establecido una especie de ley de compa-

(1) INGENIERIA NAVAL, ntimero'29, Enero de 1932.
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racion, demostrando que si el valor de x es el

mismo en varios cilindros, sus presiones de co-
- : £ ;
lapso varian proporcionalmente a P el nu-

; r
mero de ondulaciones a 3

posible deducir experimentalmente la presion
de colapso de un cilindro reforzado con cua-
dernas, por medio de pruebas de un modelo con
el mismo valor de x, sin necesidad de serle si-
milar.

La forma hiperbélica de la curva $ (x), ha
permitido al autor, representarla en la region
correspondiente a la mayor piarte de los actua-
les submarinos, por la siguiente férmula apro-
ximada. :

, y también que es

£ — 0,615
pm=1,5lE}:i"X :

enla cual f y r estan medidas en centimetros.
Pm en kg/c/m?.
E =2 X 10° kgic/m?.
X =it

Como generalmente los valores de la presion
de colapso dados por la formula de Von Mises,
difieren de los obtenidos experimentalmente, se-
ria utilisimo trazar las curvas de ¢ (x) y @ (x)
mediante los resultados de pruebas con mode-
los, que desempenarian papel analogo a las cur-
vas del profesor Moncrieff para columnas y se-
rian de semejante valor.

Resumiendo lo an'erior, vemos que se dispo-
ne hoy de medios para calcular los valores teo-
ricos de las presiones de colapso de la plancha
de un tubo con refuerzos, por exceso de fatiga
o por inestabilidad. Afortunadamente, las expe-
riencias con modelos parecen comprobar los
valores de las tensiones dados por las férmulas
de Sanden, lo que a juicio del autor, hace es-
perar que pronto el problema en conjunto per-
dera mucho de su actual oscuridad, ya que por
contener la formula de Mises el término E, su
validez queda limitada a aquellos casos en que
las tensiones mdaximas son inferiores al limite de
proporcionalidad del material, y un esencial
preliminar para su aplicacion es este medio que
ahora poseemos para el calculo de las tensiones.
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En cuanto a la comparacion de los valores
dados porla formula de Mises, con los resulta-
dos obtenidos por pruebas de modelos, parece
confirmarse el valor tedrico del nimero de on-
dulaciones, pero no ocurre lo mismo con los
valores tedrico y experimental de la presion de
colapso.

Pruebas realizadas por experimentadores
alemanes han llevado a estos a afirmar, que un
coeficiente de 0,4 a 0,6 necesita aplicarse a la
presion de colapso dado por la férmula de Mi-
ses, pero en primer lugar, se comprende que los
modelos eran defectuoso, de seccién no muy
exactamente circular, y ademas hay razones
para creer que sus proporciones eran tales, que
invalidaban la aplicacion de la férmula, aunque
el fenomeno de las ondulaciones pueda haberse
realizado de acuerdo con la teoria en forma y
nuimero. 7 :

Los resultados de ciertas experiencias con
modelos, realizados por Messrs Saunders y Win-
denburg (1) son de especial interés y merecedo-
ras de atento estudio. Los modelos se constru-
yeron con excepcional exactitud variando las

proprociones de % de 0,00324 a 0,00312 y las

de —é— de 0,25 a 2,00. Para valores 7] = 0,5, la

presion de colapso experimental, fué considera-
blemente superior a la teodrica, sucediendo lo
—é’;<,0,5. En el tra-
bajo publicado por dichos autores no se dan los
calculos de las tensiones y no pueden por lo
tanto deducirse conclusiones generales.

Las experiencias anteriores se prepararon y
realizaron excelentemente, y los datos resultan-
tes y otros trabajos prometidos por los autores,
deberan ser estudiados por todos los arquitectos
navales interesados en este asunto. Como ellos
afirman, en conclusién «<para poder realizar la
eleccion de una atendible formula o f6rmulas
para calcular la resistencia de un cilindro bajo

contrario para valores de

. presion exterior, y determinar las- ccnstantes o

coelicientes correctores, serad necesario acumu-
lar muchos mas datos que los disponibles en la

“actualidad>.

Hasta ahora hemos tratado de la plancha o
envolvente del cilindro pero no hemos definido

(1) Transactios of the American Society of Mechanical Engineers
Junio 1931.
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el exacto papel jugado por las cuadernas y
mamparos. En la formula de Von Mises, se pre-
supone el apoyo que proporcionan las cuader-
nas; naturalmente este apoyo rei:ibe reacciones
que obligan a dar a las cuadernas una resisten-
cia minima por debajo de la cual la teoria queda
invalidada.

Segun la teoria de Sanden y Giinther, el va-
lor de la presién total transmitida for la plancha
a la cuaderna esta definida por

Pl

Paloss s (- 45+ 0] @

En el caso de un tubo de longitud infinita, P,
toma el valor minimo. Como P y ¢ aumentan con
F, debe darse a esta el valor minimo necesario
para una razonable seguridad.

Parece sin embargo, que aunque este valor
de P satisface las condiciones de elasticidad de
la plancha, con refuerzos de un drea seccional
igual a F +- b £, otras condiciones de estabilidad
exigen mayor resistencia de la cuaderna que la
definida por P.

Sanden y Giinther, en un resumen al final de
su trabajo, sugieren que para evitar el colapso
de la cuaderna, debe admitirse que una tira de
plancha de anchura igual al ala de contacto de
la cuaderna trabaja con ésta, y la seccion com-
puesta (F + b . f), debe llevarse a la formula de
Foeppl y considerarse suficiente un valor de la
presion de colapso 10 °/, mayor que pka calcula-
do mediante la ecuacién (4a) para la plancha,
es decir

—3 E 1

1,10 Pxka 1<7§— (10)

Desgraciadamente, la experiencia indica que
la condicion definida por (10), evidentemente
arbitraria, no puede ser considerada satisfacto-
ria mas que para ciertas definidas proporciones;
el autor tiene conocimiento por lo menos de un
caso prdctico, en el que cuadernas de mucha
menor seccion resistieron satisfactoriamente, a
pesar de haberse calculado las tensiones en la
plancha muy proximas al limite de proporcio-
nalidad.

Fn otros casos, con los mismos coeficien-
tes de seguridad calculados por la férmula de

INGENIERIA NAVAL

Foeppl en dos modelos de diferentes proporcio-
nes, las cuadernas de uno continuaron resistien-
do después de ondularse la plancha, las del otro
colapsaron antes de ondularse la plancha entre
cuadernas, produciéndose el colapso simultdneo
de plancha y cuadernas, a pesar de que en am-
bos casos la tension maxima calculada era la
misma e inferior al limite de proporcionalidad.

Tales hechos, demuestran que no pueden cal-
cularse con un coeficiente de seguridad cons-
tante, para evitar el colapso, cilindros con dife-
re tes proporciones entre las dimensiones I,
d, ryt.

Para ilustrar la oscuridad que rodea a la
cuestion de la relacion entre los diversos facto-
res que intervienen en la rotura por colapso, el
autor ha calculado varios valores por compara-
cion con los resultados de pruebas de varios
modelos dados por Sanden y Giinther.

Los dos modelos IVa y IV, difieren tnica-
mente en la separacion de cuadernas. Los mode-
los V,, V, y V,, difieren en todes aspectos de
los IV y IVg, pero no se diferencian entre si
mas que en la separacion de cuadernas.

De esta comparacion parece deducirse que
en el caso de V, y V,, aunque el coeficiente de
seguridad de la cuaderna calculado por la for-
mula de Foeppl es algo mayor que el corres-
pondiente a Vy, no &s el suficiente para dar a la
cuaderna la robustez necesaria, para que se
produzca primeramente el colapso de la plancha
entre cuadernas. Por eso plancha y cuaderna
colapsan juntas, formdndose extensas ondula-
ciones que comprenden también a la cuaderna.
En el caso de V,, las cuadernas estdn mads sepa-
radas, y la plancha colapsa entre c¢ilas a menor
presion.

Todo esto nos demuestra, que para conse-
guir en la estructura una resistencia armonica,
es preciso hacer mds robustas las cuadernas a
medida que se disminuye su separacion, si se
conservan el espesor de la plancha y el diame-
tro, lo que a primera vista parece paradogico.

La conclusion debe ser que nuestros presen-
tes conocimientos (por lo menos los publicados)
sobre la actuacion de la cuaderna, no estan su-
ficientemente avanzados, y que hay una gran
necesidad de ensayos sistematicos con modelos,
para cubrir por lo menos el campo de las pro-
porciones ordinarias de los actuales submarinos.
En estos ensayos deberan variarse la seccion de
las cuadernas y su separacion.
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También . parece evidente, que aunque el
efecto local de los mamparos es aumentar la
fatiga de la plancha, su efecto general con rela-
cion a su separacion y dentro de ciertos limites,
debe ser contribuir de alguna manera a la esta-
bilidad .del cilindro como un conjunto, y por
consiguiente, los ensayos futuros deberdn ha-
cerse también con modelos de varias longitudes
y con varias cuadernas reforzadas intermedias
para simular el efecto de los mamparos. Mas
ensayos son aun necesarios para averiguar el
efecto, silo hay, de aumentos locales de seccién
de las cuadernas y el de apoyos locales sin au-
mento- de seccion (como por ejemplo en las
uniones de la celosia que une los cascos resis-
tente y exterior).

Consideraciones generales y précticas

Hasta ahora, se ha supuesto a las cuadernas
situadas en el interior del casco resistente, pero
en los modernos submarinos de doble casco
completo, es mas conveniente situar las cuader-
nas al exterior, dentro del espacio ocupado por
los tanques. Como la presion exterior tiende a
separar la plancha de la cuaderna, no podemos
logicamente admitir, que la tira de plancha ad-
yacente al ala de la cuaderna, trabaja como si
formase parte de ésta, como suponiamos ante-
riormente en la hipotesis de cuadernas interiores.

Adaptaremos a este caso las formulas ante-
riores eliminando el efecto de la tira de plancha
de seccion b . £, sin mds que hacer b = 0; asi
obtenemos para la tension axial méaxima:

INGENIERIA NAVAL

ciencia de las cuadernas exteriores, expresadas
seguramente al pensar que la plancha se en-:
cuentra debilitada por la linea de remaches de
union con la cuaderna, precisamente donde la:
tension tangencial es méaxima, y que los rema-
ches pueden ceder por el empuje que reciben
de la plancha hacia el interior. Estos temores no
tienen justificacion practica alguna, ya que en
los numerosos submarinos existentes con cua-
dernas interjores, no se ha manifestado ninguno
de dichos-efectos. Tensiones del orden de 1.600
Kg./cm? se han obtenido del calculo, mediante
la formula (11), en el sitio correspondiente a las

_cuadernas, sin que en las pruebas de profundi-

dad se haya observado ninguna flecha anor-
mal, ni roto ningtin remache (ni tampoco en los
mamparos donde las tensiones son considera-
blemente mayores).

Si se traza un diagrama de tensiones, como
el representado en la figura, se notard que la
mayor parte del remache estd comprimida y que
la pequena parte de plancha sometida a tracciéon
alrededor del agujero, soporta una tension muy
baja, lo que explica satisfactoriamente los bue-
nos resultados obtenidos practicamente.

Respecto al empuje que puedan tener que
soportar los remaches, se ha visto practicamen-
te, que el diametro que se les asigna usualmen-
te segiin el espesor de la plancha, con una se-
paracion de 5 diametros, es completamente sa-
tisfactorio.

Aplicando la formula

Gar R
Pl P XO8R - o (0a)

senhal—senal

=) "_tP [ 0,50 + 1,543

y para la tension tangencial maxima:

- 0,455 sen h
% i 0

(1+p)(senhal+ senal)

al

(11)

para el empuje por unidad de longitud de cir-

al al al
cos o —+ 1,545 cos A o sen o>

t
en las cuales:

coshal—cosal VEr

ﬁ’=1’555'senbai—|—sezja1' F

y I = distancia entre cuadernas medida de cen-
tro a centro de remaches.
Con frecuencia se oyen dudas sobre la efi-

(1-+p)(senhal—+ senal)

(12)

cunferencia, y suponiendo que cada remache
soporta el empuje total, correspondiente a la
separacion de remaches, se ha obtenido por el
calculo una tensiéon de 300 Kg/cm? con pruebas
satisfactorias.

Las cifras anteriores no representan valores
limites, y pueden tomarse como valores correc-
tamente calculados en casos concretos, y apli-
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carse a acero dulce con mano de obra de pri-
mera clase.

