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El efecto de escala y la determinación
de ésta en los ensayos con modelos

de buques

POR

MANUEL 1.-ACEVEDO
INGENIERO NAVAL

RESUMw: Exposición de las leyes de semejanza que ri-
gen los ensayos con modelos de buques e introduc-
ción de los conceptos 'Efecto de escala" y "Número
de Reynolds critico".—Consideraciones que determi-
nan la elección de este Número de Reynolds critico.
Valores del mismo según diferentes autores y valo-
res empleados en el Canal de El Pardo.—Elección de
escala para la confección de los modelos.—Diagrama
del Canal de El Pardo para la elección de escala en
los ensayos de remolque y de autopropulsión.

NOTACIONF (por orden alfabético).

D Diámetro del propulsor.
= Número de F'roude.

L = Eslora.
= Potencia rotatoria del propulsor.
= Resistencia a la marcha.--Radio del propulsor.
= Resistencia tangencial de fricción.

R. = Resistencia de remolque.
= Resistencia residuo.
= Resistencia por formación de torbellinos.

R.= Resencla por formación de olas.
= Número de Reynolds.

fi =Superficie mojada.
Y = Velocidad de avance de la carena.

V = Velocidad relativa de avance del propulsor.
SB = Número de Weber.

g = Aceleración de la gravedad.
¡=Longitud  desarrollada de una sección cilíndrica

del propulsor.
1. = Anchura media de la pata, según Taylor.

= Número de revoluciones del propulsor.
r =Radio Intermedio del propulsor.

= Espesor interceptado sobre el eje del propulsor
por la pala prolongada.

a = Escala geométrica.
y = Peso especifico.
8 = Coeficiente de bloque.

Jj = Coeficiente de resistencia de fricción.
= Coeficiente de resistencia por formación de tor-

bellinos.
= Coeficiente de capilaridad cinemática.

ji = Coeficiente de viscosidad dinámica.
= Coeficiente de viscosidad cinemática.

p Densidad de masa.
= Coeficiente de estela.

w =Velocidad angular.

Las notaciones para el modelo se distinguen con un
acento.

En el complejo fenómeno hidrodinámico pro-
vocado por el movimiento de un cuerpo sobre la
superficie libre de un flúido intervienen fuerzas
de inercia, de gravedad, de viscosidad y de ca-
pilaridad. Considerado desde el punto de vista
de la semejanza mecánica, dicho fenómeno está,
pues, regido simultáneamente por las tres le-
yes de semejanza: de Froude (inercia y grave-
dad), de Reynolds (inercia y viscosidad) y de
Weber (inercia y capilaridad), y los ensayOS
con modelos de buques de superficie deberían
realizarse, por lo tanto, dando cumplimiento a la
vez a dichas tres leyes.
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LA LEY DE FROUDE.

El cumplimiento de la ley de Froude, que rige
la formación de olas y que se expresa por la
igualdad de los números de ~de:

VI

Vg'L'	 VgL

entraña la condición de velocidades:

y, = y f
Y g 

y la condición de resistencias:

y de resistencias

e	 1	 2

R
e'	 ¡L ¡

Puesto que en los ensayos con modelos la re-
lación v'/v es, generalmente, próxima a la uni-
dad, la primera condición anterior exige que la
velocidad de ensayo y' sea superior a la del na-
tural y en la misma proporción « que el modelo
se reduce de tamaño.

Y por lo que respecta a la segunda, si se tie-
ne en cuenta que el factor

p	 p,

P, ', JL fr'

7,
R

7 a'

Dicha ley es, pues, fácil de realizar en las ex-
periencias con modelos, tanto cinemática como
dinámicamente considerada, ya que por las dos
condiciones anteriores se ve que las dimensiones
del modelo L', las velocidades de ensayo y' y los
esfuerzos R' que han de soportar los aparatos
de medida varían todos en sentido decreciente
con la escala a, permitiendo operar con valores
reducidos de dichas tres magnitudes a la vez.

LA r.zy DE REYNOLDS.

No ocurre así con la ley de semejanza de
Reynolda, por la que se rigen los fenómenos de
la fricción tangencial y los de formación de tor-
bellinos y de desprendimiento de la capa limite,
ya que el cumplimiento de la misma

V' L'	 V 
=

7'	 7

implica la condición de velocidades

VI = - « y
7

es, prácticamente, próximo también a la unidad,
resulta que los esfuerzos R' que han de sopor-
tar los aparatos de medida se igualan aproxi-
madamente a los desarrollados en el natural.

Por todo ello, y aunque en determinados ca-
sos pudiera facilitarse la cuestión modificando
las propiedades físicas del flúido de ensayo
—calentamiento, si es el agua; compresión o
enfriamiento, si es el aire; empleo del agua como
flúido para el modelo, cuando el aire es el del
natural—, se comprende la dificultad grande,
tanto cinemática como dinámica, que, en gene-
ral, envuelve el cumplimiento de la ley de se-
mejanza de Reynolda (1).

En la práctica, raramente se llega a alcanzar
la igualdad íil' = 91, tanto se siga para llegar a
ella el camino de aumento de velocidad como el
de aumento de tamaño, o ambos combinados,
por lo cual en los ensayos en que interviene la
viscosidad suele existir siempre, al menos en
principio, un posible efecto de escala debido al
no cumplimiento de la ley de Reynolds. El evi-
tar entonces que por este efecto de escala pue-
dan introducirse errores al transferir al natural

(1) Naturalmente, cuando se ensaya con valores de
Reynolds elevados, para los que las fuerzas desarrolla-
das son también grandes, la mayor parte de éstas se
equilibra mediante pesos tractores, dejando tan sólo una
pequeña parte para ser soportada directamente por los
delicados aparatos de medida. Subsiste, sin embargo, la
dificultad dinámica de la elevada fuerza motriz nece-
saria para remolcar el modelo (canales de construcción
naval) o para impulsar el flúido (túneles aerodinámi-
cos).

-
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los resultados obtenidos con el modelo, exige la
fijación de un cierto valor crítwo del número de
Reynolds que como mínimo es preciso alcanzar
durante la realización de las experiencias.

LA LEY DE WEBER.

Las fuerzas de capilaridad que intervienen en
el fenómeno de la producción de olas y en la for-
mación del menisco del flúido con la superficie
de la carena alcanzan únicamente valores rela-
tivamente apreciables para el agua, cuando la
velocidad de la carena es inferior a 0,02 m s-'
(Bibi. 1). Teniendo, pues, la precaución de co-
rrer los modelos a velocidades superiores a di-
cho valor, podrá prescindirse en los ensayos
con modelos de conseguir la igualdad de núme-
ros de Weber:

- 	 VI L

sin temor a introducir por ello un efecto de es-
cala.

LAS LEYES DE .FROUDE í DE REYNOLDS ASOCIADAS

• Subsiste, por tanto, como condición para que
la semejanza mecánica se establezca entre los
dos sistemas modelo y natura], el cumplimiento
simultáneo de las dos leyes de semejanza de
Froude y de Reynolds.

A las dificultades generales que hemos visto
presenta el cumplimiento aislado de la ley de
semejanza de Reynolda, se agrega ahora en el
caso de los ensayos con modelos de carenas de
buques la contradicción existente entre esta ley
y la de Froude, ya que, en efecto, si con arre-
glo a esta última escalas y velocidades de en-
sayo varían en el mismo sentido, según la ley
de Reynolds sucede lo contrario.

El cumplimiento simultáneo de ambas leyes
entraña las dos condiciones siguientes:

/3=_j/; R'=L()R

Teniendo en cuenta que, prácticamente,
= g y que, como antes se ha indicado, los va-

lores de la viscosidad cinemática y de la densi-
dad de masa son, en general, iguales para los
dos sistemas modelo y natural, se deduce que
el cumplimiento simultáneo de las dos leyes de
Froude y de Reynolds conduce a reproducir en
el ensayo el proceso del natural, es decir, que
en este caso no existe prácticamente posibilidad
de ensayos con modelos.

Este resultado podría enunciarse con otras
palabras diciendo que en un ensayo efectuado
cumpliendo como condición previa la ley de se-
mejanza de Froude, no existe posibilidad de
aumentar el número de Reynolds del modelo gt,
más que (salvo el recurso de alcances muy li-
mitados de disminuir y' ) aumentando el tamaño
del modelo, ya que si bien la velocidad de en-
sayo V también aumenta, lo hace condicionada
por la ley de Froude a la variación de escala y
no arbitrariamente como cuando la ley de se-

mejanza correspondiente es tan sólo la de Rey-
nolds, en cuyo caso se puede aumentar R' e in-
cluso llegar, al menos teóricamente, al valor g
del natural, con un mismo modelo a escala re-
ducida, aumentando únicamente la velocidad de
ensayo W. Además, en este caso de cumpli-
miento aislado de la ley de Reynolds, para un
valor dado de a, la aproximación de R' a 'R es
mayor que cuando es preciso cumplir a la vez
la ley de Froude, a partir del momento en que
la velocidad de experimentación comienza a
cumplir la desigualdad

V I > V
ga

La imposibilidad de efectuar los ensayos con
modelos de buques cumpliendo a la vez las dos
leyes de semejanza de Froude y de Reynolds
obliga a optar por una sola de ellas.

Si se tiene en cuenta la facilidad para esta-
blecer entre modelo y natural la semejanza
condicionada por la ley de Froude, frente a la
dificultad de cumplir la ley de • ReynoldS; la im-
portancia que en un buque de superficie tiene
el fenómeno de la formación de olas, regido por
la primera ley; y, finalmente, la imposibilidad
actual de calcular analíticamente la resistencia
debida a dicha formación de olas, mientras que
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esta posibilidad sí existe para valorar la resis-
tencia de fricción, se comprende haya sido la
ley de Froude la elegida para efectuar los en-
sayos.

Tal es la práctica seguida en el Canal de El
Pardo, al igual que en todos los demás Canales
dedicados a la Construcción naval.

Pero hay que contar entonces, como se ha di-
cho, con un efecto de escala por incumplimiento
de la ley de Reynolds, cuya posible influencia en
los resultados es preciso evitar examinando si
existe y es alcanzable en la experimentación un
cierto número de Reynolds crítico tal que la
transferencia si natural de los resultados obte-
nidos operando con un modelo por encima de
ese valor crítico pueda hacerse sin el peligro de
introducir errores prácticamente apreciables.

NÚMERO DE REYNOLDS CRITICO.

Al lado de los efectos de escala que, como el
definido anteriormente, por provenir directa-
mente del no cumplimiento de una cierta ley de
Semejanza, pudiéramos llamar efectos de esca-
la principales, pueden aparecer otros motivos de
error que, aunque de naturaleza diferente a los
citados, por ser en último término inherentes al
Propio hecho de operar con modelos, deben ser
igualmente considerados como efectos de es-
cala.

Dificultades de experimentación o de cálculo
de los resultados suelen obligar, en efecto, a la
adopción de métodos que, basados en suposicio-
nes tan sólo aproximadas, tienen una esfera de
Validez supeditada a que se cumplan tales O

cuajes condiciones.
Cuando el cumplimiento de estas condiciones

se refleja o puede recogerse por un parámetro
que, como el número de ReynOldS, es ya carac-
terístico de un efecto de escala principal, natu-
ralmente los valores críticos de este parámetro
habrá que fijarlos atendiendo no sólo a evitar
dicho efecto de escala principal, sine también
los que aparecerían si no se cumplieran las
Otras condiciones restrictivas citadas.

Si se tiene en cuenta que el cálculo o paso al
tamaíjo natural de los resultados obtenidos COfl

el modelo es en definitiva una extrapolaciófl

será necesario se cumplan determinadas condi-
ciones comunes a toda extrapolación.

Es necesario, en primer lugar, que la zona
experimental corresponda a un proceso hidrodi-
námico bien definido, evitando zonas de transi-
ción, sin lo cual habría dispersión de los puntos
experimentales y el trozo de curva del que se
parte para efectuar la extrapolación no estaría
bien determinado.

En segundo lugar, es preciso que la ley de
extrapolación que se aplica no vea comprometi-
da su validez por las diferentes circunstancias
físicas reinantes en la zona del modelo y en la
del tamaño natural. Esta condición, dependiente
directamente de cuál sea dicha ley de éxtrapo-
lación, es decir, del sistema de cálculo adoptado,
se ve facilitada naturalmente cuando los fenó-
menos hidrodinámicos correspondientes a las
dos zonas indicadas no difieren esencialmente
entre sí, especialmente en aquellos aspectos que,
tenida cuenta del método de cálculo empleado,
repetimos, más puedan influir en los resultados
que se buscan.

En los ensayos con modelos de buques el re-
sultado u objetivo fundamental buscado es el
conocimiento de la resistencia a la marcha R.
o potencia con que es necesario impulsar el bu-
que a una determinada velocidad.

Dicha resistencia R0 está integrada en el caso
de una carena de superficie sin sustentación di-
námica apreciable, por la resistencia tangencial
de fricción E,, la resistencia normal de presión
debida a la formación de olas R, y la resistencia
también de presión R, creada por la formación
de torbellinos y por el desprendimiento de la
capa limite.

El método de cálculo generalmente empleado
en todos los Canales para llegar a R. partien-
do de la resistencia R'0 medida experimental-
mente con el modelo, es el de la descomposición
aditiva de W. Froude que, como es sabido, valo-
ra analíticamente Rf asimilando la carena a una
placa plana y emplea la ley de semejanza de
Froude como ley de extrapolación para R (teó-
ricamente correcto) y para R (teóricamente

incorrecto).
El número de Reynolds gt, parámetro carac-

terístico de la ley de semejanza que queda in-
cumplida durante el ensayo, determina, por otra
parte, los valores de los dos coeficientes de re

sistencia
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R,

pV1 	 pV2
—2	 —2

2	 2

En la figura 1 se representa la función del
coeficiente de resistencia tangençial de fric-
ción Zf = f() para el caso de la placa plana
sin rugosidad. En dicha figura se observan las
tres conocidas zonas: 1, de régimen laminar;
LE, de transición del régimen laminar al turbu-
lento, y ifi, de régimen turbulento, con las im-
portantes variaciones de valores y carácter de
la función representada.

Veamos ahora cómo todas estas circunstan-
cias se traducen en la determinación de un cier-
to número de Reynolds crítico.

Comoquiera que para una carena no es prác-
ticamente posible establecer el régimen laminar
puro debido a que en su parte de popa existe
siempre en mayor o menor grado la formación
de torbellinos, la región 1 debe quedar eviden-
temente excluida de la experimentación con el
modelo, ya que, aparte otras razones (algunas
elementales, como tamaño de los modelos, pre-
cisión de las medidas, etc.), no habría, para
esa zona de números de Reynolds, asimilación
posible de la carena a la placa plana desde el
punto de vista de la determinación de la resis-
tencia tangencial de fricción R',.

Con respecto a la zona de transición (región II
de la fig. 1), se observa que operando con mo-
delos de pequeño tamaño (en general L' < 5 m.)
a los cuales corresponden los valores de Rey-
nolds también moderados de dicha zona, los
puntos experimentales medidos R'0 aparecen
dispersos. Esta dispersión obedece, de una par-
te, a que en dicha zona de transición, para la
carena, lo mismo que para la placa plana, el
coeficiente de resistencia tangencial de fric-
ción Ct sufre grandes variaciones de valor para
relativamente pequeños cambios de l; pero,
especialmente, a que para la carena, además,
durante ese período de transición, la posición
de los puntos de desprendimiento de la capa lí-
mite es muy inestable, y esto origina fluctua-
ciones muy notables de la resistencia por for-
mación de torbellinos R'sb.

Esta inestabilidad trae como consecuencia el
que la trayectoria del coeficiente de fricción C,

(de la carena) en la zona de transición sea muy
indeterminada, y por ello poco precisa la asi-

milación de la carena a la placa plana para el
cálculo de la resistencia tangencial de fric-
ción R'1 (1).

Pero aun en la hipótesis de que esta asimila-
ción fuera perfecta y la valoración de R', exac-
ta, se comprende que, debido a las fluctuaciones
indicadas de R'tb, subsistiría la dispersión en los
valores de R',-, base precisamente de la extra-
polación para pasar al tamaño natural.

Razones, pues, de asimilación de la carena a
la placa plana para el cálculo de la resistencia
tangencial de fricción, y de disponer de una
base de extrapolación bien determinada para
pasar al tamaño natural, nos obligan ya a ele-
gir una zona de números de Reynolds para la
experimentación con el modelo que sitúe ésta lo
más posible dentro del régimen turbulento (re-
gión III de la figura 1) (2).

Veamos ahora lo que ocurre con respecto a la
propia extrapolación.

El método de descomposición de W. Froude
que supone aplicable a la resistencia por forma-
ción de torbellinos la ley de semejanza de Frou-
de, implica la hipótesis de permanencia del mis-
mo valor para el modelo y el tamaño natural.
Esta hipótesis no es cierta, ya que tb

5flO = f( IR); aquí radica precisamente el pe-
ligro del efecto de escala principal y el error
genuino de los métodos de experimentación y
de cálculo de W. Froude.

Aunque la forma de la función tb=f(R) no

es conocida, la fórmula que liga los números de
Reynolds del modelo y del natural:

g

y	 y'

(1) La asimilación de la carena a la placa plana des-
de el punto de vista de la resistencia tangencial de fric-
ción implica, naturalmente, igualdad de los coeficientes
de fricción lt de ambas, para un número de Reynolda
dado. Esta asimilación, desde luego, discutible, parece,
sin embargo, puede admitirse como válida prácticamen-
te cuando el régimen es turbulento. En los demás ca-
sos, por las razones que más arriba se expresan, la re-
sistencia tangencia.l de fricción real de la placa., es de-
cir, la que en la realidad constituye parte integrante de
la resistencia medida R'0 puede ser (y, por lo tanto, tam-
bién el coeficiente ,) bastante diferente de la de la pla-
ca pla.na.

(2) Aunque como orientación de ideas nos venimos
refiriendo a la figura 1, hay que tener en cuenta que,
debido a la influencia de forma, los números de Rey-
nolda que corresponden a cada diferente régimen hidro-
dinámico se adelantan para la carera con respecto a
los de la placa plana indicados en dicha figura.
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indica ya, desde luego, la conveniencia de au-
mentar el tamaño de los modelos.

Pero si se tiene en cuenta, además, que el fe-
nómeno de formación de torbellinos está íntima-
mente ligado con la clase de régimen laminar
o turbulento que reina en la capa límite en tor-
no a la carena y que este régimen para el ta-
maño natural es de plena turbulencia (R = 108
a 1011 ), para acercarnos en lo posible a la hipó-
tesis que envuelve la extrapolación, será nece-
sario procurar que el ensayo con el modelo se
realice por esta razón también dentro del régi-
men turbulento.

Resumiendo todo lo dicho es, pues, preciso
que el número de Reynolds mínimo durante el
ensayo sea lo suficientemente elevado para que
el régimen turbulento se establezca sobre la
mayor parte de la eslora del modelo.

Dada la influencia que la forma de la carena
ejerce sobre el carácter del flujo en torno a la
misma, es indudable que dicho número de Rey-
nolds mínimo será diferente según el grado de
afinamiento de la carena, disminuyendo a me-
dida que ésta es de forma más llena.

Si se considera una placa plana, límite extre-
mo de afinamiento de una carena, la relación
entre el trozo L - x de la placa con régimen
turbulento y su longitud total L, viene dada por
la expresión:

L — x
= 1 -

L

en la cual 91, es el número de Reynolds lo-

cal - que corresponde a la abscisa x, con-

tada a partir del borde de entrada, para la cual
comienza el régimen turbulento y R es el nú-

VL
mero de Reynolds total	 de la placa.

V

Admitiendo que para la placa plana dicho nú-
mero de Reynolds local es = 3.10, el % de L
con régimen turbulento de la misma es el que
se indica en la tabla siguiente, en función del
número de Reynolds de la placa total (véase
también figura 1).

ffl	 o!0 de  j )t

1 . 106
2

3.10°	 0	 3
4	 25,0	 4
5	 40,0	 5
6	 -50,0	 6
7	 57,1	 7
8	 62,5	 8
9	 66.7	 9

Para la carena, por la indicada influencia de
la forma, el régimen turbulento se adelanta, na-
turalmente, a los valores anteriores.

Cuál deba ser el valor del número de Rey-
nolds crítico para los ensayos con modelos, ha
sido tema de discusión en los diversos Congre-
sos de Directores de Canales, y a continuación
se hace un resumen de las principales opiniones
aportadas sobre esta cuestión (no advirtiéndose
otra cosa, se trata de modelos de parafina sin
alambre ni rugosidad local):

ALLAN.—Denny Tank, Dumbarton. (Congreso
de París, pág. 50):

3.10 (carenas llenas).
6. 106 (carenas finas).

BAIRSTOW.—Imp. Colledge of Science and
Tecnology, Londres. (T. I. N. A., 1934, pági-
na 329):

3,16.10' a 10.106.

BAKER.—William Froude Laboratory, Tedd-
ington. (Congreso de París, pág. 28):

3.10' (en general).

CASTAGNI"rO.—Vasca Nazionale, Roma. (Con-
greso de París, pág. 51):

Manifiesta que con modelos de parafina se
han encontrado anomalías hasta para valores

6.10 con carenas llenas, y hasta R' 9.108
con carenas finas. Agrega que operando con
modelos de madera pintada no se encontró nin-
guna anomalía, siendo los valores mínimos al-
canzados ' 3. 106 . En consecuencia, propone
el empleo de modelos de madera pintada. Eslo-
ra de los modelos 5 a 7 m.

1/0 de L	 °/ode L

70,0 Ii . 1O	 97,0
85,0
90,0	 1 .1081	 99,7
92,5
94,0	 1 .. 10" i	 99.97
95,0
95,7
96,3
96,7
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MARINA IMPERIAL JAPONESA. - (Congreso de
La Haya, pág. 48):

Modelos de 6,5 a 8 m. Velocidades de ensayo
superiores a 1 m 5'

KEMPF. - Hamburgische Schiffbau Versuch-
sanstalt, Hamburgo. (Congreso de París, pá-
gina56):

3. 106 (carenas llenas).
5.106 (carenas finas).

TEISHIN-SHO TANK.—(Congreso de La Haya.
página 59):

Modelos de 6 m. No se emplea ningún medio
especial para provocar la turbulencia.

anterior se dibuje de puntos, a diferencia del
resto de la curva que será dibujado de línea
continua.

Sin embargo, este valor crítico fijado en Pa-
rís parece excesivamente bajo para carenas
finas.

En el Canal de El Pardo se han adoptado los
dos valores siguientes:

Para carenas llenas: ' = 3,5. 106.
Para carenas finas: íR' = 6,5. 106.

En la figura 2 se indican las posiciones que
ocupan estos dos valores críticos sobre el dia-
grama de Yamagata.

WEITBRECHT. - Versuchsanstalt für Wasser-
bau und Schiffbau, Berlín. (Congreso de La
Haya, págs. 23 y 24):

4 .106 (en general.
7,5106 (carenas finas).

Empleando alambre o rugosidad local, el lí-
mite primero anterior se puede rebajar hasta
2.106 . Con respecto al segundo, no existen toda-
vía datos suficientes para concluir.

En los valores de la estela se encuentran
irregularidades, aun empleando alambre, si
íJ' < 8.106.

YAGAMATA.—Sociedad de Arquitectos Nava-
les, Japón, 1939 (B. 2):

Como resultado de experiencias más recien-
tes efectuadas en el Teishin-Sho Tank, Yama-
gata establece la siguiente dependencia entre el
número de Reynolds crítico y el coeficiente de
bloque de la carena:

V' L'

= (11,6— 11 )1O6

Gráficamente se representa esta dependencia
en la figura 2.

En el Congreso de París se acordó fijar pro-
V'L'

visionajmente el valor crítico	 = 3.106 y
y,

que en los diagramas de resultados el trozo de
Curva correspondiente a valores inferiores al

ELECCIÓN DE ESCALA.

Puesto que el número de Reynolds del modelo
puede expresarse por la ecuación

V 
=

p

la fijación de un valor mínimo como número de
Reynolds crítico equivale a que el modelo tenga
una dimensión suficiente determinada por un
valor de la escala a inferior, o a lo sumo igual,
a un cierto valor máximo función del número
de Reynolds crítico fijado y de las condiciones
particulares de tamaño L y velocidad V del na-
tural, así como de la viscosidad cinemática y'
del flúido correspondiente al modelo.

Esta consecución natural del régimen turbu-
lento por dimensionamiento suficiente del mo-
delo se ha pretendido sustituir en algunas oca-
siones por ciertos artificios, modificaciones muy
ligeras de la carena; pero que, elegidas de ma-
nera a afectar en sus puntos más sensibles el
carácter del flujo en torno a la misma, con ellas
se consigue provocar y sostener la turbulencia
en una zona en la cual de otro modo no llegaría
a producirse este régimen por insuficiencia del
número de Reynolds (región IV de la fig. 1).
Tales artificios son, entre los más usados, la
colocación de un alambre arrollado vertical-
mente a la carena en las proximidades de la
proa y la creación de una zona de rugosidad lo-
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cal en dicha parte del modelo. Su efecto prin-
cipal es hacer desaparecer o reducir casi del
todo la zona inicial de régimen laminar en la
proa (B. 3).

En el Canal de Berlín el alambre se coloca
a 1/20 de la eslora a partir de la proa y su grue-
so, para modelos de más de 4 m, debe ser, como
mínimo, de 1,5 mm. Por observaciones efectua-

resultados son regulares para valores ' > 3.10
(Congreso de París, págs. 53 y 56).

