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Hidrodindmica y Aerodindmica

CONTINUACION)

Resultados de las experiencias realizadas sobre modelos de vehiculos terrestres
en el Canal Nacional y publicadas en los volimenes V y IX de los ¢«Anales
del Canal Nacional para. experiencias de Arquitectura Naval en Roma»

POR

FEDERICO DE ARAOZ Y VERGARA

NGENIERO NAVAL

Ademas de las experiencias que hemos rese-
fiado en el nimero de julio tdltimo, se llevaron
a cabo en el Canal Nacional de Roma otras se-
ries de ensayos en relacién con el mismo tema
y que por su particular interés pasamos a deta-
llar a continuacion.

Las experiencias realizadas consistieron so-
lamente en una serie de ensayos de remolque
de modelos de vehiculos terrestres profunda-
mente sumergidos en el agua, ya que €l objeto
que se perseguia era inicamente determinar las
formas que proporcionasen la menor resistencia
al aire, o sea las méas aerodinimicas, que en
realidad, y de acuerdo con los ensayos llevados
a cabo, eran las mas hidrodinidmicas.

En la figura 1. puede apreciarse claramente
la. disposicién adoptada, consistente en dos ro-
bustos bastidores de tubo A, colocados a una
distancia de 8,60 metros, montados rigidamente
en el carro remolcador y por el interior de los
cuales pueden deslizarse dos tubos B, que pue-
den fijarse a la altura que se desee, hasta llevar
su extremo inferior a la profundidad corres-
pondiente a cada caso particular, que puede ser
hasta de 3 metros bajo el nivel del agua.

Las dos extremidades inferiores estan unidas
por un alambre de acero C de un diametro de
2 6 3 mm., mantenido en linea recta por medio
de los tirantes D y tensores E, hasta su carga
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de resistencia. Este hilo hace de guia al modelo
del vehiculo en prueba, modelo que es lastrado
para permanecer en equilibrio vertical entre dos
aguas.

Al modelo son fijados dos hilos F y G, el pri-
mero de remolque y el segundo de tension, que
a través de las poleas H y K pasan por el inte-
rior de las columnas tubulares y van a termi-
nar, el primero, a la balanza de mediciéon M,
y el segundo, al contrapeso P. El hilo de ten-
sibn G tiene por objeto sujetar al modelo al
final de la carrera y evitar que pueda chocar
contra la columna delantera, y al mismo tiempo
facilita mucho la puesta en cero de la balanza
con el modelo quieto, puesta a cero que se hace
necesaria por la influencia del peso del trozo
de hilo vertical. La medida se lleva a cabo por
medio del peso W y muelle registrador O mo-
vido por el servomotor eléctrico. ;

Bajo el modelo, y figurando el plano de tierra,
hay una plataforma de 55 metros de longitud
por 11,50 de ancho, fija a un armazén metalico
y que por medio de.un mecanismo de suspen-
sion y maniobra puede situarse y fijarse rapi-
damente a la profundidad y distancia que se
desee del modelo en prueba,

Las ruedas no se apoyan sobre el plano de
tierra, pues de otra forma la resistencia hidro-
dindmica estaria influenciada por la resistencia
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de rozamiento rotatoria y de rozamiento en los

pernos. Sin embargo, se sitia el modelo a la
distancia que se desea del plano de apoyo, ¥
para ello, en los modelos de vehiculos automé-
viles, se recorta un pequefio segmento circular
de las ruedas en correspondencia con el apoyo,
y en los ferroviarios se suprimen totalmente las
ruedas en la realizacién experimental.

Parte de la instalacion que se describe hemos
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incertidumbre alguna. La longitud de 55 me-
tros no es excesiva y si suficiente hasta velo-
cidades de 5 m/s. (9).

b) Influencia perturbadora de las columnas
de soporte tubulares.—Las columnas de soporte
se encuentran a bastante distancia del modelo
que se prueba; la anterior, a unos 4 metros, y

_la. posterior, a 2,5 metros aproximadamente.

Ademé4s, en su parte inferior, estan adecuada-

+INSTALACION PARA ENSAYOS DE VEHICULOS TERRESTRES +

—— P
C, e esooese o o,
Ie g = l[-
Figura 1

podido verla en todos sus detalles durante nues-
tra visita al Canal de Roma el pasado afio.

* ¥ W

Aparte la esencia propia del método de ensa-
yar en agua en lugar de en aire, existen las
siguientes objeciones que pudieran hacerse:

a) Plano de deslizamiento.—La superficie

que figura el plano de la carretera estd asegu-

rada a una suspensién funicular que, teérica-
mente, podria permitir alglin corrimiento, aun-
que en el empleo corriente no se ha lamentado
ningtin inconveniente de este género, y los re-
sultados experimentales no han dado lugar a

mente fuseladas, y en la superior, redondeadas,
estando preservadas con formas de buena pe-
netracion, que no se representan en el esquema
de la figura 1.%

Sin embargo, no se puede admitir “a priori”
en el fenémeno hidrodindmico una influencia
perturbadora dependiente de la proximidad del
modelo que se prueba a la columna anterior.
Para la maxima velocidad alcanzada en los ex-
perimentos objeto de la presente relacién con
modelos de dimensiones méaximas, no se ha re-

(9) BEste plano de deslizamiento es el mismo fondo
mévil que se emplea en los ensayos de buques en pe-
quefias profundidades.
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gistrado ninguna alteracién de la resistencia
para variaciones de un metro, en mas o en
menos, de la posicién normal.

c) Sistema de guia.—El modelo se guia du-
rante la carrera por un hilo C todo lo tenso
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la buena calidad del mecanismo empleado, ya

que se han adaptado para este objeto aparatos
dinamométricos destinados a otro género de in-
vestigaciones, hay que observar que no se han
apreciado a primera vista movimientos sensi-

INFLUENCIA DELA PROFUNDIDAD DEL MODELO
BAJO EL NIVEL LIBRE DEL AGUA.

posible (cerca de 300 Kg.). Es sabido que los
cuerpos en movimiento en el aire tienen ten-
dencia a “colear”, y por lo tanto, esa tensién
se puede juzgar quizas insuficiente para la exac-
titud de las mediciones.

Aunque no se puede defender a toda costa
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bles de los modelos, ni que éstos chocasen nunca
con el plano de deslizamiento, colocado gene-
ralmente a una distancia de 15 mm. del mo-
delo; nunca se experiment6 incertidumbre al-
guna en los resultados, y la dispersién de las
aristas vivas sobre la curva media es casi nula,
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menor de la que se ha observado corriente-
mente en experiencias de remolque con carenas
de superficie (10).

d) Movimiento relativo de las ruedas.—Las
ruedas no se apoyan en el plano de deslizamien-
to; por consiguiente, por una parte se excluye
la presencia de la resistencia por rozamiento
y rodadura, y por otra, la influencia del movi-
miento relativo de lag ruedas. Con ruedas lle-
nas, dicho efecto es practicamente despreciable.