Como la tension méxima es una compresion,
es evidente, que el mejor tipo de junta para la
plancha es la junta a tope, con los cantos de
plancha cepil'ados y sin huvelgo alguno para
evitar el cizallamiento de los remaches. Las jun-
tas transversales deberdn colocarse en el punto
medio entre cuadernas, donde la tension axial
es minima, siendo en general suficiente un cu-
brejuntas sencillo con doble remachado. Es evi-
dente, que las juntas longitudinales pueden co-
locarse indistintamente bajo el punto de vista
de la resistencia. Es costumbre dividir la circun-
ferencia en el menor numero posible de tracas
iguales, compatible con una aceptable anchura
de las planchas, y situar las juntas del modo

ALA DE LA 1
CUADERNA

IPI_AHCHA
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to del verdadero limite de elasticidad, de los
aceros utilizables, bajo las complejas tensio-
nes que se desarrollan en los cascos resis-
ten*es de los submarinos, proporcionaria al pro-
yectista una idea mas satisfactoria de la seguri-
dad del casco, cuando procede a determinar sus
escantillones.

Secciones no circulares.—Respecto a los
célculos de resistencia de las cuadernas no cir-
culares, el lector es enviado al estudio de un
anillo cerrado del profesor Hovgaard segiin el
«principio de continuidad» (<Structural Design
of Warships>—Hovgaard) y a una aplicacién
del método de Marbec del mismo autor (Society
of Naval Architects and Marine Engineers, New-
York 1921) (1). Al aplicar estos métodos en mu-
chos casos, ha visto el autor que el trazado de
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mas conveniente para el calafateo y para evitar
remaches que cosan mds de dos espesores. Cu-
brejuntas dobles o sencillos, con doble rema-
chado, practicamente han demostrado ser satis-
factorios, con tal de evitar toda clase de huelgos
en los topes de las planchas. Tales juntas, si la
mano de obra es buena, son por lo menos tan
resistentes como los trozos més fatigados de la
planchas intacta y nada hay que temer ni por
resistencia ni estabilidad.

Material.—Siendo el limite, de proporcio-
nalidad de capital influencia, segin hemos
visto anteriormente, no es de extranar la moder-
na tendencia hacia el empleo de aceros de altn
limite eldstico, para las planchas del casco re-
sistente. El autor no es competente para discutir
los aspectos fisicos y quimicos del material
ideal, pero cree, que un conocimento mas exac-

534

~ EJE NEUTRO
DE LA PLANCHA.

- —par]
—

g 5
h’z—uslo: AXIAL MAXIMA
COMPRESION

la fibra neutra, exige algun cuidado y un sano
criterio personal, y que los resuliados obtenidos
no deben considerarse cuantitativamente exac-
tos, pero si utilisimos comparativamente con si-
milares estructuras de resultados conocidos en
pruebas. :

Puede ser de interés, el saber que el autor
ha encontrado en secciones ovales normales,
calculadas por el método de Marbec, las siguien-
tes tensiones en submarinos existentes:

Compresion directa
Compresion combinada
directa y de flexion .

1.300 a 1.400 Kg/cm?

2.500 Kg/cm?

(1) Las curvas dadas en la comunicacién presentada por Mr. R, G.
‘Whiting en esta Asociacién (16 Marzo 1921), son muy itiles para una pri-
mera aproximacién en el caso de secciones de forma oval y tambiéa para
momentos flectores en torrecillas elipticas, etc.



NOVIEMBRE 1933

la seccion para inercia y tensiones se ha calcu-
lado como compuesta por la propia cuaderna y
una tira de plancha de una anchura igual a doce
veces su espesor; material de acero dulce.

Para el célculo de la plancha, pueden apli-
carse las férmulas de Sanden y Mises, tomando
un radio igual al minimo radio de curvatura de
la seccion, con tal de que esta no difiera mucho
de la forma circular. Debido a la imposibilidad
de adoptar formas standard para las secciones
extremas de los submarinos, una serie sistema-
tica de ensayos no parece posible, pero algunas
pruebas, por ejemplo de secciones normales de
proa, puede esperarse que suministren datos
muy utiles.

En conclusiéon, es apenas necesario decir
que el proyectista de submarinos, por el volu-
men y varia naturaleza de los problemas a que
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tiene que hacer frente y resolver técnica y eco-
némicamente, debe ser necesariamente un «pra-
tico general> mdas bien que un especialista, y
por consiguiente, esta forzado a ayudarse por
estos en asuntos que requieran grandes investi-
gaciones o dificiles desarrollos matematicos, y
este modesto trabajo no pretende ser mas que
notas y observaciones sobre las aplicaciones
practicas de los conocimientos correspondientes
hasta hoy publicados.

Ademas de l+s autoridades ya mencionadas,
enconftrardn los interesados informacién valio-
sisima en los trabajos publicados por R. V.
Southwell, G. Cook, Takesada Tokugava, y
otros que tanto han hecho, ayudando al pro-
yectista a tener un concepto mas claro, y me-
jores métodos para resolver este dificil pro-
blema.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

BUQUES DE GUERRA

La potencia motrizy el radio de accién
de los nuevos acorazados alemanes del

tipo ““Deutschland” (Le Genie Civil, 7 Oc-
tubre 1933)

El acorazado alemédn <«Deutschland», de
10.000 toneladas, y que es el prototipo de una
serie cuya segunda unidad estd va en construc-
cion, presenta entre otras caracterist cas dignas
de observacion, el empleo generalizado de la
soldadura e!éctrica en el casco y la propulsion
por motores Diesel muy perfeccionados

A propésito del desplazamiento, el coman-

dante Jean de Fussy hace notar en el <Journal

de la Marine Marchande» del 17 de agosto, que
no es exacto atribuir a los motores Diesel el
poco peso del barco propiamente dicho, que ha
permitido darle un armamento y una protec-
cion importante, sin sobrepasar el tonelaje limi-
te de 10.000 tonelacas inglesas (de 1.016 Kgs.)
al que la Marina alemana tenia que sujetar-
se. En realidad, si el aparato motor Diesel del
«Deutschland» es muy ligero con rela ién a los
aparatos similares de los buques mercantes, es

pesado con relacion a los aparatos motores de
vapor (aproximadamente 22 Kgs. por H. P. en el
primer caso y 16 Kgs. en el segundo). Se puede
calcular en 325 toneladas el aumento de peso
de uno a otro sistema, de modo que la solucion
de poner motores no ha tenido por objeto el
disminuir el peso. Se observa facilmente que
con los motores se obtiene un radio de accion
mucho mas grande. En efec'o, si se admite co-
mo consumo medio por caballo hora 180 gra-
mos para el motor Diesel y 325 gramos para un
aparato motor moderno (a toda potencia) y si
se toma una velocidad a toda potencia de 27
nudos, es facil calcular que los motores Diesel
no son ventajosos mas que para un radio de
accion superior a 1.150 millas marinas aproxi-
madamente, para el cual el aprovisionamiento
de combustible necesario para los motores Die-
sel es inferior en mas de 325 toneladas al apro-
visionamiento de combustible necesario a la
magquinaria de vapor. El radio de accion del
«Deutschland» es de 1C.000 millas.

Un radio de accion de 1.000 millas a 27 nu-
dos, correspondiente a cerca de 40 horas de
marcha a toda potencia, parece méas que sufi-
ciente para operaciones en el Béllico. Por lo
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tanto, si los alemanes hubiesen querido construir

simplemente un crucero acorazado. para el Bal-.

tico, podrian haber-adoptado la maquinaria de
vapor; que tenia la ventaja de un precio menor
de coste y mayor facilidad de instalacion a bor-
do. de un buque de guerra y de hacer con un
desplazamiento global de 10.000 toneladas, un
buque mejor.armado y mejor protegide que el
«Deutschland>. 8i no ha sido asi es porque le
han concedido una gran importancia al radio de
accion. isgle 0!

La  adopcion del motor Diesel - parece
demostrar el caracter ofensivo que ha presidi-
do en la elaboracmn del proyecto del «Deutsch-
land».. :

Por otra parte, este cardcter ofenswo se en-
cuentra en los cruceros ligeros que le han pre-
cedido y en los cuales se ha adoptado la solu-
cion mixta, vapor y Diesel, para obtener un
radio de accion muy elevado a la velocidad de
crucero. Asi es que los cruceros de 6.000 tone-
ladas «Koenigsberg», «Karlsruhe», y «Koeln»,
tienen dos grupos de turbinas de vapor y un
motor Diesel, que les dan un radio de accion de
9.800 millas, a la velocidad de 10 nudos. El cru-
cero «Leipzig», también de 6.000 toneladas, tiene
como los anteriores un doble aparato motor
(dos turbizas de.vapor de 30.000 H. P. y un mo-
tor Diesel de 12.000 H..P.) que le permiten re-
correr 7.000 millas en total a'una velocidad de
14 a 15 nudos.-

Parece, pues, demostrado que la idea que
ha hecho adoptar al Estado Mayor aleman es-
tas resoluciones, es la de la guerra a grandes
distancias de las bases, dirigida contra el co-
mercio enemigo. Las cofisideraciones anteriores
demuestran también la dificultad que hay para
establecer el caracter ofensivo o defensivo de
las unidades navales. En general, se estab'ece el
caracter ofensivo de los buques segun el calibre
y el nimero de sus canones. Parece, también,
gue la comparacion -del radio de accion debe
igualmente serv r de criterio. El menor de los cru-
ceros alemanes de 6.000 toneladas, y con mayor
razon el <Deutschland» presentan un caracter
ofensivo -que no fienen los acorazados france-
ses, mayores y mas potentemente armados, pero
en los cuales el radio de accuf)n no sobrepasa
el mar Mediterraneo.

(.R. B)
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El crucero de combate aleman*‘ Leip-
zig'* (The 'Motor Ship. Octubre, 1933)

' Aunque hace dos anos que el «Leipz g» esta
prestando servicio, hasta ahora no han empeza-
do a publicarse detalles de sus maquinas.

Lleva el buque dos ejes exteriores, acciona-
.dos por turbinas con una potencia total de

30.000 H. P. y un eje central movido por un
equipo Diesel de 12.000 H. P. Este equipo esta
formado por cuatro motores M. A. N. de siete
cilindros, dos tiempos y doble efecto, a 750
r. p. m. que mueven el eje mediante engranajes
de reduccién y un embrague hidraulico «Vul-
can»>. Las revoluciones del eje son 450 r. p. m.
Las maquinas Diesel se usan para las velocida-
des hasta 18 nudos y se emplea una hélice de
paso variable (por el giro de las palas) a fin de
tener buenos rendimientos a mds altas veloci-
dades. Cuando se desean utilizar solo las turbi-
nas, las palas de la hélice central se colocan en
una posicion en que ofrezcan la menor resis-
tencia. :

Cuando trabajan solo los motores Diesel, el
eje central mueve una dinamo, que envia co-
rriente a dos motores eléctricos que, a su vez,

hacen girar avante a los dos ejes laterales, me-
diante ruedas dentadas. Esta combinacion ab—‘
sorbe unos 600 H.P. en tanto que si se dejaran

girar libremente las hélices exteriores la pérdi--

da de potencia seria de unos 3.000 H. P.

El peso de los motores Diesel es de unos
5,5 Kg. por B. H. P. y los cilindros de tales mo-
tores tienen 300 m/m. de didmetro por 440 m,fm.
de carrera. .

El aire de barrido lo suministran doé s'oLpIan—

tes Brown-Boveri, movidos, cada uno por mo!o-"'

res M. A. N. de 31ete mlmdros dos tlempos y
doble efecto.

R

Nuevo crucero holandés (Journal de Ia'

Marine Marchande, 5 Octubre 1933)
: El tercer crucero holandés, destinado!a com-
pletar la flota de cruceros modernos constituida

por el <Java» y el «Sumatra>, construidos en -

1925, tendra las siguientes caracteristicas:
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Eslora total . 170,80 mts.

- Manga. 15,60 » 0
Puntal . 1135 »
Calado medio . 490 »
Desplazamiento 6.530 tons.
Velocidad maxima 32 nudos. .

. Id. de crucero. S [ E

Las dos hélices seran accionadas por turbi-
nas Parsons de 70.000 H. P., siendo el vapor
suministrado por calderas de tipo Yarrow.