Telfer propone para conseguir la turbulencia
una pequeña modificación de la proa del mode-
lo. (Congreso de La Haya, pág. 135.)

Entre otros medios artificiales de conseguir
la turbulencia en torno a la carena pueden se-
ñalarse todavía:

6,SxI0

fa

• Va/o}e's c /t,c'os en el CO 9/ ce L/ ¡9rcYo
7Kt06-

50	 e—_____
___ /

FiE-. 2

R' critico = f (a), según Yamagata.

70

das en este Canal se ha visto que la influencia
de La Haya, pág. 23).
del alambre se aprecia si ' < 4 .106 (Congreso

El Canal de Hamburgo suele emplear una
franja vertical de rugosidad de 20 a 30 mm de
anchura situada hacia la cuaderna 9 1/2 (Con-
greso de La Haya, pág. 22).

Con objeto de precisar mejor los efectos de la
rugosidad local se realizaron una serie de en-
sayos en diferentes Canales utilizando un tipo
uniforme de rugosidad, consistente en una
franja de 35 mm de anchura, situada a unos
150 mm de la perpendicular de proa, y forma-
da por 42 estrías de bordes agudos y de una
profundidad de 0,5 mm. Según estos ensayos, se
vió que la rugosidad local no aumenta la resis-
tencia del modelo en más de 1 por 100 y que los

Provocando una vibración en el modelo. En
este sentido serían favorables las pequeñas vi-
braciones que el mismo experimenta durante el
ensayo de autopropulsión y, en general, todas
las que le puedan ser transmitidas por el carro
remolcador.

Induciendo una turbulencia previa en el agua
del Canal. A este respecto es interesante hacer
notar la influencia perjudicial de la tranquili-
dad absoluta del agua en la primera corrida, si
ésta se efectúa a poca velocidad. En El Pardo
se ha observado en algunas ocasiones una dis-
persión muy apreciable del primer punto de la
curva de resistencia, especialmente ensayando
modelos de pequeñas dimensiones, para los cua-
les existía una indudable tendencia al régimen
laminar para la velocidad más baja con la que
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se comenzaba el ensayo. Actualmente, para evi-
tar esto, antes de comenzar las corridas de me-
dida suele efectuarse una corrida preliminar
que se aprovecha para comprobar el funciona-
miento de los aparatos.

Pero todos estos procedimientos artificiales
de producir la turbulencia tienen, aparte de la

INGENIERIA NAVAL

dadas en el Congreso. de París figura una refe-
rente a que el régimen turbulento debe conse-
guirse dando a los modelos la eslora suficiente.

En el Canal de El Pardo, cuya moderna ins-
talación y dimensiones del vaso experimental

Fig. 3

inseguridad o irregularidad de sus efectos, el
grave inconveniente de introducir modificacio-
nes en la semejanza geométrica que debe exis-
tir entre buque y modelo, modificaciones difí-
ciles de valorar y que, probablemente en mu-
chos casos, podrán dar lugar a errores en los
resultados, acaso comparables a los que supon-
dría la permanencia en el régimen laminar que
se trata de evitar.

Por esta razón, entre las conclusiones acor-

permiten el empleo de modelos de gran tamaño,
se consigue siempre la formación del régimen
turbulento dimensionando suficientemente los
modelos mediante la elección de una escala ade-
cuada.

Esta elección se efectúa gráficamente utili-
zando un diagrama (fig. 5) ideado bajo las con-
sideraciones que, juntamente con su empleo, se
exponen a continuación:

El problema de la elección de escala se pre-
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senta, en esquema, encuadrado por las dos con-
diciones siguientes:

a) Se desea determinar entre dos límites de
velocidad V1 y V2 una curva de resistencia a la
marcha.

b) Es necesario procurar que entre esos dos
límites de velocidad se establezca un régimen
turbulento sobre la mayor parte de la eslora del
modelo, o, dicho en otros términos, es necesa-
rio que el número de Reynolds durante el en-
sayo sea superior a un valor crítico determinado.
En el Canal de El Pardo, como queda dicho, se
han adoptado los dos valores críticos 3,5 . 106
para carenas llenas y 6,5. 106 para carenas
finas.

Empleando el diagrama indicado se procede
sucesivamente así:

Se entra en la parte baja izquierda del mis-
mo (fig. 3) con la eslora L del buque y sobre las
curvas a = V/gL correspondientes a las dos
velocidades límites y1 y V. se encuentran los dos
números de Frotide ,j, y	 limites del ensayo.

Con estos dos números de Froude 3 1 y 3, se
buscan luego en la parte superior de la derecha
del diagrama, sobre un sistema de coordenadas
en el cual las abscisas representan las esloras L'
y las ordenadas las velocidades V' del modelo,
las dos parábolas V' = 1	 y V' = z 2/gL.

Entonces, como en el mismo sistema de coor-
denadas se ha trazado la hipérbola

V' L' - 3,5 . 1O (carenas llenas)
- 6,5 . 10 (carenas finas).

que representa la condición de turbulencia co-
rrespondiente al afinamiento de la carena y a
la temperatura del agua en el caso de que se
trata., se obtiene por intersección de esta hipér-
bola con la parábola í5,, un valor limite para
la eslora del modelo, por bajo del cual no se
puede descender sin introducir el régimen lami-
nar en una parte del ensayo (1).

Una vez fijada la eslora L' del modelo, el tro-
zo de ordenada comprendido entre las dos pa-
rábolas 3, y 3, da la gama de velocidades del

(1) Se supone que el valor de la eslora que deter-
mina el número de Reynolds mínimo es el mismo que
el que determina el número de Froude. En algunos ca-
a (contornos de popa muy recortados) será convenien-
te aumentar la eslora L' así obtenida en una pequeña
cantidad.

carro durante el ensayo, y en la parte baja de
la derecha del diagrama se lee sobre el haz de
rectas L = a L' la escala correspondiente al ta-
maño del modelo elegido.

Claro es que la condición de turbulencia no
será, en general, la única limitación a conside-
rar para la determinación de la escala. Un lí-
mite superior del tamaño del modelo podrá ve-
nir impuesto, por ejemplo, por la velocidad má-
xima del carro remolcador o por la velocidad
crítica correspondiente a las dimensiones del
Canal.

La velocidad crítica en el Canal de El Pardo
(cuya profundidad es 6,50 m) es de 7,981 m s-1.
Raramente será necesario llegar a la simulta-
neidad de los dos valores Y' = 7,981 m. s-' y
L' = 6,50 m. Desde luego, como en El Pardo la
velocidad máxima actual del carro remolcador
es de 6 m s-1 , es decir, inferior a la velocidad
crítica, en ningún caso la consideración de esta
última será causa de limitación en el dimensio-
namiento de los modelos.

Otro limite podría ser también, en determina-
dos casos, el tamaño mismo del modelo por
simples razones constructivas. Todas estas li-
mitaciones pueden, desde luego, ser tomadas en
consideración con suma facilidad sobre el dia-
grama. En el mismo puede observarse también
la influencia notable de la temperatura, ejer-
cida a través de los valores de la viscosidad ci-
nemática (1).

En el caso de que por alguna de las limitacio-
nes apuntadas no hubiera más remedio que
efectuar una parte del ensayo en régimen lami-
nar, el diagrama permite asimismo conocer in-
mediatamente la parte de la curva de resisten-
cia que corresponde a dicho régimen y la que
corresponde ya al turbulento (fig. 4).

Del examen del diagrama se deduce que em-
pleando modelos de unos 6 m de eslora se está
en la mayor parte de los casos fuera del régi-
men laminar.

El diagrama se completa con otras curvas
correspondientes a los ensayos de autopropul-
sión, que sirven para tener en cuenta el efecto

(1) Naturalmente, al fijar la temperatura no ha de
tenerse en cuenta solamente la temperatura del ensa-
yo inmediato, sino las de todos aquellos que con el mo-
delo será probable realizar. En este sentido, es conve-
niente considerar sistemáticamente una temperatura
más bien algo más baja que la media del canal duran-
te el año. Así, un valor conveniente en el Canal de El
Pardo es el de 110 C.
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de escala y demás circunstancias relativas a los
mismos.

Sin entrar a tratar con detalle el efecto de es-
cala en la propulsión, cuestión que será tema de
un artículo posterior para terminar la deserip-

Flg. 4

ción del diagrama, vamos a indicar la natura-
leza y empleo de las referidas curvas.

Como consecuencia de sus experiencias con
perfiles de pala, Gutsche llegó a formular como
más acertado para propulsores el número de
Reynolds siguiente (B. 4):

nD2	1..

1?

Considerada esta forma del número de Rey-
nolds como criterio crítico para evitar el efecto
de escala en los ensayos con modelos de propul-
sores, no atribuye Gutsche al mismo uno o va-
rios valores numéricos aislados, sino la depen-
dencia funcional siguiente:

n'.D'2 	¡
= f( 8/L, tipo de la sección, ex-

MI D	 tensión de la zona sobrecri-
tica)

En el Congreso de Berlín, a propuesto de
Mr. Allan (B. 5), se acordó aceptar provisional-
mente el criterio de Gutsche para expresar el
número de Reynolds crítico en los ensayos con

modelos de propulsores, pero sustituyendo la
dependencia funcional anterior que éste había
indicado, por los dos valores aislados siguientes:

n' 1y_	 l_
= 0,4 . 10' para secciones de ala de

D	 avión.

n'ly'	 L
= 0,8 10' para secciones de segmen-

D	 tos de circulo.

Estos valores son, desde luego, algo inferio-
res a los que según la función dada por Gutache
resultan, respectivamente, para dichos dos ti-
pos de sección.

En los ensayos de propulsor aislado es posi-
ble que los valores fijados en Berlín sean, en
general, algo escasos. En el Canal de El Pardo,
para esta clase de ensayos, se emplea el criterio
de Gutsche, pero conservando la dependencia
funcional dada por el mismo y procurando que
la zona sobrecrítica comience a 0,3 R. Esta úl-
tima condición ha podido ser hasta ahora siem-
pre alcanzada con sección del tipo ala de avión;
no así, si bien en muy pocos casos, con seccio-
nes del tipo de segmento de círculo (1).

Para los ensayos de autopropulsión, tenida
cuenta del régimen de franca turbulencia que
con el empleo de modelos grandes reina en la
región del propulsor, las dos condiciones fijadas
en Berlín pueden ser consideradas, en general,
como satisfactorias por lo que respecta a que
el propulsor en sí trabaje en zona sobrecrítica.
Ahora bien; es preciso advertir que, dado el sis-
tema de experimentación y cálculo que para
estos ensayos se sigue, no basta para evitar
efectos de escala que los números de Reynolds
de la carena y del propulsor sean suficientemen-
te elevados y que estos dos elementos consi-
guientemente se encuentren por separado en
zona sobrcrítica, sino que es preciso además que
el efecto de escala no llegue a afectar los fenó-
menos de influencia recíproca—succión y este-
la—que se desarrollan por su trabajo conjunto.
La existencia de un efecto de escala de esta cla-
se, que supone para el modelo un aumento de la
estela con preponderancia a la modificación de
la succión, se manifiesta entonces para el bu-

(1) El dinamómetro de propulsor aislado del Canal
de El Pardo es del sistema Dr. Gebere, tipo 1931, con
un motor propulsor de 3 CV.
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que por aumentos del rendimiento de la propul-
sión y del número de revoluciones con relación
a los valores que se obtienen por el cálculo par-
tiendo de los resultados experimentales del mo-
delo (B. 6).

No existe todavía la experiencia suficiente
para tomar una posición definitiva en esta
cuestión, siendo, por tanto, aún discutible si los
números de Reynolds fijados como suficientes
para evitar el efecto de escala en los ensayos de
propulsor aislado lo serán también para evitar-
lo en los de autopropulsión. Se debe, pues, pro-
ceder con cautela, especialmente si los valores
de la estela son relativamente altos. Según
Kempf, a partir de 0 = 0,30. Weitbrecht, según
se ha indicado anteriormente, observó irregula-
ridades en la estela si el número de Reynolds de
la carena era inferior a 0,8 . 106, aun con mo-
delos provistos de alambre.

Las dos condiciones anteriores fijadas en el
Congreso de Berlín han sido llevadas al diagra-
ma empleado en El Pardo, del que nos venimos
ocupando, bajo la forma de las dos curvas (par-
te baja izquierda del diagrama, fig. 5):

F

n Dl,.
a = 5,579. 10-a 	para secciones de ala

'	 !	 de avión.

Fn

Dl,.
a = 3,514 . 10-a 	 1 para secciones de seg.

p'	 /	 mento de circulo.

mediante las cuales, entrando con el valor
fl D ini

relativo al caso de que se trata, se en-
y

cuentra el valor máximo permisible para a en
correspondencia con el mínimo de Reynolds fi-
jado.

En el mismo diagrama pueden compararse
estas dos curvas con las dibujadas de trazos
que representan también los valores a, pero de-
ducidos de los límites de Reynolds que habían
sido propuestos por Troost (B. 7) en el Congre-
so de París (1).

± r"" 

111,7	

1,5. 10' hélice central.
'	 a 1 1,65. 1T hélice lateral.

Se observa la casi coincidencia de la curva de
Troost para propulsores laterales con la que co-
rresponde al criterio de Gutsche para hélices
con secciones de segmento de círculo (0,8. 10).
En cambio, la segunda curva correspondiente al
valor 0,4 . 105 propuesto en Berlín, se aleja
apreciablemente de ellas.

En esta parte baja izquierda del diagrama se
ha trazado también la recta que determina el
valor máximo de a atendiendo al diámetro mí-
nimo D' = 150 mm admitido en el Canal de El
Pardo para la construcción de los modelos de
propulsores.

Con objeto de poder tener en cuenta las ca-
racterísticas de los dinamómetros de autopro-
pulsión, el diagrama se ha completado con una
serie de curvas (parte baja derecha del diagra-

Fig. 6

ma) que representan los números de revolucio-
nes n' del modelo de propulsor en función de
los n del buque y de la escala a adoptada:

(1) Para dibujar las curvas a, los limites dados por
Troost han sido puestos bajo la forma aproximada:

[ 0,77	 lDn	 1 V13
1	 60	 p'

n
60

Estas curvas han sido trazadas sobre el dia-
grama de manera que cada punto de intersec-
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ción de una curva n y una recta a determina
(fig. 6) una abscisa que, leída en una escala in-
ferior, da el valor de n' correspondiente a di-
chos dos valores n y a.

Estas curvas pueden en determinados casos
originar una nueva limitación del tamaño del
modelo. Así, por ejemplo, si n1 y n2 son los nú-
meros de revoluciones mínimo y máximo del bu-
que correspondientes a las velocidades V1 y V2
y si por exigencias del dinamómetro fuera con-
veniente mantenerse entre los números de revo-
luciones del modelo n'1 y n'2, se obtendría (figu-
ra6) un haz de rectas limitado, que por su in-
tersección con la eslora L del buque determina-
ría una zona también limitada para las eslo-
ras L' del modelo.

Finalmente, por medio del diagrama se pue-
den conocer también las potencias P que, a la
escala del buque, representan las 11  (0,95 y
7 CV) de los dos motores de autopropulsión de
que se dispone en el Canal:

P. =	 a'- P'Q

con lo cual se puede saber en un caso determi-
nado cuál de dichos dos motores debe ser em-
pleado. Estas curvas de potencia han sido tra-
zadas sobre el diagrama en forma análoga a la
indicada para las de revoluciones.
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Sobre la abolición de la expresión
"Tonelada de Arqueo"

Extracto de la Memoria leída en el X Congreso de Ingenieros Navales
y Mecánicos del Canal Nacional, en 28, 29 y 30 de abril de 1943, por el ingeniero

Luigi Barbéris, Teniente General de Ingenieros Navales

POR

FEDERICO DE ARAOZ Y VERGARA
INGENIERO NAVAL

Entre los numerosos trabajos presentados en
el Congreso de Ingeniería Naval celebrado en
Roma, y de los cuales ya nuestros lectores han
visto publicados algunos en números anteriores,
destaca esta Memoria del ingeniero Sr. Barbe-
ns, donde con gran interés hace hincapié para
tratar de conseguir la debida concordancia en-
tre las medidas de capacidad del buque y el sis-
tema métrico; deseo perfectamente natural,
pues es verdaderamente absurdo que países eu-
ropeos en donde ya se está empleando a satis-
facción general el sistema métrico con sus faci-
lidades inherentes, estén aún sometidos al uso
de una unidad de medida arbitraria, toda vez
que si se aprobó fué por conveniencia particular
de la parte más interesada y a la que con esta
medida se le causaba el mínimo de trastorno en
lo que ya tenía legislado a este respecto.

Como en el estudio que transcribimos se trata
con la debida extensión el asunto, creemos que,
por nuestra parte, sólo debemos ceñirnos a dar
un extracto de la citada Memoria, que por sí
sola se comenta:

Cree oportuno el autor que del citado Congre-
so de Ingenieros Navales italianos debiera partir
la iniciativa de abolir el uso de la expresión "to-
nelada de arqueo" (que, como se sabe, es el vo-
lumen de 100 pies cúbicos ingleses = 2,83 m3)

y cita casos concretos, como el de los técnicos
de la industria textil italiana, que ya hace algu-
nos meses han puesto en vigor el uso de las me-
didas métricas, aun superando graves dificulta-
des,como suponen la modificación de sus nor-
mas generales y adecuada transformación de las
devanaderas.

Además, ya hace cerca de diez años que en
todos los astilleros y salas de trazado no se hace
uso de otro sistema que el métrico, y en cuanto
a los peritos encargados de efectuar mediciones
en los buques, lo hacen con cintas métricas o
metros.

No es, por tanto, a su juicio, problema de
gastos ni de profundas modificaciones el que
esta abolición produce, sino sólo el tener que
combatir con los literatos y la burocracia.

Con respecto al campo de la literatura, dice
debe ser aceptada una derrota antes de comba-
tir, toda vez que hubo autorizadas opiniones de
persona encargada de la compilación del "Dic-
cionario de Marina", que consideraba autorizado
el uso de vocablos marítimos extranjeros, toda
vez que, debido a la reciprocidad creada por los
intercambios, también muchas palabras italia-
nas habían sido puestas en uso en lenguas ex-
tranjeras.

Del citado "Diccionario de Marina", publica-
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do en 1937 en un magnífico volumen de más de
3.000 páginas, considera difícil se pueda hacer
una nueva edición en plazo relativamente breve.
En dicha obra han hallado derecho de ciudada-
nía las palabras "Toneladas de arqueo", "Tone-
ladas de registro", "Arqueo", "Arqueamiento" y
la que llama "horrible" palabra, "Tonelaje".

Hace algunas consideraciones del comentario
que podrían hacerse algunos al ver a los inge-
nieros navales inmiscuirse en cuestiones de len-
gua y literatura, y termina sobre esta primera
cuestión diciendo que no se deben temer las di-
ficultades, y que lo esencial es valorarlas de un
modo preciso y no ocultar ninguna.

Cree mucho más grave la cuestión en el orden
burocrático, y, en efecto, cita el Código de Na-
vegación de 1942, en cuyos artículos 120, 121 y
122 se consagran las palabras "Arqueo" y "Ar-
queamieñto", y aunque en él no aparece nunca
la expresión "Tonelada de arqueo", va implícito
que también esta última, de la que está llena la
vigente legislación moderna, tiene su significa-
do legal preciso. Y lo que es peor, probable-
mente tendrán que pasar varias generaciones
antes de que un Código tan importante se re-
nueve.

Para tener una idea clara de la consagración
de la expresión "Tonelada de arqueo", conviene
recordar:

1) Que está bien definida oficialmente en la
Ley 796 del 28 de junio de 1913 y en el volumi-
noso Reglamento que se encuentra en la "Reco-
pilación de las disposiciones sobre el arqueo de
buques", publicado en junio de 1918, que es el
libro de texto sobre este argumento para todos
los ingenieros navales y para todos aquellos que
deben ocuparse de buques mercantes.

2) Que esta expresión se encuentra con
abundancia en toda la legislación que se refiere
a las disposiciones a favor de la Marina mer-
cante, tal como aparece en las leyes de 1862,
1923 y 1926, e incluso en la última ley Benni-
Host Venturi del 10 de marzo de 1938, en la
cual, quizá por primera vez, se había encontra-
do el modo de evitarla en gran parte, introdu-
ciendo el concepto y las palabras "volumen glo-
bal interno" de los buques, que se mide en me-
tros cúbicos.

3) Que las locuciones "arqueo", "arquea-
miento" y "toneladas de arqueo" están esparci-
das a manos llenas en todas las leyes y regla-
mentos que se refieren a la gente del mar, y

que de ellas está colmada también la reciente
ley de junio de 1939 sobre "Condiciones de hi-
giene y habitabilidad de las dotaciones a bordo
de los buques mercantes".

4) Que lo mismo se puede decir de otras nu-
merosísimas disposiciones que se refieren a la
Marina mercante, y sobre todo, para las tasas
de anclaje y derechos portuarios.

De lo que se desprende que si se establece por
una ley que no se deberá hablar nunca más del
"arqueo" de los buques ni de la "tonelada de
arqueo", sino solamente del "volumen" del bu-
que expresado en metros cúbicos, sería forzoso
crear una casuística muy grande, un verdadero
trabajo de benedictino, no solamente en todas
las disposiciones oficiales emanadas del Minis-
terio de Comunicaciones, sino también en el Re-
gistro Naval Italiano y en las numerosas auto-
rida des corporativas que se interesan en cues-
tiones que se refieren a los buques mercantes y
a su aseguramiento.

Por tanto, no están equivocados los burócra-
tas cuando dicen que nosotros los técnicos, para
simplificar y para que resulte más cómodo nues-
tro trabajo, les sacrificaremos por un período
de tiempo no breve.

Por otra parte, el no dar ningún paso en el
camino del progreso, sencillamente porque el
camino es árido y difícil, es cosa que no debe
hacerse. En casos análogos, nuestros anteceso-
res nos han enseñado cómo hay que proceder.

Como caso curioso, por analogía con la cues-
tión de que estamos tratando, citaremos el ejem-
plo siguiente:

Cuando en la época de Gioaquino Murat se
introdujo por ley en el reino de Nápoles el
sistema métrico decimal, los comerciantes y sus
clientes, para entenderse entre sí, se engolfa-
ban en cálculos interminables; las contratacio-
nes resultan laboriosísimas, dejando grandes es-
telas de dudas; y el Gobierno intervino, permi-
tiendo por ley (Monit ore Napolitano, 14 y 19 de
junio de 1811) que también en los actos públi-
cos se pudiese continuar adoptando durante al-
gún tiempo las unidades de medición antiguas.

Examinadas de esta manera las posiciones
iniciales en esta lucha, se desprende de una ma-
nera natural cuál ha de ser la mejor actitud que
se debe adoptar: un movimiento de controver-
sia de gran amplitud entre los técnicos y la to-
gada Real Academia y la todavía más togada
Magistratura.

-
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En efecto; es evidente que cuando se popula-
rizase y fuese usual en todo nuestro ámbito ma-
rinero el hablar siempre de "volumen" de bu-
ques mercantes y de medirlos en metros cúbi-
cos, terminarían todas las dificultades.

Antes de entrar en las particularidades me-
diante las cuales podría obtenerse este resulta-
do, recordaremos algunas circunstancias de he-
cho que es indispensable tener en cuenta para
dar una idea clara del propósito.

Para solamente una pequeña fracción de los
buques mercantes italianos, la construida te-
niendo como base las disposiciones Benni-Host
Venturi de 1938, todas las autoridades (entre
las cuales se encuentran las oficinas de Regis-
tro y las Capitanías) tienen a mano el "volumen
global interno".

Para todos los demás buques se tienen sola-
mente los certificados de arqueo, en los que el
"volumen de arqueo" se da, si no en metros cú-
bicos, en caracteres cubicales, que es una cosa
bien distinta del "volumen global interno". Se
puede considerar, para realizar tablas estadís-
ticas, que el "volumen global interno" de todos
estos buques (que no se ha medido nunca y que
no es cosa de hacer medir) es igual a 1,15 veces
el "volumen de arqueo".

Dadas las circunstancias actuales, Italia, que
posee ahora muchos buques mercantes construi-
dos en el extranjero de los cuales el certificado
de arqueo extranjero no trae ni siquiera en me-
tros cúbicos el "volumen de arqueo", sino sola-
mente el "tonelaje de arqueo", se encuentra en
el caso de que muchos de sus funcionarios que
no tienen a mano el documento original de ese
"tonelaje de arqueo" (arqueo bruto, bien enten-
dido), lo tienen que buscar en los volúmenes del
Lloyd's Register y del Bureau Ventas.

De este "tonelaje de arqueo", sin embargo, es
fácil deducir el "volumen de arqueo", pues bas-
ta multiplicarlo por 2.832. Y multiplicando des-
pués por 1,15, se obtiene el "volumen global in-
terno" aproximado.

De la misma manera se podría obtener apro-
ximadamente el "volumen global interno" de to-
dos los buques de las Marinas mercantes ex-
tranjeras si hubiese necesidad de compilarlos,
por ejemplo, en tablas comparativas que com-
prendiesen tantos buques mercantes italianos
como extranjeros.

Por tanto, bastaría que los periodistas, los

diplomáticos, etc., se sobrepusiesen a la moles-
tia, en realidad bastante pequeña, y escribiesen
cada vez que fuera necesario para cada buque y
para tablas comparativas, "volumen global in-
terno" en vez de "toneladas de arqueo". Pues,
en conclusión, tanto los unos como los otros to-
man sus datos para los buques italianos de di-
cho libro registro, y de la relación anual de la
Dirección General de la Marina Mercante; y
para los buques extranjeros, del Lloyd's Regis-
ter y del Bureau Ventas.