* & =

Como se sabe, los fenomenos aerodinamicos
y su estudio por medio de modelos mecanicos
son regulados por la ley de similitud de Rey-
nolds, que se puede expresar como sigue:

“En cuerpos semejantes y semejantemente
orientados respecto a una corriente uniforme,
se verifica que:

L

— constante,
. B

asi como

siendo 7; la resistencia en la direccion de la
coriente, p la densidad del medio, v la velocidad
de la corriente, v el coeficiente de viscosidad
cinematica del fliido y ! una dimension lineal
cualquiera del cuerpo (en este caso, siempre la
longitud).”

Tales relaciones son independientes de la na-
turaleza del fliido, siendo validas sea para el
aire o para el agua, y siempre son aplicables al
estudio de Tas formas de los vehiculos terres-
tres por medio de modelos ensayados en el agua.

Vamos ahora a hacer algunas consideracio-
nes respecto a las distintas circunstancias que
concurren en esta clase de ensayos.

a) Profundidad de los modelos bajo el nivel
libre del agua.—Los vehiculos terrestres se
mueven profundamente sumergidos en el aire
que los rodea, y por tanto, a los efectos de simi-
litud, los modelos deberian ser ensayados en
agua libre a una profundidad infinita, cosa que

(10) Para otros futuros ensayos se podria emplear
un sistema de guia rigido, mediante una instalacién
estudiada exclusivamente para pruebas de este género.
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es imposible realizar en la practica. Sin embar-
g0, no es necesario esto, ya que basta una cier-
ta profundidad para eliminar los efectos per-
turbadores de la, superficie libre del agua,

Para dilucidar este punto fueron llevados a
cabo cinco series de ensayos a profundidades
crecientes con un modelo V. 1395 de coche au-
tovia construido en escala 1 :10. Los respec-
tivos resultados pueden verse en el grafico ni-
mero 1, habiéndose realizado en presencia del
plano de tierra las series 1, 4 y 6, ylas 2 y 5
sin éL

La profundidad suficiente sera evidentemente
la que no dé lugar—aun a la velocidad mas ele-
vada—a la formacién de ondas de superficie, ni
a cualquier otra influencia apreciable de la su-
perficie libre del agua sobre la resistencia al
movimiento; y siendo esta tltima independien-
te de la presién, la condicién precedente equi-
vale a la inmersién para la cual no exista nin-
guna variacién de resistencia. De la observacion
del grafico nimero 1 resulta que para el modelo
V. 139; es suficiente una profundidad de en-

_ sayo de 2,40 metros aproximadamente en pre-

sencia del plano de tierra y de 1,40 metros sin él.

b) Semejanza de los fenémenos en el aire
y en €l agua.—En la practica, la ley Reynolds
ha tenido en el aire siempre una exacta y se-
gura confirmacién; no ha sucedido lo mismo en
el agua en ciertos casos, y mucho menos para
su aplicacién a fenémenos que se producen en
dos flaidos distintos, para los cuales es nece-
sario realizar una experiencia en cada caso. En
efecto, la relacion de Reynolds parte del su-
puesto de que sobre el fenémeno de la resis-
tencia al movimiento influyen solamente los ele-
mentos siguientes:

— Dimensiones geométricas del cuerpo y su colocacién.
— Velocidad de avance. 1

— Densidad del fiiido ambiente,

— Viscosidad del flGido ambiente,

lo que no es mas que el resultado del analisis
de las dimensiones respectivas.

Si otras variables, como por ejemplo, la com-
presibilidad del fliido, influyen sobre el ferto-
meno, la ley de Reynolds no es aplicable.

En el caso que nos ocupa podrian surgir mo-
tivos de posibles diferencias por una separacion
de la vena liquida a popa del cuerpo en movi-
miento, e incluso por ruptura de la misma, fe-
némenos estos que introducen otros elementos,
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como son la presién estatica a la profundidad
a que se estad probando el modelo, la tensién
del vapor de agua saturado a la temperatura
ambiente y las fuerzas de cohesion.

Teniendo en consideracién cuanto hemos ex-

Niimero 112

V. 139s . Resistencias especificas totales; se-
rie 2.%, sin plano de la carretera), y los dos mo-
delos se refieren a un mismo coche de ferro-
carril: el uno, V. 1395, en escala 1:20 del
natural, y el otro, V. 1393 , en escala 1 :10.

COMPARACION ENTRE LOS ENSAYOS REALIZA -
DOS SUCESIVAMENTE EN EL AGUA Y EN EL AIRE
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puesto, se realizaron pruebas comparativas en
agua con modelos semejantes, pero de diferen-
te tamafo, y con modelos idénticos, pero expe-
rimentados sucesivamente en aire y en agua.
Los resultados de la primera comparacién se
expresan en el grafico nimero 3 (V. 139, ¥
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Para los valores del niimero de Reynolds su-
periores a 3,5 X 10° las curvas de las resisten-
cias especificas coinciden practicamente; para
los valores inferiores, la concordancia es menor.
Pero hay que observar que a velocidades pe-
quehas, diferencias de pocos gramos conducen
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a variaciones de importancia en el valor de la
resistencia especifica. En los graficos 4 y 5 pue-
den verse también los resultados de ensayos
realizados con los modelos V. 147 y V. 140.

De acuerdo con estos resultados, se puede
sin més considerar confirmada la ley de Rey-
nolds para pruebas en agua con modelos de dis-
tinta escala, para las formas y velocidades ex-
perimentadas.

Las experiencias comparativas en aire y agua

se realizaron con un modelo V. 139, de coche
- de ferrocarril, y un modelo V., 140 de autovia
Pullman, ambas realizadas en la escala 1 :20
del natural.

Los. respectivos resultados se indican en el
grafico namero 2.

Las medidas en el aire son las efectivamen-
te registradas en el tlnel aerodinamico; las me-
didas en el agua son las registradas en el Canal
y trasladadas al aire en la relacion:

¥ aire

para las velocidades:

P aire
|
P agua

Y siendo en este caso concreto:

V agua

Y aire

2
para las resistencias: ) 1)

¥ agua

Agua Aijre
Temperatura de prueba...... 20° 15°
Coef, de viscosidad (m*/seg). 1,009x<10"° 14,556.10
Densidad (Kgs. masa/m?).... 101,08 0,125
resulta:
Y gire
= 144
v agun
P aire V aire #
X ( ) = 00,2545
P agua ¥ agua

Debe observarse que la comparaciéon de los
ensayos no confirmaria de un modo completo
la aplicabilidad de la ley de Reynolds al caso
que examinamos, y ello es debido a que, des-
graciadamente, esas pruebas compairativas, lle-
vadas a cabo por la Direccion de Estudios y
Experiencias de la R. Aeronautica y por el Ca-
nal Nacional independientemente, no fueron

(11) Tal como hemos deducido en la pagina 397 del
articulo publicado en el nimero de julio.
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realizadas en lag mismas perfectas condiciones.

1) Las pruebas en el tinel aerodinamico se
realizaron en un tunel de un radio de 0,75 me-
tros, con el modelo y el plano de tierra parados
y el fliido en movimiento; las pruebas en el
Canal se realizaron con un modelo en movi-
miento y el fluido y el plano de tierra parados,
siendo la profundidad de prueba de 1,40 metros.