El armamento consistird en seis piezas de
150 m/m, dispuestas en tres torres dobles, una
en caza y dos en retirada, y cuatro de 105 m/m
colocadas, dos a dos, sobre ,una plataforma si-
tuada a popa. Sin embargo, este armamento no
parece ser definitivo y ciertos medios preconi-
zan siete piezas de 150 m/m, en dos torres do-
bles y una triple. (S.F.D.)

MAQUINAS DE VAPOR

Recientes progresos en las instalacio-
nes de turbinas de exhaustacion en el

Japon (Journal de la Marine Marchande,
28 Septiembre 1933)

Durante estos ultimos anos, se han registra-
do grandes progresos en-el Japon, relativos a la
construccion de Motores Diesel y buques con
motores. Pero el diesel .oil es muy raro en el
Japoén y su precio resulta excepcionalmente ele-
vado; no es, pues, de extrafiar que actualmente,
como sucede en Inglaterra, todas las investiga-
ciones se orienten hacia un retorno al vapory a
la utilizacion del carbon, del que el Japon es un
gran productor.

Las investigaciones han sndo llevadas, prin-
cipalmente, sobre los dispositivos que permiten
obtener el mejor rendimiento en las instalacio-
nes de vapor, asi como en el sentido de la con-
version del carbon de Manchuria en petréleo.
La Marina Militar japonesa utilizaba ya en los
hogares de los buques auxiliares, una mezcla
de aceite y de carbon. Ademds, el caldeo con
carbon pulverizado ha sido recientemente insta-
lado sobre dos buques de pasaije, el <Johore-
Maru» y el <Nagoya-Maru». En el Japon existen
actualmente un cierto nimero de unidades de
bastante edad que se han tratado de moderm

(28 3,
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entre las instalaciones mas interesantes en este
sentido citaremos las de los buques «Konan-
Maru» y <Sinkyo-Maru».

El <Konan-Maru» fué construido hace 14 anos
por la «Mitsubishi Nagasaki Shipyard» para la
«Kobe Sanbashi Kaisha Ltd.» Fste buque de 123
metros de eslora, 16,45 m. de manga y 9,15 m.
de puntal, tiene un desplazamiento de 8.400 tons.

La profpulsion estd asegurada por una ma-
quina de triple expansion que desarrolla 1.400
C. V.y esta alimentada por calderas tipo Scotch,
timbradas a 13,6 kg/cm® con tiro forzado. El
vapor es recalentado.’

Con vistas a disminuir el consumo dé com-
bustible, se ha instalado una turbina Bauer-Wach
y mejorado el vacio en el condensador, afiadien-
do un grupo eyector-aumentador devacio. A
plena carga, la instalacion ha sido calculada 'a
fin de desarrollar 1.400 C. V. en la alternativa y
600 C. V. en la turbina, 0 sea una potencia total
de 2:000 C. V. con 56 revoluciones ‘de las héli--
ces y 4.060 de las turbinas.

Desde luego la hélice ha sido reemp]azada
por una nueva hélice de 4 palas, de bronce’ al
manganeso. Las pruebas efectuadas han demos-
trado que la nueva instalacién permite realizar
u a economia del 19,4 °/,~de carbén con la
misma velocidad, y una potencia solamente
de 1.507 C. V., notablemente inferior a‘la poten-
cia maxima de 2.000 C. V. para la cual la ece-
nomia de combustible serd todavia mas con-’
siderable.

El <Shinkyo-Maru> ha side construido por la
«Uraga Dockyard» para el servicio de la Dairen -
Steamship C.° Es una unidad de 4.100 tons. cuya
propulsion esta asegurada por una mdquina de
triple expansion' de wvélvulas, y una:turbina
de exhaustacion que ataca el arbol;: por in-
termedio de una doble reduccion de engrana-
jes y un acoplamiento' flexible con embrague de
friccion. La patente de esta instalacion es japo-
nesa. La potencia’ méaxima desarrollada es de
1.760°C. V. a 89 revoluciones o sea 1.100 para la
alternativa y 660 para la turbina. Cuando la tur-
bina se desembraga, la potencia maxima de la
alternativa sola, es de 1.300 C. V. La instalacién
completa comprendida la aternativa, la turbina
y sus acoplamientos ha sido realizada por la
«Urga Dockyard». Las calderas, de tipo multitu-
bular producen vapor a 14,20 kg: v el vapor esta

ligeramente recalentado 10° C. El consumo

de combustible varia de 10 a 15 tons. para po-
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tencias de 700 a 1.000 C. V. Esto da un coefi-

ciente de utilizacion

2
D3 XV
: C

~de 25.400, lo que debe ser considerado como un
resultado excelente.

Esto corresponde a una economia de com-
bustible del 20 al 30 °/, en comparaciéon con los
resultados obtenidos sobre otros buques provis-
tos solamente de maquina alternativa. Sobre
otro buque, el «Johore-Maru>», una turbina de es-
.cape Bauer-Wach ha sido también instalada, la
potencia total desarrollada es de 4.000 C..V.; a
la potencia de 3.800 C. V. la economia de com-
bustible realizada por la turbina ha sido del
e BRI :

- Es digno de observar, que, en el «Konan-
Maru», la transformacion ha permitido reducir
el personal efectivo de maquinas. (S.F.D.)

ELECTRICIDAD

Soldadura eléctrica y corte con so-

plete acetilénico o de gas de hulla
(The Welding Industry, Octubre 1933)

El articulista trata de un asunfo de gran ac-
tualidad y que ha caido como una bomba en el
mundo de la soldadura.

Hace tan solo un afno que dos importantes
sociedades clasificadoras, el <Lloyd’s Register»
y la «<British Corporation», exponian en una co-
municaciéon dirigida a la «<Institution of Naval
Architects», en Abril de 1933 por el Dr. Montgo-
merie y Mr. Foster King, en opinion conjunta de
que el empleo de la soldadura eléctrica en la
construccion naval, aprovechando las ventajas
.de cortar el acero con soplete acetilénico o de
gas de hulla, seria un gran avance econdémico
atendiendo a las ventajas que representan el
dar forma. a las piezas por métodos tan rapidos
y propios como el del soplete.

Se rumoreaba algo contra el empleo del so-
plete oxi-acetilénico, pero nadie sospechaba que
en la reunion de Abril de 1933, iba a leerse una
comunicacion de Mr. Lillicrap titulada <The use
of Electric Arc Welding in Warship Construc-
tion> en la que su autor declara que las ideas
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del Almirantazgo Britanico sobre la materia, se
pueden resumir en la siguiente declaracion: <Se
han hecho algunas investigaciones sobre solda-
dura de planchas con cantos cortados a soplete,
habiéndose probado de estos, el de acetileno y
el de gas de hulla». !

. «En general, se ha observado poco efecto per-

'judisial en cuanto a las pruebas de carga de

rotura (por mds que esta declaracion habria que
pesarla bien en el caso de oxi-acetileno), pero
las pruebas de doblado han probado ser afecta-
das muy seriamente por el corte con llama,
particularmente en planchas de alta tension>.
«<Las conclusiones a que hemos llegado (con-
tinua Mr. Lillicrap) son que los procesos de
corte con soplete no deben permitirse, en modo
alguno, en la preparacion de los cantos de plan-
chas de alta tension, que hayan de soldarse, y
que lo mismo puede decirse del acero dulce en
trabajo de importancia estructural. Con acero
dulce y en trabajo poco importante puede permi-
tirse el corte con soplete oxigeno-gas de hulla>.
Ya existian disensiones sobre lo que era
mas apropiado, si el empleo del acetileno o el
del gas de hulla y aunque muchos talleres dan
preferencia a este. por creer que los efectos per-
niciosos del soplete, acusados en una estrecha
tira proxima al canto, son menores con ei gas
de hulla que con el acetileno, podria creerse

' apasionada esta declaracion por el hecho de ser

mas barato aquel gas, que el acetileno y mas
facil en las ciudades. De todos modos es asunto
este que bien merece un estudio de todos los
interesados.

Pero lo que verdaderamente ha sido un jarro
de agna fria para la industria del soplete, fueron
las declaraciones del Almirantazgo, pues vienen
a detener la marcha de una industria que se
desarrollaba grandemente. Ello es tanto mas
importante cuanto que en la <Institution of En-
gineers and Shipbuilders in Scotland» fué pre-
sentada otra comunicacion de Mr. Adam, de la
«British Corporation» en la cual se asegura que
en astilleros donde las planchas se cortaron al
soplete de gas de hulla o de hidrogeno, la sol-
dadura ha resultado tan buena como con super-
ficies cortadas a maquina.
~ Mr. Adam considera la medida del Almiran-
tazgo como un <paso arbitrario» y «retrogrado»
tanto mas lamentable cuanto que el corte a so-
plete permite un grado de precision, buen mon-
taje y supresion de soldadura innecesaria, que
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no pueden obtenerse por medios normales, en
‘un Astillero. (Esto se refiere a acero dulce).

En este punto queda la cuestion, en la que
- hay interesada una fuerte industria que debe
apoyar sus intereses en su propia experiencia
mejorada dia por dia y en la opinién de la «Bri-
tish Corporation», a fin de levantar el baldén
que el Almirantazgo ha echado sobre una cons-
truccion tan practica como la de soldar después
de cortar a soplete, baldon que el Almirantazgo
mismo ha de procurar levantar, pues mientras
tanto, nadie se atreverda a emplear tal método,
que con razon o sin ella seria tragicamente im-
pugnado, si la desgracia ocasionara la pérdida
de un barco en que tal soldadura se hubiera
‘empleado ampliamente. (J.-R.)

METALURGIA

Cémo hacer maquinable la soldadura
en piezas de fundicidn (Foundry Trade
Journal, 10 Agosto 1933)

Cuando una pieza de hierro fundido es sol-
dada con un electrodo de acero o de hierro, la
soldadura es extremadamente dura y no es ma-
quinable y la superficie solo podra ser termina-
da por medio de la piedra de esmeril. Por esta
razon, el empleo de los electrodos de Metal
Monel, se ha extendido, y la experiencia ha
probado que con aparatos de soldadura apro-
piados, dan una superficie capaz de ser maqui-
nada fan facilmente como el metal soldado.
Las varillas de Metal Monel suministradas para
la soldadura de acero de la fundicion de hierro,
son cubiertas con un fundente especial, que pro-
teje el metal soldado de la oxidacién y funde
cualquier 60xido que pueda formarse. Las vari-
llas desnudas de metal Monel se suministran
para la soldadura oxi-acetilénica, y entonces se
debera emplear como fundente borax puro pul-
verizado. Empleando la soldadura de gas es
necesario precalentar la pieza. Donde sea posi-
ble, se recomienda la soldadura eléctrica,

El metal Monel fluidifica muy diferentemente
' que cualquier otro metal, por esto el operador
debera tener practica en su empleo y no es de
esperar tener resultados perfectos en el primer
ensayo. El metal no puede ser depositado satis-
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factoriamente por arriba, y como una regla
general el trabajo debera hacerse en posicion
horizontal, no obstante puede ser depositado
verticalmente si se emplea con precauciones.
El metal Monel debera siempre ser depositado
sobre una seccién fria de la pieza, y no debera
extenderse en una longitud superior a 2 pulga-
das, al mismo tiempo sobre el borde a soldar.
Inmediatamente de la rotura del arco, la solda-
dura debera ser cuidadosamente martillada con
un ligero martillo de punta redonda. Esto pro-

~duce un efecto de forja en el metal de la solda-

endura y lo remedia de las tensiones debidas al
enfriamiento. :

Cuando se empleen varillas de metal Monel
para soldar piezas que deban trabajar a presion
0 a vacio, después de que la grieta se haya re-
llenado con dos capas de metal, habiento sido
martilladas completamente como se ha mencio-
nado antes, la soldadura entera debera ser con
todo cuidade y completamente calafateada, bien
a mano o con herramienta neumadtica. En adi-
cion al martillado de cada soldadura de 2 pulga-
das, el calafateado debera ser continuado des-
pués de cada segunda capa hasta la final, y
cuando la grieta esté enteramente llena con me-
tal Monel la masa total debera ser de nuevo
calafateada y atun pasada con una mdaquina
fuertemente.

Se tomara mucho cuidado en que al depositar
cada soldadura de 2 pulgadas, se haga sobre
metal frio, siendo necesario o cambiar de sitio
o suspender la operacion de soldar hasta que
el metal esté completamente frio.