Todos los técnicos en asuntos marítimos sa-
ben que la Dirección General de la Marina Mer-
cante italiana tiene una excelente serie de vo-
lúmenes, quizá la mejor que existe en el mundo,
que se publica regularmente desde hace diez
años, y todos los Anuarios estadísticos italianos,
oficiales y no oficiales, a su vez se sirven de la
serie de estos magníficos volúmenes.

Otro tanto hacen las publicaciones extranje-
ras, oficiales y no oficiales, que dan noticias so-
bre este tema, empezando por los Anuarios es-
tadísticos çle la Sociedad de Naciones hasta los
Almana-ques de Ghota y los diversos Anuarios,
como el "Statesman's Year Book", etc., y todas
las publicaciones geográficas, estadísticas, eco-
nómicas y la Prensa semanal y diaria.

Si en. el Libro Registro y en la Relación Anual
de la Dirección General de la Marina Mercante
los datos estuviesen escritos también en "volú-
menes" y en metros cúbicos, anotando en alguna
parte, pero de un modo visible y claro, que los
"volúmenes" son para algunos buques los "vo-
lúmenes globales internos exactos" (como se
desprende de los documentos oficiales) y para
la mayoría de ellos son "volúmenes" aproxima-
dos (como puede calcularse teniendo como base
las vetustas "toneladas de arqueo"), tanto para
una gran parte de los buques italianos como
para los buques extranjeros, se podría tener la
certeza de que siempre, y en todas las publica-
ciones, técnicas o no, que se refiriesen a la Ma-
rina mercante, y automáticamente en toda la
Prensa, aparecerían solamente datos de "volú-
menes" y expresados todos en metros cúbi-
cos (1).

(1) Los amantes de la precisión encontrarán censu-
rable que se proponga unir en 15.9 tablas comparativas
metros cúbicos de volumen global interno (medidos de
modo preciso) y metros cúbicos de volumen aproxima-
dos (obtenidos multiplicando por 1,15 la tonelada de ar-

-
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Y hay que tener presente, por lo que se refie-
re a estas dos publicaciones, que debería añadír-
seles alguna columna más, que sería muy útil
para las circunstancias en que nos encontramos.

Estos volúmenes, como ya sucedió en la gue-
rra 1914-18, por razones obvias de mencionar,
han dejado de publicarse en estos últimos años,
y, por tanto, una modificación en su presenta-
ción después de una interrupción en esta mate-
ria sería una cosa más que natural, y no podría
dar lugar a recriminaciones, ni aun por parte
del más metódico y menos inteligente aficiona-
do a estadísticas referentes a la Marina mer-
cante. Además, todo el mundo se adaptaría por
sí mismo, sin ningún trabajo, al nuevo sistema.

Por otra parte, no es un secreto para nadie
que quien se ocupa de estas publicaciones en el
Registro es un sólo funcionario, y para la Rela-
ción de la Marina mercante son tan pocos, que
se pueden contar con los dedos de la mano. Na-
turalmente, para obtener los resultados que se
proponen, estos funcionarios, que ya están sa-
crificados hoy día, resultarían algo más perju-
dicados; pero, en conclusión, las persohas a quie-
nes se pediría este pequeño sacrificio—bien en-
tendido que temporal—se reducirían a la míni-
ma cantidad.

Por otra parte, también las oficinas a quienes

queo, como se desprende de los diversos libros de re-
gistro).

Pero los recopiladores apasionados de datos referen-
tes a las toneladas de arqueo han debido sepultar en el
pasado, por la fuerza de la costumbre, todo esto.

Hasta hace quince años los certificados de arqueo de
los buques, por ejemplo franceses, alemanes, norteame-
ricanos, italianos, etc., no estaban reconocidos por el
Board of Trade, porque en todos los Estados se seguían
reglas un poco diferentes la una de la otra. Y, lo que
es peor, en cada Estado las reglas variaban de un año
para otro, y en Inglaterra, por ejemplo, ocurrió que dos
veces por lo menos, en 1859 y en 1874, el tonelaje total
de las estadísticas disminuyese, aunque en la realidad
aumentase, y eso parque se hablan modificado las re-
glas de arqueamiento.

Es cosa sabida que todo perito arqueador llega siem-
pre a resultados diferentes en un mismo buque que su
predecesor; sobre todo cuando un buque cambia de na-
cionalidad, y también cuando entre las dos naciones, la
nueva y la precedente, existen convenciones de recono-
cimiento de los certificados respectivos.

Si uno quiere darse cuenta de esto no tiene más que
ojear los grandes volúmenes azules (Blue books) que
contienen la relación de las distintas "Tonnage Royal
Comxnitees" inglesas, especialmente los de los años
1881 y 1906.

Todo esto sin contar que algunos buques se conocían
solamente en todo el mundo por sus "toneladas de ar-
queo" calculadas por la llamada regla del Danubio o
también por la famosa regla abreviada, que también
se conoce por "regla segunda". En realidad, eran todas
cantidades homogéneas; pero sumarias y ponerlas jun-
tas en tablas comparativas no era legitimo.

ellos demandan noticias tendrían algo más de
trabajo (así como las Oficinas de Registro, Ca-
pitanías, etc.); pero, en realidad, no sería gran
cosa, y únicamente habría de realizarse durante
un cierto período de años.

No serán pocos los que querrán saber, y di-
rán: "Pero si siempre se ha hecho de otro
modo", "pero silos demás lo hacen todo de otro
modo"; y para comenzar otro camino con un
"si omnes non ego" dicho con la frente alta,
hace falta cierto valor.

Holanda y las Indias holandesas nos dan des-
de hace más de cuarenta años sus estadísticas
relativas a la Marina mercante, si no en volú-
menes, en metros cúbicos.

En conclusión, lo que se pide es abolir en se-
guida las dos locuciones "arqueamiento de los
buques" y "toneladas de arqueo", especialmente.

Actualmente, por desgracia, estas expresio-
nes son internacionales; y también ciertos Es-
tados de Centroamérica y algunas Colonias que
tienen en total dos o tres buques mercantes, lle-
van los datos respectivos solamente en "tonela-
das de arqueo".

Pero si el Libro Registro y la Relación Anual
llevasen también las columnas que indican a
qué "volumen" y a cuántos "metros cúbicos"
corresponden dichas "toneladas de arqueo", es
posible que al correr el tiempo no se oyese más
la palabra "tonelaje", y sería una cosa natural
que primero en la Prensa técnica y después en
la cotidiana, se habituasen a hablar de "volu-
men" y "metros cúbicos".

Y después, no nos queda la menor duda de
que también en el extranjero se sentirían feli-
ces de liberarse de una moda absurda que, en
realidad, es una fea costumbre.

En conclusión, sucederá, pasado un cierto pe-
ríodo transitorio, lo mismo que ha ocurrido con
el sistema métrico decimal: que actualmente ha
entrado a ser costumbre general en Europa
continental, tanto entre los doctos científicos
como entre los más ignorantes montañeses.

En otros campos, empezando por el de la elec-
trotecnia, el valor de los que propugnaron el
sistema G. G. S., ha sido recompensado con el
hecho de que hasta los más tenaces en no que-
rer aceptar el sistema métrico han terminado
por declararse vencidos.

Y es de esperar que el buen sentido, la pre-
cisión y comodidad técnica, superadas las pri-
meras discrepancias, terminarán por triunfar.
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La Compañía Euskalduna
de Construcción y Réparacion

de Buques
POR

J. A. DIEGO DE SOMONTE
INGENIERO NAVAL

La Compañía Euskalduna de Construcción y
Reparación de Buques se encuentra situada en
Bilbao, en la margen izquierda de la ría, ex-
tendiéndose unos 750 metros, desde las proxi-
midades del puente del Generalísimo Franco,
hasta el barrio de Olaveaga, quedando encua-
drada entre la mencionada ría y el ferrocarril
de vía ancha de Bilbao a Portugalete.

Las instalaciones de que consta son:

Una grada de construcción de 176,8 X 19 X
X 4,75 por 100 long. y ancho útil.

Una grada de construcción de 126,5 X 19 X
>< 4,40 por 100 long. y ancho útil.

Dique seco núm. 1, de 104 X 16,45 X 5,33 ms.
Dique seco núm. 2, de 100 X 28,— X 5,33 ms.
Dique seco núm. 3, de 172 X 18,29 X 7,35 ms.

Una grúa flotante de 20 toneladas; dos grúas
torres de tres toneladas en el extremo; cinco
locomóviles de 10 toneládas y dos locomóviles
de tres toneladas.

En el plano núm. 1 puede verse la disposi-
ción general de la Compañía y de sus talleres
y servicios tal como existen en la actualidad, y
dibujadas en trazos, las ampliaciones cuyos pro-
yectos han sido aprobados, habiéndose adqui-
rido por la Compañía los terrenos necesarios
para las mismas.

Con dicha ampliación desaparece el actual ta-
ller de fundición (31), separándose "Ajuste" de
"Montaje", que pasa a ocupar nave aparte.

Los talleres de Calderas, Montaje y Maqui-
naria quedan formando un conjunto de cinco

naves con cubierta en diente de sierra, de una
altura máxima de 20 metros y libre de 17 me-
tros y un ancho común de 15,3 metros.

El actual taller de Calderas se prolonga 36
metros, formándolo dos naves unidas servidas
por cuatro grúas puente, dos de 15 y cuatro to-
neladas a una altura de nueve metros en la pri-
mera nave y dos de 30 y 80 toneladas a altu-
ras de nueve y 13 metros en la segunda nave.

En el extremo Sur se instalan los talleres de
Pulidores y Tratamientos Térmicos, Compresor
y Bombas, y la parte superior de ellos se des-
tina para oficina de Calderas.

A continuación está la nave de Montaje, que
será de una longitud de 142 metros, con una
instalación de dos vías de f. e. de ancho normal,
con salida por un extremo al muelle proyecta-
do para armamento, y por el otro, por medio
de una plataforma giratoria, al f. c. de Portu-
galete. Esta nave, destinada al montaje de lo-
comotoras y máquinas de vapor, tendría plena
utilidad en una futura construcción de motores
Diesel. Para su servicio, dispondrá de una grúa
puente de 25 toneladas a nueve metros de altura
y otra de 60 toneladas a 13 metros de altura.

Adosado a Montaje se encuentra el taller de
Maquinaria, formado por dos naves unidas de
150 metros de longitud y dispondrá de una grúa
puente de 15 toneladas a nueve metros de altu-
ra para su segunda nave. Con esta ampliación
se evitará la actual aglomeración de máquinas-
herramientas y piezas en fabricación, quedando
espacio suficiente para la instalación de la ma-

537



-

lot. 1

INGENIERIA NAVAL
	

Número 99

quinaria pendiente de recibir del extranjero y
la de futuras compras.

Las nuevas naves de fundición de hierro y
acero serán tres, de 13,7 metros de ancho por
11 metros de alto. Las dos laterales estarán ser-
vidas por sendas grúas-puentes de cinco tone-
ladas a 5,50 metros de altura, y la central por
una de 25 toneladas a 8,10 metros de altura;

en el mismo; se han dispuesto duchas, lavabos
y retretes en número tal que satisfaga las ne-
cesidades con la plantilla máxima de obreros.

En el pasado mes de abril se han terminado
las obras del dique núm. 3, aumentando la es-
lora en 10,92 metros y la manga de 1,30 metros,
quedando estas dimensiones en 182,80 metros
y en 19,95 metros, con lo que han podido en-

adosada a estas naves irá la de cubilotes, de
siete metros de altura por 10 metros de ancho.
A estas naves se trasladarán las instalaciones
que en Elorrieta, a la otra margen de la ría,
tiene la Compañía Eu.skalduna para la fundi-
ción de aceros corrientes y aceros especiales,
entre ellas un horno eléctrico de una capacidad

-de 1.500 kilogramos. En el extremo Sur de los
talleres de fundición se dispondrán tres plantas:
para laboratorio químico y de ensayo de mate-
riales, la baja, y oficinas y archivo, la primera
y la segunda, respectivamente.

La nave de Ajuste, cuya disposición se pue-
de apreciar en el plano, tendrá una situación in-
mejorable con respecto al muelle de armamen-
to, con 110 metros de longitud al mismo y con
la comunicación directa con los talleres de Cal-
deras, Montaje y Maquinaria.

Se ha dedicado una atención especial a la
cuestión de higiene en el trabajo y seguridad

trar en él los buques "Calvo Sotelo" y "Haba-
na". Este dique núm. 3 es el mayor del Cantá-
brico, existiendo únicamente él de El Ferrol,
de mayores dimensiones, en todo el litoral Nor-
te de la Península.

La Compañía Euskalduna ha construido des-
de su fundación, en 1900, 132 buques, con un
total de medio millón de toneladas de desplaza-
miento, integrando estas construcciones buques
de pasaje, de carga, de guerra, fruteros, petro-
leros, dragas de succión y de rosario, gángui-
les, remolcadores, grúas flotantes, etc., etc.

La reparación de buques alcanza un tanto
por ciento muy elevado de la actividad de la
Compañía. En 1940 fueron 182 buques los que
entraron en diques, con un total de medio mi-
llón de toneladas de arqueo.

La Oficina Técnica está dividida en dos sec-
ciones: Terrestre y Naval. El número de obre-
ros que trabajan hoy en día en las instalaciones
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de Olaveaga es de 3.000, habiendo llegado esta
cifra en épocas anteriores a 4.200.

En el momento actual, la actividad naval de
la Factoría es la siguiente:

Pendientes de montaje del motor, 13 pesque-
ros, cuya botadura ha sido ya efectuada. Los
materiales de los cuatro restantes de la serie
están ya trabajados por el taller de herreros

ción con la Naviera Aznar, tres buques frute-
ros a motor, de 7.400 toneladas de desplaza-
miento y 18 nudos de velocidad a media carga.
Este tipo de barco será el más rápido de que
dispondrá nuestra flota mercante, ya que nin-
guno de los que se están construyendo ni de
los contratados en la actualidad desarrollan una
veÍocidad superior. Estos barcos irán propulsa-

Fot. 2

de ribera, salvo los mamparos; la montura de
los mismos se hará en dique.

En construcción en la grada núm. 1, un bu-
que mixto para la Naviera Aznar, de 14.540 to-
neladas de desplazamiento y 16 nudas de velo-
cidad a plena carga.

En construcción en la grada núm. 2, un bu-
que tanque, el "Campamento", gemelo del "Cal-
VG Sotelo".

Los buques contratados son los siguientes:
Con la Naviera Aznar, otro buque gemelo al

que está en construcción en la grada núm. 1.
Con la Empresa Nacional Elcano, dos moto-

naves gemelas a las anteriores.
Con la Naviera Bachi, un tramp de 6.000 to-

neladas de peso muerto y 11 nudos de velocidad.
También están contratados por Administra-

dos probablemente por un motor Sultzer 8SD72,
capaz de desarrollar una potencia normal de
6.000 B. H. P. a 135 r. p. m. Este motor será
del mismo tipo que los que llevarán los "mix-
tos" ya mencionados, pero con ocho cilindros en
lugar de 10. De esta forma, serán siete los bu-
ques de la Naviera Aznar y cuatro del E. N. E.
que irán propulsados poria misma maquinaria,
con la consiguiente facilidad de respetos. Para
la construcción de dos de los buques fruteros
está prevista la utilización del dique núm. 1, con
lo que este programa de fabricación se realiza-
rá en un tiempo relativamente breve, dada la
importancia del mismo, que sobrepasa la cifra
de 100.000 toneladas de desplazamiento.

La Sección Terrestre se dedica a construccio-
nes metálicas y mecánicas en general, construc-
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ción de locomotoras a vapor y reparación de las
mismas, entre las que se encuentran las "Ga-
rrat" y "Montaña", etc., con una producción de
50 locomotoras al año; construcciones y repa-
ración de vagones y coches para viajeros (Metro
de Madrid y de Barcelona).

Durante el pasado año se han reparado entre

Número 99

Como puede apreciarse en el plano general,
la Compañía Gracia, S. A., ocupa unos terre-
nos dentro de la Compañía Euskalduna, cuya
adquisición por parte de esta última sería de
una importancia tal, que no necesita explica-
ción. Pues bien: por parte de la Dirección de la
Compañía, cuya preocupación por todo lo que

coches, furgones y vagones, 778 unidades. La
Compañía Euskalduna cuenta, además, con los
Talleres de Villaverde, en Madrid, dedicados a
la construcción y reparación de vagones, carro-
cerías, tranvías, etc.

La Compañía Euskalduna, además de las ins-
talaciones para asistir a los accidentados en el
trabajo, acaba de inaugurar en el pasado mes
de noviembre una Clínica-hospital con 30 camas
y sus correspondientes dependencias, con desti-
no a sus empleados, obreros y familiares de los
mismos, todo ello completamente gratuito. Den-
tro de la misma existe una sección de Gineco-
logía para casos que requieran intervención qui-
rúrgica. Sus instalaciones son las más moder-
nas en su clase, pudiendo hacerse una idea de
las mismas por las fotografías que se publican.

pueda significar una mejora es constante, se
han iniciado unas gestiones de compra, que den-
tro de la reserva natural con que se desarrollan
dejan traslucir un ambiente de acuerdo. Dicha
adquisicfón permitiría la construcción de una
tercera grada de dimensiones parecidas a la nú-
mero 1 y un aumento muy considerable del ta-
ller de herreros de ribera, aparte de otras gran-
des ventajas de carácter general, fáciles de com-
prender.

En resumen, se puede afirmar que la Compa-
ñía Euskalduna ha contribuido en una gran
Darte al desarrollo de la industria naval en Es-
paña y que en el porvenir ha de continuar SU

marcha ascendente, tanto en su perfecciona-
miento técnico como en la cuantía de su pro-
ducción.
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Control de las dimensiones de los
cordones en los trabajos de
soldadura eléctrica por arco

POR

ANTONIO VILLANUEVA NÚÑEZ
INGENIERO NAVAL

En la construcción electro-soldada existen dos
tipos de soldadura esencialmente distintos des-
de el punto de vista del control de sus dimen-

FiçZ

siones. a saber: soldaduras a tope y soldaduras
en ángulo.

Dentro del primer tipo de soldaduras a tope
existen a su vez las variedades de costuras en
V, X y U, para todas las cuales la comproba-
ción de la forma de los chaflanes, así como del
huelgo entre las piezas a unir, ha de realizarse
naturalmente- antes de la ejecución de la solda-
dura, debiendo quedar el cordón, una vez ter-
minado, ligeramente bombeado sobre la super-
ficie común (fig. 1), pues, como se sabe, ini bom-
beado mayor (fig. 2), además de indicar un gas-
to excesivo de electrodos, corriente y mano de
obra, es inferior desde el punto de vista de re-
sistencia.

Se llaman soldaduras en ángulo a los cordo-
nes depositados en el ángulo natural de dos pie-

zas a unir. La sección de estos cordonés es, en
general, un triángulo isósceles con hipotenusa
ligeramente convexa hacia el exterior. Al cor-
dón cuya sección es un triángulo isósceles con
hipotenusa cóncava (fig. 3), no se le atribuye
nunca la categoría de cordón resistente.

En oposición al caso de las soldaduras a tope,
para las soldaduras en ángulo el control de las
dimensiones de los cordones ha de realizarse "a
posteriori", es decir, después que ellos se han
depositado. Vamos a ocuparnos ahora de la for-
ma más adecuada de medir estos cordones es-
tudiando previamente los errores cometidos en
cada método.

La dimensión característica de una soldadu-
ra en ángulo es, como se sabe, la altura "a" ba-
jada sobre la hipotenusa del mayor triángulo
isósceles inseriptible en la sección del cordón

(figura 4); sin embargo, en los ensayos de trac-
ción realizados con probetas en cruz (fig. 5), y
utilizando planchas gruesas con respecto a los
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cordones, la línea de rotura para el caso de cor-
dones no isósceles es la altura O O bajada so-
bre la hipote,nusa (fig. 6), y la carga de frac-

Número 99

cordón y ha de recurrirse a uno de los métodos
aproximados que se indican a continuacción:

Primer método.—En el número 96 de esta Re-

Ensayo con probetas en cruz

1	 +
d 1 An/e5 de la pum,6)A,	 a'	 e)	 *i

eiv aya	 Ja da rD/Wa

tura, la correspondiente a una probeta de sec-
ción O O sometida a la tracción, por lo que, real-
mente, ésta debe ser la dimensión que figure en
los cálculos y comparaciones, contrariamente a
la altura "a". A una conclusión análoga se llega

Fis

vista se hizo referencia al aparato de la figura
número 8, empleado para controlar los cordones
de soldadura en ángulo. Con este aparato, en
lugar de la dimensión O O, se mide realmente
la longitud de la bisectriz O D.

Segundo método.—Otro método sencillo y rá-
pido de medir un cordón consiste en tomar con
un compás de puntas la longitud de la hipote-
nusa y dividirla por dos. En este caso se asi-

8

.5ecciii 4-8

también en los ensayos de rotura de cordones
laterales, es decir, de aquellos en los que la di-
rección del esfuerzo es paralela a la dirección
del cordón (fig. 7).

Ahora bien, ninguna de las dos dimensiones,
"a" y O O, puede medirse directamente sobre el

inila la cota O O a la mediana O E del triángu-
lo (fig. 9).

Comparación de los dos métodos.—Llama-
OB

mos m a la relación	 de los catetos del
OA.
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¡4

triángulo isósceles y hagamos O A = 1, con lo
que O B = m.

El error cometido con el primero de los

4

P?g. 8

En efecto:

Sen a
O C = sen a ,, 6—D =

¡	 Ir
sen f a + -

\	 4

/	 Irmétodos viene dado lógicamente por la rela- - = sen (a +	 - sen a cos + cos asen- 
0 	 4)

ción	 ,la cual se puede expresar en fuii-	
1	 m+1	 i+rn0 	 ____ =

ción de rn.	 V	 Vi + m2	 Vi + m)

/_V/ores de -Hd/odo de i77edk,o, So6re Id 6/sech7
OP

eu,v 2.. L'ó'/orej 2_4 -He'odo de o'eok'oi de /0 medirnj
OE

1

p95

sg

-;
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El error cometido con el segundo método vie-
oc

ne dado por la relación	 , la cual, expre-
OE

sada en función de m, nos da:

m	 1
OC=sena=	 ,, 0E—AB

2	 2

0  2m

1+1,1?

Si ahora, sobre un sistema de ejes coordena-
dos rectangulares, llevados en abscisas los valo-
res de m y en ordenadas los correspondientes de

0  0 
las relaciones	 y -	 , se obtienen las

0D	 0E
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curvas 1 y 2 de la figura 10, las cuales nos per-
miten deducir las consecuencias siguientes:

1.a Que el método de medición sobre la bi-
sectriz es más aproximado que el de medición
de la mediana.

2.a Ambos métodos son prácticamente acep-
tables, ya que para m = 0,7 el error mayor es
sólo de un 6 por 100, y hay que tener en cuenta
que con esta relación de catetos el cordón lla-
maría la atención y sería objeto de corrección
inmediata si formase parte de una estructura
resistente. Entonces, si por ejemplo la medición
se va a llevar a cabo sobre un cordón de seis
milímetros, quiere decir esto que la lectura que
se hará con el peor de los métodos y en el peor
de los casos será de 6 + 0,36 = 6,36 m/m., cuya
diferencia con el valor real es de un orden in-
apreciable en el trabajo.

3. 11 El método de medición sobre la bisectriz
es el más general de los dos, pues sirve aun para
el caso de cordones cóncavos.



Política del Almirantazgo inglés
para

extender el uso de la soldadura
Creernos de interés suministrar a nuestros lectores la información de la p1esente nota,

tomada de un interesantísimo artículo publicado por "The Journal of Coramerce" en su ed-
sión dedicada a la Construcción Naval, correspondiente al 25 de febrero próximo pasado. En
él ae exponen los métodos de que se vale el Almirantazgo británico para propulsar el uso de
la soldadura eléctrica. El ejemplo de Inglaterra respecto al empleo de la soldadura eléctrica
es, según nuestra opinión, el indo interesante desde el punto de vista español. Los Astilleros
británicos no estaban preparados para adopción de los nuevos procedimientos de construc-
ción naval, aferrados a su conocida tradición, si se quiere hasta rutina, no habían pensado en
abandonar el sistema de remachado que tan gran florecimiento ha tenido en aquellas Islas.
Las circunstancias han arrollado, por decirlo así, a los Constructores navales británicos, a la
necesidad ineludible de adoptar estos nuevos métodos de construcción de buques, ha hecho
necesaria la evolución rápida de sus instalaciones y de sus sistemas. A pesar de la enorme
inercia de los Astilleros ingleses, no han tenido indo remedio que aceptar, siquiera .re.i por
una vez, una revolución en orden técnico, y el Almirantazgo ha tenido que propulsar el em-
pleo de la soldadura como una necesidad nacional. Los Astilleros británicos se han tenido que
amoldar a los pitcedimientos modernos, resolviendo con rapidez los problemas de adaptación.

Por ceo decimos que el ejemplo ingles es el inés interesante para nosotros, que tampoco
estábamos preparados para la soldadura y que también tenemos una inercia mu;y grande en
nuestra técnica. Los problemas de adaptación en otros países no han tenido los trágicos ca-
racteres del caso de Inglaterra, pues su técnica estaba más preparado para la soldadura.