2) La distancia entre las llantas de las rue-
das y el suelo, en las pruebas en el tinel, era
practicamente cero, y en cambio en las pruebas
en el Canal fué de 30 mm.

Estos dos elementos pueden tener mucha im-
portancia, y a ello se pueden atribuir las dife-
rencias del grafico 2. Pero, sin embargo, se
puede augurar una confirmacién mas segura,
que se puede conseguir realizando las experien-
cias sin el plano de tierra.

c) Efecto de escala.—La relacion de Rey-
nolds exige para el modelo y para el original
la igualdad del valor:

vl
{ — ——  (Namero de Reynolds.)
b

En los tineles aerodinamicos (excluyendo los
que son a presion) esa condicién no se consigue
nunca.

Para el modelo V. 139, de 1,16 metros de
largo, a la velocidad maxima de prueba de
50 m/seg., es:

v.1
) = e
v 14,556,108

50 X 1,16
= 4.10°

y para el coche respectivo de 23,20 metros de
largo, marchando a una velocidad de 135 kilo-
metros-hora (maxima conseguida) : ‘

37,5 X 23,20

v.l

— 59,8.10°
v 14,556.10 ¢

En aerodinamica se suele experimentar hasta
el maximo nimero de Reynolds permitido, y se
supone que desde ese niumero en adelante la

i

resistencia especifica se mantiene

PO L
constante. Eso determina un error inevitable
del efecto de escala.
En las pruebas en agua se pueden conseguir
valores de Rt superiores; para el mismo coche

579



INGENIERIA NAVAL

probado en el Canal a la temperatura de 18° con
un modelo en escala 1 :10, a la velocidad de
3,5 m/seg., es & = 7,65, 10°, o sea cerca del
doble del de las pruebas realizadas en el tinel.
Por consiguiente, en este caso, el efecto de

Nimero 112

de coches de ferrocarril. Entre el limite maxi-
mo de las pruebas en el tunel

R=4.10°
y el limite m4ximo de las pruebas en el Canal
60 197
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escala es menor, aunque existe siempre. Por
lo tanto, puede preguntarse ;de qué importan-
cia es el error que se produce?

En los graficos nimeros 3 y 4 se indican las
resistencias especificas totales para algunas de
las series de pruebag realizadas con los modelos
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existen los tantos por ciento de error siguientes:

V. 1395 — Serie 2.* ............... P )
V. 139; — Serie 8¢ .7 %
V.ol T Eere 18 o 86 %
V 14T = Serle i i donan i s 8,6 %
V. 147 ot Seriesddiiie. fo . an . oba 85 %
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El valor de X para el coche es, como hemos
dicho, 59,8 . 10¢.

Ademas, hay que considerar que al aumentar
el nimero de Reynolds, la variaciéon del coefi-
ciente de resistencia tiende a ser cada vez mas
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maifio. También hay que tener en cuenta que
los tantos por ciento mas elevados correspon-
den a valores mas pequefios del coeficiente de
resistencia, esto es, a formas de buena penetra-
cién, como es corriente expresar en aerodina-

SIMILITUD HIDRODINAMICA Y EFECTO DE
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pequeiio; sin embargo, los tantos por ciento an-
teriores se deben considerar elevados, hasta el
punto de hacer sugerir la conveniencia de un
correctivo para la previsién exacta de las re-
sistencias para el vehiculo en su verdadero ta-

mica, o a alta resistencia al rozamiento y baja
resistencia residua, segin locucion de los téc-
nicos navales.

La analogia de estas pruebas con las que se
realizan en arquitectura naval ha hecho que se
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aplicara a las pruebas de vehiculos la conocida
division, empleada en arquitectura naval, entre
resistencia de rozamiento y resistencia residua,
usando para el calculo de la primera la férmula
v los coeficientes de Froude. El resultado de

Namero 112

anteriormente, la resistencia especifica residua
es constante con el valor de R.

Esta conclusién no es completamente impre-
vista, sino que estéd en perfecta armonia con la
ley de variaciones admitida corrientemente en
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estas investigaciones se expone en los gréficos
niimeros 3, 4 y 5, sobre los cuales, en uniéon
de las curvas de los coeficientes de resistencia
total, se expresan los valores de los coeficientes
de resistencia residua. Aparte el grupo inicial
(sefialado con trazos), que no puede constituir
base de deducciones por las razones indicadas
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arquitectura naval para la resistencia de remo-
linos y con la ley de semejanza que se aplica
en los ensayos de hélices aisladas.

Pero, por otra parte, no puede afirmarse de
ningin modo que sea o deba ser asi en todos
los casos (también para las hélices existe un
efecto de escala), ni, en rigor, se puede tampoco
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afirmar que la constancia de la resistencia es-
pecifica residua se mantendra para todo el cam-
po de los valores de % que median entre el mo-
delo y €l original. Esa constancia aparece como
probable para el género de investigaciones que

INGENIERIA NAVAL

€l modelo en el agua, en dos elementos: resis-
tencia de rozamiento y resistencia residua.

2) Se determina la resistencia total del
vehiculo en el agua, como la suma de dos ele-
mentos: resistencia de rozamiento, calculada

INFLUENCIA DE LA DISTANCIA DEL PLANO DE TIERRA
SOBRE LA RESISTENCIA AL MOVIMIENTO

RESISTENCIATOTAL DEL MODELO EN EL ASUA

GRAFICO
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nos interesan, y en todo caso serd méis proba-
ble que la constancia de las resistencias espe-
cificas totales; por lo tanto, se ha empleado
como base del método para trasladar a la rea-
lidad los resultados de las pruebas; ese método,
en sintesis, es el siguiente:

1) Se divide la resistencia total medida con

segin Froude, y resistencia residua deducida de
la del modelo, en relacién del cuadrado de la
escala y cuadrado de la velocidad.

3) Se pasa del vehiculo en el agua al ve-
hiculo en.el aire, variando las velocidades en
la relacién de los coeficientes de viscosidad res-
pectivos, y las resistencias, en la relacién de
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las densidades y del cuadrado de las velocida-
des (12). A
- Naturalmente, en el calculo practico no es
necesario partir del vehiculo en el agua.
Las diferencias entre este procednmento y el
que se sigue en aerodinamica varian desde un

Nimero 112

realizado ha resultado (V. 147, primera serie
—chasis—, grafico 5) del 17 por 100, si se parte
del limite maximo de las pruebas realizadas en
el Canal, y del 27 por 100, si se parte del limite
de las pruebas realizadas en el tnel.