La soldadura de la fundicidn requiere nece-
sariamente proceder con cuidado, y donde las
observaciones hechas mas arriba se hagan con-
cienzudamente por el operador, se obtendran
resultados satisfactorios.

Las varillas de metal Monel cubiertas con un
fundente podrdn ser empleadas con cualquier
tipo de maquina de soldar eléctrica, proporcio-
nando conveniente temperatura con la corriente
recomendada.

Una corriente de 175 amperes y con un cor-
to arco es recomendada para emplear varillas
de metal Monel de 0.148 pulgadas = 3,7 m/m;
100 a 130 amperes para 0.120 ‘puigadas de
didmetro = 3 m/m. y 80 a 100 amperes para
0.093 pulgadas de diametro = 2.3 m/m.

Es muy esencial que la mdquina de soldar
empleada produzca constaniemente los amperes

539



INGENIERIA NAVAL

indicados. Puede ser necesario con algin equi-
po de soldar, instalar un conmutador para un
mayor amperaje que el dado arriba, con el fin
de asegurar el término medio de los amperes
recomendados.

Vienen insertadas en el articulo dos fotogra-
fias de un cuerpo de una prensa, una mostrando
la pieza completamente seccionada y la otra
después de soldada

(S.G. L)

ORGANIZACION DE SERVICIOS

Progreso individual (Machinery, 11 Sep-
tiembre 1933)

En los despachos de muchos directores de
factorias existen planos con dos clases de cur-
vas; una de ellas representa la produccién pro-
bable y la otra la produccion real. Casi invaria-
blemente la produccion real es inferior a la
produccion estimada, sino durante todo un aio,
por lo menos en lo que a fechas se refiere. En
las cestas de correspondencia hay siempre por
las marnanas una serie de reclamaciones de los
clientes por no haberse cumplido las entregas.
Cual es la razon de este estado de cosas? Mucho
de esto puede achacarse alos Departamentos
de Pioduccion y Progreso.

Cada factoria tiene su propio método de ha-
cer progresar el material por los varios Depar-
tamentos de construccion, pero ain no se ha
dado con el sistema optimo. El seguir y dar pri-
sa al material y los detalles de terminacion de
un departamento a otro, al almacén y finalmente
al departamento de Montura, es una argumenta-
cion que sobre el papel debe trabajar automati-
camente. Es relativamente facil sentarse en el
despacho de uno y sacar un sistema de produc-
cion que ha de trabajar eficientemente siempre
que se tomen en cuenta las necesidades parti-
culares de cada factoria. En la préactica, sin em-
bargo, los esquemas en cuestion rara vez traba-
jan como se requiere.

Recientemente el autor del articulo encontré
una factoria donde el Departamento de Produc-
cion como tal no existe. Sin embargo, aunque
parezca sorprendente, no sufre retrasos en las
entregas. El sistema adoptado es simple, siendo
el jete de cada departamento responsable de la
realizacion de los plazos de cada operacion de
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su seccion. En vez de un ejército de listeros co-
mo hay en otras factorias, existen algunos em-
pleados que preparan la informacion para los
maestros, pero que no se meten en almacenes.

En una de las paredes principales del taller
de Maquinaria se han montado una serie de
grandes tableros divididos en numerosas casi-
llas cuadradas. A lo largo de la primera fila del
tablero estan marcados los dias del mes y en la
primera columna de la izquierda existen espa-
cios en los cuales se escriben los distintos com-
ponentes de las piezas que se han de trabajar
en el taller. En cada una de las casillas existe
un gancho del cual pueden suspenderse una o
varias chapas.

Estas ultimas son de forma regular con di-
versos agujeros alrededor de su periferia y estdn
coloreados de tal manera que designan un de-
partamento de la citada factoria. Los diversos
agujeros de cada chapa tiene por objeto el que
sean visibles aunque haya que colocar varios
de ellos en el mismo gancho.

Durante el dia, los empleados trabajan 2n es-
te cuadro del progreso, colocando chapasy a
medida que se van recibiendo los partes de en-
trada de material y moviéndolas a medida que
se reciben las partes de la pieza de un departa-
mento a otro. ;

El espacio entre la chapa, es decir, el tiempo
permitido para la estancia de una pieza en su
departamento, estd basado en un standard arbi-
trario como minimo, y en el tiempo de entrega
como maximo. Los Jefes de todos los Departa-
mentos de Produccion estan en la idea de que
lo mds importante que tienen que hacer es pro-
ducir todas las partcs de las piezas y terminar-
las en el tiempo que se ha fijado en el cuadro
de progreso. Todas las mananas cada maestro
tiene que examinar este cuadro y solamente
fijandose en las chapas coloreadas con el color
de su departamento anota qué trabajo tiene que
hacer durante el dia.

Tan a menudo como sea preciso los maes-
tros deben examinar este cuadro, que también
esta a la vista del Maestro Mayor y ain del Je-
fe de Trabajos, de modo que la simple inspec-
cion del mismo delata cualquier falta en los pla-
zos de entrega. -

No se admite ninguna excusa relativa & una
falta en la fecha de entrega que esté'marcada
en el cuadro. Si fortuitamente y pcr el exceso
de trabajo en un departamento, un maestro no
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puede cumplir con la fecha sefalada en el cua-
dro, debe ir a comunicarselo inmediatamente al
Maestro Mayor, que es el que dispone los traba-
jos extraordinarios o el envio de las piezas a
otro taller con menos trabajo.

Este sistema funciona bien y, por lo menos,
tiene el mérito de fijar la responsabilidad sobre
la cabeza de cada departamento, que en la ma-
yoria de los casos siempre se descarga en el
Departamento de Produccios. (A. B.)

MISCELANEA

Utilizacion del aire comprimido para
pintar (Shipbuilding and Shipping Record.
28 Septiembre, 1933)

El uso del aire comprimido para pulverizar
la pintura tiene muchas ventajas, sobre todo
cuando se trata de pintar grandes superficies
planas. Pero, el antiguo procedimiento de pintar
con brocha da mejor adhesion.

Con objeto de reunir las ventajas de ambos
sistemas, se ha lanzado al mercado una brocha
neumatica, en la cual la funcion del aire com-
primido es simplemente llevar la pintura al
centro de la brocha. Su manejo es idéntico al
de las brochas ordinarias y el aire comprimido
se suminist a intermitentemente por medio de
un botén situado en el mango de la brocha, que
maniobra una valvula de paso.

Con esta brocha se ahorra el tiempo que se
pierde en el sistema normal al introducir la bro-
cha en los potes de pintura.

Si se compara este procedimiento con el de
pintar con pulverizadores facilmente se ve el
ahorro conseguido en aire comprimido y pintu-
ra.-Se afirma que la economia llega al 20-50 °/,
en tiempo y jornales y al 3-10 °/, en materiales.

Las ventajas de esta brocha cuando se trata
de pintar superficies irregulares, tales como ca-
bezas de remaches, etc. son aiin mucho mayo-

res y permiten una utilizacion mas extensa.
(R.L.)

INGENIERIA NAVAL

LIBROS RECIBIDOS

Catalogo de obras de Ciencias Fisico-quimi-
cas, Industrias diversas y Matematicas, publica-
do por la <Libreria Internacional de Romo>.

Madrid, 1933. En 4.°, 80 pags.

¥ * *

Neue Wege in Kolbenbau

(Nuevos procedimientos de construccién de émbolos)
por el Dipl. Ing. Ernst Mahle, Stutfgart

Publicado por Verlag Deutsche, Motor-Zeitschrift
G. m. b. h., Dresden. A-19-1933

El autor empieza su trabajo dando una lige-
ra idea sobre la evolucion de los émholos de
metal ligero; y explicando cuales son las princi-
pales dificultades que se presentan en su cons-
truccion de émbolos.

Comparados con los émbolos de fundicion,
de la mayor conductibilidad de los émbolos
de metal ligero, queda contrarrestada por el me-
nor grado de resistencia al desgaste en la sec-
cion correspondiente a los segmentos, sobre to-
do a altas temperaturas y presiones. Aunque el
émbolo de metal ligero ha probado su gran va-
lor préactico en relacion con la economia de
combustible, es indiscutible que es de menor
duracion que el de fundicion. El autor demues-
tra como ha llegado a una solucion satisfactoria
empleando un nuevo procedimiento. Esta solu-
cion consiste en adoptar en el piston de metal
ligero la parte mas perfecta del de fundicion,
que es la correspondiente a los segmentos. Pa-
ra ello es necesario emplear en las ranuras una
fundicion especial que tenga el mismo grado de
dilatacion que el metal ligero en el cual se ha
de introducir. En esta forma la baja temperatura
del émbolo de metal ligero, que es un factor
muy importante para su correcta lubricacion,
estd combinada con la gran resistencia al des-
gaste del émbolo de fundicion de hierro, consi-
guiéndose asi aumentar la duracion del émbolo
y del cilindro.

El asunto esta presentado de modo muy cla-
ro y convincente, y el folleto confiene un gran
numero de diagramas experimentales, esque-
mas y fotografias de toda clase de émbolos. Se
da una detzllada descripcién de este importante
perfeccionamiento en la construccion de maé-
quinas, que sera de un gran valor para los es-
pecialistas en esta materia.
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INFORMACION

LANZAMIENTO CEL PETROLERO :«CAMPILO: Y
PUESTA DE LA QUILLA DEL CANONERO TRANS-
PORTE «A: PARA LA ARMADA MEJICANA

El 28 de Octubre ultimo, a las once y media
de la manana, se realizo en Valencia, en los As-
tilleros de la U. N. L., la botadura del petrolero
«Campilo», que con'raté la «C. A. M.P.S. A.»
para abastecer sus depositos del puerto de Se-
villa.
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PROFESIONAL

Desplazamiento en carga . . 7275 Tons.
Peso muerto .. . . . ., . 4500 »

Veloeidad si=t=a i e v 20 Sl 5 nidas
Potencia en los ejes. . . . 1950 H. P.

El buque esta construido, segun la patente
Isherwood sin consolas,bajo las inspecciones del
Lloyd's Register y la particular de la <C.A.M.P.-

S.A.»
Los dos motores principales han sido cons-
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El «Campllo» entrando en el agua

Las caracteristicas de este buque son las si-
guientes:

Eslora entre perpendiculares. 100.58 mts.
Manga. .- 5 a a2 1646
Puntal de construccion. .. . 7,01 2
Calado maximo : . & . . 579 »
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truidos en Barcelona, en los talleres de la Ma=
quinista Terrestre y Maritima, con licencia de la
casa Burmeister & Wain. Son motores de 4 tiem-
pos, simple efecto, inyeccion soplada, seis ci-
lindros y 125 r. p. m.

En el momento de la botadura pesaba el bu-
que 2.200 toneladas, incluidas 110 de agua las-
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tre que llenaban el doble fondo de popa.
“El peso de la cuna era de 60 toneladas.

El ensebado se realizé con una mezcla de 7
partes de sebo y 4 de parafina.

" Resultd una presion sobre el sebo de 1,73
Kgs./cm?.

La velocidad maxima registrada fué de
5,045 mts./segundo deduciéndose un coeficiente
de rozamiento de 5,4 °/, al arrancar y de 3,7 °/,
en marcha.

INGENIERIA NAVAL

hija del Alcalde de Valencia, quien puso con
insospechada destreza el primer remache.

El comodoro sefior Garcia Guijarro asistio a
este acto en nombre del Gobierno Mejicano y
muy emocionado dio las gracias por las cons-
tantes atenciones de que es objeto, brindando
por Espafia y Méjico.

El Director-Gerente de U. N. L., D. Manuel
Soto Redondo, ingeniero industrial, y el Direc-
tor de los Astilleros, D. Jesus Alfaro y Fournier,

Vista general del «Campilo» después del lanzamiento

El valor calculado, de la reaccion en el mo-
mento del giro fué de 450 toneladas.

La botadura se realizo sin incidente alguno.

Actu6 de madrina la sefiorita Ana Maria
Garnica, hija del presidente del Consejo de
Administracion de <«C. A. M. P. S. A.», rom-
piendo la tradicional botella de champaina con-
tra la roda del buque.

Poco después, se procedio a poner la quilla
del cafionero transporte <A» para la Armada
Mejicana, siendo la sefiorita Pepita Lambies,

ingeniero naval, fueron por todos muy feli-
citados.