Por estas razones estimamos interesante el artículo, que a continuación traducimos:

Durante los últimos meses el Colegio-Escuela
para Ingeniería de Stow de Glasgow, ha sido la
escena de una serie de cursos de soldadura apli-
cada a la construción naval, bajo la dirección
del Almirantazgo. En estos cursos se ha dado
enseñanza, no a soldadores operarios, sino al
personal que tiene en sus manos el desarrollo
de la soldadura en los respectivos Astilleros.
Los alumnos han sido, por lo tanto, en su ma-
yoría, personal directivo y perteneciente a las
Oficinas de Delineación .en sus varios grados.

Alrededor de unos 50 Astilleros, incluyendo
los Arsenales, han enviado personal a estos cur-
sos, en donde más de cien Ingenieros, proyec-
tistas, Delineantes, etc., incluyendo los Ayudan-

tes de Ingeniero de los Arsenales, han recibido
instrucción.

Los programas han abarcado demostraciones
prácticas de las últimas ventajas y desarrollos
de la técnica de la soldadura, así como una se-
rie de enseñanzas teóricas sobre los diferentes
aspectos de esta técnica aplicada a la construc-
ción naval. Se han publicado algunos extractos
de las lecciones, entre las cuales pueden citarse
las redactadas por Mr. R. B. Shepheard, Super-
intendente del Almirantazgo para el desarrollo
de la soldadura. En el escrito del citado míster
Shepheard, que se llama "aplicación de la sol-
dadura a la Construcción Naval Mercante", se
afirma que la política del Almirantazgo es des-
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arrollar el uso de la soldadura tan rápidamente
como sea posible, a fin de incrementar la pro-
ducción del tonelaje.

El ritmo de la Construcción Naval Mercante
está influenciado notablemente por la velocidad
de terminar el trabajo, y la cantidad de rema-
chadores disponibles es pequeña. Desde otro
punto de vista se pueden emplear como solda-
dores a mujeres y a muchachos. La aptitud de
las mujeres para los trabajos de soldadura ha
sido ampliamente comprobada.

La soldadura eléctrica ha sido usada en Cons-
trucción Naval por algunas Casas británicas y
también por algunas otras escandinavas y con-
tinentales desde hace algunos años. Reciente-
mente se ha hecho un uso extraordinario para
el desarrollo del programa de urgencia en los
Estados Unidos de América. Sin embargo, ha
sido necesario forzar a los Astilleros británi-
cos por regla general para implantar el uso de
este nuevo método, por las razones siguientes:

a) Las instalaciones y el personal estaban
dispuestos para ejecutar estructuras remacha-
das y no eran fácilmente adaptables para la sol-
dadura en gran escala.

b) El cambio de métodos puede perjudicar
las condiciones de trabajo establecido.

c) Las objeciones de los armadores que aho-
ra parece que desaparecen. Hace no mucho tiem-
po, las Sociedades de Clasificación requerían el
permiso de los Armadores para el uso de la sol-
dadura. En la actualidad esto no se hace, y los
constructores reciben del Almirantazgo toda
clase de apoyo encaminado a la adopción de
este procedimiento.

d) El coste relativo de la soldadura con re-
lación al trabajo de remachado. El uso de la
soldadura antes de la guerra hecha en Astille-
ros británicos y la experiencia obtenida con los
Astilleros escandinavos y continentales, ha pro-
bado que el uso de la soldadura puede ser un
éxito comercial. El ahorro de peso de acero es
un factor importante. Aunque las condiciones
presentes de los Estados Unidos pueden consi-
derarse como anormales, no cabe duda que la
construcción de buques completamente solda-
dos, en dicho país, ha tomado carta de natu-
raleza.

e) Falta de experiencia en los métodos de
soldadura. El objeto primordial de los presen-
tes cursos es suministrar la mayor cantidad po-
sible de información moderna e imbuir expe-

riencia obviando las dificultades inevitables, en
el caso de que cada constructor tenga que re-
solverse sus propios problemas.

La aplicación de la soldadura en los distintos
Astilleros depende de las facilidades, espacio y
medios de transporte disponible y del tipo de
barco que se vaya a construir. Para conseguir
el mayor impulso en la velocidad de construc-
ción se puede emplear la soldadura para reem-
plazar concentración de remaches, es decir, en
los solapes, juntas, uniones de tres espesores,
cubrejuntas, etc., y también en los mamparos
estancos al agua y al aceite.

Cuando el espacio limite el desarrollo de la
fabricación, la soldadura de estas piezas puede
ser llevada a cabo con efectividad encima de
las gradas. El remachado a mano y el neumá-
tico (el último consume una cantidad extraor-
dinaria de energía) deben ser reemplazados
primero por el remachado hidráulico. Esta cla-
se de remachado es uno de los métodos de cons-
trucción más oportunos para la prefabricación.

A fin de desarrollar el máximo de los rendi-
mientos de la soldadura, el trabajo debe ser dis-
puesto para soldar siempre de abajo para arri-
ba (incluyendo el uso de sistema de prefabrica-
ción) y de este modo se tiene la ventaja de la
depositación en gran escala con las máquinas
de mucho amperaje para la soldadura manual.

Con relación a los proyectos, deben evitarse
las juntas solapadas, excepto cuando se requie-
ran por motivo de montura. Las juntas a tope
tienen más resistencia que las juntas a solape.
Los cortes inferiores, las faltas de penetración,
las intcusiones y las porosidades hacen decrecer
seriamente la resistencia de la soldadura.

Los refuerzos de soldadura deben evitar las
alas de contactos. Cuando se empleen secciones
de bulbo, T sobre ángulo, secciones T o sección
con ala se puede usar la junta directa.

El nervio de los refuerzos puede ser aligera-
do en algunas aplicaciones, disminuyendo así el
peso y facilitando el remache. Los cordones de
soldadura de los refuerzos pueden ser intermi-
tentes o ligeramente continuos; los primeros
pueden formar zig zag o cadena. Se pueden
reemplazar los pequeños puntos intermitentes
separados unas tres pulgadas en un depósito
continuo efectuado por un electrodo a mano.
Estos cordones ligeros continuos no solamente
producen una mejor unión, sino que tienen gran-
des ventajas sobre los intermitentes en el tr5

-
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bajo a máquina. La soldadura en conjunto de los
miembros longitudinales y transversales que se
cortan unos a otros produce una construcción
muy resistente, por ejemplo, en los polines de
máquinas, varengas y quillas en fondo senci-
llo y planchas marginales de los dobles fondos.
Se puede evitar mucha soldadura, especialmen-
te en superficies curvas, reemplazándola por
chapa gruesa con los cantos doblados.

La disposición de las juntas transversales de
las tracas que se emplea para estructura rema-
chada no es indispensable en la estructura sol-
dada, puesto que pueden disponerse todas las
juntas unidas en relación con la estructura ad-
yacente si se tiene cuidado con la calidad de la
soldadura.

Con relación al dibujo de construcciones sol-
dadas, se sugieren las siguientes ideas:

Deben disponerse miembros estructurales a
fin de mantener la forma de las mismas piezas
y reducir en lo posible el trabajo de ajuste. Se
debe prever al máximum el empleo de la solda-
dura de abajo para arriba en mayor velocidad
y mayor penetración; se debe eliminar en lo po-
sible el giro de las piezas prefabricadas.

Los siguientes factores son fundamentales
para el éxito de la soldadura:

a) Alta calidad de mano de obra, no sola-
mente durante el proceso de soldadura, sino
también durante la preparación del material.

b) Permisión de las contracciones y distor-
siones subsiguientes a la soldadura y consiguien-
temente

c) Evitación de soldaduras con tensiones in-
ternas, y

d) Cuando se empleen en el mismo lugar re-
machado y soldadura, la soldadura debe ser he-
cha en primer lugar.

e) El uso en grande escala de la soldadura
automática y a mano con las piezas emplanti-
lladas, no solamente reduce el tiempo y el coste,
comparado con el sistema de pequeñas partes
soldadas, sino que también disminuye la con-
tracción y la distorsión. El uso de alto ampe-
raje no está solamente reservado a las chapas
gruesas, sino que también se está empleando el
material más delgado.

Como regla general, debe soldarse desde el in-
terior hacia el exterior de una junta o forro.
Con soldadura automática, sin embargo, el tra-
bajo hecho desde un extremo al otro resulta sa-
tisfactorio.

La soldadura de las juntas de las chapas del
fondo, asociada con el remachado de las varen-
gas, es operación que merece precauciones es-
peciales. Los topes deben ser, desde luego, sol-
dados antes de remachar las varengas. En con-
secuencia, la soldadura debe empezar por las
juntas de la quilla del cuerpo central, trabajan-
do progresivamente hacia ambos extremos. La
soldadura de los topes de las cajas del fondo
deben comenzar también en el cuerpo central,
en las tracas de aparadura y preferiblemente
simultáneamente a babor y a estribor.

Si no se toman disposiciones para permitir la
contracción de la soldadura en cada junta, ha-
brá una acumulación de contracciones en toda
la eslora del buque y los agujeros de los rema-
ches para las varengas se encontrarán despla-
zados. Esto puede ser obviado separando un
poco las dos chapas en el tope en tal cantidad
que corresponda a la contracción de la soldadu-
ra (el orden de 1/8 in. a 1/16 in.) antes de co-
menzar a soldarse, a fin de que después de la
soldadura las distancias resulten correctas.

La tendencia que tienen los extremos de los
buques soldados a levantarse de los picaderos
durante la construcción, puede ser contrarres-
tada dejando descansar la proa y la popa sobre
picaderos un poco más bajos; se ha próbado
que una desnivelación de una pulgada sobre
400 pies, resulta suficiente en la mayor parte de
los casos. Esta dificultad se ha obviado también
soldando los extremos del buque primeramente
cerca del eje neutro y soldando hacia arriba y
hacia abajo de esta posición, simultáneamente.

La inspección y el cuidado resultan de vital
importancia. Los procedimientos generales de
soldadura pueden ser controlados por una bue-
na dirección; por lo cual, las estructuras de los•
buques soldados no pueden ser confiadas al cui-
dado de los maestros, como puede hacerse con
las estructuras remachadas.

Es esencial el control sistemático de los sol-
dadores. En los Astilleros yanquis se recomien-
da como rutina el empleo de un Inspector por
cada diez soldadores. La inspección debe estar
organizada para controlar eficazmente: Las con-
diciones de las juntas antes de soldar; las ope-
raciones de cada soldador; la medida de los elec-
trodos, la corriente y la estabilidad del arco y
el separado de la escoria, etc.; el examen del
reverso de las V de soldadura antes del repa-
sado de la junta; la comprobación de las medi-
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das de los cordones y la compacidad de todas
las conexiones soldadas; la corrección de todo
trabajo defectuoso y el uso económico de los
electrodos y de las instalaciones de soldar.

La calidad de la soldadura en los buques pue-
de ser solamente efectiva manteniendo una se-
vera inspección, que se complementa por la com-
probación de las pruebas hechas con cada ope-
rario y con un sistema eficaz de aprendizaje.

El aprendizaje es ahora un asunto urgente.
Debe hacerse un uso completo de todas las

normas y facilidades de que se disponga, tanto
en los Astilleros como en las Escuelas. El apren-
dizaje con el trabajo del mismo Astillero, es ge-
neralmente preferible, excepto en las etapas ele-
mentales.

ORGANIZACIÓN DE rs EscuELAs.

Después del aprendizaje primario en solda-
duras de arriba para abajo, el aprendiz pasa a
ejecutar trabajos sencillos o es llevado al As-
tillero sometido a un control; después vuelve a
la Escuela a fin de recibir instrucción en posi-
ción de soldaduras más difíciles y finalmente se
ejercita en todos los casos de producción en el
mismo Astillero. Las Escuelas de aprendizaje
deben tener una completa organización con un
Instructor por cada diez alumnos como máxi-
mo; por medio del doble turno se puede emplear
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al máximo las instalaciones existentes de apren-
dizaje.

En Inglaterra se han publicado ediciones de
manuales especiales para soldadores.

La experiencia ha demostrado que la cons-
trucción soldada puede resistir en la mar fuer-
tes golpes y deformaciones sin que el buque
pierda sus cualidades marineras. Estas averías
en buques remachados llevan consigo conside-
rables trabajos de reparación, debido a las pér-
didas que empiezan a presentarse en los rema-
ches. Esto es una particular ventaja en los tiem-
pos actuales.

La reparación en los buques soldados lleva
consigo problemas especiales, especialmente en
el reemplazo de las partes que deben ser inser-
tadas en una estructura hecha un bloque. En
estos casos se debe dar libertad a la nueva sol-
dadura, disponiendo, en cuanto sea posible, me-
dios para que la contracción de la nueva sol-
dadura pueda tener lugar; para ello deben des-
coserse los topes de las planchas o piezas adya-
centes. Cuando la pieza debe quedar inevitable-
mente rígida, se deben tomar precauciones es-
peciales para evitar el enfriamiento y la produc-
ción de grietas, especialmente en la raíz de las
uniones.

El elemento bitumástico y las composiciones
similares causan bastantes dificultades en la sol-
dadura de reparación de los tanques, por lo cual
se precisa antes que nada proceder a un que-
mado enérgico de estas protecciones.

548



Informocion Profesional

LOS DISTINTOS TONELAJES
DE LOS BUQUES

En alguna otra ocasión hemos comentado en las
páginas de INcnRfA NAVAL las nuevas ideas que
en el extranjero están expresando, sobre la unidad
de medida en el arqueo de los buques mercantes. La
llamada tonelada Moorson o tonelada de arqueo, es,
como saben todos nuestros lectores, una medida de
capacidad equivalente a los 100 pies cúbicos, o bien
a los 2,83 metros cúbicos. Su denominación y su
relación con la medida métrica de volumen, lleva
consigo en muchos casos confusiones lamentables que
debieran ser evitadas abandonando esta arcaica e
irracional medida (cuando se emplea el sistema mé-
trico de pesos y medidas) y, desde luego, cambián-
dole su nombre por otro más en consonancia con la
magnitud que se quiere medir.

No es lógico llamar tonelada a una medida de vo-
lumen, pues este nombre está reservado a las medi-
das de peso. Así algunas personas que están poco
en contacto con la construcción naval o con la na-
vegación comercial, confunden lamentablemente la
idea del arqueo.

Aunque, como decimos, ya se ha tratado de este
tema en las páginas de INGENIERIA NAVAL, resulta
oportuno hacer algunas consideraciones sobre el mis-
mo, porque recientemente se han dado algunos ca-
sos de estas confusiones a que más arriba aludimos.

La palabra tonelaje aplicada al arqueo, y el nom-
bre de tonelada con que se conoce su unidad, tiene
su etimología en la manera primitiva de medir la
capacidad de las bodegas de los buques de madera
que empezaron a hacer el tráfico a las Indias Orien-
tales a mediados del siglo xvi. Las primeras pres-
cripciones reglamentarias sobre las operaciones de
arqueo fueron empleadas en las Atarazanas de Se-
villa para los galeones de la Marina española que
habían de hacerse a la mar con rumbo a América.
Como en aquellos tiempos no se conocían aún los
procedimientos que hoy se emplean para el cálculo
de las cubicaciones, se servían los maestros calafa-
tee, en combinación con las autoridades portuarias

o Cónsules de mar, de un tonel macho de dimensio-
nes determinadas, que se introducía en las bodegas,
moviéndose de lugar tantas veces como era posible
estibarlo dentro del espacio del compartimiento. Así
se decía que la nave era capaz de transportar tantos
toneles machos, o bien que había sido posible esti-
barlo tantas veces, por lo cual la capacidad de la
bodega tenía tantos golpes de tonel o toneladas.

Como se ve, nunca se pensó en relacionar la ca-
pacidad de bodega ni luego el arqueo con ninguna
unidad ponderal, y solamente la raíz etimológica de
la palabra ha dado origen a la confusión que deci-
mos. Siguiendo en esta medida con el uso de la pa-
labra española, al igual que ha ocurrido con muchas
otras voces marineras de nuestro idioma, los demás
países adoptaron en sus lenguas la misma denomi-
nación, hasta hacerse universal. Sin embargo, los
técnicos navales españoles que al mismo tiempo po-
seían el castellano con suficiente propiedad, solían
expresar el arqueo de los buques diciendo que una
embarcación era capaz de "tantos toneles de ar-
queo", en lugar de decir que tenía tantas toneladas.
Desgraciadamente, esta correcta denominación cayó
en desuso, y en la actualidad todo el mundo emplea
la palabra tonelada para el arqueo.

La palabra tonelada aplicada al peso tiene tam-
bién su origen etimológico en la palabra tonel, por
ser éste el peso de cabida de los antiguos toneles de
fermentación de vino de unos 1.000 litros de capa-
cidad, al igual que la arroba de aceite, de unos doce
litros y medio de capacidad, estaba relacionada con
la arroba peso, de cerca de once kilogramos.

Existen, como todos nuestros lectores saben, otras
características importantísimas en los buques, que se
miden por toneladas peso, como son, por ejemplo,
el peso muerto, el porte o capacidad de carga y to-
dos los desplazamientos que se consideran en los
buques mercantes y en los de guerra. En este caso
el empleo de la tonelada es completamente correc-
to y la denominación de tonelaje del buque refirién-
dose a estas características, también lo es.

Es necesario, pues, cambiar por lo menos la de-
nominación de la unidad de arqueo, y aún sería
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mejor cambiar la unidad por el metro cúbico, como
propugnan muchos técnicos extranjeros, especialmen-
te italianos, alemanes y franceses.

Esta última decisión ha de tropezar con resisten-
cia por parte de los técnicos anglosajones, que aún
emplean el pie como unidad de longitud, por lo cual
parece que de momento ha de resultar más difícil la
aclimatación universal en los medios navales del
metro cúbico como unidad de arqueo.

*Pero lo que puede hacerse desde luego es cambiar
la denominación española de la tonelada Moorson,
volviendo a llamarla tonel de arqueo en lugar de to-
nelada.

Recomendamos a nuestros compañeros esta deno-
minación y creemos que en nuestra Escuela debe
emplearse, a fin de evitarse en lo posible las confu-
siones tan lamentables a que el empleo de la pala-
bra tonelada puede dar lugar.

EXPERIENCIAS DE LANZA-
MIENTO HECHAS CON MO-

DELOS

En otro lugar de esta misma Revista publicamos
un extracto de un artículo titulado "Lanzamiento
de costado sobre los grandes lagos", en el cual se
describen las experiencias hechas previamente al lan-
zamiento de cascos de submarinos, con modelos a
una escala conveniente.

Estas experiencias se han hecho algunas veces
cuando se trataba de Astilleros que no tenían prác-
tica de un sistema de lanzamiento determinado, y sus
resultados han constituido una muy valiosa informa-
ción que ha servido siempre para obviar las dificul-
tades y los peligros de esta delicada operación. La
realización de una serie de experiencias de lanza-
miento es un problema más difícil aún que la de-
terminación de la potencia y requiere medidas to-
davía más cuidadosas.

En los casos que nosotros conocemos, estas expe-
riencias han sido hechas en locales habilitados de
los mismos Astilleros, y a costa de cuantiosos gas-
tos y de muchos meses de estudio. Especialmente
se han realizado para el caso de botadura de costa-
do, en cuya operación hay más riesgo que en la bo-
tadura corriente de popa.

Nosotros entendemos que experiencias de esta cla-
se deben ser en todo caso hechas en los Canales de
Experiencias. Estos establecimientos, por la impor-
tancia técnica que están tomando y por los cuan-
tiosos gastos que son necesarios para un utillaje
suficiente para las medidas de potencia, deben en-
sanchar el radio de acción de sus trabajos, y am-

pliarlo a otras actividades distintas de las del sim-
ple estudio de la carena.

En algunos Canales de Experiencias, principal-
mente en América, se estudian sobre modelos los
problemas de vibración y rigidez del casco, y en
otros llegan hasta estudiarse todos los fenómenos
que se refieren a la resistencia estructural. Ya se
empiezan a montar túneles de cavitación en casi
todos los buenos Canales de Experiencias, o por lo
menos existen instalaciones de esta clase fuera del
establecimiento, pero al alcance del personal del
mismo.

El alto nivel técnico del personal en los Canales
de Experiencias y la meticulosidad con que gene-
ralmente desarrollan sus trabajos, como consecuen-
cia de la formación especial de los Ingenieros y de
los Técnicos, son condiciones ideales para los espe-
cificadores y en cualquier clase de problemas rela-
tivos a la construcción naval. Además, entre el he-
rramental e instalaciones de los Canales de Expe-
riencias, existen aparatos de medida de precisión,
máquinas herramientas muy buenas y operarios su-
mamente hábiles. Todo esto es precisamente lo que
necesita para los trabajos de investigación a que
aludimos.

Se podrá argumentar que las experiencias de lan-
zamiento, por ejemplo, se llevan a cabo muy rara
vez. Esto es cierto por un lado, en cuanto se trata
de investigaciones profundas que requieren tarar el
modelo e instalar una pequeña cama de lanzamiento
a escala, pero no lo es respecto a vulgares opera-
ciones, como son por ejemplo, la determinación del
coeficiente del sebo y del jaboncillo.

Estas experiencias se llevan a cabo en todos los
Astilleros, grandes y pequeños; puede decirse que
siempre antes de cualquier botadura, por insignifi-
cante que sea. Pero muchas veces no suelen dar
resultados que verdaderamente sean útiles para el
lanzamiento, y en otras ocasiones, llegan hasta a
prodúcir equivocaciones de difícil remedió y de cos-
tosas consecuencias.

En un Canal de Experiencias hay mucha mayor
seguridad respecto a mediciones de esta clase que
en los Astilleros. Podría muy bien determinarse las
dimensiones de las imadas, la presión específica y
la pendiente más conveniente a un sebo determina-
do de los aludidos, y desde luego con mayor exacti-
tud y más fundada garantía que como hoy se hace,
al aire libre, sin cuidados casi ninguno y con per-
sonal poco idóneo.

Cuando se trata del estudio completo del lanza-
miento, por ejemplo, y más especialmente si éste es
de costado, la realización de las experiencias es Un

problema científico difícil y que requiere mucho cui-
dado.

Se debe construir el modelo a escala con suficiente
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exactitud y robustez para que resista los golpes in-
herentes a las experiencias. Es necesario tarar este
modelo después, no solamente para que tenga el des-
plazamiento y el asiento deseado, sino también para
que posea un período de balance que guarde la ley
de similitud como el buque real. Por último es nece-
sario que su estabilidad se exprese en una curva que
esté ligada con el buque real, según la ley de si-
militud.

Este tarado del modelo presenta muchas dificul-
tades. Se hace generalmente determinando el radio
de giro de la masa ponderal por el procedimiento de
la oscilación, estando colgado de dos hilos. Este pro-
cedimiento es de sobra conocido por nuestros lec-
tores seguramente, por lo cual hacemos gracia de
su descripción.

Como ven nuestros lectores este es el trabajo
clásico del Canal de Experiencias y creemos que debe
ser confiado a estos establecimientos en cualquier
caso.

Las experiencias de estabilidad también pueden
ser hechas por el Canal de Experiencias, pues la co-
locación del centro de gravedad en la forma desea-
da no resulta difícil en la práctica. Naturalmente,
los cálculos de estabilidad son lo suficientemente
exactos para tener una idea "a priori" de esta con-

dición de los buques y lo que en la práctica hay que
cuidar es solamente de que el centro de gravedad
no suba durante la construcción (el centro de gra-
vedad tiene tendencia a "trepar" durante la cons-
trucción de los buques, según frase muy gráfica de
una autoridad mundial inglesa).

Existe una cualidad muy importante en los bu-
ques que no puede ser calculada "a priori" y es el
"comportamiento marinero del barco". Para deter-
minación de esta cualidad pueden hacerse experien-
cias en el Canal, sobre todo cuando se posee instala-
ción de producir olas artificiales.

La determinación de las cualidades manióbreras
del buque, por lo menos la comprobación de las mis-
mas, se puede hacer en el Canal de Experiencias.
En muchos modernos establecimientos existen en-
sanchamientos en el Canal propiamente dicho, a fin
de permitir la evolución de los modelos, y de estu-
diar de este modo todos los problemas relativos al
timón y a la maniobrabilidad.

En fin, como resumen, estimamos como conve-
niente al desarrollo de la técnica impulsar el em-
pleo de Canales de Experiencias en estudios distin-
tos al de los clásicos de resistencia de carena y de
hélices.

a
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Información Legislativa

ORDEN DEL 3 DE AGOSTO DE
1943, POR LA QUE SE EXIGE
PARA LA (JONCESION DEL
PER1llSO DE CONSTRUCCION
DE BUQUES DE PASAJEROS,
LA PRESIINTACION DE LOS
CALCULOS DE ESLORA INUN-

DABLE

Hasta la publicación de la citada Oiden, los do-
cumentos que se exigían por nuestras Autoridades
para la concesión de licencias de construcción de bu-
ques destinados a. llevar más de doce pasajeros, eran
los mismos que los que se precisaban presentar para
la construcción de buques puramente de carga. En
consecuencia, podía darse el caso de que las exigen-
cias de los Reglamentos Internacionales de la Segu-
ridad de la Vida en el mar, no fueran cumplidas
por algunas de las construcciones destinadas a lle-
var más de doce pasajeros.

Parece a primera vista que no habría de poderse
presentar el caso de que se empezase una construc-
cinó por ningún Astillero, sin que se estuviese com-
pletamente seguro de que el buque cumplirá con
todos los requisitos de la legislación internacional.
Sin embargo, la práctica demuestra que se han dado
casos en los cuales ni el compartimentado estaba
calculado, ni se habían tenido en cuenta en la espe-
cificación las instalaciones exigidas por los Regla-
mentos de la Seguridad de la Vida en el mar.