* % *

INFLUENCIA DE LOS APENDICES SOBRE LA
POTENCIA AERODINAMICA

POTENCIA AERODINAMICA PARAEL VEHICULO

GRAFICO
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minimo préximo acero—para los vehiculos de
gran resistencia residua—hasta un maximo, en
los vehiculos de gran tanto por ciento de roza-
miento; maximo que en las pruebas que se han

- (12) Véase pag. 579, nota (11).
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Hasta ahora han sido once los modelos de
vehiculos terrestres ensayados en el Canal, di-
vididos en tres grupos:

a) Modelos V. 137, V. 138, V. 149, de coches
experimentados bajo la direccién del Dott. Ing.
Bruno Finzi -Contini;
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b) Modelos V. 139, ; V. 139g, V. 140, V.
147, de coches de ferrocarril; pruebas solici-
tadas por los FF. SS. (Ferrocarriles del Esta-
do), ¥

¢) Modelos V. 177, V. 178, V. 179, V. 180,

INGENIERIA NAVAL

Dott. Ing. Corvellini; aqui solamente reprodu-
cimos los graficos ntimeros 6, 7 y 8—para no
dejar incompleto este trabajo—, referentes a
la influencia sobre la resistencia al movimiento:

1) De la distancia del pla.no_de tierra; I

INFLUENCIA DE LA FORMA DE LA PARTE

DELANTERA
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i)

de los coches Fiat 508, 508 III, 508 C, 1.500;
experimentados a peticién de la Fiat. :
Los resultados del primer grupo se han re-
sefiado en las tablas I, II, III y IV del mencio-
nado articulo del mes de julio.
Del segundo grupo de experiencias ya ha ha-
blado extensamente, en lugar mas adecuado, €]

2) De la presencia de los apéndices, y
3) De la forma del vehiculo. :
Estos diagramas son suficientemente claros.y

de tal evidencia, que no necesitan explicacidn.
Solamente hay que observar que la influencia

del plano de tierra, como se ve en el grafico 6,

no puede ser objeto de generalizacion, y que la
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enorme absorcién de potencia por los apéndices,
expresada en el grafico 7 (el doble del chasis),
se refiere a los accesorios colocados en el coche
rapido original tipo 80 de los FF. SS. y que
posteriormente se han reducido. El .modelo
V. 1395 (grafico 8) se refiere precisamente a
ese tipo de coche; y el modelo V. 147 se refiere,
por el contrario, a una forma en estudio, dibu-
jada por el Canal de Roma.

Debe anadirse todavia, lo que es mas impor-
tante, que los resultados en la realidad parecen
confirmar los calculados del modo antes indi-
cado y deducidos de los ensayos en el Canal.

Para los modelos de automoéviles V., 177, V.
179 y V. 180, la diferencia entre los coeficientes
de penetraciéon medidos en el Canal Nacional y
los admitidos por la Fiat (tomando como base
la. potencia absorbida) es, respectivamente:

L —lale, A1y + 4B

Para el modelo V. 178, la diferencia es ma-
yor (11 por 100), pero el coeficiente para el
vehiculo en la realidad es doble.

Para cuanto se refiere a vehiculos ferrovia-
rios, segiin resultados no oficiales, la velocidad
maxima del coche tipo 80 de los FF. SS. en
llano, con viento en calma y a plena carga (27
toneladas), ha resultado de 135 Km./h., con una
potencia de 240 C. V. en el eje de los motores.

Si admitimos, teniendo como base el mencio-
nado experimento, un rendimiento de transmi-
sion de 0,88 y un coeficiente de rodadura de
2 Kg. por tonelada, resulta:

Potencia en las llantas... 240 X 0,88 =210C. V.

135

Pérdida por rodadura...... = 2T C N

Potencia residua ............ 183C. V.
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En el grafico 7, la curva D nos da para

‘135 Km./h.:
EQlepcin, aerodIBIICH, . .ocuvceanns s dnsssiriss i 170 C. V.
Tanto por ciento de diferencia, .................. 75 %

del orden de magnitud de la tolerancia admi-
tida sobre la potencia desarrollada por el mo-
tor (5 por 100).

Otros autores ya se han ocupado de ensayos
de vehiculos en el aire y en el agua, habiendo
sefialado las ventajas de este Gltimo sistema, y
hasta se ha indicado la realizacién de una ins-
talacion experimental estudiada y dispuesta a
propésito para esta clase de investigaciones.

Puede responder a este objeto un Canal de

" las dimensiones siguientes:

LONPIEA S5 R n i et R 150,00 m
ANCHUTR Alrveerimitsrrs e rerreie e due b coe s 6,00 m.
Profundidall .......0 i Biaii it G o B vovs 3,00 m.
Velocidad del carro dinamométrico......... 5,00 m/s,

El modelo podria correr directamente sobre
el fondo, tanto mediante la guia rigida como
dejando libre el movimiento relativo de las rue-
das; y la influencia del rozamiento en el suelo
podria, o ser casi anulada, reduciendo al minimo
el peso efectivo del modelo, o valorarse mejor
mediante pruebas a velocidad constante y peso
del coche variable.

Los experimentos que hemos indicado, reali-
zados adaptando instalaciones y aparatos crea-
dos para otros fines, pueden constituir un esti-
mulo en ese sentido. También hemos demos-
trado la bondad practica del método de la di-
vision de la resistencia al avance, en resisten-
cia de rozamiento y resistencia residua, método
que en casos semejantes a éstos podria exten-
derse de una manera eficaz desde el campo hi-
draulico al aerodinamico.

ERRATAS EN LA PRIMERA PARTE DE ESTE ARTICULO (JULIO)

DICE DEBE DECIR
: 4 A 4 Y
Pag. 395, linea 16...... F,—1y 8 y’ 185 (2\’,. s F,=vy 8 V85 [\, — )
a0,0875 «0,0875
Ta a ' a s 2 T a Vi Pa e |2
Pég. 307, linea 34...... 2io8o1g 81 ol A ] £ B0 P e Y l ]
. Tw Pw V. P Vi To Pw L™ Pw Pw
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Espafia pais exportador
de buques mercantes

POR

JUAN NAVARRO DAGNINO

La legislacion maritima espafiola, sin duda,
ha sido y es ampliamente generosa con la in-
dustria de la Construccién Naval, la que ha na-
cido, se ha desarrollado y ha alcanzado la ma-
yor edad al amparo de leyes proteccionistas,
aunque justo es reconocer que con ello no se ha
hecho méas que seguir un criterio general de
barrera aduanera, impulso de otras numero-
sas industrias espaiiolas, tales, por ejemplo, la
textil y la sidertrgica.

La Ley de Comunicaciones maritimas de 1909
recogi6 las aspiraciones que habian sido eleva-
das al Poder publico con las conclusiones del
Congreso Maritimo celebrado en Madrid en 1901,
¥ que por mi han sido comentadas en otro lu-
gar (“Revista General de Marina”, julio 1944).
Esta Ley es larga y confusa, por tratar de di-
versos temas heterogéneos entre si, habiendo
tenido dos Reglamentos de aplicacién, el pro-
visional y el definitivo de 1913; pero de su lec-
tura, y con relacién a-lo que interesa en el pre-
sente trabajo, se deduce la siguiente doctrina:

1. Que la navegacion de cabotaje queda re-
servada, a partir de la promulgacién de dicha
Ley, para los buques de construccién nacional,
aparte, claro es, de los que ya la practicaban
en dicho momento. Es navegacion de cabotaje,
a los efectog de esta Ley, la que verifiquen los
buques nacionales directamente entre los puer-
tos espafioles de la Peninsula, posesiones del
Norte y Noroeste de Africa y las Baleares y

Canarias, asi como también la que realicen en-
tre dichos puertos y el de Gibraltar y los de las
costas de Portugal y Marruecos donde tenga
Espafia Consulados.