NUEVO REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE
PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS EN
LOS BUQUES DE PASAJE

Excmo Sr.: Este Ministerio, de acuerdo con
lo propuesto por esa Subsecretaria de la Marina
civil, se ha servido aprobar el siguiente Regla-
mento para el servicio de prevencion y extincion
de incendios en los buques de pasaje.
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Las obligaciones que impone el Reglamento
deberan ser cumplidas por los buques a los que
sean de aplicacion, antes del 1.° de Enero del
ano 1934 y, por lo tanto, las Autoridades de Ma-
rina (salvo en aquellos casos en que estuvieran
debidamente justificados) no autorizaran, a par-
tir de esa fecha, el despacho de los buques de
pasaje que no acrediten por sus certificados de
reconocimiento que los servicios de prevencion
y extincion de incendios cumplen con las pres-
cripciones del Reglamento.

Los Inspectores de buques con titulo de In-
geniero naval serdn los encargados de la apli-
cacion del Reglamento y deberan, previa peti-
cion de los armadores, sefialar a éstos las mo-
dificaciones que deben introducir en las insta-
laciones de prevencion y extincion de incendios
de buques, para dar cumplimiento al Reglamen-
to y cerciorarse de que aquéllas han sido lleva-
das a cabo antes de hacerlo constar asi en los
certificados de reconocimiento de los buques.
De todo ello y para cada caso informardan a la
Inspeccion General de Buques y Construccion
Naval.

Lo que participo a V. E. para su conocimien-
to y efectos. Madrid, 21 de Septiembre de 1933.

VICENTTE IRANZO

Sefores Subsecretario de la Marina civil, Inspec-
tores de la Subsecretaria de 1a Marina civil
y Delegacion maritimos.—Sefiores...

Reglamento para el servicio de prevencién y extincién
de incendios en los buques de pasaje

INTRODUCCION

1. El Convenio Internacional para la segu-
ridad de la vida humana en la mar, del que Es-
pafia es nacion signataria y que ha entrado en
~ vigor el 1.° de Enero de 1933, exige la adicion
de disposiciones especiales al Regiamento pro-
visional del servicio de contra-incendios, a fin
de cumplimentar lo que el citado Convenio pre-
ceptiia en la regla VLIII del Rzglamento para su
ejecucion.

2. Este Reglamento contiene ademas de las
disposiciones vigentes relativas a los recursos
contra el fuego, todas las nuevas reglas que hay
que dictar como consecuencia de las obligacio-
nes que impone el Convenio de Seguridad.

3. Los buques a los cuales les sean de apli-
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cacion estas reglas, deberdn ponerse en condi-
ciones de cumplimentarlas antes de 1.° de Ene-
ro de 1934. :

4. Se llama la atencion sobre las nuevas
obligaciones que se imponen y que estdn conte-
nidas en los siguientes parrafos de este Regla-
mento:

Regla 2, parrafo 1.°
te una recomendacion).

Regla 2, parrafo 2.° Aparatos de alarma o
deteccion de incendios en los espacios no acce-
sibles a la paftrulla.

Regla 4, parrato 2.° Dispositivos para con-
ducir gas sofocador o vapor a los espacios de
carga (anteriormente una recomendacion).

Regla 6, parrafo unico. Instalacion de extin-
tores portatiles en los espacios de maquinas de
los buques con calderas que quemen carbon.

Patrullas (anteriormen-

CLASIFICACION DE LOS BUQUES A LOS EFECTOS DE

LA APLICACION DE ESTE REGLAMENTO

Regla 1.7

A. Para los efectos de esie Reglamento, los
buques se ordenardan en las siguientes clases:

Clase A:

Incluye todos los buques que efectiien nave-
gaciones de altura, de gran cabotaje o de cabo-
taje, de propulsion mecanica, y que transporten
mas de 12 pasajeros.

Clase B.—Incluye:

1.° Leos buques que efectien navegaciones
de cabotaje durante el dia, de propulsion meca-
nica, y que transporten pasajeros.

2.° Los buques que efectiien navegaciones
costeras de corta duracion o en radas abiertas,
de propulsion mecanica y que transporten pa-
sajeros.

Clase C:

Incluye los pequefios buques y embarcacio-
nes que hagan sus servicios en babhias, rios \y
rias, de propulsion mecanica y transporten pa-
sajeros.

B. En estas reglas la palabra <aprobado»
significa aprobado por la Inspeccion general de
buques y Construccién naval;la palabra <eslora»
significa la eslora de registro, y la palabra «<pa-
sajero» incluyen a toda persona transportada en
el buque, excepto la tripulacién del mismo, su
armador y la familia de éste.
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PATRULLAS Y DETECCION

Regla 2.7

‘1. En todo buque de la clase A se manten-
dra un servicio de patrulla tal que cualquier
principio de fuego pueda ser prontamente ob-
servado y combatido.

Los ventiladores y las demds aberturas de
las bodegas seran frecuente y regularmente vi-
sitadas con objeto de comprobar, bien por el
olor o por el descubrimiento de humo, si existe
alguna irregularidad. ;

2. En todos los buques de la clase A, ex-
cepto los que realicen exclusivamente viajes
entre puertos de la Peninsula, de ésta a las islas
Baleares y puertos africanos situados entre Tan-
ger y Melilla, inclusive o inversamente, y los
dedicados exclusivamente al trafico interinsular
en los archipiélagos balear y canario, se insta-
lara un sistema aprobado de alarma o detec-
cion, que debera registrar automaticamente en
uno o mas puntos o estaciones del barco donde
pueda ser facilmente observado por Oficiales y
tripulacion la presencia o indicacion de fuego en
cualquier parte del buque, que sea, en opinion
de la Inspeccion General de Buques y Construc-
cion Naval, inaccesible al servicio de patrullas.

Los avisadores automaticos de incendio ten-
dran las caracteristicas siguientes, que se con-
siderardan como minimas indispensables para
garantia del servicio de seguridad que se debe
exigir de estos aparatos:

1.° Avisar cuando se produce una elevacion
brusca de temperatura, cualquiera que sea la
temperatura ambiente.

2. Avisar cuando la temperatura ambiente
llega a una maxima previamente fijada.

3.° Avisar cuando los cables o hilos de una
instalacion han sido rotos en uno o varios
puntos.

4.° Los avisadores han de ser insensibles a
los agentes fisicos y quimicos y especialmente
al polvo, a las trepidaciones y a la niebla.

Recomendacion: La construccion sera lo mas
sencilla posible y serd conveniente suprimir
muelles y contactos.

3. A los efectos del parrafo anterior, todos
los espacios de un buque de pasaje, excepto los
destinados a la carga, los equipajes, los panoles
y las cabinas, se considerardn, como regla ge-
neral, accesibles a la patrulla. Por lo tanto, las
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obligaciones que impone el parrafo anterior pa-
ra la provision de un sistema de alarma o de-
teccion se aplicaran solamente a los espacios
destinados a la carga y a las cabinas, excepto
en aquellos casos en que la Inspeccion General
de Buques y Construccién Naval decida lo con-
trario.

Ademas de las excepciones previstas en el
parrafo 2 de la presente regla 22 cuando un
buque esté destinado a viajes que no excedan
de treinta horas de duracion y sus bodegas sean
abiertas dentro de este tiempo para la recepcion
o descarga, etc., etc., tales bodegas pueden ser
consideradas como accesibles a la patrulla, y
entonces no necesita ser instalado el sistema de
alarma o deteccion.

Instalacién para la extincién del fuego
BARCOS DE LA CLASE A

ESPACIOS OCUPADOS POR PASAJEROS Y
TRIPULACION

PRegla 3.7

1. Todo barco de la clase A, estara provis-
to de aparatos con los que se puedan lanzar por
lo menos, dos potentes chorros de agua rdpida
y simultdaneamente sobre cualquier parte de ca-
da cubierta o espacio ocupado por pasajeros o
tripulacion, cuando las puertas estancas, y a
prueba de fuego se encuentran cerradas.

Cuando el servicio de agua se encuentre so-
bre una cubierta expuesta a la intemperie, las
tuberias de los ramales del servicio de agua y
las bocas de agua necesarias para cumplimentar
lo antes expuesto se instalaran tanto a babor
como a estribor de la cubierta.

2. Todo buque de la clase A estara provis-
to, por lo menos, de dos extintores portatiles de
fliido aprobado en cada cubierta de cada com-
partimento ocupado por pasajeros o tripulacion;
cuando los pasajeros sean transportados en es-
pacios cerrados encima de la cubierta superior
de los buques de pasaje que efectlien viajes que
no sean los exceptuados en el punto 2 de la re-
gla 2.2 habra, por lo menos, un extintor en cada
lado de tales espacios y a intervalos no superio-
res a la distancia entre mamparos resistentes al
fuego.

En los buques de pasaje que efectiien los
viajes exceptuados en el punto 2 antes mencio-
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nado se instalard, por lo menos, un extintor en
los espacios del puente y de la toldilla ocupados
por pasajeros.

Se recomienda la instalacion de un extintor
de fliido aprobado en cada cabina de pasajeros.

ESPACIOS DE CARGA
Regla 4.7

1. Todo buque de la clase A estara provis-
to de aparatos con los que se puedan lanzar,
por lo menos, dos potentes chorros de agua, ra-
pida y simultdneamente sobre cualquier espacio
de carga.

2. Todo buque de la clase A de 1.000 o mas
toneladas de arqueo bruto estara provisto de
aparatos con los que se pueda conducir a cual-
quier compartimento de carga por medio de una
instalacion permanente de tuberia, suficiente
cantidad de gas sofocador de fuego, CO? o pre-
ferentemente SO? para conseguir un volumen
minimo de CO?® libre igual al 30 por 100 del vo-
lumen total de la mayor bodega del buque, o
un minimo del 5 por 100 de SO®.

3. En el caso de un buque propulsado por
mdaquina de vapor, la Inspeccion General de Bu-
ques y Construccion Naval podra permitir el uso
de vapor en vez de gas sofocador, si se cercio-
ra de que siempre habra disponible un volumen
de vapor equivalente al 30 por 100 del volumen
total. -

En cualquier caso en que se solicite el uso
del vapor como sustituto del gas sofocador en
un barco propulsado por maquinas de vapor, los
detalles de la instalacion que se proponga deben
ser suministrados a la Inspecciéon General de Bu-
ques y Construccion Naval para su considera-
cion, incluyendo las dimensiones aprovechables
para el fin que se persigue y la capacidad de la
‘mayor bodega del buque.

ESPACIOS DE MAQUINAS Y CARBONERAS
REGLAS 5.* A LA 8.2

Regla 5.2

Todo buque de la clase A estara provisto de
aparatos con los que se puedan dirigir por lo
menos, dos potentes chorros de agua rapida y
simultaneamente sobre cualquier parte de las
carboneras y de las cdmaras de maquinas y
calderas.
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BUQUES QUE QUEMAN CARBON

Regla 6.2

Todo buque de la clase A cuyas calderas prin-
cipales quemen carbén, estara provisto, por
lo menos, de dos extintores portatiles de fluido
aprobados en cada una de las cAmaras de cal-
deras y espacios de maquinas, ademas de cum-
plimentar lo preceptuado en la regla 5.2

BUQUES QUE QUEMAN COMBUSTIBLE LiQUIDO
Regla 7.2

1. Todo buque de la clase A cuyas calderas
principales quemen petroleo, estara provisto,
ademas de lo que preceptia la regla 5.7, de:

a) Conductores para pulverizar agua sobre
el petroleo sin que se produzca disturbio de la
superficie.

b) Un recipiente que contenga, por lo me-
nos 280 decimetros cubicos de arena, serrin im-
pregnado con sosa u otro producto seco aproba-
do en cada espacio de encendido, y cucharones
para distribuir dicho producto.