Como es natural, no puede dame el caso de que
un buque salga a navegar con pasajeros sin cum-
plir todos los requisitos de la legislación vigente,
porque al pedir el armador o el Astillero el certifica-
do internacional, éste no habría de ser concedido por
el Ingeniero inspector. Pero puede suceder (como la
práctica ha hemostrado) que se empieza a construir
buques sin haber estudiado sus condiciones de flo-
tabilidad y salvamento y que en un estado avanza-
do de la construcción se caiga en la cuenta de que

el buque, conforme está proyectado, no puede lle-
var pasajeros.

Por lo que se refiere a las instalaciones de salva-
mento, el problema tiene una solución, si no fácil ni
económica, por lo menos prácticamente posible, y
que no demora la entrega de la unidad. Las exigen-
cias del Reglamento Internacional de la Seguridad
de la Vida en el mar, respecto a instalaciones, se
concretan en la instalación de bombas de sentina
de tipo especial, llamadas S. 0. S.; en la instalación
de bombas de contraincendio, una de las cuales debe
estar situada fuera de la cámara de máquinas, y en
la montura de sistemas de contraincendios. Todas
estas instalaciones pueden montarse "a posteriori",
aunque, naturalmente, no con la seguridad y correc-
ción ni economía que si se proyectan desde un prin-
cipio.

Pero, en cambio, las exigencias del citado Re-
glamento con relación a la reserva de flotabilidad del
buque en caso de averías y compartimentado, son
extremadamente difíciles de realizar si el buque se
encuentra en un estado avanzado de su construc-
ción.

Cuando solamente se determina el número de mam-
paros por el capricho del armador y por las reglas
de la Sociedad clasificadora, sin hacer los cálculos
de eslora inundable, se encuentran, por regla gene-
ral, una bodega a proa y la cámara de motores con
capacidades tan grandes que su inundación puede
producir la pérdida del buque. En algunas ocasiones
hay también otra bodega a popa, que en los cálculos
de eslora inundable produce un fatídico pico por en-
cima de la curva de flotabilidad.

Cuando se pretende corregir estos defectos es-
tando ya el proyecto comenzado a realizar, es casi
imposible alterar la posición de los mamparos, ni
aumentar el número de éstos. La solución más Co-

rriente consiste en aumentar la altura de los mam-
paros estancos hasta otra cubierta, o por lo menos
hasta la brazola de la escotilla de la cubierta supe
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rior. Con ello suelen desaparecer los picos en el
cálculo de las esloras inundables, por encima de la
línea de flotabilidad.

El problema es especialmente delicado en los bu-
ques de cubierta "shelter", en los cuales, merced a
los agujeros de arqueo, la estanqueidad queda muy
precaria. Sin embargo, pueden disponerse cerca de
estos agujeros elementos de cierre semipermanentes
y, desde luego estancos al agua, que pueden montar-
se bien en caso de guerra o bien durante el invierno
por lugares de navegación peligrosa.

En un interesante artículo publicado hace algún
tiempo en el "Boletín Técnico del Bureau Ventas",
se estudia a fondo este problema, y a dicha publica-
ción remitimos a nuestros lectores interesados (un
extracto de este artículo será publicado en breve en
INGENIERÍA NAvAL.).

Cuando se trata de la construcción de buques nue-
vos, siempre existe un compromiso entre las condi-
ciones convenientes de flotabilidad y las exigencias
del armador. El aprovechamiento comercial del bu-
que demanda bodegas de gran volumen- servidas por
grandes escotillas, que permitan el transporte de
mercancías voluminosas con el menor número posi-
ble de elementos de carga. La subdivisión necesaria
para obtener una buena reserva de flotabilidad en
caso de averías, lleva consigo el aumento del nú-
mero de mamparos, y por lo tanto, las bodegas se
hacen más pequeñas y mayores en número, con lo
cual no sólo no se pueden embarcar grandes volú-
menes, sino que se precisan más chigres y puntales
de carga. Pero por encima de todo esto debe estar
la seguridad de las vidas de los tripulantes y de los
pasajeros, así como la del mismo buque, con la mer-
cancía que transporte. Las enseñanzas derivadas de
la actual guerra muestran claramente que las auto-
ridades deben ser inflexibles en el cumplimiento de
los Reglamentos de Seguridad en la Navegeión,
exigencias que a la larga resultan beneficiosas para
todos, hasta para los mismos armadores.

La tendencia moderna respecto a este asunto se
muestra claramente decidida a dotar todos los bu-
ques de una reserva suficiente de flotabilidad en caso

de avería, no solamente en el caso de buques desti-
nados al tráfico de pasajeros, sino también para los
simples cargueros. Las vidas de la dotación de los
barcos de carga no deben exponerse tampoco, y aun-
que en la actualidad nada hay legislado para esta
clase de navíos, no pasarán seguramente muchos
años sin que la legislación internacional exija para
ellos las mismas seguridades que para los buques
de pasaje.

Por esta razón consideramos sumamente acertada
la disposición a que aludimos, y que para mayor di-
fusión de la misma publicamos íntegra a continua-
ción.

Dice así:

"Ilmo. Sr.: Por Orden ministerial de 7 de mayo
de 1941 ("Boletín Oficial del Estado" número 131)
se dispuso la documentación que en lo sucesivo de-
bían contener los proyectos de buques mercantes y
de pesca con más de 100 toneladas de registro total,
que se acompañan a las solicitudes de permiso de
construcción. 	 -

No se mencionaba en la referida Orden ministe-
rial el caso especial de buques que tuviesen instala-
ciones para llevar más de doce pasajeros, en lo re-
lativo a los cálculos de compartimentado y eslora
inundable, por estar ya aclarado en las Ordenes mi-
nisteriales de 30 de noviembre de 1933 y 2 de ju-
lio de 1935, pero para evitar las dudas que sobre la
vigencia de las Ordenes ministeriales citadas pu-
dieran presentarse, este Ministerio ha dispuesto lo
siguiente:

Artículo único. Las solicitudes de permiso de
construcción de buques mercantes mayores de 100 to-
neladas de registro total que hayan de tener insta-
laciones para llevar a bordo más de doce pasajeros,
deberán presentarse acompañadas del anteproyecto
del buque, que contendrá, además de la documenta-
ción detallada en la Orden ministerial del 7 de mayo
de 1941 ("Boletín Oficial del Estado número 131),
el "Plano de compartimentado y cálculo de eslora
inu.ndable".
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125,88
118,87
18,288
11,430
8,611
7,163

11,100
0,691
6,50
5,335
0,82
0,321

126,795
120,394

18,288
11,430
8,535
8,382

12,875
0,676
6,583
5,141
0,781
0,358

139,90
132,586

19,202
12,344

9,601
7,849

14,120
0,685
6,905
5,479
0,793
0,324

149,958
141,729
21,183
12,954
10,211

8,306
16,993

0,661
6,69
5,514
0,842
0,323

149,958
141,729
21,183
12,954
10,211
8,077

16,449
0,658
6,69
5,568
0,834
0,317

Revista de Revistas

BUQUES MERCANTES

LOS BUQUES "STANDARD" AMERICANOS. (Bole-

tn Técnoo del Bureau Verita8, enero de 1943.)

La revista a que aludimos publica las Líneas ge-
nerales del programa naval americano, y por más

detalles, las características de los buques Ci, C2 y
C3, que fueron fijadas al principio del funciona-
miento de la Comisión Naval Americana en el
año 1938.

Las características principales se determinan en
el cuadro adjunto.

ci	 C2	 C3

Shelter	 Fuerte	 Shelter	 Shelter Deck
CA RA CTR1STICAS

	 Deck	 escantillón	 Deck
52 pas.	 96 pas.

Eslora total ......................................................
Eslora entre perpendiculares ..............................
Manga fuera de miembros .................................
Puntal hasta la cubierta superior ........................
Puntal hasta la segunda cubierta ........................
Calado en carga ................................................
Desplazamiento ...................................................
Coeficiente.........................................................

	

Relación Lpp	 : B .............................................

	

Lpp	 : D 1/3 .......................................
B:D1/3 ..........................................
T:D1/3	 ..........................................

	

Tonelaje bruto ...................................................5,028	 6.750	 6.194	 8.000	 -

	

neto .....................................................2,820 	 4.800	 3.688	 4.770	 -

Dotación............................................................
Número de pasajeros ..........................................

Potencia normal ................................................
Velocidad en servido ..........................................

	

41	 41	 41	 76	 100

	

8	 8	 12	 52	 96

	

4.000	 4.000	 6.000	 8.500	 8.500

	

14	 14	 15,5	 16,5	 16,5

De la clase Cl se ordenaron primero 39 unidades,

de las cuales 15 eran motonaves y 14 vapores; de

la clase C2 se ordenaron 42 unidades, siendo 24 mo-

tonaves y 18 vapores; de la clase C3 (cargos), de
16 unidades, cuatro eran motonaves y 12 de vapor,

Y de la clase C3 mixtos, 11 eran motonaves y siete
de vapor.

Respecto a los precios, en 1938 resultaron para
el tipo C2 de 46,77 libras por tonelada. Para el de
pasajeros C3, comenzado en abril de 1939, se pagó
a 54,15 libras por tonelada de peso muerto.
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LA MOTONAVE "ARTHUR IIOYT SCOTT". (Le Jour-
nal de la Marine Marchande, 15 abril de 1943.)

Este buque ha sido construido por los Astilleros
Mathis de Canden, para la Scott Vapeur C.° Ches-
ter. Está especialmente construído para el trans-
porte en grande de pasta de papel bruta, o inver-
samente de papel manufacturado en las travesías
de retorno. Las características principales son las
siguientes;

Eslora máxima, 82 metros.
Manga fuera de miembros, 12,95 m.
Puntal, 7,70 m.
Calado en carga, 6,25 m.
Peso muerto correspondiente, 4.000 toneladas.
Capacidad de bodegas en balas, 4.560 metros cú-

bicos.
El casco está enteramente soldado y tiene tres

bodegas contiguas; la máquina está montada a
popa. Los cuarteles de las escotillas son de grande
anchura y están formados por verdaderos cajones
metálicos que pueden ser movidos por secciones. La
carga se realiza, de una manera original, por una
grúa que se desplaza sobre carriles por encima de
la cubierta superior al lado de las escotillas. Esta
grúa está movida por un motor Diesel. La propul-
sión está efectuada por un motor Cooper-Dessemer
de cuatro tiempos, ocho cilindros sobrealimentados,
capaz de desarrollar 1.300 B. H. P. a 277 r. p. m. La
velocidad a plena carga es de 9,5 nudos.

La capacidad de los tanques de combustible es de
268 toneladas, lo cual asegura al buque un radio
de acción de 10.000 millas. El pique de proa está
dispuesto para poder recibir aceite combustible en
caso necesario.

Todas las auxiliares son eléctricas. La corriente
está suministrada o bien por una dínamo de 15 ki-
lovatios y 75 voltios, a 1.150 revoluciones, movida
por el eje portahélice, o bien por los grupos Die-
sel dínamo de 40 kilovatios cada uno.

Se dispone, además, una batería Tampon y dis-
yuntor para facilitar el trabajo de la generatriz
movida por la hélice.

CONSTRUCCION NAVAL

EL TRANSPORTE DEL PETROLEO. (Boletín Técni-
co del Bareau Veritas, enero de 1943.)

Los acontecimientos actuales han puesto de re-
lieve la importancia creciente del petróleo en la
Vida económica de las naciones. En el artículo a que
nos referimos se publica un cuadro en el que se
enseña la producción de petróleo en los años 1932
Y 1941 de los distintos países. La producción mmi-

dial total en el primer año fué de 179.181.000 to-
neladas, y en 1941, de 321.536.000 toneladas. De esta
producción corresponde el 62,2 por 100 a los Es-
tados Unidos, el 10,7 por 100 a Rusia y el 9,9
por 100 a Venezuela.

El empleo del petróleo resulta cada vez mayor
en todos los órdenes de la vida. Por lo que a la
Marina mercante se refiere, en 1914 solamente que-
maba petróleo el 3 por 100 del tonelaje mundial,
mientras que en 1940 quemaba petróleo el 54
por 100.

El cuatro siguiente expresa la flota petrolera
en 1940 de los distintos países, en miles de tonela-
das, según el Lloyd's Register.

Pabellones	 Vapores Motonaves 	 Total

Gran Bretaña e Ir-

	

landa ............... 1.107,7 	 1.748,8	 2.919,6
Canadá ................ 42,7 	 86,6	 129,5
Colonias inglesas	 169,9	 45,2	 215,2
Estados Unidos	 2.439,5	 361,2	 2.800,7
Argentina	 117,8	 5,2	 123
Bélgica ............... 	 -	 65,6	 65,6
Francia ............... 165,6 	 152,3	 317,9
Alemania	 128	 128	 256,1
Dinamarca	 9,6	 96,8	 106,5
Holanda	 137,2	 400,3	 537,6
Italia .................. 315,6 	 110,3	 426
Japón .................. 122,2 	 307,6	 429,3
Noruega	 358,6	 1.758,8	 2.117,5
Panamá	 71,6	 398,1	 469,8
Rusia ....... . ..........	 7,9	 124,9	 132,8
España ............ . ...	 20,8	 49,8	 70,6
Suecia ........... 	 158,8	 158,8
Venezuela	 63,4	 -	 63,4

Total toneladas ...	 5.421.337 6.015.543 11.436.880

Estas últimas cifras representan el 1,5 por 100
de la flota mercante mundial, cuando en 1930 ape-
nas pasaba del 11 por 100. Se debe notar el extra-
ordinario desarrollo de la flota petrolera noruega,
que alcanza al 43 por 100 del total de su tonelaje.
En los Estados Unidos la flota petrolera represen-
ta el 31 por 100 de la total, y en Inglaterra, el 16,5
por 100 de la total. En la mayor parte de las flotas
petroleras predominan las motonaves. Así, éstas re-
presentan el 80 por 100 en la flota noruega, el 74 por
100 en la flota holandesa, el 60 por 100 en la flota
inglesa, pero solamente el 15 por 100 en la flota ame-
ricana, debido, seguramente, a las condiciones espe-
ciales del mercado del petróleo.

A continuación el autor trata de las tendencias
actuales en la construcción de los petroleros, em-
pezando por comparar la antigua construcción con
solamente dos tanques divididos por un mamparo
longitudinal, y la moderna construcción, de cajón
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central y dos tanques laterales. Ya en el año 1939
solamente se construía del antiguo sistema un
2 por 100 del tonelaje. A continuación pasa una re-
vista muy somera al sistema longitudinal, sistema
transversal puro, y al sistema transversal combi-
nado, publicando seis figuras sobre particularidades
de los distintos sistemas, entre las cuales se en-
cuentra la más interesante, a nuestro juicio: la dis-
posición de los refuerzos longitudinales soldados del
"Braconda".

A continuación se extractan las reglas para cons-
trucción de petroleros publicadas recientemente por
el Bureau Ventas, y se publica una sección de ti-
pos de un "buwus" de 140,3 metros de eslora,
18,9 metros de manga y 10,4 metros de puntal, cu-
yos escantillones están dimensionados según el úl-
timo reglamento a que hemos aludido. Esta sec-
ción resulta particularmente interesante.

Por último, se aplican las nuevas normas a los
petroleros españoles en construcción tipo "Calvo So-
telo", llegando a la conclusión de que de haberse
implantado, estos buques podrían tener un peso
muerto de unas 12.000 toneladas, en lugar de las
10.900 que tienen en la actualidad.

Esta comparación ha sido ya publicada en las
páginas de INGENIERÍA NAVAL, en un interesante ar-
tículo debido a la pluma del director técnico del
Bureau Ventas.

UN NUEVO SISTEMA DE MAMPAROS PARA PE-
TROLEROS. (21&4pbtaidÁng and Shippsng Record, 18
marzo de 1943.)

Como consecuencia de la política seguida por el
Almirantazgo de extender el uso de la soldadura
en la construcción naval, se han desarrollado nue-
vos proyectos de estructuras para asegurar la má-
xima eficacia del sistema. Las principales carac-
terísticas de los estudios llevados a cabo han sido
las siguientes:

1.0 La máxima aplicación de la soldadura de mu-
cha penetración con alto voltaje y hecha de arriba
hacia abajo.

2.° Eliminación de los giros de las partes pre-
fabricadas y de la soldadura por encima de la ca-
beza.

3.° Desarrollo de algunos perfiles laminados que
son de especial interés para [as construcciones sol-
dadas.

Sobre estas bases se ha dibujado un nuevo tipo
de mamparo para petrolero por una casa construc-
tora naval, en conexión con el Almirantazgo.

El dibujo adjunto representa un tanque experi-
mental que ha sido construido por la casa citada.
Este tanque está formado por paredes de construc-
ción similar a los mamparos de los petroleros, con
montantes y con dos chapas horizontales de refuer-
zo. Los cuarteles de los mamparos están soldados
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sobre el panel y están compuestos de chapan de 33"
de anchura.

La soldadura está hecha solamente por la cara
superior y con un aparato automático, colocando
los topes encima de los pequeños alcis de. 1 112", que
se disponen en los refuerzos por la cara contraria
a la soldadura. -(Véase detalle en la figura.)

El forro es apretado contra los refuerzos con pre-
sión y entonces se dan puntos de soldadura en unos
15". Las juntas son del tipo de canto recto, pero
con un escote 1/4", y la soldadura se efectúa por
medio de una máquina Unionmelt con una corrien-
te de 1.100 amperios y de 33 a 35 voltios. El elec-
trodo es de 1/4", y la velocidad de soldadura, de
16" por minuto.

Se han montado en el tanque experimental dos
clases de refuerzos, obtenidos reduciendo las alas de
conexión de una doble T de 10" X 4 1/2" y de una
U de 10" X 3 1/2" respectivamente. Esta adapti-
ción se ha hecho en la imposibilidad de disponer
de perfiles apropiados para la soldadura.

El tanque experimental ha sido sometido a una
serie de pruebas hidráulicas hasta una carga igual
a 16 pies de altura por encima de la tapa superior.
Las máximas deformaciones sucedidas fueron 5/8
en la parte superior de los montantes y 3/8" en el
forro, entre los refuerzos y las consolas de pie.

Las deformaciones permanentes máximas fuerun
del orden 1/16" y ninguna llegó a 1/8". No se ob-
servó la menor pérdida por la soldadura durante
las pruebas.

Las pruebas fueron presenciadas por representan-
tes del Almirantazgo, de las sociedades clasificado-
ras, por armadores y por constructores navales.

Se obtuvieron datos muy completos de las fati-
gan que soportó la estructura soldada por medio de
tensómetros colocados en diferentes sitios. De es-
tas medidas se publicarán los resultados oportuna-
mente.

Parece que este mamparo de nuevo tipo y çstas
experiencias llevadas a cabo contribuirán de una
gran manera al desarrollo de la soldadura en l
construcción naval.

APARATO PARA SOLDADURA DE ARRIBA PARA
ABAJO Y PLANO. (The Journa1 of Commerce, 25 fe-
brero de 1943.)

A fin de obtener una alta velocidad de soldadu-
ra y no estropear el trabajo, la casa Muret, de apa-
ratos de soldadura, ha desarrollado un dispositivo
extremadamente sencillo que sirve principalmente
Para soldar los forros de cubierta y elementos pa-

recidos. El aparato es tan simple que hasta puede
ser construido por un Astillero aun en número con-
siderable.

Consta en esencia de una especie de trípode del
cual dos de sus patas se encuentran bastante jun-
tas y determinan dos puntos de apoyo. En el mar-
co que forman estas dos patas se sujeta el conmu-
tor, dejando una especie de lazo, con cable suficien-
te para que alcance en todo momento hasta el por-
taelectrodos.

La tercer pata está constituída por una barra
torneada que sirve de guía a un carrillo de peso de-
terminado, que también se apoya en una guía in-
ferior. Sobre este carrillo se monta el portaelec-
trodos.

Colocando el electrodo nuevo, el carrillo queda
en la parte superior del aparato sostenido por sus
guías de la tercera pata y el mismo electrodo que
apoya sobre la cubierta, o bien sobre la plancha a
soldar. Conforme el electrodo se va arrastrando, el
carrillo va descendiendo por la pata inclinada, a
una velocidad que depende como se consuma el
electrodo, y ejerciendo sobre la pieza a soldar una
presión que depende del peso.

En la parte inferior del aparato y muy cerca de
la pieza a soldar se colocan dos guías longitudina-
les, que impiden que el electrodo se desvíe.

El aparato se centra por estas guías, se coloca un
electrodo nuevo y se da la corriente. Automática-
mente se produce la soldadura de la costura cu-
bierta por la proyección de la tercera pata, hasta
que se consuma el electrodo. Entonces se vuelve a
centrar el aparato, a cargarlo, por decirlo así, y se
procede de nuevo a otro trozo de soldadura.

Un mismo operario puede. ciudar de dos apara-
tos que estén trabajando simultáneamente en dos
lugares muy cercanos, pues mientras uno de ellos
está trabajando da tiempo a cargar el otro. Por esta
razón este tipo de aparato resulta especialmente
apto para la soldadura de las tracas de cubierta.

Un electrodo de 5/16" de diámetro y de 18" de
longitud es suficiente para llenar una costura de
unas 20" de chapa mediana en setenta y siete se-
gundos de tiempo, usando una corriente de 550 am-
perios y 50 períodos por segundo.

Con este aparato y para esta clase de soldadura
tan sencilla resulta más conveniente el empleo de
corriente alterna que el de corriente continua, pues
esta última estabiliza demasiado el arco y, conse-
cuentemente, reduce la penetración obtenida. Como
hemos dicho, la mejor corriente es la alterna de 50
períodos, de 35 a 40 voltios y unos 550 amperios.

El aparato resulta ligero y fácil de transportar,
por lo cual es de uso práctico y su precio muy re-
(lucido.
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RECONSTRUCCION DE UNA GRAN GRITA FLO-
TANTE AUTOPROPULSADA. (The Jour'nal of Com-
merce, 26 febrero de 1943.)

Se trata de una grúa flotante que ha sido cons-
truída en Inglaterra y cuyas características princi-
pales Son las siguientes:

Máximo peso de izada, 300 toneladas métricas.
Capacidad normal de izada, 260 toneladas mé-

tricas.
Eslora entre perpendiculares, 154 ft.
Manga de la pontona, 88 ft. 6 in.
Puntal a proa, 11 ft. 6 in.
Idem a popa, 8 ft. 6 in.
Desplazamiento, 2.516 toneladas métricas.
La grúa está propulsada por dos máquinas de tri-

ple expansión, alimentadas por dos calderas cilín-
dricas de 10 pies dos pulgadas de diámetro por
11 pies de longitud, que trabajan a 147 libras por
pulgada cuadrada.

Cada máquina propulsora desarrolla 250 1. H. P.
La de estribor está conectada la hélice directamen-
te, pero la de babor tiene dos embragues, uno a
proa y otro a popa; a proa del de proa se encuen-
tran los generadores eléctricos.

La pontona recibe en su parte de proa la grúa
propiamente dicha, y en su parte de popa tiene un
espacio libre sobre cubierta de 2.700 pies cuadra-
dos, donde se pueden dejar descansar las 300 tone-
ladas de peso máximo de izada. Entre ambas par-
tes se dispone la chimenea de las calderas.

El casco de la pontona está subdivido en 18 com-
partimientos estancos, uno de los cuales es la cá-
mara de máquinas y otro la cámara de generadores
eléctricos.

La pluma se asienta sobre la pontona por medio
de una torre que termina en un soporte esférico de
bronce fosforoso. Esta torre, de considerable altu-
ra, recibe el gorrón pivotante hembra de la pluma,
y por su parte inferior tiene otro camino de roda-
miento, como es natural, de mayor diámetro. Gra-
cias a la gran altura de la torre y su robustez, el
momento flector puede ser absorbido fácilmente. La
junta esférica y el gorron hembra, así como el ca-
mino de rodamientos principal, están lubrificados a
la presión de 77 kilogramos por centímetro cuadra-
do por una bomba eléctrica.

La pluma dispone de cuatro ganchos; de éstos,
dos aparejos son capaces de levantar 100 toneladas
cada uno, y otros dos pueden levantar 30 toneladas
cada uno. Por curiosas combinaciones se pueden le-
vantar hasta 260 toneladas normalmente.

Como se ha dicho más arriba, una de las máqui-
nas propulsoras se emplea para mover los genera-
dores eléctricos, que son dos, capaces de desarro-
llar cada uno 240 voltios y 330 amperios, con ex-

citatrices separadas de 220 voltios y 192 amperios.
Están montados en un compartimiento especial.

Los cables eléctricos son llevados a un poste cen-
tral con anillos y escobillas, que permiten tomar co-
rriente a la pluma aun cuando ésta esté girando en
160 grados.

Dentro de la parte giratoria de la pluma se mon-
tan 10 motores eléctricos para cada uno de los mo-
vimientos de giro, de abatimiento, de la pluma y ser-
vicio de cada uno de los ganchos.

Las dimensiones principales de la pluma son las
siguientes:

Radio máximo del gancho principal, 110 ft. 6 in.
Radio mínimo del aparejo principal, 93 ft. 6 in.
Radio máximo de la pareja auxiliar, 185 ft.
Radio mínimo de la pareja auxiliar, 35 ft.
Máxima altura del aparejo principal, 170 ft.
Máxima altura de la pereja auxiliar, 195 ft.
El artículo a que hacemos referencia publica una

serie de detalles complementarios, especialmente de
la instalación eléctrica de la grúa. También publi-
ca un esquema del artefacto con leyenda de los prin-
cipales aparatos del mismo.