2. Que el propietario de buque espafiol debe
ser ciudadano también espafiol. Este principio
ha sido mantenido por el Decreto de 13 de ju-
nio de 1916, que precisa las normas para el
caso de Sociedades anénimas propietarias de
‘buques. :

3. Que la pesca en aguas jurisdiccionales
quede reservada para pesqueros de construccion
nacional. 1

4. Que el pescado capturado en mar libre en
buque de bandera espafiola esté exento de toda
clase de impuestos y aranceles.

Queda desde este momento gentada la base
de que los buques espaiioles tendran dos grados
de nacionalidad. El de primera clase al tratar-
se de buque construido en Espafia, y el de se-
gunda clase al tratarse de buque construido en
en el extranjero, pero que al ser nacionalizado, o
sea abanderado, ha abonado las tarifas adua-
neras de importacién fijadas por el Arancel en
vigor. Como idea aproximativa, digamos que
unas 15 pesetas oro por tonelada de arqueo bru-
to, aunque los aranceles prevén diversos casos y
tipos de buques con Arancel distinto, incluso el
de buques destinados al desguace.

El principio rotundo de que el cabotaje y los
servicios de puerto son exclusivos del buque
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construido en Espaiia tiene en la citada Ley su
valvula de escape, o sea el articulo que especi-
fica los tres casos de excepcion en que buques
de construccién extranjera podran practicar la
citada navegacion:

a) Cuando se trata de unidad que precisa
ser adquirida en el exterior por razones de in-
dole técnica.

b) Cuando el precio de construccion en el
extranjero sea el 15 por 100 inferior al de cons-
truccion en Espaiia.

¢) Cuando el plazo de entrega en la cons-
truccién nacional exceda al de la extranjera en
un periodo equivalente al comprendido entre la
mitad y las dos terceras partes del segundo.

En plena Dictadura fué promulgado el De-
creto-ley de 21 de agosto de 1925, que modifi-
caba el sistema de primas-a la navegacion y a
la construccion naval fijado en la Ley del 9, re-
cogiendo los preceptos proteccionistas que que-
dan sefialados; pero, apretando un poco mas la
tuerca, prohibia la compra de buques extranje-
ros de méas de diez afios de edad, fijando, ade-
mas, recargos arancelarios, segiin su edad, para
los menores de diez afios que pudieran adqui-
rirse.

Las circunstancias de la guerra mundial
aconsejaron modificar este criterio rigido, pro-
mulgando la Ley de 5 de abril de 1940, cuyo
primer beneficiado fué la Empresa Ibarra, que
asi pudo adquirir los “Cabo de Hornos” y de
“Buena Esperanza”, de veintitrés afios de edad.
Posteriormente, y al amparo de los beneficios
de esta Ley, se han adquirido diversas unida-
des extranjeras que el azar de los negocios ha
puesto en manos de armadores espafioles a buen
precio. Citemos los buques “José Trujillo”,
“Carmen”, “Stan-grove” (“Condestable”), “Te-
lena” (“Gerona’”), “Matelier” (“Coname”), “Ka-
trine Maersk” (“Campana”), “Santa Helena”
(“Campechano”), “Somersby” (“Herbar”), “Pa-
gao” (“Zaragoza’).

Un Decreto de 1927, modificado por otro

" de 1934, amplio los tres casos de excepcion an-
tes citados para que el buque construido en el
extranjero pueda practicar navegacién de cabo-
taje con un cuarto, consistente en dar dicha au-
torizacion cuando en el buque adquirido se efec-
tien obras de transformacién en cuantia supe-
rior a cierto valor. La redaccion de estos De-
cretos, de por si confusa, ha dado lugar siem-
pre a interpretaciones dudosas en cuanto al al-
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cance de su aplicacién, y en lo que a mi atafie,

‘he sido y soy partidario de la supresiéon de este

caso d).

Toda esta legislacién proteccionista ha sido
recogida en el reciente texto refundido aproba-
do por Decreto de 26 de mayo de 1943, que, jun-
to con la moderna Ley del Crédito naval y la
de Primas a la construccién, de 5 de mayo
de 1941, constituyen los que podemos llamar
tres angeles tutelares de la industria de la cons-
truccién naval espafiola.

Pero simultaneamente a esta legislacién pro-
teccionista, el Estado ha dictado disposiciones
que se pueden conceptuar como antagdnicas de
las primeras, cuales son la prohibicién de ven-
ta de buques al extranjero, pues si simultanea-
mente se impide la compra de buques foraste-
ros y la venta de los propios, se produce un an-
quilosamiento o aislamiento del mundo exterior,
cosa, sin duda, perjudicial.

La Ley de 2 de marzo de 1938, dictada en
plena contienda, tuvo el resultado eficaz que se
perseguia, pues se habia iniciado por los rojos
el peligroso y criminal gistema de vender bu-
ques al extranjero, y esta Ley, promulgada por
nuestro Caudillo en Burgos, al mismo tiempo
que prohibia la venta de toda suerte de material
flotante, decia que no se reconocerian las ven-
tas autorizadas por las autoridades rojas. Igual-
mente esta Ley confirmé y mantuvo en vigor la
de 14 de octubre de 1931, de la etapa republi-
‘cana. Tuvo ésta por mision el evitar la evasion
de capitales que, temerosos de la implantacion
‘de la Repiiblica, trataran de emplear este me-
dio de fuga del pais. :

Pero anteriormente ya existieron disposicio-
nes prohibitivas de venta; asi, una de enero

-de 1917, que prohibia la venta de bugues ma-

yores de 250 toneladas y tacitamente autoriza-
ba los inferiores de este tamafio, y en virtud
de la cual numerosos pesqueros fueron vendi-

-dos a los beligerantes, produciendo una cuan-

‘tiosa riqueza a nuestros pequefios Astilleros.
Considero sumamente 1til esta disposicion, que,
sin duda, debe ser reproducida, pues la reali-
dad es que los pequefios Astilleros nacionales
son capaces de producir buques en grado muy
superior a las necesidades patrias.

La exportacion de buques es prevista en el
antes citado Decreto de mayo de 1943, cuyo ar-
ticulo 14 concede primas al buque directamente
construido en Espafia para armador extranjero,



Octubre 1944

asi como el 9 detalla el modo y cuantia de de-
volucién de estas primas cuando se trata de
buque que ya ha navegado varios afios.

La posibilidad o conveniencia de vender bu-
ques depende directamente, como se compren-
- derd, de la previa satisfaccién de las necesida-
des propias. Se ha especulado mucho ultima-
mente sobre el desiderdtum en cuanto al volu-
men de la flota nacional, y yo mismo he incu-
rrido en ello (“Revista de Marina”, febrero
de 1943). Pero, sin duda alguna, podemos afir-
mar que un nimero de toneladas de arqueo ex-
presado con caracter de sentencia (uno, dos o
tres millones) no dice nada, como no sea el re-
sultado de una suma en que los sumandos sean
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los tonelajes parciales de cada tipo de buque
afecto a las diversas clases de transportes, pues
hoy dia vemos que en Espafia van sobrando bu-
ques pequeilos (motoveleros, costeros, etc.) y
faltan otrog tipos, cual el transatlantico de cla-
se unica y el buque mixto para las Filipinas y
Oriente.