¢) Dos extintores portatiles, construidos pa-
ra descargar espuma, bromuro de metilo u otro
medio aprobado adecuado para apagar el fuego
de petroleo, en cada cémara de calderas y en
cada uno de los espacios de mdaquinas en que
se halle parte de la instalacion de quemar pe-
tréleo.

d) Aparatos aprobados con los que se pue-
da descargar y distribuit rapidamente espuma
sobre el total de la parte baja de la camara de
calderas si hubiese mds de una, o de cualquier
espacio de maquinas en que estén situados tan-
ques de combustible o de sedimentacion. La
cantidad de espuma que pueda ser descargada
sera suficiente para cubrir con una capa de una
profundidad de 15 centimetros el area total en
cualquier compartimento del techo de doble fon-
do o del forro del casco si no hubiese doble
fondo. Si las camaras de maquinas o calderas
no estan enteramente separadas y pudiera fil-
trarse el petréleo de la sentina de calderas a la
de méquinas, el conjunto de las cdmaras de ma-
quinas y calderas serd considerado como un
compartimento. Los aparatos se controlaran des-
de el exterior de los compartirientos a los que
se deba descargar la espuma.

e) Un extintor aprobado para descargar, por
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lo menos, 136 litros de espuma o su equiva'en-
cia en bromuro de metilo en el caso de barcos
con mads de una camara de calderas. Estos ex-
tintores estardn provistos de mangueras sobre
aspas, adecuadas para alcanzar cualquier parte
de las cdmaras de calderas y espacios que con-
tengan tanques de petréleo.

2. Todos los recipientes, con sus vdlvulas y
sus llaves de paso, seran facilmente accesibles,
y estaran de tal manera colocados que no sean
bloqueados por ningun principio de incendio.

BUQUES A MOTOR
Regla 8.2

1. Todo buque a motor de la clase A cum-
plird con los requisitos del apartado a) de la re-
gla 7.2, y ademas, estard provisto, en cada uno
de los espacios de mdquinas, por lo menos, de
un extintor aprobado de 45 litros de capacidad,
construido para descargar espuma o su equiva-
lente en bromuro de metilo y también de un
aparato aprobado de nueve litros para descargar

espuma o su equivalencia en bromuro de metilo

por cada 1.000 BHP. de las maquinas o fraccion
de 1.000 BHP., de tal manera, sin embargo, que
el numero de extintores de nueve litros o su
equivalencia en bromuro de metilo asi instala-
dos no sea menor de dos, sin obligacion de ex-
ceder de seis.

2. Si existe en un espacio de mdquinas una
caldera <Donkey>, deberd proveerse a dicho es-
pacio en lugar del extintor de 45 litros requerido
por el parrafo 1 de esta regla, de un extintor de
136 litros de capacidad o su equivalencia en bro-
muro de metilo, equipado con conexiones de
mangueras u otros dispusitivos aprobados para
distribuir la espuma o el bromuro de metilo.

TUBERIAS PARA SERVICIOS DE AGUAS
Regla 9.2

a) Las tuberias principales de agua deberdn
ser de material forjado, y si son de hierro o ace-
ro deberan ser galvanizadas.

b) El didmetro de las tuberias sera el nece-
sario para poder administrar la cantidad de agua
adecuada para la eticaz alimentacion de las
mangueras de incendio que puedan serle aco-
pladas en funcion simultdnea.

c) Las tuberias secundarias y las bocas de
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agua estaran colocadas de tal modo en cada
cubierta que se las pueda acoplar facilmente
mangueras y para que en los casos mencionados
en los parrafos 1.° de la regla 3.%, 1.° de la regla
4.%, y parrafo tunico de la regla 5.%, al menos dos
potentes chorros de agua puedan ser ripida y
simultdneamente lanzados por medio de man-
gueras independientes, de longitud suficiente,
acopladas por conexiones adecuadas a las tube-
rias secundarias.

d) Se dispondran llaves de paso que per-
mitan prescindir de cualquier manguera sin ce-
sar el funcionamiento de las bombas.

BOMBAS
Regla 10

1. Todo buque de la clase A, de 4.000 o mas
toneladas de arqueo bruto, estard provisto al
menos de tres bombas contra incendios, movi-
das por vapor u otra fuerza motriz, y todo buque
de dicha clase de menos de 4.000 toneladas de
arqueo bruto, tendré al menos dos bombas.

2. Cada una de dichas bombas sera capaz
de descargar la cantidad de agua que la Inspec-
cion General de Buques y Construcciéon Naval
juzgue suficiente, en dos potentes chorros, simul-
taneamente, sobre cualquier parte del buque.

3. Cada una de dichas bombas estara pro-
vista de valvulas de escape convenientemente
ajustadas y colocadas de tal manera que impida
presiones excesivas en cualquier parte del ser-
vicio de agua.

4. Cuando se requieran mas de dos bombas
no estaran colocadas en un mismo espacio.

5. En buques cuyas calderas quemen petro-
leo, si las maquinas y calderas no estan entera-
mente separadas por un mamparo de acero, y si
el aceite combustible puede fluir de las sentinas
de calderas a las de maquinas, una de las bom-
bas contra incendios estard situada en el tfnel
o en algun otro espacio fuera del compartimen-
to de maquinas.

6. Las bombas de sentina movidas indepen-
dientemente que, a juicio del Inspector de Bu-
ques, tengan capacidad suficiente, previa la auto~
rizacion de la Inspeccion General de Buques y
Construccion Naval, se pueden aceptar como
bombae contra incendios si estdn provistas de
las oportunas conexiones para aspirar de la mar
asimismo las de servicios sanitarios u otras
que tengan una capacidad no inferior a los dos
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tercios de la capacidad minima exigida a las de
sentina antes mencionadas. Las bombas para el
servicio de combustible liquido no se admitirdn
para el de contra incendios.

7. Las bombas de contra incendios estardn
siempre dispuestas para su inmediato uso en
todo momento, cuando el buque preste servicio.

MANGUERAS
Regla 11

a) Las mangueras deberdn ser de cuero,
canamo sin costura o lona de primera calidad u
otro material aprobado, y estaran provistas de
lanzas, uniones de metal y demas accesorios
necesarios.

b) Cada manguera sera de longitud sufi-
ciente para proyectar un chorro de agua sobre
cualquier parte del espacio a que se la destina.

c) Suficiente nimero de mangueras y sus
accesorios se distribuirdn entre las diversas cu-
biertas del buque, a fin de que puedan ser dis-
puestas para .su inmediato empleo en lugares
proximos a las bocas de agua de las tuberias
secundarias. Solo podran usarse para la extin-
cion de incendios o para las pruebas de este
servicio durante ejercicios o inspecciones.

Dispositivos para la inyeccion de gas sofoca-
dor o vapor en los espacios de carga y
cdmaras de calderas

En los buques en los que sea obligatorio el
poder conducir gas sofocador o vapor a los es-
pacios de carga o camaras de calderas para la
extincion de incendios, se instalaran las tube-
rias necesarias para la conduccion del gas o
del vapor; estardn provistas de valvulas o grifos

manejables desde la cubierta y marcados de tal

forma que se indique claramente a qué compar-
timento van !as tuberias.

Si alguna tuberia va a un espacio al que los
pasajeros tengan acceso, debera estar provista
de una valvula o llave de paso susceptible de
poder cerrar.

En la eleccion del procedimiento para el em-
pleo de gas sofocador se recomienda la adop-
cioén de sistemas que ademas de llevar una can-
tidad determinada de gas eu botellas, tengan
equipos o grupos que permitan fabricar a bordo
el fluido base de la instalacion.
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Extintores de fhiido

a) A menos que disponga lo contrario este
Reglamento, la capacidad de los extintores por-
tatiles no sera mayor de 14 litros ni menor de
nueve litros o su equivalente si son de bromuro
de metilo, pudiendo la Inspeccion General de
Buques y Construccion Naval permitir el uso de
extintores de menor capacidad en circunstancias
especiales. ;

b) Pueden ser instalados extintores portati-
les secos y aprobados, pero su niimero no sera
superior al 20 por 100 del ntiimero total de ex-
tintores instalados.

Estos extintores secos tienen normalmente
ventajas para atacar en su principio ciertas cla-
ses de incendios, como fuegos de pequefias can-
tidades de combustibles liquidos en comparti-
mentos de reducidas dimensiones.

En cuanto al uso de extintores que contengan
tetracloruro de carbono ha de ser tenido en
cuenta que el liquido que descargan debe ser
usado con discrecion, debido a los gases toxicos
que desprende y, por lo tanto, cualquier espacio
cerrado en el cual tal medio haya sido utilizado,
debe ser ventilado antes de su acceso.

c) Los extintores portatiles que se instalen
para cumplimentar lo que ordena este Regla-
mento (aparte de los que se coloquen en las ca-
maras de calderas, etc., especialmente para su
uso contra los combustibles liquidos) no seran
de mas de dos tipos en cada barco.

d) Todos los extintores, sean o no portati- '
les, se colocaran en sitios donde sean facilmen-
te accesibles.

CASCOS PARA HUMOS, APARATOS DE RESPIRACION
ARTIFICIAL Y LAMPARAS DE SEGURIDAD

Regla 12

a) Todo buque de la clase A estard provis-
to por lo menos de dos equifos aprobados, con-
sistentes cada uno en un aparato para respirar
o casco para humo, y una lampara de seguridad.
Estos equipos estaran siempre listos para su uso -
en lugares ampliamente separados. :

b) Las lamparas de seguridad deberdn ser
del tipo usado en las minas, para un: periodo de
luz continua de una noche como'minimo. -

¢) Los aparatos para respirar© cascos para
humo deberdn ser aprobados por:la Inspeccion
General de Buques y Construccién Naval, e in_



NoviEMBRE 1933

dividuales, autoproductores de oxigeno v pro-
vistos de una funda de amianto.

d) Todo buque de la clase A debera llevar
un aparato aprobado de respiracion artificial pa-
ra el auxilio de los asfixiados y sincopados.

Ejercicios de incendio

En el caso de buques que conduzcan emi-
grantes, se efectuardn ejercicios de incendio en
presencia y a satisfaccion de las Autoridades de
Marina e Inspector de Buques antes de autorizar
el despacho del buque.

BUQUES DE LA CLASE B

ESPACIOS OCUPADOS POR PASAJEROS Y
TRIPULACION

Regla 13

1) Todo buque de la clase B estara provis-
to de aparatos con los que se pueda rapidamen-
te dirigir un potente chorro de agua sobre cual-
quier parte de cada cubierta o espacios ocupa-
dos por pasajeros y tripulacion.

2) Todo buque de la clase B, estara provis-
to por lo menos de dos extintores portatiles de
fluido aprobados en cada compartimento ocupa-
do por pasajeros y fripulacion. Cuando los pa-
sajeros sean transportados en espacios cerrados
encima de la cubierta superior, habra por lo me-
nos un extintor aprobado en los espacios del
puente y de la toldilla ocupados por pasajeros.

PANOLES, BODEGAS, ETC.
Regla 14

Todo buque de la clase B estara provisio
de aparatos con los que se pueda rapidamente
dirigir un potente chorro de agua sobre cual-
quier pafol o espacio de carga.

ESPACIOS DE MAQUINAS Y CARBONERAS
Regla 15

Todo buque de la clase B, excepto aquellos
a los que se aplica el apartado a) de la regla 16,
estara provisto de aparatos con los que se pue-
da rapidamente dirigir un potente chorro de
agua sobre cualquier parte de las carboneras y
camaras de maquinas y calderas.
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BUQUES QUE QUEMEN COMBUSTIBLES LiQUIDOS
Regla 16

1) Todo buque de la clase B que efectue
navegaciones de cabotaje durante el dia y cuya
caldera o calderas quemen petroleo estara pro-
visto de:

a) Aparatos con los que se puedan dirigir
dos potentes chorros de agua, rapida y siumlta-
neamente, sobre cualquier parte de las camaras
de mdquinas y calderas.

b) Conductores para pulverizar agua sobre
el petroleo sin disturbio de la superficie.

¢) Un recipiente que contenga una cantidad
adecuada de arena, serrin impregnado con sosa
u otro material seco aprobado en cada espacio
de encendido, y cucharones para distribuir di-
cho material.

d) Aparatos aprobados con los que se pue-
da descargar y distribuir rdapidamente espuma
sobre el total de la parte baja de la camara de
calderas o de cualquier espacio de maquinas en
el que se hallen situados tanques de combusti-
ble o de sedimentacion.

La cantidad de espuma que pueda ser des-
cargada sera suficiente para cubrir con una capa
de una profundidad de 15 cm. el area total, en
cualquier compartimento del techo, del doble
fondo o del forro del casco si no hubiese doble
fondo. Si las camaras de madquinas y calderas
no estan enteramente separadas y pudiera fil-
trarse el petroleo de la sentina de calderas a la
de maquinas, el conjunto de ambas camaras se
considerara como un solo compartimento.