TEORIA DEL BUQUE

EL TRII"H(O DE ESTABILIDAD, por Andrés La-

mouche. (Boletín Técnico del Bureau Ventas, enero

de 1943.)

Empieza el autor recordando la enorme impor-
tancia que tienen los estudios de estabilidad, tanto
en los barcos de guerra como en los barcos mercan-
tes, glosando una frase de Emile Bertin, que decía
"que el cálculo de estabilidad de un buque es tan
necesario como el cálculo de desplazamiento". -

Es notorio que en los buques mercantes estos
cálculos se hacen de una manera más somera que
en los barcos de guerra. Sin embargo, las carac-
terísticas de estabilidad de un trasatlántico o de
un petrolero son indispensables para el estableci-
miento de un proyecto.

Comparando ambos casos, puede decirse que la
estabilidad de formas es en apariencia mucho más
superabundante en el buque mercante que en el de
guerra, en razón del mayor desarrollo de las obras
muertas y de las superestructuras, pero, en cambio,
tiene otros puntos débiles desde el punto de vista
del casco, estanqueidad, estabilidad y flotabilidad.
El buque mercante parece tener menos probabilid a

-des de averías que el buque de guerra; sin embar-
go, desde el punto de vista de estabilidad debe con-
tarse con los diferentes estados de carga, muy dis-
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tintos entre sí, que vienen a resultar problemas pa-
recidos al de la estabilidad en caso de averías en
un buque de guerra.

Debe tenerse también en cuenta que los nuevos
reglamentos de seguridad de la vida de la mar im-
ponen a los barcos mercantes de pasajeros condicio-
nes de compartimentado, flotabilidad y estabilidad
en averías tan importantes como en los buques de
guerra.

A continuación, el autor hace algunas considera-
ciones elementales sobre estabilidad, dando las ideas
de metacentro, punto metacéntrico, superficie (C) y
evoluta metacéntrica, ideas que por ser tan fami-
riares a nuestros lectores, hacemos gracia de su in-
serción aquí.

El autor define la estabilidad total, teniendo en
cuenta la flotación como una función de la forma

x = 1 + z tang a - K z2 + ......

en donde 1 es la semimanga; a es el ángulo del cos-
tado con la perpendicular a la flotación y K =

1
siendo R el radio de curvatura en

2 R cos2 a
la flotación.

La primera aproximación, que es la estabilidad
inicial, solamente tiene en cuenta 1; la segunda
aproximación, que es la estabilidad diferencia, tie-
ne en cuenta también el ángulo a, y la tercera apro-
ximación hace intervenir a R, llegando a obtener la
evoluta metacéntrica.

El autor considera las siete magnitudes más im-
portantes en el estudio de estabilidad de un buque,
a saber:

1.0 Coeficiente de estabilidad inicial.
2.° Momento máximo del par de estabilidad.
30 Angulo correspondiente a este máximo o án-

gulo crítico estático.
4.° Angulo crítico dinámico.
5.° Momento del par crítico dinámico.
6.° Angulo llamado de zozobra estático, o más

exactamente, ángulo de estabilidad nula.
7.° Reserva total de estabilidad.
El autor considera tres parámetros más impor-

tantes que ninguno, en los estudios comparativos
de estabilidad: El primero, relativo a la estabilidad
inicial, que es ¡ = P (r - a); el segundo, relativo
a la estabilidad máxima, que resalta M = P (r' - a),
Y a la estabilidad total, que tiene la forma (Y =

(a" - a), siendo P el desplazamiento; r y r',
los radios metacéntricos correspondientes a la po-
Sición de adrizado y el ángulo crítico estático, a y a"
las distancias del centro de gravedad a los centros
de carena correspondientes a la posición de adri-
zado y el ángulo de estabilidad nula.

Calcula el autor estos valores, y finalmente da
una serie de datos prácticos sobre desplazamientos,
ángulo de máxima estabilidad, ángulo de estabili-
ded nula, valores de r - a, valores de r - a y va-
lores de a" - a para cruceros pesados, cruceros li-
geros, torpederos, contratorpederos antiguos y mo-
dernos, trasatlánticos de la línea de América, tras-
atlánticos para el Mediterránea, cargotransportes de
madera y acorazados.

El artículo resulta interesante, sobre todo por es-
tos últimos datos.

EFECTO DE LAS VARIACIONES DE PASO Y DEL
DIAXETRO DE TAS HELICES PROPULSORAS

EN MALOS TIEMPOS. (ShipbuikLing ami Shipping
Record, 18 marzo de 1943.

Hace poco, S. L. Kent y R. S. Cutland han pre-
sentado una interesante comunicación al Instituto
de Ingenieros Navales de Escocia, relativo al efec-
to causado en la propulsión de un buque de 11.000
toneladas por el cambio de dimensiones y forma de
su único propulsor. También hace tiempo ha sido es-
tudiado el problema de los efectos que produce la
alteración de las dimensiones de las hélices propul-
soras de un buque, cuando éste navega en aguas
tranquilas. En el artículo a que aludimos, se estu-
dia la influencia de las alteraciones en el paso y diá-
metro de las hélices en el paso de los buques cuan-
do navegan con malos tiempos.

Como es natural, estos estudios se han hecho en
el Canal de Experiencias y con modelos. El buque
real tenía una eslora de unos 400 pies y un despla-
zamiento en carga de 11.332 toneladas, con una ve-
locidad en prueba de 12 nudos. Las formas fueron
dibujadas de tal modo, que el buque pudiera des-
arrollar 14 nudos de velocidad, sin que el coeficien-
te del Almirantazgo subiera a valores prohibitivos.
La curva de potencias y velocidades del proyecto
daba para 12 nudos 1.827 SHP.; para 13 nudos,
2.590 SUP., y para 14 nudos, 3.734 SUP. La hélice
normal que realizaba estas potencias fué el mode-
lo H-58, de 18 ft. de diámetro y 18 ft. de paso.

Se probaron cinco hélices distintas de las dimen-
siones principales, que más adelante se especifican,
y se midieron las velocidades del modelo con cada
una de estas hélices, tanto en aguas tranquilas como
en aguas agitadas.

Las olas artificiales correspondían, según la ley
de similitud, a olas de 175 pies, 350 pies y 490 pies.

Los resultados de estas experiencias se expresan
en el siguiente cuadro, en el cual V es la velocidad
en nudos en aguas tranquilas y V1 es la misma ve-
locidad en aguas agitadas.
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Diámetro
Helice	 en

pies

13	 12
14	 15

H69	 18
H58	 18
H67	 18

12	 11,3	 8,3
15	 11,75	 9,2
14	 11,75	 9,3
18	 12	 10,1
22	 11,8	 9,4

12,4	 10,15
12,75	 10,9
12,8	 11,25
13	 11,75
12,9	 11,2

13,5	 12
13,75	 12,35
13,95	 12,7
14	 13,1
14	 12,7

Número 99

S. H. P.

Paso
en	 1.827	 2.590	 3.734

pies
V nudos - V' nudos	 V nudos	 V'nudos	 V nudos	 Y' nudos

Los resultados demuestran la importancia de te-
ner hélices del tamaño apropiado.

En los buques con mucha potencia, el puntao de
vista tan atractivo del peso de la maquinaria a un
número de revoluciones relativamente elevado inci-
ta a la montura de esta clase de aparatos, pero des-
de el punto de vista de la hélice propulsora este alto
número de revoluciones puede conducir a un rendi-
miento muy bajo en la propulsión.

Los resultados anteriores también enseñan que
la pérdida de velocidad en mar agitada es mucho
más grande en buques con poca potencia que en
barcos en los cuales se dispone de gran potencia de

máquinas. Esta observación es de la mayor impor-
tancia, y resulto un fuerte argumento en favor de
la construcción de buques rápidos, más veloces que
los que en la actualidad se construyen.

Desde el punto de vista cuantitativo se ve que la
pérdida de velocidad es de 2,95 nudos, con una po-
tencia de 1.817 SHP.; de 2,25 nudos con 2.590 SHP.,
y de 1,5 nudos con 3.734 SHP. Con la hélice nor-
mal (H 58), la pérdida de velocidad es de 1,9 nudos
a 1.827 SIIP.; 1,25 nudos con 2.590 SHP., y 0,9
nudos con 3.734 SHP. Estas operaciones numéricas
confirman los resultados cuantitativos que más arri-
ba se han expresado.

LANZAMIENTO DE COSTADO EN LOS GRANDES
LAGOS, por James H. Fa]aey. (Shipbuiding and
2hip$ng Record, 18 marzo de 1943.)

En el artículo a que hacemos referencia en el epí-
grafe, comienza el autor por incluir una orden ge-
neral de lanzamiento, indicando el trabajo de cada
persona en esta operación, y las normas generales
para los obreros y demás personal del Astillero, du-
rante el día de la misma.

Se refiere al lanzamiento de submarinos por e'
procedimiento de costado en los grandes lagos ame-
ricanos, y preconiza una pendiente de grada
de 1-6/32" por pie, siempre que el buque esté co-
locado en posición tal que su plano diametral esté
a una distancia del paramento del muelle de 30 a 40
pies. De este modo el buque toma durante su lan-
zamiento una velocidad máxima de unos 10 a 12
pies por segundo, la cual da un movimiento satis-
factorio para el lanzamiento y una cantidad de mo-
vimiento suficiente para que el buque salve el canto
vivo del paramento del muelle y no se golpee con-
tra éL En el año 1940, algunos pequeños sumergi-
bles suecos fueron botados de costado con una in-
clinación de gradas de 3" por pié, pero el plano
diametral de los mismos estaba solamente a
12 ft.-6 in. del paramento del muelle.

La presión específica sobre las imadas que pro-
duce mejores resultados, es de un poco menos de
2 toneladas por pie cuadrado. Cuando se emplee

poca presión debe incrementarse el ángulo de gra-
da ligeramente, puesto que está probado que el
coeficiente de fricción tiende a variar inversamente
proporcional a la raíz cuadrada de la presión espe-
cífica.

En los Astilleros de los grandes lagos no se te-
nía práctica alguna en lanzamientos de este tipo, y
después de un estudio concienzulo del problema, la
dirección de los Astilleros, de acuerdo con las auto-
ridades del Almirantazgo, dispusieron realizar una
serie de experiencias con modelos a escala. Hasta
el presente se habían botado buques solamente de
superficie, con una altura metacéntrica de 7 a 15
pies por lo menos. El problema de lanzamiento de
un sumergible con costados casi circulares (es decir,
con curva de estabilidad muy precaria) y con poca
altura metacéntrica asustó al personal directo de
los Astilleros y a las autoridades navales, hasta el
extremo de recurrir a las experiencias.

El modelo se construyó a una escala 1 24; y fué
hecho de madera en forma similar a como de cons-
truye siempre en los Canales de Experiencias. A esta
escala resulté una eslora de 13 pies y un peso sin
lastre de 75 lb., con un desplazamiento lastrado ya
le 175 lb. El modelo fué hecho en el mismo Astille-
ro, y su mano de obra fué tan buena, que puede re-
sistir los ocho meses de experiencias sin deterioro
apreciable.

La única diferencia entre el modelo y el buque
real consistí en que la superestructura de aquél no
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era de libre circulación, como la del sumergible, pues
se creyó en un principio que el ángulo máximo de
escora habla de ser insuficiente para que llegara a
mojarse esta parte. Con posterioridad, hubo que
construir la superestructura de libre circulación,
porque los ángulos de escora fueron mayores que
los previstos. Los principales variables a considerar
fueron los siguientes: desplazamiento, estabilidad,
período de balancé, radio de giro transversal, incli-
nación de las imadas, velocidad de lanzamiento dei
buque, ángulo de inclinación del buque respecto a
la vertical de las imadas, inmersión anticipada de la
proa o de la popa, variación de la masa, variación
del voladizo de las anguilas y calda estática, o sea,
la distancia desde el coronamiento de muelle hasta
la superficie del agua.

El desplazamiento se midió por pesadas, y la esta-
bilidad, por experiencias semejantes a las que se
hacen en los buques.

El radio transversal de giro se midió por el pro-
cedimiento suspensión bifilar

en donde K es el radio de giro; t es el tiempo de
una oscilación completa en segundos; g es la acele-
ración de la gravedad y 1 la longitud de los hilos
de suspensión y a la distancia entre estos hilos.

El período propio de balance se midió por la co-
nocida fórmula

T=21/

en la cual GM es la altura matacéntrica transversal.
El artículo continúa, y daremos a nuestros lecto-

res referencias del mismo.

CALDERAS

A PROPOSITO DEL EMPLEO DE ALTAS PRESIO-
NES DE VAPOR. (Journal de La Marine Marchande,

15 abril de 1943.)

Si se considera qué precio se consigue después
de ciertos límites, una elevación del rendimiento
de las instalaciones de vapor, es conveniente pre-
guntar qué interés práctico puede presentar un per-
feccionamiento más allá de ese límite. Además de la
complejidad y de la delicadeza mayores, se debe te-

ner en cuenta los riesgos más importantes que se de-
rivan de una elevación de presión y temperatura.
Cuando se llega a temperaturas del orden de 37° C.,
por ejemplo, hay peligro de inflamaciones del acei-
te en caso de fugas en las tuberías de engrase. Esto
se produce con bastante frecuencia, especialmente
en las centrales, a tal extremo que se ha llegado a
aconsejar, en estas instalaciones, la supresión de
bridas en las tuberías de aceite para ser reempla-
zadas por uniones soldadas. En lo que concierne a
los resultados, respecto a los consumos, se tiende
evidentemente a elevar las presiones que tienen va-
lores considerados en el momento actual como me-
dios. Así, por ejemplo, en el buque americano "Exa-
miner", de la clase "C-3", se ha obtenido una ga-
nancia de 13 por 100, solamente elevando la pre-
sión de 30 a 84 kilogramos-centímetros cuadrados;
el consumo será para este buque de 236 gramos
por caballo efectivo. Era evidentemente superior de
385 gramos de consumo del viejo "Mauretania", con
calderas cilíndricas, timbradas a 15,40 kilogramos
y una temperatura de recalentamiento de 202° C.
Pero en el "Empress of Britain" se llega el año
1931 a 258 gramos con calderas acuotubulares de
29,75 kilogramos-centímetro cuadrado y 385° C. de
recalentamiento. La diferencia con el "Examiner"
no es tan grande que justifique la complicación, y
el mayor riesgo que lleva consigo esta última ins-
talación.

METALURGIA

ACEROS DE HERRAMIENTAS, por José Apralz.
LDyna, mayo-junio de 1943.)

HISTORIA.—En los últimos años del siglo xix y
en los primeros del xx se marca uno de los períodos
más interesantes en la historia de los aceros de re-
rramientas. Por una parte, las sensacionales expe-
riencias y descubrimientos de Taylor y White so-
bre los nuevos aceros rápidos, y por otra parte el
éxito industrial que alcanzó en aquellos años el hor-
no eléctrico.

Hasta entonces, los aceros de herramientas se fa-
bricaban al crisol, obteniéndose acero muy puro, pero
en pequeñas cantidades. El horno eléctrico presen-
tó la gran ventaja de poder utilizar como materia
prima la chatarra corriente, eliminando, además, con
mayor facilidad las impurezas perjudiciales.

Las antiguas herramientas de acero al carbono
no tenían más que una de las cualidades necesarias
a las herramientas de corte; la dureza en frío. Pero
en caliente pierden ésta como consecuencia del re-
venido, y es necesario un nuevo temple para seguir
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trabajando. Además, presentan grietas y deforma-
ciones.

El cromo y el tungsteno son los elementos que
primeramente se alearon al hierro para montar la
dureza en caliente o en sutiles herramientas.

Hacia el año 1820 ya se fabricaba el acero croma-
do con un contenido de carbono de 0,6 a 1 por 100,
y un contenido de cromo de 0,5 a 4 por 100. A me-
diados del siglo xix, Mushet preparaba un acero
aleado a base de cromo, tungsteno, manganeso, sili-
cio además de carbono; con este acero llegó a po-
derse trabajar hasta a temperaturas de 400 grados.

En el año 1920, Taylor y White produjeron los
primeros aceros rápidos, comprobando que aumen-
tando la producción de tungsteno se podía traba-
jar con mayores velocidades de corte, y sobre todo
que dando un tratamiento térmico racional a .estos
aceros aumentaba más todavía el rendimiento.

Los aceros de herramientas se habían templado
siempre a una temperatura próxima al punto críti-
co superior, procurando no rebasarla excesivamen-
te para evitar el crecimientct del grano. Taylor y
White comprobaron que cuanto más alta era la tem-
peratura de calentamiento para el temple, mayor
era la velocidad de corte que podía resistir, conser-
vando su dureza la herramienta, aun a pesar de en-
contrarse al rojo. La mejor temperatura de revenido
resultó ser la de 600°.

Animados por estos éxitos, muchos experimen-
tadores trabajaron en la obtención de aceros rápi-
dos al cromo, al molibdeno, al vanadio, al tungste-
no, etc.

CONSTITUCIÓN DEL ACERO.—Los aceros de herra-
mientas poseen además del hierro en todo caso car-
bono, manganeso, silicio, fósforo, azufre y oxíge-
no. El hierro y el carbono son los elementos funda-
mentales; el contenido de este último cuerpo varía
de 0,03 a 1,6 por 100 en aceros ordinarios, llegan-
do al 2,2 en aceros especiales. Su presencia en ma-
yor o menor cantidad es causa de importantes va-
riaciones en las propiedades físicas, y los trata-
mientos términos se efectúan guiándose principal-
mente por el porcentaje de carbono de cada acero.
Al aumentar el contenido del carbono, aumenta la
dureza, la resistencia y el límite de elasticidad y dis-
minuye el alargamiento, la resistencia y la estruc-
ción. El carbono se combina con el hierro formando
carburo de hierro, llamado cementita, que contiene
6,66 por 100 de carbono.

El manganeso es introducido intencicnadamente
durante la fabricación del acero en forma de ferro-
manganeso para desoxjdar y desulfurar el acero
y evitar la presencia de óxido de sulfuro de hierro,
impurezas que perjudican notablemente al material.
Los aceros normales contienen de 0,2 a 0,8 por 100
de manganeso.

El silicio se añade al acero en forma de ferrosii-
cio, también con vistas a la desoxidación, siendo su
acción aún más enérgica que la del manganeso. Sue-
le encontrarse en cantidades de 0,2 a 0,5 en los
aceros.

De todas las impurezas que contienen los aceros
es el fósforo una de las más perniciosas. Se combi-
na con el hierro formando fosfuro de hierro, que
comunica al material la fragilidad en frío, favora-
ce el aumento del grano y provoca grietas en las
operaciones de temple. En los aceros de calidad so-
lamente se permite un 0,035 por 100 de fósforo.

Su influencia es tanto mayor cuanto más gran-
de es la proporción de carbono.

El azufre comunica a los aceros fragilidad en ca-
liente y origina gritas que aparecen durante la for-
ja y laminado; forma sulfuro de hierro y sulfuro
de manganeso. La presencia de sulfuro de hierro es
la verdadera causa de la fragilidad en caliente. Al
solidificar se presenta contorneando los granos cris-
talinos con una temperatura de fusión inferior a la
que se necesita para las operaciones de forja, por
lo cual al fundirse origina las grietas antes dichos.
En cambio, el sulfuro de manganeso se forma en
forma de glóbulos aislados de color gris paloma,
con una temperatura más alta, y durante los traba-
jos sólo sufre deformaciones plásticas sin fracturas.
Por esta razón se añade manganeso y no se permi-
te más cantidad de azufre que un 0,035 por 100. La
presencia de oxígena en los aceros perjudica nota-
blemente su calidad. Se presenta formando gene-
ralmente dos óxidos de hierro y manganeso, silica-
tos y otros compuestos complejos. Los aceros que
contienen oxígeno son muy frágiles. El acero eléc-
trico contiene desde 0,0 hasta 0,05 de oxígeno; el
acero Siemens, desde 0,02 hasta 0,1 por 100, y el
acero Bessemer, desde 0,035 a 0,15.

Eros ESPECIALES.—Son aquellos que se aña-
den para mejorar sus características físicas, quí-
micas o eléctricas.

Puede clasificarse en dos grandes grupos: 1 .0 Los
que se disuelven en el hierro. 2.° Los que se combi-
nan con el carbono formando carburos y se disuel-
ven también parcialmente en el hierro. Los prime-
ros aumentan la resistencia y tenacidad del acero,
y los segundos, aumentan extraordinariamente la
dureza y también un poco la resistencia y tenaci-
dad. Pertenecen al primer grupo: el níquel, el co-
bre y el silicio, y al segundo grupo: el manganeso,
el plomo, el tungsteno, el vanadio y el molibdeno.

Estos carburos son cuerpos no muy duros, y se
encuentran generalmente diseminados en forma de
grano en una masa menos dura que hace de sopor-
te y que son los que actúan como herramientas mi-
croscópicas de corte.

Uno de los efectos más importantes de los ele-
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meatos aleados es la modificación de las tempe-
raturas críticas. El cromo, el tungsteno, el molig-
deno y el silicio elevan las temperaturas críticas
tanto en el calentamiento como en el enfriamiento,
a medida que aumenta su proporción en el acero,
y el manganeso y el níquel hacen descender dicha
temperatura, lo mismo en el calentamiento que en
el enfriamiento. En ambos casos aumenta la histé-
resis térmica, pues es mayor el aumento de tempe-

- ratura en el calentamiento que en el enfriamiento
los primeros, y mayor el descenso en el enfriamien-
to que en el calentamiento en los segundos. Por esta
razón los aceros aleados pueden templarse en acei-
te más lentamente, evitando las dificultades del tem-
ple en agua del acero al carbono.

El cromo comunica al acero muchas y valiosas
propiedades; se disuelve en el hierro formando so-
lución sólida y en presencia del acero forma car-
buro. Aumenta la dureza, la resistencia, el límite
elástico, la penetración del temple, la dureza sin
aumentar la fragilidad; afina la estructura y dis-
minuye la velocidad crítica de enfriamiento. Des-
de el punto de vista químico, el cromo es el elemen-
to fundamental en el acero inoxidable. Se le encuen-
tra en los aceros en cantidades variables, desde
0,3 a 30 por 100.

El níquel, tan utilizado en la fabricación de ace-
ros de construcción, se emplea poco en aceros de
herramientas. Se disuelve en todas las proporciones
en el hierro sin formar carbono. Baja los puntos
críticos de los aceros, por lo cual los tratamientos
térmicos resultan a temperatura inferior. Aumenta
la histéresis térmica, aumenta la resistencia, resilien-
cia, alargamiento y, sobre todo, la resistencia en
caliente.

El manganeso se añade como desoxidante y desul-
furante, en todos los aceros, pero solamente se con-
sideran especiales cuando la proporción de este ele-
mento es mayor que 1 por 100, su influencia es pa-
recida a la que ejerce el níquel, pero el mangane-
so aumenta más la dureza y disminuye la ductibili-
dad. Aumenta también la resistencia al desgaste y
facilita la penetración de temple.

El acero indeformable de herramientas posee de
1,2 a 1,8 ppr 100 de manganeso, y el acero muy
duro el 12 por 100 de manganeso.

El tungsteno eleva los puntos críticos, aumenta
la histéresis, facilita el temple y afina el grano en
los aceros; el contenido de tungsteno varía de 0,5
a 25 por 100 en los aceros. Este metal aumenta ex-
traordinariamente la dureza y mejora el poder cor-
tante de las herramientas, pero disminuye la te-
nacidad después del temple. La propiedad de ma-
yor utilidad del tungsteno es la de permitir a los
aceros conservar su dureza en caliente, pudiendo
efectuar trabajos a 400 y 500° sin perder el filo
cortante de las herramientas.

El molibdeno ejerce una influencia análoga a la
del tungsteno, pero aún más enérgica que aquél.
Una parte de molibdeno influye en el acero apro-
ximadamente como tres de tungsteno. El molibdeno
impide el crecimiento de tamaño del grano, au-
menta la establididad estructural y disminuye los
peligros de rotura durante los tratamientos; ade-
más, facilita el maquinado de los aceros. El molib-
deno se emplea en proporciones de 0,2 a 0,3 por 100.

El vanadio ejerce una influencia notable en el
tamaño del grano, impidiendo en la cristalización
primaria la formación de dendritas importantes y
contribuyendo posteriormente a la formación de una
estructura muy fina. Generalmente se incorpora a
los aceros en cantidades de 0,15 a 0,3, pero extra-
ordinariamente llega algunas veces a 4 por 100. El
vanadio eleva los puntos críticos, mejora la histé-
resis y la tenacidad y resistencia.

El cobalto comunica a los aceros propiedades pa-
recidas a las del níquel, pero su elevado precio limita
su empleo, y se emplea exclusivamente en aceros
rápidos de alta calidad.

En el número correspondiente a julio de 1943, el
autor explica las características generales de los
aceros de herramientas, y publica unos cuadros muy
interesantes de normas de acero de utillaje y de
clasificación de aceros de herramientas, que por su
extensión sentimos no poder reproducir.

También estudia diferentes ensayos para medir
las deformaciones, dando cuadros numéricos, de es-
tos valores, para distintos aceros.

El artículo resulta muy interesante para los en-
cargados de los talleres de herramientas.
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EXTRANJERO

PUESTA A FLOTE DEL TRAS-
ATLANTICO "NORMANDIE"

La Prensa diaria de la primera decena del pasa-
do mes de agosto ha dado cuenta al mundo entero
de la puesta a flote del "Normandie".