El fin de la guerra traera una gran apetencia
de buques pequefios para los paises mediterra-
neos, y Espafia puede obtener fuente muy sa-
neada de ingresos autorizando ventas que el
Poder publico tiene elementos suficientes para
controlar y regular, evitando una salida exage-
rada que pudiera comprometer la primordial sa-
tisfaccion de las necesidades patrias.
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Consideraciones sobre la aplicacién de
aleaciones con metales ligeros en
la construccidn del buque

Memoria leida ante la North East Coast Institution of Engineers and Shipbuilders de New-
castle-Upan-Tyne, en la sesién celebrada el dia 20 de diciembre de 1943, por W. MUCKLE

(Conclusion.)

Esfuerzos cortantes en los costados de la
superestructura de aleaciones. — La conocida

Fm

féormula g = que da el esfuerzo cortante
en cualquier punto de una estructura, necesita
modificarse al ser aplicada a la construccién
mixta en una estructura de acero y aleacién
(figura 13).

Consideremos un elemento a distancia y del
eje neutro, situado en la parte de aleacién de
la estructura, y sea

b — anchura del elemento.
dl — longitud del elemento.
dy — espesor del elemento.

Fuerza que actia en el elemento =
= (p + dp) bdy — pbdy = bdpdy

Fuerza total en la porcién ABCD = fy " bdpdy
: y

M E\
La fuerza p = — X

I/y E,
es el médulo de la seccién equivalente en ace-
YE-«

en la que I/y

ro, por consiguiente, dp =

X dm.
IEs

590

Ymax y E,
fuerza total = I bdy X — X X am=
y d Ey
dM EA Ymax
== —— f ybdy;
I Hg y -

fy ybdy
Y

puede representarse por m como en la férmula
ordinaria.

¥l esfuerzo cortante a lo largo de AB=qbds
luego para que haya equilibrio,

dM E,.
q X bdl = X .m
I Es
A g
Fm Ea
9= X
Ib Eg
en la que
F — fuerza cortante que actia en la secci6n.
m — momento con respecto al eje neutro del
drea de aleaci6én sobre el punto consi-
derado.
b = ancho de la seccién,
I = momento de inercia de la seccién equiva-
lente de acero con relacién al eje neutro.
E

= =— relacién de médulos de elasticidad.
Ey
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Ahora los esfuerzos cortantes y de flexion
seran bajos, debido al médulo de elasticidad de
la aleacion.

APENDICE IV,
Esfuerzos en la estructura por cambios de

temperatura (fig. 14).—Consideremos una ba-
rra (@) compuesta de aleacién en area A. y de

pedn
——

3
ALEACCION—7 r by

ACERO —|
N

oo—dt = o

FlG. 13

acero en area As . Sea ! la longitud de la mis-
ma. Si tiene un extremo libre y el otro no, con
una elevacién de temperatura T, la diferencia
en longitud es? (¢, —a, ) T, (b), siendo a, a;
los coeficientes lineales de alargamiento de los
dos materiales. Si los dos extremos estan suje-
tos y la temperatura sube, entonces la barra
compuesta tomaréd la posicién (c¢). La aleacién
estard comprimida una pequefia cantidad x de
la posicién libre, y la de acero se estirard una
cantidad 7 (¢, — a;) T — 2. La condicién ne-
cesaria es que la carga compresiva y la de trac-
cién sean izuales. Si suponemos que tales fuer-
zas son f, ¥ f. ¥ que ambas estan distribuidas
uniformemente sobre lag secciones de los dos
materiales, entonces

falAra=fi As
y también
fs fa B N
KXI—FZA—XI—-I(QA as) T

y sustituyendo f, en la segunda ecuacidn,
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Es Ex A (e

W A+ B A
:LX(%—&,)T

l—i--Ei)(ﬂl—

EA AA

De igual modo, el esfuerzo en la aleacién es

Ex
1 + EajEs X AxlAs

fo =

En el caso que la parte de acero sea perfec-
tamente rigida, el esfuerzo en la aleacién seria

o Ei (ga— %) T

En el caso de una disposicién desimétrica con
aleacién solamente en un lado de la parte de
acero, habra, ademés, un momento flector, lo
que darid lugar a un quebranto que elevaria
algo el efecto comprensivo en la aleacién (figu-
ra 15).

Supongamos la seccién XX de la barra com-
puesta como en la figura 15, Las lineas de ac-
cién de las fuerzas opuestas estaran aplicadas
a una distancia 2. Si el reparto de fuerzas es

£

ALEACCION

A

(e)

ACERO

[ > wpey
- b

bt I(I-GHAT) i sy

! (&)

o] e Q14 T) ——!

|

(c)

FIG. 14

lineal, como supuesto anteriormente, entonces
las lineas de accion se aplicaran a los c. de g. de
las areas de acero y aleacion respectivamente;
la distancia 2z puede, pues, calcularse facilmente.

El momento flector de la seccién es P X 2,y
el esfuerzo a cualquier distancia y del eje neu-
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tro de la secciébn de acero equivalente, es

Pz : 2
—— X ¥ cuando se refiere a un punto de la

Pe K a B
parte de acero, y —— X y X
I

, cuando se
Bs

sefiere a un punto de aleacién, con I momento
de inercia de la seccién acero equivalente.
Aplicando la teoria aproximada precedente a
la estructura de un buque con una superestruc-
tura de aleacion, es dudoso si todas las hipéte-
sis quedaran satisfechas.
No es probable que log esfuerzos por alza de

| X
I
|
P
z
B

FI6. 15

temperatura estén distribuidos uniformemente
a través de las dos porciones de la estructura.
También pueden obtenerse aproximadamente los
esfuerzos cortantes que se producen en la unién
de los dos materiales. En el centro de la barra
no los habra, y es logico suponer que el esfuer-
zo cortante tienda a aumentar linealmente ha-
cia un maximo en el extremo.

El esfuerzo cortante a lo largo de la unién
es Y6 guma X @, siendo a el area del material en
la unién. Esta fuerza debe equilibrar las fuer-
zas de compresién en la secci6on media de la
aleacion a media longitud. Si esta fuerza es P,
entonces

. 1% Guax Ko =P

2P

Qmax —

@

Puede dar una idea del tamafio necesario y
separacién de remaches usados en la conexién
entre las superestructuras de aleacién y acero.
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APENDICE V.

1. Espesores de un puente de aleacién en un
buque de dos cubiertas:
Dimensiones:

400’ X 54' X 32’ a la cubierta alta.
. 24’ a la segunda cubierta.

Erecciones:
Toldilla : &2 40EoTE =gt
" Cubierta: 160 X 8
Castillo: 35" X 7 — 6
Calado maximo: 26’ — 2"

Can escantillones como para un buque todo
acero, la seccion moédulo ese:

Cubierta alta: 24900 pulgadas® por pie.
Quilla: 26000 pulgadas® por pie. x
Cubierta de puenta: 16950 pulgadas® por pie.