Los aparatos se controlaran desde el exterior
de los compartimentos a los que se deba des-
cargar la espuma.

e) Dos extintores portatiles aprobados,cons-
truidos para descargar espuma o bromuro de
Metilo u otro medio aprobado y adecuado para
apagar fuegos de petroleo en la camara de cal-
deras y en cada espacio de maquinas en que se
halle situada parte de la instalacion de com-
bustible.

f) Por lo menos dos extintores aprobados
de 45 litros de capacidad construidos para des-
cargar espuma o aparatos aprobados de bromu-
ro de Metilo de capacidad suficiente para obte-
ner la equivalencia de efectos, con mangueras
adecuadas para alcanzar cualquier parte de la
camara de calderas y espacios que contengan
tanques de combustible.
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2) Todos los recipientes y sus vdlvulas y
sus llaves de paso seran facilmente accesibles
y estaran de tal manera colocados que no po-
dran ser bloqueados per ningin principio ‘de
incendio. :

3) Todo buque de la clase B que efectie
navegaciones costeras de corta duracién o en
radas abiertas y cuya caldera o calderas que-
men petroleo, estara provisto de un extintor
aprobado construido para descargar espuma, de
por lo menos 136 litros de capacidad o su equi-
valencia en bromuro de Metilo con mangueras
adecuadas para alcanzar cualquier parte de la
camara de calderas. Cumplirdn ademas con los
requisitos de los apartados b, c y e del parrafo
primero y con el parrafo segundo de esta regla,
aparte de cumplimentar la regla 15.

BUQUES A MOTOR
Regla 17

1 Todo buque a motor de la clase B pro-
pulsado por mdaquinas de combustion interna
que consuman aceite de un punto de inflama-
¢ién no menor de 150° F. ademdas de cumplir con
los requisitos de la regla 15 estara provisto en
cada uno.de los espacios de maquinas de, por
lo menos, un extintor aprobado de 45 litros cons-
truido para descargar espuma o su equivalencia
en bromuro de Metilo y también de un extintor
aprobado, bien sea de espuma de nueve litros
por cada 1.000 B.H.P. de las madquinas o fraccion
o su equivalencia en bromuro de Metilo de tal
manera,. sin embargo, que el nimero de los ex-
tintores asi instalados no sea menor de dos- sin
que necesite exceder de seis.

2 Si en tal buque existe en un espacio de
maquinas una_ caldera «Donkey», se proveera
en dicho espacio, en lugar del extintor de 45 li-
tros requerido por el parrafo 1 de esta regla, un
extintor de 136 litros de capacidad o su equiva-
lencia en bromuro de Metilo, equipado con las

“adecuadas conexiones de mangueras u otros
medios aprobados para la distribucion de la es-
puma o del bromuro de Metilo.

3 Los buques de la clase B que efectiien
navegaciones costeras de corta duracion, pro-
pulsados por motores de combustién interna que
consuman petréleo con un punto de inflamacion
no menor de 150° F., estardn obligados, ademds
de cumplir con los requisitos de la regla 15 a
estar provistos en cada uno de los espacios de
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maquinas de, por lo menos, dos extintores apro-
bados de espuma de nueve litros: o su equiva-
lencia en bromuro de Metilo o, si ese espacio
puede ser rapida y completamente cerrado, de
un numero adecuado de extintores de bromuro
de Metilo u otros extintores aprobados que no
produzcan gases t6xicos.

BOMBAS
Regla 18

a) Todo buque de la clase B estara provis-
to, por lo menos, de una bomba contra incen-
dios de amplia capacidad, accionada por vapor
u otra fuerza motriz.

b) Todo bugue de la clase B en el cual la
caldera o calderas quemen petréleo y todo
buque a motor de la clase B estaran provistos
de una bomba adicional de contra incendios co-
nectada a las tuberias del servicio de agua. Tal
bomba no estara colocada en el mismo compar-
timento que las bombas requeridas por el apar-
tado a) de esta regla (y puede ser una bomba
de mano ‘de sentina de tipo rotatorio), situada
en cubierta, lejos de la camara de maquinas.
La valvula de aspiracion de la mar podra ser
manejada desde el exterior de la cdmara de ma-
quinas.

TUBERIAS PARA EL SERVICIO-DE AGUA Y MANGUERAS
Regla 19

En todos los buques de la clase B las tube-
rias y mangueras serdn de dimensiones adecua-
das, de buena calidad y sometidas a la aproba-
cién de los Inspectores de Buques; pero, normal-
mente, la tuberia principal de agua no sera in-
ferior a cinco centimetros.

EXTINTORES DE FLUIDO

Los extintores de fliido que se instalen de-
beran cumplir lo que se preceptiia en este Regla-
mento sobre estos aparatos.

BUQUES DE MADERA Y OTROS BUQUES

Regla 20

Los buques de madera que vsen combustible
cuyo punto de inflamacién sea menor de 150° F,
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deberan cumplimentar lo que dispone este Re-
glamento con aquellas ampliaciones que la Ins-
‘peccion General de Buques y Construccion Na-
val pueda estimar necesarias.

“BUQUES A MOTOR DE LA CLASE C -
_ARENA
Regla 21

Todo buque de la clase C estara provisto de
una cala que contenga una cantidad adecuada
de arena, serrin impregnado con sosa u otro
~materizl seco aprobado, y cucharones para la
distribucion de dicho material.

EXTINTORES
Regla 22

-1 Todo buque de la clase C estard provisto
de extintores deincendio con arreglo a la si-
guiente relacion: . ‘

a)- Buques abiertos a motor que no- excedan
de 10 metros de eslora:

Dos extintores de fliido preferentemente de
bromuro de Metilo y uno de espuma, de una ca-
pacidad minima cada uno de cinco litros o su
equivalente.

b) Buques abiertos a motor entre 10y 15
metros de eslora:

Tres extintores de fluido, preferentemente de
bromuro de Metilo y dos de espuma, de una ca-
pacidad minima cada uno de cinco litros o su
equivalente. '

¢) Bugques abiertos a motor entre 15y 21
metros de eslora:

Tres extintores de flitido, preferentemente de
bromuro de Metilo y dos extintores de espuma,
de una capacidad minima cada uno de nueve
litros o su equivalente. ) :

d) Buques abiertos a motor de mds de 21
metros de eslora:

El niumero de extintores de bromuro de Me-
tilo y de espuma que la Inspeccién General de
Buques y Construccion Naval estime suficientes.

2 Los extintores deberan ser colocados en
posiciones convenientes para su uso inmediato
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y se instalaran como minimo uno en cada ex-
tremo del barco.

3 Los extintores de ﬂmdo deberan cumpllr
lo que se .preceptiua en este Reglamento sobre
estos aparatos.

Nota.—En aquellos pequefios compartimen-
tos cuyas aberturas pueden ser cerradas total y
parcialmente, los extintores, y especialmente los
de bromuro de Metilo, serdn muy eficaces cuan-
do se trate de fuegos de combustibles liquidos,
ya que el gas penetra en espacios inaccesibles
para la espuma. En espacios cerrados donde
puedan ocurrir fuegos de madera, el extintor or-
dinario de descarga de agua sera mas eficaz.
Los Inspectores de Buques deberan instruir a
los armadores y tripulacion sobre el uso y ob-
jeto de las diferentes clases de extintores.

BALDES Y CUBOS
Regla 23

Todo buque de la clase C estard provisto del
numero de baldesy cubos que el Inspector de
buques estime suficiente, y tales cubos y baldes
estaran colocados en lugares convenientes para
su facil empleo en la extincién del incendio.

BUQUES A MOTOR DE'LA GLASEC, CON
CUBIERTA

Regla 24

1. Todo buque a motor con cubierta de la
clase C estard provisto ademas de cumplir con
lo que dispone la regla 22, de:

a) Una bomba contra incendio mecanica,
colocada fuera de la camara de madquinas, con
toma al mar y una manguera de didmetro no in-
ferior a 35 milimetros.

b) Un extintor de fluido aprobado, preferen-
temente de bromuro de Metilo, en cada compar-
timento destinado a pasajeros.

BUQUES DE VAPOR DE LA CLASE C
MEDIOS, CDNTRA'INCENDIOS PAR_A ESTDS ‘B_UQUES
Regla 25

Todo bﬁque a vapor de la clase C cumplird
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con las obligaciones que impone este Reglamen-
to a los buques a vapor de la clase B; pero si
los armadores cdesean alguna excepcion se so-
metera cada caso a la consideracion de la Ins-
peccion de Buques y Construccion Naval, que,
en vista de las circunstancias que en ¢l concu-
rran, resolvera en definitiva.

INSPECCION ANUAL

El servicio de contraincendios a bordo de
todos los buques de pasajeros serd examinado
por los Inspectores de Buques, por lo menos
una vez al ano.

~ En estas inspecciones se probaran bajo las
condiciones de trabajo todas las mangueras de
incendios y todos los defectos que se observen
se corregiran a satisfaccion del Inspector de Bu-
ques. .
Un numero prudencial de los extintores qui-
micos se probaran igualmente (si es posible en
presencia de loschombres que hayan de usarlo
~en casos de incendio) y se volveran a cargar, 0
si se consideran defectuosos se reemplazaran
por otros nuevos. Anfes de probar un extintor
quimico cuyo sistema comprenda un dispositivo
de gas o aire a presion para la proyeccion del
liquido extintor, el Inspector examinara atenta-
mente el aparato y ‘se convencera de su sufi-
ciencia para la presion que pueda tener que so-
portar, y para este fin se quitara la carga.

Se recomienda €l empleo de aparatos que
no necesiten para la proyeccion del fliido ex-
tintor de ningiin gas o aire a presion. .

Todas las instalaciones del servicio de con-

tra incendios se encontraran en las debidas con~

diciones 'y dispuestas para su uso inmediato,
antes de "que el barco salga para la mar y du-
rante todo el tiempo del viaje.

RECOMENDACIONES A LOS CONSTRUCTORES Y

ARMADORES
1.—Bugques de la clase A

a) Céamara de calderas.—En los buques en
que las calderas principales quemen petréleo se
recomienda que ademdas de cumplir lo que pre-
ceptiia la regla 7. de este Reglamento, se pro-
vean de medios para la admisién del vapor a
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las partes bajas de la camara de calderas y para
cerrar en la medida que sea posible las abertu-
ras por las que el aire pueda {ener acceso a la
citada camara. 2
b) Avisadores de incendio.—Se recomienda
que los avisadores aprobados que se instalen,
ademas de responder a las normas que fija el
parrafo 2 de la regla 2.%, vayan conveniente-
mente distribuidos, no solamente en las partes
del barco taxativamente designadas en este Re-
glamento, sino ademas en todos aquellos sitios
que el buen sentido designe en cada caso como
convenientes, y de tal suerte que se cefale en el
puente o en el cuarto de derrota el lugar en que
pueda ocurrir algin comienzo de incendio.

2.——Buqﬁes de la clase B.

a) En los bugues en que las calderas prin-
cipales quemen petroleo se recomienda que ade-
mads de cumplir lo que preceptua la regla 16 de
este Reglamento, se provean medios para la
admision del vapor a las partes bajas de la ca-
mara de calderas y para cerrar en la medida
que sea posible las aberturas por las que el aire
pueda tener acceso a la citada camara.

EQUIVALENTES
Regla 26

Cuando estas regles requieran que cierto
dispositivo, sistema o aparato o tipo del mismo
sea instalado en un buque, la Inspeccion Gene-
ral de Buques y Construccion Naval puede auto-
rizar cualquier otro dispositivo, sistema o apa-
rato si comprueba que son tan eficaces en todas
y cada una de las caracteristicas como los re-
queridos por este Reglamento. .

Empleo del anhidrido carbémico COs, o del
anhidrido sulfuroso SO,, en sustitu-
cion de la instalacién de espuma

Cuando el anhidrido carbonico sea usado en
sustitucion de los aparatos para descarga de
espuma que sefiala el apartado d) de la regla
7.2 0 el apartado d) de la regla 16, la cantidad
de CO, transportada debera ser suficiente para
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conseguir una saturacion de gas de un 25 por
100 del volumen de la camara de calderas hasta
la parte alta de las mismas. :
Esta cantidad puede ser determinada, apro-
ximadamente, por la siguiente férmula.

Siendo:

W = peso de CO, requerido en kgs.

L = longitud de la camara de calderas
en metros.

A = anchura de la camara de calderas en
metros.

P = puntal de la camara de calderas des-
de la parte alta de las calderas
hasta el techo del tanque en me-
tros.

d = densidad del CO,.