Como recordarán nuestros lectores, este buque
pertenecía a la Compañía Trasatlántica Francesa, y
estaba reputado como uno de los más grandes y ve-
loces, y, sobre todo, como el más lujoso y elegante
trasatlántico del mundo. Era la más bella obra maes-
tra que ha producido la construcción naval. Este
super-trasatlántico se refugió ea el puerto de Nueva
York en el año 1939, y en 1942 fué incautado por
el Gobierno americano, para ser destinado al trans-
porte de guerra.

Durante los trabajos de habilitación, y quizá por
un descuido o por un sabotaje, se declaró un voraz
incendio, que en pocas horas destruyó gran parte de
la superestructura del buque. La imprevisión del per-
sonal que se habilitó para la extinción del incendio
fué causa de que el buque se inundara totalmente,
y de que, perdida su estabilidad, varase de costado
en el fango del río Hunson, en el muelle de la calle
número 54.

Por las autoridades navales americanas se deci-
dió el salvamento del buque. La operación de pues-
ta a flote tropezó desde el primer momento con se-
rias dificultades, dada la inmensa masa del buque,
las averías sufridas y la enorme cantidad de agua
que almacenaba. En algunas ocasiones se llegó a dar
por perdida definitivamente la unidad.

El buque tenía en su interior unas 87.000 tonela-
das de agua, de las cuales se ha podido extraer, tras
de penosos esfuerzos de achique, que han durado año
y medio, unas 41.000 toneladas, con lo cual el bu-
que ha podido flotar, si bien con una escora de 490•
El flujo de la marea viva dió en los últimos días del

salvamento un impulso al casco, reduciendo su es-
cora hasta 45°, con lo cual parece ser que se podrá
remolcar el buque hasta el dique seco, en donde se
podrán terminar de extraer con facilidad las 46.000
toneladas de agua que aún quedan a bordo.

Las obras de salvamento han costado tres millones
de dólares, y aún habrá que invertir siete millones
más para que el "Normandie" pueda navegar con
pabellón americano, con el nombre de "Lafayette".

El coste de construcción del "Normandie" alcan-
zó la cifra de 83 millones de dólares, por lo cual re-
sulta un buen negocio el salvamento del mismo,
además de la satisfacción moral que ha producido
en toda América la recuperación de un buque como
el que nos ocupa de 85.000 toneladas de desplaza-
miento.

Sin embargo, estamos seguros que el "Norman-
die", o mejor dicho, ahora el "Lafayette", no será
ya nunca lo que fué, pues su habilitación y decora-
ción no podrá igualar en elegancia ni en "confort"
a la que tenía antes del siniestro.

De todas maneras, no cabe duda que el salvamen-
to representa un éxito notable para la técnica yan-
qui de construcción naval.

TRABAJO EFECTUADO POR LOS
ASTILLEROS DE GOTAVERKEN
DESDE ENERO HASTA AGOSTO

DE 1943

A pesar de las dificultades inherentes a las ac-
tuales circunstancias bélicas, la actividad de los As-
tilleros de Gotaverken de Gotemburgo, que, como sa-
ben nuestros lectores, son los más importantes de
Suecia, ha sido bastante notable durante el período
de tiempo comprendido entre 1 de enero y 1 de
agosto de 1943. En resumen, estos astilleros han
botado durante el tiempo indicado, cinco buques,
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con un peso muerto total de 35.500 toneladas, y han
entregado cuatro buques, con un peso muerto to-
tal de 29.360 toneladas. La cartera de encargos que
en 15 de julio del corriente año tenía los Astilleros
de Gotaverken, sumaba 35 buques mercantes, con
un total de 330.000 toneladas de peso muerto, o sea,
exactamente las mismas cifras que tenían en aná-
loga fecha en el año 1942. Además de estos buques
mercantes, la Factoría de Gotaverken tiene contra-
tados la construcción de dos destructores y un cru-
cero. De todos estos encargos, una docena de buques
están ya botados para navieros suecos y ruegos, y su
construcción se encuentra bastante adelantada. La
demanda de construcciones resulta bastante mayor
que la capacidad de producción de los astilleros en
las actuales circunstancias, por lo cual Gotaverken
se ve obligada a rechazar bastantes peticiones de
contratos.

Por considerarlo interesante, damos a nuestros
lectores relación detallada de las actividades de estos
Astilleros, que son los más importantes que exis-
ten en el mundo en un país neutral:

a) Buques botados entre el 1 de enero y el 1 de
agosto de 1943:

El 20 de febrero se botó la moto-nave "Kajtun",
cuyas características principales son las siguientes:

Eslora total, 382 ft.
Manga total, 50 ft.
Puntal, 32,5 ft.
Calado en carga, 22,5 ft.
Velocidad en carga, 12,5 nudos.
Potencia normal, 3.500 B. H. P.
Peso muerto, 6.000 toneladas métricas.
La máquina propulsora es un motor de nuevo tipo,

construido por Gotaverken, se destina a la Sociedad
de Transportes de Mineral A. B. Grangesberg-Oxe-
losund.

El 23 de febrero de 1943 se botó el "Brasil". Se
trata de una moto-nave que será habilitada para el
transporte de pasajeros de línea regular, cuyas ca-
racterísticas son las siguientes:

Eslora total, 440,5 ft.
Manga, 55,75 ft.
Puntal total, 37,5 ft.
Calado en carga, 26,2 1/2 ft.
Peso muerto correspondiente, 7.430 toneladas.
Potencia, 8.600 B. H. P.
Velocidad en carga, 16 nudos.
La maquinaria principal constará de dos motores

Diesel del nuevo tipo Gotaverken, de dos tiempos
y de seis cilindros cada uno.

Este buque es el décimo de la serie de diez geme-
los construidos a la Compañía de Líneas Regulares
A. B. Nordstjernan, para el tráfico con América; la
serie se inició en 1935 con la construcción del "Ar-
gentina". Como dato curioso puede decirse que ade-

más de los diez buques citados, los Astilleros de
Gotaverken han entregado a la citada Compañía en
los diez últimos años otros diez barcos más, que to-
talizan entre los 20 buques 160.000 toneladas de
peso muerto.

El 16 de abril se botó el "Kengis", destinado al
transporte de mineral.

Las características principales son las siguientes:
Eslora total, 382 ft.
Puntal total, 32,5 ft.
Peso muerto, 6.140 toneladas.
Potencia, 3.200 B. H. P.
Velocidad en carga, 12,5 nudos.
La maquinaria principal es un motor de dos tiem-

pos, cinco cilindros. Servirá el tráfico de mineral de
hierro lapón, por la A. B. Grangesberg-Oxelosund.

El día 28 de mayo se botó el "Mattawunga", bu-
que mixto de carga y pasaje, con muy pocos pasa-
jeros, cuyas características principales son las si-
guientes:

Eslora total, 474,4 1/2 ft.
Manga, 58,3 ft.
Puntal, 38 ft.
Calado en carga, 25,6 ft.
Peso muerto, 8.700 toneladas.
Potencia, 9.900 L H. P.
Velocidad en carga, 16,75 nudos.
El buque está propulsado por un motor de dos

tiempos, doble efecto, de siete cilindros. El armador
es la A. B. Trasatlantic, Naviera de Línea de Gotem-
burgo. El buque es gemelo del "Barranduna", entre-
gado por Gotaverken a la misma Compañía en mayo
de 1942 y vigésimooctavo de los buques construidos
por dicho Astillero para la citada Compañía y sus
filiales.

El 21 de julio se lanzó la moto-nave "Vretaholm",
buque mixto de carga y pasaje, también de línea,
cuyas características principales son las siguientes:

Eslora total, 425 ft.
Manga, 57 ft.
Puntal, 35,5 ft.
Calado en carga, 24 ft.
Potencia, 6.400 1. H. P.
Velocidad en carga, 5 millas.
Este buque se construye para la Compañía Na-

viera Sudamérica-México.

b) Buques entregados por Gotaverken desde 1 de
enero a 1 de agosto de 1943:

El día 20 de febrero se entregó la moto-nave
"Saggaz", con destino a la Compañía Naviera A. B.
Gramgesberg. Sus características son las siguientes:

Eslora total, 442,9 ft.
Manga, 57 ft.
Puntal, 38 ft.
Calado a plena carga, 27,10 7/8 ft.
Peso muerto correspondiente, 9.800 toneladas.
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Potencia, 5.200 1. H. P.
Velocidad en carga, 13 3/4.
El motor Diesel propulsor es de dos tiempos, sim-

ple efecto, de seis cilindros.
El 7 de mayo se entregó la moto-nave "Mangalo-

re", de las características siguientes:
Eslora total, 425 ft.
Manga, 5t ft.
Puntal total, 35 ft.
Calado a máxima carga, 23,11 3/4 ft.
Peso muerto correspondiente, 7.420 toneladas.
Potencia, 6.400 1. H. P.
La máquina propulsora es un motor de 8 cilin-

dros, dos tiempos, simple efecto, de 68 centímetros
de diámetro por 150 de carrera, que desarrolla la
anteriormente dicha potencia a 102 r. p. m. Se cons-
truyó para la Sociedad Ostasiática Kompaniet.

El día 19 de mayo se entregó el "Kajtum", que se
botó en febrero, según se ha dicho más arriba.

Como hemos dicho, la demanda de construcción si-
gue siendo grande en Escandinavia para estos As-
tilleros. Ultimamente ha disminuido la construcción
de petroleros, pues aunque algunos armadores desea-
ban buques de esta clase, los suecos estiman es su-
ficiente la cantidad de unidades existentes para este
servicio. La mayor cantidad de pedidos de Gotaver-
ken consiste en buques cargueros de línea o mixtos,
y en cargueros de mineral, siendo frecuente el en-
cargo de barcos combinados para el transporte de
mineral y de petróleo.

TRABAJO DESARROLLADO POR
LA FACTORIA DE ERIKSBERG
EN LOS SIETE PRIMEROS ME-

SES DE 1943

Durante este espacio de tiempo, la Factoría de
Eriksberg, segunda de importancia entre los Asti-
lleros suecos, ha botado tres buques, que totalizan
un peso muerto de 24.150 toneladas, y ha entregado
dos buques, con un peso muerto total de 8.575 to-
neladas.

Los buques botados fueron los siguientes:
En 8 de febrero, el "Ferroland", buque dedicado

al transporte de mineral, pero habilitado para car-
gar petróleo en sus viajes de retorno con ligeras
modificaciones. Sus características principales son
las siguientes:

Eslora, 645 ft.
Manga, 60,9 ft.
Puntal, 34 ft.
Calado en carga, 24,9 ft.
Peso muerto correspondiente, 12.000 toneladas.
Velocidad en carga, 13 nudos.

Estará propulsado por un motor Burmeister &
Wain, construido por Eriksberg. Se construye para
la Naviera Ferm, de Kristinehamn.

La motonave "Tidaholm" se botó el 26 de mayo
y sus características son las siguientes:

Eslora, 400 ft.
Manga, 57,8 ft.
Puntal, 45,3 ft.
Calado en carga, 23 ft.
Se trata de un buque de dos cubiertas y seis bo-

degas, servidas por sendas escotillas y 18 plumas.
Está propulsado por un motor Diesel de dos tipos
simple efecto, tipo Burmeister & Wain, construido
por Eriksberg. Como grupos auxiliares tiene tres
Diesel-dínamos de gran potencia. El armador es la
A. B. Svenska-Amerika-Mexiko Linjen.

La motonave "BuHaren" fué botada el 6 de julio
para la Naviera A. S. Trasatlantic y sus caracte-
rísticas son las siguientes:

Eslora total, 381 ft.
Manga, 51,5 ft.
Puntal, 25,5 ft.
Calado, 23,9 ft.
Potencia, 5.100 B. H. P.
Velocidad, 14,5 nudos.
Se trata de un buque de dos cubiertas corridas

y una intermedia, con casco reforzado contra los
hielos. Tiene cinco bodegas servidas por grúas de
cinco toneladas. La maquinaria principal consiste
en dos motores Diesel de dos tiempos.

Los buques entregados por Eriksberg en los pri-
meros siete meses del año en curso son los si-
guientes:

El "Sameland", entregado el 26 de enero, buque
carguero de 5.075 toneladas de peso muerto y
16 nudos de velocidad, parecido a los construidos
anteriormente por el Astillero para la Svenska
Orient Linjen.

El "Fylgía", entregado el 8 de mayo. Se trata
de un buque de carga refrigerada en gran parte,
de las siguientes características:

Eslora, 318 ft.
Manga, 44,5 ft.
Puntal, 27,3 ft.
Calado en carga, 18,9 ft.
Peso muerto correspondiente, 3.500 toneladas.
Potencia, 3.000 B. H. P.
Velocidad en carga, 14,5 nudos.
El buque posee cinco bodegas con sendas esco-

tillas y diez plumas de tres y seis toneladas, ade-
más de un puntal real de 20 toneladas en el palo
de proa. Dos de las bodegas, con 41.000 pies cúbi-
cos de capacidad, están refrigeradas. La maquina-
ria propulsora está constituida por un motor Bur-
meister de dos tiempos, simple efecto y nueve ci-
lindros. El buque puede llevar algunos pasajeros
(unos ocho) y está construido casi todo soldado.
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Durante el mismo lapso de tiempo, los Astilleros
de Eriksberg han entregado a la Marina de guerra
sueca el minador "Alvsnallen" y han botado el des-
tructor "Kimar".

BUQUES DE CARGA DE CABO-
TAJE MODERNO

Entre las unidades construidas o en construc-
ción en América, como consecuencia de la famosa
Ley de Préstamo y Arriendo, figura una serie de
45 buques de guerra para cabotaje, cuyas caracte-
rística resultan interesantes.

Estos barcos tienen una sola hélice, una eslora
de 79,16 metros, una manga fuera de miembros de
12,82 metros y un puntal de 6,22 metros. El ar-
queo bruto es de 1.700 toneladas, y el peso muerto
de 2.845 toneladas. La capacidad total de las bo-
degas en bala es de 2.886 metros cúbicos.

El aparato motor se compone de una máquina de
triple expansión de 50 X 838 X 1.270/1.016, capaz
de desarrollar una potencia de 1.300 1. H. P., a
80 r. p. m., con una presión de 14 kilogramos cen-
tímetros cuadrados y un vacío de 66 centímetros.

El vapor está suministrado por dos calderas acuo-
tubulares timbradas a 15 kilogramos y 232 grados
de temperatura. La producción horaria de vapor es
de 6.350 kilogramos por caldera. La temperatura
del agua de alimentación es de 110 grados centí-
grados. El área de combustión está suministrado
por un turbo-ventilador y está recalentado a 38 gra-
dos.

Las escotillas están servidas por seis chigres de
vapor.

El propulsor tiene 4,5 metros de diámetro y
desarrolla cada uno de ellos una potencia de
3.500 B. H. P.

El mecanismo de movimiento de las palas está
fundado en los mismos principios que el de las tur-
binas hidráulicas tipo Kaplan y consta en esencia
de un pistón que se aloja en el núcleo, en su parte
de popa, provisto de un muelle antagonista de mu-
cha potencia. Presión de aceite, introducida por
una bomba que mueve el mismo eje propulsor o por
bombas independientes, efectúa el movimiento de
las palas. El aceite llega desde las bombas al pis-
tón a través de unos distribuidores mandados desde
el puente de mando del buque o desde la cámara
de máquinas y por el interior del eje de cola.

En la fotografía que publicamos adjunta puede
verse la hélice de estribor completamente montada,
y a la izquierda, la hélice de babor en período de
montura.

También en la fotografía aparecen los miembros
de la Comisión Alfaro, que hace unas semanas rea-
lizó un largo viaje por el extranjero, rodeando al
inventor de este tipo de hélice de palas reversibles.
ingeniero jefe Sr. Englesson.

LA BELICE DE PALAS REVER-
SIBLE MAYOR DEL MUNDO

Como ya saben nuestros lectores asiduos, por
haberse publicado en las páginas de INGENIERíA NA-

VAL, acaba de terminarse hace algunas semanas la
montura de la hélice de palas reversibles mayor del
mundo.

La construcción ha sido llevada a cabo en los
Talleres de la A. B. Karlstads Mek Werkstad, de
Kristinehanm (Suecia), que tiene la patente de hé-
lices Kameno, de palas reversibles.

El juego de dos hélices a que hacemos referencia
Pertenece a la motonave "Suecia", de 7.400 tonela-
das de peso muerto y que debe desarrollar 17 nu-
dos de velocidad.

CONSTRUCCION DE BUQUES
EN LOS ASTILLEROS SUE-
COS DE L1NI)IIOLM EN LOS
PRIMEROS SIETE MESES DEL

AÑO EN CURSO

En el espacio de tiempo comprendido entre el
1.0 de enero y 1.0 de agosto de 1943 los Astilleros
de Lindholm botaron dos buques con un peso muer-
to total de 10.400 toneladas y entregaron también
dos buques con un total de peso muerto de tone-
ladas 5.940.

El detalle de estos buques es el siguiente:
El 17 de febrero fué botado el carguero "Rudolf",

construido para la Naviera A. B. Bifrost, de Go-
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temburgo. Las características principales son las
siguientes:

Eslora, 250,43/8 ft.
Manga, 41 ft.
Puntal hasta la primera cubierta, 20,11 ft.
Calado en carga, 18,7 ft.
Peso muerto correspondiente, 3.000 toneladas.

El buque está construído especialmente para
transporte de carbón y posee dos bodegas servidas
por palos plegables, con plumas de tres toneladas.
La maquinaria propulsora consiste en una máqui-
na de vapor de triple expansión con turbocompre-
sor, construída por el mismo Astillero.

La motonave "Suecia" fué botada el 8 de junio.
Este buque es gemelo del "Brasil", que construye
los Astilleros de Gotaverken, pero tiene la particu-
laridad de que es el primer barco sueco de gran
porte equipado con hélices de palas reversibles Ka-
mewa. La instalación de maquinaria será construi-
da por Gotaverken; su potencia es de 8.600 caba-
llos, y la velocidad calculada, de 17 nudos.

La motonave "Vicia" fué entregada el 11 de mar-
o a sus armadores, la A. B. Svenska Lloyd. Sus

características con las siguientes:

Eslora, 280 ft.
Manga, 42 ft.
Puntal, 27,5 ft.
Calado, 19,5 ft.
Peso muerto, 2.940 toneladas métricas.
Potencia, 1.650 B. H. P.

El buque tiene una cubierta "ahelter" y otra in-
termedia. Posee dos bodegas servidas por cinco es-
cotillas y diez plumas, que están montadas sobre
dos palos plegables, para el paso del Canal de Man-
chester. Las plumas pueden levantar hasta 15 to-
neladas. La maquinaria principal es un motor cons-
truido en Suiza por los Sres. Sulzer.

El día 2 de junio fué entregado el "Rudolf", que
fué botado el 17 de febrero.

TRABAJO DESARROLLADO POR
LA FACTORIA DE KOCKIJMS, DE
MALMOE, EN LOS SIETE PRIME-

ROS MESES DE 1943

En el período de tiempo indicado, los Astilleros
de Kockums han botado cuatro buques con un to-
tal de 35.300 toneladas de peso muerto, y han en-
tregado dos barcos con 21.150 toneladas de peso
muerto en total. También han entregado a la Ma-
rina sueca, en el mes de enero, seis lanchas torpede-

ras de 28 toneladas cada una, equipadas con moto-
res Isotta Fraschini, de 18 cilindros y 1.500 B. H. P.,
además de dos motores auxiliares Penta; la veloci-
dad de las lanchas fué de 50 nudos. En el mes de
abril entregó un sumergible y botó dos submarinos,
además, en los meses de abril y julio.

El detalle de los buques mercantes entregados y
botados es el siguiente:

Fueron botados los siguientes buques:
El petrolero "Gilmmingehus", para la Naviera

Trellebors Nya Angfartygs, de las siguientes carac-
terísticas:

Eslora, 485 ft.
Manga, 62 ft.
Puntal, 34,5 ft.
Calado, 27,2 ft.
Peso muerto, 13.500 toneladas.
Potencia, 4.500 B. H. P.
Velocidad en carga, 14 nudos.

La maquinaria principal consistirá en un motor
M. A. N. construido por la Kockums, que desarrolla
la potencia indicada más arriba a 110 r. p. m.

La moto-nave "Amazonas" fué botada el 22 de fe-
brero, y será destinada a la Naviera Nordstjanam
(o línea Johnson), especialmente para el tráfico de
Sudamérica. Sus características principales son como
sigue:

Eslora, 418 ft.
Manga, 57 ft.
Calado, 26,2,5 ft.
Pero muerto correspondiente, 7.650 ton. métricas.
Potencia, 6.540 B. H. P.
Velocidad en carga, 16,25 nudos.

El buque posee ocho cámaras frigoríficas, con
una capacidad total de 95.000 pies cúbicos, y tiene
16 grúas eléctricas para la carga de sus bodegas.
El motor principal es tipo M. A. N., construido por
la Kockums, de seis cilindros, dos tiempos, simple
efecto, y desarrolla la potencia de 6.540 B. H. P. a
125 revoluciones por minuto.

La moto-nave "Orinoco", gemela del anterior, y
para el mismo armador, fué botada en 5 de junio.

La moto-nave "Krageholm" fué botada en 14 de
julio. Sus características principales son las si-
guientes:

Eslora, 395,56 ft.
Puntal, 25 ft.
Peso muerto, 6.500 toneladas métricas.
Potencia, 6.000 B. H. P.
Velocidad en carga, 16,5 nudos.

Posee seis escotillas de carga, 12 grúas eléctricas
y trece plumas. Tiene además una bodega refrigera-
da de 570 metros cúbicos de capacidad. La ma-
quinaria propulsora es un motor M. A. N., de seis

568



Septiembre 1943
	

INGENIERIA NAVAL

cilindros, dos tiempos, doble efecto, que desarrolla
los 6.000 B. H. P. a 105 r. p. ni. El buque posee ade-
más tres grupos generadores de 150 kw. cada uno.

En los siete primeros meses de este año los As-
tilleros de Kockums han entregado: el día 22 de
febrero, la moto-nave "La Plata", gemelo del 'Ama-
zonas" y del "Orinoco", y el día 20 de mayo el
"Glimmingehus", que fué botado el 14 de enero.

ACTIVIDAD EN LOS ASTILLEROS
SUECOS DE MEDIANO Y PEQUE-
ÑO TAMAÑO DURANTE LOS SIETE

PRIMEROS MESES DEL AÑO
ACTUAL

La apetencia de tonelaje que tienen los armado-
res escandinavos es causa de que no solamente los
cuatro grandes Astilleros suecos (Gotaverken, Eriks-
berg, Kockums y Lindhom), sino también los de
pequeño y mediano tamaño, reciban muchos pedi-
dos. Y recibirían más si sus posibilidades construc-
tivas les permitiera hacer entrega más a menudo.

De todas maneras, numerosos buques han sido
botados en estos Astilleros, cuyo detalle, por con-
siderarlo interesante, damos a nuestros lectores.

La Factoría de Finnboda (Stokolmo) ha entrado
el 20 de febrero el buque "Fredrika", de 3.650 to-
neladas de peso muerto, para la Naviera del mis-
mo nombre, aun sin efectuar las pruebas de mar
por causas de combustible. La velocidad calculada
a este buque es de 12 nudos, y está propulsada por
un motor Atlas Diesel de dos tiempos. La misma
Factoría ha recibido el encargo de un vapor de
4.300 toneladas de peso muerto, para la Naviera
Thulin, que ha de ser entregado en 1945.

La Factoría de Oresund ha botado el 4 de febre-
ro el buque carbonero "Araliz", que tiene una eslo-
ra de 97,8 metros, una manga de 14,2 metros y un
puntal de 6,5 metros, y que puede llevar un peso
muerto de 3.600 toneladas, con un calado de 5,8 me-
tros; está propulsado por una máquina de vapor de
unos 1.650 1. H. P. Se construye para la A. B. Ara-
fart. El día 6 de marzo también fué botado en esta
Factoría el buque a motor "Ronnskar", de 800 to-
neladas de peso muerto, y que estará propulsado por
un motor Atlas-Diesel de 850 B. H. P., para conse-
guir una velocidad de 11,5 nudos. El 6 del mismo
mes, la Factoría de Oresund entregó el "Karskar",
gemelo del anterior, ambos con destino a la Navie-
ra A. B. Sbea.

La Factoría Gefle Barb, de Gavie, botó el 31 de
Julio el buque "Aletta Noot", de 76,3 metros de es-

lora, 12,5 metros de manga y 6,4 metros de puntal.
Este vapor está destinado principalmente al tráfico
carbonero, y tiene un peso muerto de unas 3.000 to-
neladas. Su construcción comenzó en el otoño de
1941, pero ha sufrido demoras por falta de material.

Los Astilleros de Solvesborg botaron el 14 de
enero la moto-nave "Andrómeda", de 81,7 metros de
eslora, 10,5 metros de manga y 11.913 toneladas de
peso muerto. La maquinaria principal consiste en
dos motores Polar-Atlas, de 600 B. H. P. cada uno.
Está destinado a una Naviera alemana.