La separacion de cuadernas es 29’ y el espe-
sor del puente de 0,42 de pulgada, y la fatiga
de Montgomery para el forro de este ultimo,

= 6,5 tons, por pulg®

dot ) 1,75
950

El momento flector en arrufo que daré lijgar
a esta fuerza en dicho forro es '

- 6,56 X 16950 — 110.000 toneladas pie.

‘El buque con una cubierta corrida de alea-
cién, para que realmente pueda compararse con
uno todo de acero, debe poder resistir este mo-
mento flector. El espesor del forro de la cubier-
ta alta es de 0,35 de pulgada. La fatiga de Mont-
gomery para esta cubierta es 5,3 toneladas por
pulgada cuadrada. El espesor de la cubierta en
la aleacién se determina para que satisfaga las
condiciones siguientes:

12 La fatiga no excedera al limite de segu-
ridad de la aleacion.

22 La fatiga debe ser menor que la del
pandeo. ¥

32 El valor de I/y de la seccién combinada

en la cubierta alta, debe ser tal que no produz-
ca un esfuerzo mayor que 5,3 toneladas por pul-
gada cuadrada, con un momento flector en arru-
fo de 110.000 toneladas pie.

I) Conforme con el Apéndice I (2), si
h/y, = Es /E. X fa/fs —1,lacarga de segu-
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ridad en la cubierta de aleacién no puede ser
rebasada sin ver sus espesores. En tal caso,

h 8 g
= — :,0,38
Yo 21

3ied mr8t ausiREe o

Con E: /E. = 3y fu = T tons/pulg?, f. des-
cenderia a 3,2 tons/pulg®. Como f. es mucho
. mayor que este valor, la condicién 1.2 queda au-
tométicamente satisfecha y no influye en Ia de-
terminacién de los espesores.

II) Esta condicién puede comprobarse des-
pués de la determinacién provisional de espe-
sores. - ' : '

ITI) En este caso, esta es la condicién que
fija los espesores. I/y en la cubierta superior =
= 110.000/5,3 = 20.800 pulg®. por pie.

Aplicando la ecuacién del Apéndice I (3) para
hallar el area de cubierta de aleaciones, el valor
de a es 563 pulg®. El area del material lonjzitu-
dinal del puente de acero es 300 pulg®., asi que
si la aleacién pesa 167,5 libras por pie ciibico,
la relacién de pesos :

w,/w, = 563/300 X 167,5/489,6 — 0,645

Esta relacién es alta. Como alternativa, pue-
de aumentarse el espesor de la cubierta alta,
aumentando asi la fatiga y disminuyendo lo ne-
cesario el I/y de la seccién en la cubierta alta.

Con ésta aumentada en 0,04 de pulgada, aque-
lla fatiga es de seis toneladas por pulgada cua-
drada. '

I/y en la cubierta alta = 110.000/6 = 18.300
pulgadas cuadradas pie.

El valor de @ en la ciudadela, determinado
para el I/y anterior, es de 404 pulgadas cua-
dradas.

Dando a los forros laterales del puente 0,60
.pulgadas de espesor como en la cubierta de ace-
ro, el 4rea de tal forro es de 122 pulgadas cua-
dradas. El efecto de este forro puede ser te-
nido en cuenta del modo siguiente:

El lateral estd a una distancia de 25’ sobre el
eje neutro original, y la cubierta a 29’. El 4rea
modificada de ésta estd dada por 122 X 25° |-
4o’ X 292 = 404 X 292, : .o = 38.

El area total de material = 430 pulgadas
cuadradas.

. w./w, = 430/300 — 11,5 X 167,5/489,6 — 0,51
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Y los escantillones deducidos de estos datos-
son:

Trancanil en la cubierta............ by o b A
Forro a través de abertura............
Forro en linea
Fanto 1aterdl o iaveniii i it

Los espesores de baos y cuadernas fueron ele-
gidos para dar resistencia equivalente a un
puente de acero. Para evitar mas espesores de
los forros laterales, los espesores de cuadernas
v baos se determinarian como montados en cada
uno; los valores de I/y y de la seccién equiva-
lente de acero, basados en tales escantillones,
son:

Para “el puente. il il ke g 12.940
Para cublerta alta..ml . ol e, 18.600
Paspslacanitlac. o o LNl o aey 23.700

y las fuerzas correspondientes a cada una,

2,84 — 5,90 y 4,63 toneladas pulgada cuadraaa.
La’ condiciéon 2.* puede ahora comprobarse.
Del Apéndice IT (1)

3 X 284

E! o ]
th=1s B =042 ) e
EA b, 635

El espesor propuesto para el forro de cubier-
ta cumple tal condicion. Si suponemos €l buque-
en condicién de quebranto que tenga el mismo
momento flector impuesto de 110.000 toneladas
pie, la fatyza en el forro del fondo, segln el
Apéndice II (2), son:

= 0,48 pulg

Estructura toda de acero......
Con cubierta de aleacién......

10,8 tons/pulg®.
11,4 tons/pulg.

El puente ha sido proyectado alternativamen-
te de construccion longitudinal de cubierta y
laterales con refuerzos transversales de altos
traveses separados diez pies. Los longitudina-
les separados dos pies y supuestos de 6 X 3 X
* 3 X 0,4 en forma de U; el maximo esfuerzo
en estos miembros segiin Apéndice IT (3), es de
6,12 toneladas por pulgada cuadrada.

Los longitudinales se consideran como en
compresion, contribuyendo al I/y de la seccidn,

. lo que permite una reduccién en espesores de

cubierta y forros laterales, mientras se mantie-
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ne aun el area total minima requerida. Los es-
pesores modificados son:

‘Trancantl ... il aites o tu. ot 0,64
Forro a través de abiertos............... 0,58
Borpo en Pnea .ol a8 YR 0,40
Borpolateral .0 i st 0,46

El espesor de una cubierta de acero se ha de-
ducido también con 0,06 pulgadas y 0,08 de au-
mento en el forro de la cubierta alta para tra-
bazén transversal y longitudinal.

2. Escantillones para una ciudadela de alea-
cién en un buque de una cubierta:

Dimensiones:
Toldilla: 40' — 3 X 8 — 6
Cubierta: 270 — 0 X 9 — 0

Castillo: 37T — 3 X 8 — 6
Calado: 24" — 9%

Con escantillones para un buque todo de ace-
ro, la secion moédulo resulta:

Nimero 112
Cahlertaalte icasls. an ghbadsn 25.800
LB 13T T TR N e 16.050
B0 erpuorii et oo g Bl i 25.600

El momento de flexién, con los ‘“ballast” y
carboneras en condiciones, se dedujo para este
buque, siendo el valor maximo 117.000 tonela-
das pie, y éste fué tomado como base de compa-
racion.

Tomando un aumento de espesor en la cubier-
ta alta de 0,08 de pulgada, la fatiga de Mont-
gomery es 7,48 tons/pulg., y el I/y requerido

117.000
= 15.600.