Cuando el anhidrido sulfuroso sulfirico sea
usado en sustitucion de la espuma, la cantidad
SO, transportada deberd ser suficiente para
conseguir la presencia de un minimo del 5 por
100 del volumen de la camara de calderas
de SO.. : :

a) Si un buque tiene mas de una camara
de calderas, la cantidad de gas se calculara par-
tiendo de la mayor camara de calderas y se
proveera el medio de que la cantidad total de
gas pueda ser evacuada a cualquier otra camara.

b) Si la camara de maquinas y la cdmara
de calderas no estdn enteramente separadas y
pudiera filtrarse combustible de la sentina de
calderas a la de maquinas, el conjunto de las
camaras de maquinas y calderas se considerara
como un solo compartimento a los efectos de la
determinacion de la cantidad de gas necesario.

¢) Cuando el gas empleado sea el CO, o
el SO,, toda la cantidad de gas deberd poder
ser evacuada instantdneamente manejando una
valvula. Las botellas en que el gas esté conte-
nido estaran provistas de tuberias interiores pa-
ra que puedan descargarse completamente.

Se tomaran las medidas necesarias para im-
pedir que inadvertidamente pueda haber eva-
cuacién de CO, o de SO,, y se instalara un sis-
tema de alarma para avisar en la camara de
calderas, antes de proceder a la evacuacion del

gas.
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d) Los dispositivos para la distribucion del
gas CO, o SO, en la cdmara de calderas debe-
ran proporcionar una corriente general y bas-
tante uniforme de gas, sobre todo el techo del
tanque. Las salidas estardn dispuestas en tal
forma que el gas sea descargado horizontal-
mente con ligera inclinacion hacia el techo del
tanque.

e) Se proveerdn medios para impedir la
admision de aire a la parte baja de la camara
de calderas cuando esté en operacion el anhi-
drido carbénico o el anhidrido sulfuroso.

f) Ademas de la instalacién principal de
CO; o de SO, que sefialan los parrafos anterio-
res, se colocaran, cuando se trate de grandes
instalaciones de esta clase, cierto numero de bo-
tellas de CO; o de SO, conectadas con mangue-
ras flexibles y sus correspondientes toberas pa-
ra distribuir y descargar el gas o, preferente-
mente, los extintores de espuma requeridos por
el apartado e) de la regla 7 o el apartado f) de
la regla 16, segun sea el caso, o bien un gene-
rador continuo de espuma en cada camara de
calderas.

g) Se requerira especial consideracion,
cuando existan tanques de combustihle o de se-
dimentacion en la cAmara de maquinas.

h) En aquellos buques que cuenten tam-
bién con dispositivos para inyectar vapor en
las camaras de calderas, se debe prevenir a los
magquinistas para que no usen el vaporinmedia-
tamente después de la descarga del anhidrido
carbonico, a fin de evitar que este pierda su efi-
cacia.

BUQUES EXISTENTES Y BUQUES NUEVOS

Definicion.—Buque existente es todo buque
cuya quilla fué puesta antes de 1.° de Julio de
1931.

Buque nuevo es todo buque cuya quilla fué
puesta el dia 1.° de Julio de 1931 o después de
esta fecha.

Excepciones en general.—Las anteriores re-
glas no especifican en detalle las excepciones
que pueden concederse en el caso de buques de
pasaje existentes, pero de acuerdo con lo que
preceptia el parrafo 4.° del articulo 12 del Con-
venio };’;prnacional para la seguridad de la vida
humana en la mar, la Inspeccién General de Bu-
ques y Construcci6n Naval podré dispensar del
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cumplimiento de cualquiera de los requisitos
contenidos en este Reglamento a cualquier bu-
que existente, si comprueba que dicho requisito
es impracticable o 1rrazonable en el caso de ese
buque.

En el caso de buques' de pasaje nuevos que
efectiien viajes internacionales sin alejarse mas
de 20 millas de la costa o viajes internacionales
en los que se transporten gran nimero de pasa-
jeros sin litera, !a Inspeccién General de Buques
y Construccion Naval podra otorgar excepciones
en la forma y en virtud de lo que preceptiian
los parrafos 3y 5 del articulo 12 del Convenio
Internacional para la seguridad de la vida hu-
mana en la mar.

EXCEPCIONES QUE SIGUEN EN VIGOR

El Reglamento provisional del servicio de
contraincendios en los buques de pasaje de 19
de Agosto de 1927, disponia que los buques en-
tonces existentes (es decir, aquéllos ya’ cons-
truidos con anterioridad a la fecha mencionada)
no necesitaban cumpllmentar los sxgmentes re-

quisitos:

1° Las tuberias principales de agua si son
de hierro o acero deberan ser galvanizas. (Ar-
ticulo 6.°. (I) del citado Reglamento del afio
1927).

2.° Aparatos para formar una capa de es-
puma de 15 centimetros en los buques de la cla-

se A y B con calderas que quemen combustibles’

liquidos. (Articulo 4.° (I) y 2.° (II) del Reglamen-
to del afio 1927).

3.° Las tuberias del servicio de agua, cuando
estén colocadas en una cubierta expuesta a la
intemperie en un buque de la clase A, se insta-
laran a ambas bandas. (Articulo 1.°, (I) del Re-
glamento del afio 1927).

4.° Numero de bombas exigidas para los
buques de la clase A. (Articulo 7.°, (I) del Re-
glamento del afio 1927).

Como consecuencia de lo antes expuesto y
de acuerdo con lo que se preceptia a continua-
cion, los Inspectores de Buques, cuando se trate
de buques de pasaje construidos antes del 19
de Agosto de 1927, no necesitan exigir el cum-
phmlento de los l‘equltOS 1.% 3.°y 4.2 anfes
sefialados, y en cuanto al reqmslto 2.°, deberan
comprobar. de acuerdo con lo que eklgla el Re-
glamento del afio 1927, si los buques estan pro-
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vistos en lugar de las instalaciones de espuma
de otros medios eficaces de ‘contra incendios
manejables desde fuera del comparnmento en
el que pueda ocurrir el fuego.

DE APLICACION A LA CONCESION DE

EXCEPCIONES

En todos aquellos casos en que de acuerdo
con lo que dispone este Reglamento se autorice
a los buques existentes a continuar co : sus ins-
talaciones de contraincendios a pesar de que
éstas no cumplen con todos los requisitos de las
reglas anteriores, debe ser claramente entendido
que esa autorizacion esta condicionada a que el
Inspector de Bugques compruebe a su satisfac-
cion que las citadas instalaciones se encuentran
en buenas condiciones y que seria impracticable
o irrazonable obligarles a que complieran con -
todo lo que preceptua este Reglamento. En
aquellos casos-en que un buque existente sufra
reparaciones de importancia, el Inspector de Bu-
ques debera informar a la Inspeccién General
de Buques y Construccion Naval las mejoras, si
hay alguna, que él considere seria razonable o
practicable introducir con objeto de que las ins-
talaciones de contraincendios se aproximen todo
lo posible al cumplimiento de este Reglamento.

En el caso de que las instalacionts de con-
traincendios de un buque existente que no cum-
pla con este Reglamento sean renovadas, las
nuevas instalaciones deberdan estar de acuerdo
con este Reglamento a menos que exista alguna
razon especial para adoptar otra solucion y la
Inspeccion General de Buques y Constru_cciéh
Naval la autorice.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

1.* La Inspeccion General de Buques y
Construccion Naval publicara periédicamente
la lista de los diferentes tipos y marcas de apa-
ratos de deteccion y extincion de incendio apro-
bados por la misma para conocimiento de los
constriictores, armadores e inspectores. Los di-
ferentes tipos y marcas de aparatos de deteccion
y exﬁnciéln‘ deincendios, para merecer el cali-
ficativo de <«aprobados», deberan sufrir, con’
resultado satisfactorio, las pruebas y reconoci-
mientos que la Inspeccién General de Buques'y
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Construccion Naval estime oportunas. Las prue-
bas y-reconocimientos serdn llevados a cabo
previa peticion interesada del constfructor de los
aparatos, quien debera sufragar los gastos que
por todos conceptos originen las operaciones
citadas. En ningin caso serd concedida exclusi-
va a favor de una marca o tipo determinado.

2% La Inspeccion General de Buques y
Construccion Naval se sujetara, como minimo,
a las normas siguientes, a los efectos de lo que
sefiala el parrafo anterior.

Detectores

Deberan satisfacer las condiciones que para
estos aparatos se exigen en la Regla 2.% parra-
fa2:0. :

Aparatos portatiles de espuma

1.° El cuerpo del aparato sera de cobre o
chapa de acero emplomada interiormente sien-
do el espesor de dicha chapa de dos milimetros
como minimo.

2° Elcierre sera de tipo eficaz e ird provis-
to de un dispositivo que‘impida la proyeccion
de la tapa en caso de abrir el aparato, existien-
do presion interior. :

3.° Irdn provistos de asideros, de tal forma
que sea facil su manejo.

4.° Todos los aparatos seran probados a
una presion de 25 kilogramos por centimetro
cuadrado, no debiendo producirse deformacion
ni escape' por el cuerpo o por la tapa cuando es-
tén sometidos a dicha presion. Irdn provistcs de
un dispositivo que impida la mezcla de los com-
ponentes de la carga en los movimientos del
barco.

Aparatos de espuma de gran capacidad

1.° El cuerpo del aparato sera de chapa de
acero de cuatro a cinco milimetros, ccmo mini-
mo de espesor, emplomado interiormente.

2.° La botella que ha de contener la disolu-

cion acida sera emplomada interiory exterior-

mente..

3.° El cierre se efectuara por medio de una
tapa que ira sujeta con tuercas al cuerpo del
aparato, con dispositivo para poder obturar la
botella que contiene el reactivo.
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4.° Todos los aparatos seran probados a
una presion de 25 kilogramos por centimetro
cuadrado, no debiendo .producirse deformacion
ni escape por el cuerpo o por el cierre cuando
estén sometidos a dicha presion.

5.° Iran provistos de una llave de paso a la
salida, con una manguera de longitud conve-
niente y lanza para salida del liquido.

~ Aparatos secos

1.° El cuerpo del aparato serd de chapa de
acero de dos milimetros como minimo, emplo-
mada interiormente. :

2.° El cierre sera de tipo eficaz e ird provis-
to de un dispositivo que impida la proyeccion
de la tapa en caso de abrir el aparato existiendo
presion interior.

3.° Irédn provistos de asideros de tal forma
que sea facil el manejo. _

4.° Todos los aparatos serdn probados a
una presion de 25 kilogramos por centimetro
cuadrado, no debiendo producirse deformacion
ni escape por el cuerpo: o por.la tapa cuando
estén sometidos a dicha presion.

5. Iran provistos de valvulas de seguridad
funcionando a una presion de seis kilogramos
por centimetro cuadrado menos que la presion
de prueba del aparato.

6. La botella del gas propulsor sera pro-
bada a una presion de 250 kilogramos por cen-
timetro cuadrado.

Aparatos de bromuro de Metilo

1.° El cuerpo del aparato sera de tubo de
cobre sin soldadura lateral.

2.° Se comprobara la absoluta hermeticidad
del cierre. i

Se tendran también en cuenta las instruccio-
nes que para los extintores quimicos dicta el
Reglamento provisional del Servicio de Contra-
incendios de los buques de pasaje de 19 de
Agosto de 1927. ey

3.2 La Inspeccion General de Buques y
Construccién Naval, no solo velard por el mds
exacto cumplimiento de este Reglamento, sino
que llevara a cabo todos aquellos trabajos, ex-
periencias y estudios que estime necesarios pa-
ra poder proponer al senor Ministro de Marina,
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a la brevedad posible, todas las medidas que
como suplemento de este Reglamento estime
oportunas deban dictarse para conseguir la ma-
yor eficacia en la lucha contra el fuego, relati-
vas principalmente a los materiales que por los
peligros que puedan ofrecer en casos de incendio
deban prohibirse en las construcciones de bu-
ques de pasaje y a las canalizaciones eléctricas
de los mismos.
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Cuando en cumplimiento del parrafo anterior
la Inspeccion General de Buques y Construccion
Naval realice comprobaciones, experiencias o
cualquier clase de trabajos a bordo de los bu-
ques de pasaje que pertenezcan a Companias
subvencionadas por el Estado, éstas deberdn
facilitar a los técnicos que deban efectuar las
citadas operaciones, toda clase de facilidades y
auxilios para el mejor desempefio de su mision.