La Factoría de Ekenbergs botó el día 20 de ju-
lio la moto-nave "Skansen", buque mixto de carga lí-
quida y sólida. Sus dimensiones principales son:
180 X 30 X 14,5 pies; la velocidad calculada en
plena carga es de 10 nudos. Tiene ocho tanques de
carga líquida y una bodega de carga sólida y tan-
ques auxiliares. Tiene una capacidad de carga apro-
ximada de 1.000 toneladas y el volumen de los tan-
ques de unos 1.300 metros cúbicos. La maquinaria
propulsora está constituida por un motor Diesel que
desarrolla 680 B. H. P. a 260 r. p. m., construido
por la Atlas-Diesel de Stokolmo. El casco está cons-
truido íntegramente con soldadura. Está destinado
a una importante firma de productos químicos para
su comercio exterior.

La Factoría de Oskarhamns entregó a sus arma-
dores, la Naviera Iris, el buque "Atair", de 3.000
toneladas de peso muerto, que tiene 79,2 metros de
eslora y 12,27 de manga, con un. tonelaje bruto de
arqueo de 1.570 toneladas. La velocidad se calcula
en 11 nudos en carga.

Existen además otros varios pequeños astilleros,
entre los cuales pueden citarse los siguientes:

La Kalmar Varo -entregó el 8 de junio dos moto-
veleros, de 570 toneladas cada uno, y de 390 tonela-
das de registro bruto. Sus dimensiones principales
son: eslora, 42,6 metros; manga, 9 metros; puntal,
4,2 metros y calado, 3,85 metros. La maquinaria
propulsora consiste en un motor Alías, de 300
B. H. P. cada uno. Esta misma Factoría ha entre-
gado también otro moto-velero de 425 toneladas de
peso muerto, 40 metros de eslora, 8,4 metros de
manga, 3,85 metros de puntal, propulsado con un
motor de 240 B. H. P.

Los Astilleros de Sjotorp entregaron el 25 de fe-
brero un moto-velero de 220 toneladas, con máquina
de vapor de 250 1. H. P.

Los Astilleros de Karlstad Varv. botaron el 30 de
julio un costero de 325 toneladas de peso muerto, de
36,05 metros de eslora, 7,3 metros de manga y 3,31
metros de puntal y 3,10 metros de calado. Está pro-
pulsado por un motor de 225 caballos, y tiene apare-
jo de velero.

Por último, los pequeños Astilleros de Junohus de
Uddevaila botaron a primeros de febrero un gran
pesquero con máquina de vapor.
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La empresa Batsjanst ha encargado en 15 peque-
ños astilleros 45 pesqueros para Alemania, con un
valor total de 10 millones de coronas. Su eslora será
de 25 metros, y su manga de 6,5 metros; la veloci-
dad se calcula en 8 nudos. Los cascos son de made-
ra de pino y estarán propulsados por sendos mo-
tores.

LAS CONSTRUCCIONES NAVALES
DANESAS DESDE ENERO HASTA

AGOSTO DE 1943

Durante los siete primeros meses del año en cur-
so la construcción naval danesa no ha tenido, como
es natural, la misma intensidad de trabajo que en
épocas normales. Sin embargo, han sido importan-
tes las construcciones realizadas durante este perío-
do de tiempo, si no por su cantidad, por lo menos
por su calidad. La actividad de los Astilleros da-

Número

Potencia, 2.070 B. H. P.
Velocidad en pruebas, 13,25 nudos.
La maquinaria principal consiste en dos moto-

res polar Diesel de seis cilindros, capaces de des-
arrollar la anterior potencia a 275 r. p. m. Los
motores están conectados por sendos generadores
que suministran corriente al motor principal pro-
pulsor. Dicha motonave fué encargada en 1939,
pero la construcción se ha visto demorada por las
actuales circunstancias.

En el mes de abril entregó la casa Burmeis-
ter & Wain a la Compañía de Navegación Foreneda
Damskibselskab la motonave "Argentina", primer
buque de una serie contratada entre ambas entida-
des. Las características principales de este buque
de línea mixto de carga y pasaje son las siguientes:

Eslora, 373 ft.
Manga, 50 ft.
Puntal total, 32 ft.
Peso muerto, 6.650 toneladas métricas.
Número de pasajeros, 12.
Potencia, 3.000 B. H. P.
Velocidad a plena carga, 12 nudos.

-

Fot. 1

neses en el período mencionado se refleja en las si-
guientes notas:

A principios de febrero fué entregado por lid-
sigor Varft a la casa Naviera Kulimporten, de
Copenhague, el vapor carbonero "Concordia", de
4.400 toneladas de peso muerto, propulsado por una
máquina de vapor de 1.700 1. H. P.

En 25 de febrero fué entregado por los Astille-
ros Aalborg Varft a la línea de Oriente Tirfing la
motonave "Erland", de 2.900 toneladas de peso muer-
to, gemela de la "Laholm", entregada por el mismo
Astillero en el verano de 1942. Sus características
principales son las siguientes:

Eslora, 75,89 metros.
Manga, 12,80 metros.
Calado en lastre, 5,74 metros.
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El motor principal es un Buermeister & Wain d
ocho cilindros.

A principios de junio se botó por el Astillero Aal-
borg Varft el vapor "Lotta Lau", de 3.400 tonela-
das de peso muerto, que se construye con destino a
la Naviera Lauritzen. Es gemelo del vapor "Lotta",
construido en 1938 por el mismo Astillero y hu n

-dido en 1942 cuando navegaba con pabellón chile-
no. Se trata de un buque con cubierta shelter, pro-
pulsado por una máquina de vapor de 1.800 1. H. P.
construida en la factoría de Helsingor.

Desde el punto de vista técnico, la novedad más
interesante producida por los Astilleros daneses es
la motonave "Navitas", construida por BurmeiS
ter & Wain y propulsads, por motores Diesel, ali-
mentados por gasógeno. En números anteriores de

-	 T
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INGENIERÍA NAVAL se han dado noticias de este bu-
que, que es el más reciente y más importante de
las unidades de porte considerable que utilizan el
carbón como combustible de los motores Diesel.
Pero, por resultar extraordinariamente interesan-
te, repetimos aquí algunos datos relativos a esta
motonave.

La instalación de maquinaria viene a ser el último
resultado de ensayo de adaptación de gasógeno a
la navegación, según el método Hagaman. iniciados
por la Factoría constructora en 1877.

Sus principales características son las siguientes:
Eslora, 80,75 metros.
Manga, 12,95 metros.
Puntal a la cubierta principal, 6,65 metros.
Peso muerto, 3.030 toneladas.
Calado en carga, 5,6 metros.
Velocidad a plena carga, 10,75 nudos.
Velocidad obtenida en pruebas, 11,5 nudos.
Potencia en pruebas, 1.480 1. H. P.
Potencia normal, 1.250 1. H. P.
El "Navitas" posee dos escotillas de cargas ex-

traordinariamente grandes, que sirven a sus dos bo-
degas principales por medio de grúas y postes,
como puede apreciarse en la fotografía que publ i-
camos. Su casco está reforzado para navegación en-
tre hielo.

La maquinaria principal consiste en un motor
Diesel alimentado por gasógeno, de seis cilindros,
que desarrolla normalmente los 1.250 1. H. P. más

lot.

arriba indicados, cosa que corresponde a 950 B. H. P.,
con 140 r. p. m.. La presión media indicada resul-
ta, pues, de 5,6 kilogramos centímetros cuadrados.

La maquinaria auxiliar consiste en dos motores
de 100 B. P. H. y uno de 50 B. H. P. de potencia,

los tres alimentados con gasógeno, pero el peque-
ño también puede funcionar utilizando como com-
bustible la brea que se obtiene como subproducto
del gasógeno, o bien con aceite mineral corriente.
Los motores son del tipo vulgar de cuatro tiempos,

Fot. 3

pero han sido suprimidas las bombas y válvulas de
combustible, montándose, en cambio, un aparato
para encendido eléctrico. El combustible empleado
es el carbón corriente con pocas cenizas y €l con-
sumo específico del mismo se calcula en unos 325 ki-
logramos por caballo hora, cifra que constituye un
record en el consumo de carbón como combustible.

La instalación gasificadora consta de dos gasóge-
nos principales que suministran indistintamente
gas a los motores auxiliares durante las paradas en
puerto. Cada gasógeno es suficiente para el consu-
mo de toda la maquinaria instalada en navegación
normal. Los gasógenos son del tipo especial Bur-
meister & Wain, de poca altura, con salida de car-
bón por rotación y parrilla apta para eliminar las
cenizas, también rotativa. La esclusa de carga se
encuentra en la parte superior y la parrilla en la
inferior, con lo cual se consigue una continua ali-
mentación de carbón y también una continua des-
escoriación.

El carbón se almacena en dos carboneras latera-
les, en cada una de las cuales hay un triturador
que parte las grandes piezas de carbón en tama-
ños convenientes. Desde el mismo se eleva el car-
bón, mediante un elevador, a una especie de semi-
pulverizador, desde el cual cae a depósitos coloca-
dos inmediatamente encima de los gasógenos. En
estos depósitos, con forma de tolba, van montados
los aparatos automáticos, que mantienen la total
carga de carbón. Las cenizas y escorias se vacían
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desde el fondo de los gasógenos a un ascensor eléc-
trico, desde el cual se descargan a la mar.

El gas de gasógeno va desde la parte superior de
estos aparatos hasta una instalación depuradora,
en donde se limpia de impurezas y alquitranes me-
diante una lluvia de agua de mar, y así depurado
pasa aún por otro círculo seco que obtiene el gas
apropiado. Las aguas residuales del lavado pasan
por un depósito que recoge el alquitrán.

Los gasógenos son refrigerados por agua dulce,
que evita incendios de escorias. El vapor producido
se agrega al aire aspirado por los gasógenos, con
lo cual se mejora la calidad del gas y se granuja la
escoria, favoreciendo su desincrustación. El agua
dulce de refrigeración se obtiene en un aparato des-
tilador servido por los gases de escape de la má-
quina principal.

La tubería está instalada en forma que los ga-
sógenos pueden funcionar separada o conjuntamen-
te. Las dos trituradoras son accionadas separada-
mente y los gasógenos están provistos de aspira-
dores cerrados en contacto con el aire. Los gasóge-
nos están provistos de válvulas de seguridad, de
gran sensibilidad, con tubos de descarga al exte-
rior.

La velocidad garantizada era de 10,75 nudos,
para una potencia normal de 1.250 1. H. P. Pero a
las pruebas efectuadas el 23 de febrero de 1943 se
llegó a alcanzar una velocidad comprendida entre
11,5 y 12 nudos, desarrollando el motor princi-
pal una potencia de 1.480 caballos indicados a
146 r. p. m.

En construcción en los Astilleros daneses se en-
cuentran otras varias unidades mercantes, espe-
cialmente buques tipo "Hansa", construidos en se-
rie para ser usados en la presente contienda mun-
dial.

NACIONAL

TRABAJO EN LOS ASTILLEROS
DEL CANTABRICO

En los Astilleros del Cantábrico, propiedad de los
Sres. Rivas, se construyen en la actualidad una im-
portante serie de costeros, del tipo tan repetido en la
actualidad en los Astilleros españoles. Como nues-
tros lectores saben seguramente, este tipo de buque
tiene unas 400 toneladas de arqueo total y unas 500
toneladas de peso muerto, cuando se trata de moto-
naves, y unas 450 cuando se trata de vapores. Los
buques en construcción de este tipo en los Astille-
ros del Cantábrico son los siguientes:

Un costero, para D. Angel Ojeda, de 380 tonela-
das de arqueo bruto, y 440 toneladas de peso muerto,
propulsado por una máquina de vapor de triple ex-
pansión y una caldera cilíndrica. Este buque ha sido
botado al agua el pasado mes de julio.

Dos costeros, para D. Angel Riva, llamados "Chi-
qui" y "Manen". Estos buques tienen 400 toneladas
de arqueo y 500 de peso muerto cada uno, y están
propulsados por dos motores Wuinag, de 400 B. H. P.
cada uno. El "Manen" ha sido botado al agua re-
cientemente, y se encuentra a flote terminando su
habilitación, por haberse podido disponer del motor
propulsor; el "Chiqui" se encuentra en grada, pero
igualmente se dispone de la máquina propulsora.

Otros seis buques costeros, gemelos de los ante-
riores, que se llamarán "Cristina", "Juan", "Mar¡-
bel Riva", "Juan Riva", "Linette Riva" y "Manen
Riva", para el Sr. Riva Suardiaz. La construcción
de estos buques se encuentra mucho más atrasada.

Además de los buques mencionados, también se
construye otro costero con destino al mismo Sr. Riva,
cuyas características son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares, 32 metros.
Manga fuera de miembros, 6,52 metros.
Puntal, 2,74 metros.
Desplazamiento, unos 400 toneladas.
Arqueo, 200 R. B.
Calado medio en carga (trazado), 2,55 metros.
Carga útil, 235 toneladas.

El buque estará propulsado por un motor Diesel
de 200 B. H. P.

Además de estos costeros, se están construyendo
dos pesqueros (una pareja) para D. Felipe Escobe-
do, de Santander, cuyos nombres serán los de "Em-
fa núm. 1" y "Emfa núm. 2", y cuyas características
son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares, 27,5 metros.
Manga fuera de miembros, 6,10 metros.
Puntal, 3,40 metros.
Arqueo, 140 T. R. B.

Estos pesqueros estarán propulsados por sendos
motores Krupp, de 400 B. H. P., construidos por La
Maquinista Terrestre y Marítima, de tipo S42b6u.

La construcción de estos buques pesqueros se en-
cuentra por el momento algo retrasada, pero como
no presenta dificultad ninguna, prescindiendo de la
de acopio de materiales, esperamos que en breve
plazo pueda llevarse a cabo su construcción.

En la actualidad, los Astilleros del Cantábrico,
que, como saben seguramente nuestros lectores, es-
tán emplazados en el puerto de Gijón, tienen entre
manos la construcción de las siguientes unidades:

Un buque costero.—Con destino a Hijos de Angel
Ojeda, de 380 toneladas de arqueo bruto y 440 to-
neladas de peso muerto. Este buque está propulsa
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do por una máquina de triple expansión, que recibe
el vapor de una caldera cilíndrica y que es capaz de
desarrollar 350 L H. P. en servicio normal. Con esta
potencia el buque debe desarrollar en servicio una
velocidad de 9,5 nudos.

Dos buques costeros.—Con destino a D. Angel
Rivas Suardiaz, cada uno de ellos con un arqueo
bruto de 400 toneladas, y con un peso muerto de 500
toneladas.

Estos buques están propulsados por sendos mo-
tores Diesel marca Numag, tipo ti S. V. 44 U., ca-

paces de desarrollar cada uno 400 B. H. P., con lo
cual los buques alcanzarán una velocidad de 9,5 nu-
dos en servicio.

Durante el primer semestre del año en curso, los
Astilleros del Cantábrico han entregado un moto-
velero de madera, con destino a D. Angel Rivas
Suardiaz, y con un arqueo bruto de 180 toneladas. El
peso muerto es de 250 toneladas. El motor auxiliar
es de marca Burmeister & Wains, tipo 322-VF37,
capaz de desarrollar una potencia de 150-210 B. H. P.
La velocidad desarrollada por el buque ha resultado
de unos 7 nudos.

BOTADURA DEL CARBONERO "ALA-
VA" EN LOS ASTILLEROS DE SES-
TAO, DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA

DE CONSTRUCCION NAVAL

El día 27 del pasado mes de julio ha tenido lugar
en los Astilleros de Sestao, de la Sociedad Española
de Construcción Naval, la botadura del carbonero
"Ayala", que dicha Factoría construye para la Com-
pañía Marítima de Zorroza.

Como sabrán seguramente nuestros lectores, este
buque es gemelo del "Alava", cuyo casco ya fué bo-
tado con anterioridad por los mismos Astilleros.

Se trata de un buque carbonero, cuyas caracte-
rísticas principales son las siguientes:

Eslora total, 90,15 metros.
Eslora entre perpendiculares, 84,50 metros.
Manga de trazado, 12,65 metros.
Puntal a la cubierta, 6,70 metros.
Calado a plena carga, 5,76 metros.
Desplazamiento a plena carga, 4.991,6 Tm.
Peso muerto, 3.500 toneladas métricas.
Calado en lastre, 2 metros.
Arqueo bruto, 2.500 toneladas.
Capacidad de bodegas en grano, 4.200 metros cu-

bicos.

El "Alava" momentos antes de su lanzamiento.
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Potencia de la máquina propulsora, 900 1. H. P.
Velocidad a media carga, 10 nudos.
Capacidad de carboneras, 220 metros cúbicos.
Tripulación normal, 36 hombres.

El buque posee cuatro bodegas, dos a proa y dos
a popa, de las cámaras de máquinas y calderas, a
las que dan acceso cuatro escotillas, servidas por
cuatro postes dobles y ocho plumas.

Los alojamientos se encuentran en el alcázar, para
los oficiales, y en la toldilla, para personal subal-
terno de la tripulación.

La maquinaria principal es de triple expansión,
capaz de desarrollar 900 1. H. P. El vapor está ge-
nérado en dos calderas cilíndricas, dispuestas para
quemar carbón.

Además de la maquinaria principal propulsora, en
la cámara de máquinas se montan las siguientes
auxiliares:

Un condensador auxiliar.
Una bomba de sentina de 70 toneladas-hora.
Una bomba de lastre igual a la anterior.
Un grupo generador eléctrico de 6 kw.
Otro grupo generador de 4 kw.

Además, la máquina principal mueve las bombas
de aire de circulación de sentina y de alimentación
principal.

El coste aproximado de la construcción es de unos
7.930.000 pesetas.

La máquina principal se encuentra ya terminada,
y las calderas en vías de construcción, razón por la
cual esperamos que en breve plazo se encuentre el
buque en condiciones de ser entregado a sus arma-
dores.

Es digno de notarse que el "Ayala" es el cuarto
gran buque botado este año por los Astilleros de
Sestao, siendo los otros tres el "Tajo" y el "Segre",
para la Compañía Marítima Frutera (Pinillos), y
el "Alava", gemelo del buque que describimos.

Si los Astilleros de Sestao tienen suerte en el su-
ministro de materiales, pueden entregar estos cuatro
buques antes de fin de año.

Número 99

pública hermana y alguna de nuestras factorías de
construcción naval, especialmente de la costa cantá-
brica, encaminadas a la posible construcción de dos
buques por lo menos de unas 2.000 a 3.000 toneladas
de peso muerto.

Parece ser que una de las bases de la orden de
construcción, encaminada a acortar los plazos de eje-
cución, sería la aplicación de parte del cupo de acero
destinada a la compensación con aquel país, para la
construcción de los cascos de estos buques. En la fe-
cha actual resulta prematuro hacer conjeturas más
concretas respecto a estas conversaciones, pero es
probable que cristalicen en una orden de ejecución.

Se habla de buques con propulsión por máquinas de
vapor, y calderas acuotubulares quemando petróleo.
Sin embargo, también se estudia la solución de moto-
naves con motores de construcción española.

ORDEN DE EJIXJUCION DE UN
BUQUE "TRAMP" PARA LA NA-

VIERA BACBI

Recientemente ha sido contratada la construcción
de un buque "tramp" entre los Astilleros de la Com-
pañía Euskalduna de Construcción y Reparación de
Buques, de Bilbao, y la Compañía Naviera Bachi, con
domicilio en la misma población.

El buque tiene las siguientes características:

Eslora entre perpendiculares...............108,80
Manga.............................................15,54
Puntal de construcción ................ . ...... 	 7,975 za.
Calado ............................................. 	 6,706 m.
Desplazamiento en plena carga: unas	 9.000 Tons.
Peso muerto: unas .................... . ........ 	 6.300 Toas.
Potencia propulsora............................2.000 1. H. P.
Velocidad en carga. ..... ............... . ...... 	 11 nudos.

POSIBLE ORDEN DE (JONS-
TRUCCION DE BUQUES COS-

TEROS PARA ARMADORES
ARGENTINOS

Según noticias dignas de todo crédito, existen in-
teresantes conversaciones entre representantes de ar-
madores argentinos y personal oficioso de dicha Re-

El buque tendrá una sola cubierta y estará dis-
puesto principalmente para carga a granel.

La maquinaria propulsora consiste en una máqui-
na Lenz, tipo L. E. S. número 10, capaz de desarro-
llar unos 2.000 1. H. P. de potencia máxima normal.
El aparato evaporador consistirá en tres calderas ci-
líndricas, capaces de suministrar vapor recalentado
a 15 atmósferas de presión y 350° C. de tempera-
tura.

No está decidido en la actualidad el taller que va a
construir la maquinaria de este buque, pero lo más
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probable es que la maquinaria principal y las calde-
ras, así como buen número de auxiliares, sean cons-
traídas en los mismos talleres de la Compañía Eus-
kalduna.

Con la actual orden, los talleres de la Compañía
Euskalduna tienen entre manos la construcción de
los siguientes buques:

Diversos armadores, 17 pesqueros; Compañía Na-
viera Aznar, 2 mixtos; CAMPSA, 1 petrolero; Em-
presa Nacional "Elcano", 2 mixtos; Naviera Aznar,
3 fruteros; Naviera Bachi, 1 "tramp".

El valor de todos estos contratos sobrepasa a los
250 millones de pesetas.

Para hacer frente a tan gran volumen de obra, la
Compañía Euskalduna de Construcción y Reparación
de Buques gestiona la adquisición los Talleres de
Gracia, que como saben nuestros lectores segura-
mente, se encuentran enclavados en el interior de la
factoría, para proceder a una importante ampliación,
en la cual se cuenta con la construcción de una nueva
grada, del notable desarrollo del taller de- herreros de
ribera y otras importantes mejoras, que se describen
en otro lugar de esta Revista INGENIERÍA NAVAL.

De los 17 pesqueros contratados, 13 se encuentran
a flote en espera de recibir sus motores principales,
y cuatro están en construcción por partes prefabri-
cadas.

cilita extraordinariamente la montura de los picade-
ros y el trazado necesario al arbolado de cuadernas
y demás elementos.

Cuando el buque se encuentra listo para ser bota-
do al agua, se hace descansar su casco sobre un ca-
rro provisto de numerosas pequeñas ruedas que se
mueven sobre carriles especiales, que a su vez están
soportados por las losas de la grada. Al paramento de
aquéllas se atraca el dique flotante, el cual se inunda
hasta quedar soportado por los durmientes del dique
receptor. En estas circunstancias el plano del dique
flotante queda en el mismo plano que el plan de la
grada, y puede efectuarse el corrimiento del buque
desde ésta hasta aquél merced a unos cables que son
cobrados por una potente máquina de vapor, seme-
jante a los chigres de varadero.

Una vez el buque sobre el dique flotante, se achi-
ca éste para que flote y se remolca fuera del dique
receptor hasta la dársena, en donde al sumergirse,
deja el buque a flote.

La operación, si no es tan espectacular como sobre
anguila e imada, es original, y desde luego, muy se-
gura. No se precisa sebo ni jaboncillo, pero su em-
pleo tiene que ser limitado a Astilleros que cumplan
condiciones determinadas respecto a material, dique
receptor y que estén- en lugares con poca marea.

Los restantes buques de la serie de dragaminas se
encuentran bastante adelantados, por lo cual es de
esperar que en breve plazo puedan ser lanzados a su
vez.

BOTADURA DEL PRIMER BUQUE
DE LA SERIE DE LOS DRAGA-

MINAS

En los Astilleros que posee en Cartagena el Con-
sejo Ordenador de las Construcciones Navales Mili-
tares, ha sido botado al agua el día 15 del mes de
septiembre, un dragaminas de 800 toneladas de des-
plazamiento.

Este buque es el primero de la serie de unidades
de esta clase que se están construyendo.

Al acto del lanzamiento asistieron el Capitán gene-
ral del Departamento, Almirante Bastarreche, el ca-
pitán de navío don José Cervera, Comandante gene-
ral interino del Arsenal, y el alto personal directivo
de la Factoría.

Las botaduras de esta clase de buques ofrecen en
Cartagena especial atención, por el sistema "su¡ ge-
serie" que en aquella Factoría es empleado en los
lanzamientos. Las gradas (casi todas cubiertas y con
grúas puente) tienen el plano horizontal, cosa que fa-

BOTADURA DEL COSTERO

"YULCANO"

El pasado día 16 de septiembre ha sido botado al
agua en los Astilleros de Enrique Llorente, de Vigo,
el costero "Vulcano", de 500 toneladas de peso
muerto.	 -

Se trata de un buque de unas 400 toneladas de ar-
queo bruto total del tipo que se está construyendo con
profusión en gran número de Astilleros españoles, es-
pecialmente en las Factorías del Cantábrico y del
Noroeste.

Parece ser que el buque podrá entrar en servicio
en un tiempo relativamente corto.
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ASOCIACION MUTUALISTA DE
LA INGENIERIA CIVIL

Nos complacemos en informar a nuestros compa-
fieros que esta Institución, atenta siempre al logro
de cuanto signifique ayuda a las viudas y huérfanos
de la Ingeniería Civil, ha puesto en circulación un
"Sello de Solidaridad" (de 0,25, 1 y 5 pesetas), sin
valor postal, debidamente autorizado, proponiéndo-
se, con los recursos que allegue por el concepto de
venta de estos sellos, atender más ampliamente a
aquellas viudas y huérfanos, así como a los compa-
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fieros que por su edad avanzada, enfermedad o causa
análoga lo precisen.

Nos congratulamos de dar a conocer tal noticia,
felicitando a los dirigentes de la AMIC por tan no-
ble propósito, al propio tiempo que recomendamos a
todos los compañeros la adquisición de "Sellos de
Solidaridad" para su utilización en correspondencia
y documentos oficiales y particulares, así como que
gestionen su buena acogida en las empresas donde
prestan sus servicios, con lo que habrán realizado
una buena labor en favor de los necesitados de la
clase.
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