7,48

El area de cubierta de aleacién es de 418 pul-
gadas cuadradas, y corregido para el afecto de
laterales, de 322, Los espesores son:

Cubienlia TOM. 200, T RIGLOn. . 2l 0,62
Traneanil. s oo oo a il et Bl 0,82
Forro a través de abiertos............... 0,75
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La construccidon por secciones
prefabricadas y la soldadura

Debido al desarrollo de la Construccién Na-
val, principalmente en el sentido de la veloci-
dad de montaje, se ha podido comprobar la ven-
taja indiscutible de la soldadura sobre las jun-
tas remachadas, en caso de estar las dos he-
chas con pericia.

Coincidiendo con la introduccién de la sol-
dadura en la Construccién Naval, ha aumenta-
do cada vez més el empleo de secciones previa-
mente montadas. Los constructores han utili-

zado las ventajas de este sistema en la cons-

truccion remachada, y podrian haberse hecho
con mas extension de no existir la creencia
equivocada de que es preciso remachar .los ex-
tremos; pero, aparte de esto, con el equipo de
soldadura y electrodos actuales la fabricacion
previa constituye casi una rutina.

DIMENSION MAXIMA DE LAS SECCIONES

Con el sistema de secciones previamente mon-
tadas en el taller, el trabajo se efecttia en me-
nos tiempo que si toda la soldadura se hiciese
en la grada. El taller suministra ventajas que
ayudan a obtener una mano de obra més per-
fecta y permiten reducir considerablemente la
soldadura de techo y la vertical. Limita la di-
mensioén de las secciones de fabricacién previa,
la capacidad de los aparatos de levar del asti-
llero, el espacio disponible, condiciones climé-
ticas y el grado de exactitud que pueda lograr-
se. Esta ultima condicién debe ser suficiente
para que el montaje de secciones grandes en la
grada se lleve a cabo sin dificultades.

Los métodos de fabricacién previa han he-

cho posible utilizar en gran escala la capacidad
de produccion de los talleres nacionales de cons-
trucciones de acero. En los Estados Unidos, la
produccién en masa de secciones de 40 a 50 to-
reladas de peso es cosa corriente, y se ha lle-
gado a fabricar una de 250 toneladas que com-
prendia lag casetas de cubierta del centro del
buque con todos los accesorios. En este pais se
han conseguido buenos resultados utilizando
secciones mas pequeiias, de 10 a 15 toneladas.
A veces conviene fabricar secciones soldadas
en los talleres, y, con objeto de simplificar el
montaje, afiadir algo de remachado en la labor
que ha de hacerse en la grada. La combinacién
de soldadura y remachado, mezclada con acier-
to, ha demostrado su eficiencia en el servicio,
pero si se hace sin discernimiento producira
casi seguramente trastornos importantes.

La introduccién en gran escala de la solda-
dura al arco ha planteado varios problemas que
exigen un estudio inmediato. Se dispone ya de
considerable experiencia en lo que se refiere a
buques total o parcialmente soldados, y esto,
unido a las investigaciones que se llevan a cabo,
tanto en este pais como en los Estados Unidos,
permitird vencer la mayor parte, si no la tota-
lidad, de las dificultades actuales.

AHORRO DE ACERO

‘Se han publicado datos un tanto contradicto-
rios sobre el peso en acero que puede economi-
zarse con la construccion soldada, debido a la
supresion de las bridas solapadas y de empal-
me, ete. Si no es posible dar, de momento, un
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calculo exacto del ahorro que puede esperarse
en cada caso, tan vez sea interesante mencio-
nar que en un buque de 10.000 toneladas de peso
muerto, el ahorro logrado sustituyendo total-
mente el remachado por la soldadura puede ser
del orden de 250 toneladas. No parece probable
que se construyan en los préximos afios mu-
chos buques grandes para carga completamen-
te soldados, pero la tendencia hacia una pro-
porcién mayor de soldadura en la estructura del
casco se acusari cada vez mas. En las circuns-
tancias actuales, parece que los armadores ob-

tendrian el maximo beneficio si se soldasen las

siguientes secciones:
1. Obra de forja de angulo, los tanques de
agua y aceite.
2. Fondos y mamparos de los tanques ver-
ticales de agua.
- 3. Planchas del doble fondo y conexiones de
las planchas de refuerzo de la estructura.

4. Cubiertas inferiores.

5. Polines de la maquina principal y auxi-
liares.

6. Estructura del fondo en los pantoques.

- La mayor parte de los constructores conven-
drian facilmente en la soldadura de las seccio-
nes marcadas 1, 2, 3, 4 y 5, pero tal vez no es-
tuviesen de acuerdo en lo que se refiere al nii-
mero 6. Los constructores que dispongan de
personal e instalacion adecuados para soldadu-
ra lograran una economia soldando también los
polines y taneles del eje. En general, cuando el
espesor de las plantas sea superior a media pul-
gada, resultardA mas econdémico remachar las
costuras y soldar los topes.

La estructura de los primeros buques ente-
ramente soldados conservaba gran semejanza
con la conocida forma de la construccién rema-
chada, debido a que el proyecto se hacia, basan-
dose en las ideas existentes, con forro o sola-
pe. Los tultimos modelos tenian importantes
cambios, y han ido haciéndose cada vez mayo-
res a medida que se aplicaba el resultado de la
experiencia adquirida. Cuando se trata de pro-
blemas de proyecto, el primer factor es conse-
guir una estructura que no ocasione dificulta-
des, pero rara vez es la finica consideracién. Es
necesario un plan cuidadoso para que el pro-
yecto se adapte a la disposicion del astillero y
pueda realizarse la obra con la maxima econo-
mia y facilidad. Esta tGltima caracteristica ejer-
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cerd una influencia marcada en la disposicién
de los diversos elementos de rigidez de la es-
tructura.

CAMBIOS DE SECCION BRUSCOS

Con la construccién remachada, las diferen-
tes secciones parecen capaces de adaptarse por
si mismas a la forma adecuada, resistiendo los
esfuerzos a los cuales el buque esti sometido
en el servicio; pero el buque soldado no posee,
al parecer, esta cualidad en el mismo grado, y
la experiencia ha puesto ya de relieve la im-
portancia de un buen proyecto y elevado nivel
de mano de obra, especialmente cuando exis-
ten cambios bruscos de seccion en la estructura
principal del casco, como sucede en los angulos
de las aberturas de las cubiertas y el forro y
en los extremos de lag superestructuras y case-
tas de cubierta. .

Es practica corriente en los Estados Unidos
soldar por completo el forro del fondo, mien-
tras en Inglaterra la mayor parte de los cons-
tructores prefieren soldar inicamente los topes.
En las circunstancias actuales, la tltima dis-
posicién conviene a los constructores y no des-
agrada a los armadores la eliminacién de los
topes remachados a solape, reduce la resisten-
cia friccional del buque y, combinandola con
costuras y cuadernas remachadas, se obtiene
una estructura que no ofrece ninguna dificul-
tad extraordinaria para las reparaciones, inclu-
so cuando no se dispone de un equipo completo
para emprender reparaciones soldadas impor-
tantes. Por lo general, la soldadura de los topes
en los buques remachados simplifica las repa-
raciones, puesto que las costuras y cuadernas
remachadas permiten quitar el forro y volverlo
a montar facilmente. bl

Como ya hemos dicho, la construcciéon solda-
da en la zona de unién estd muy indicada. Se
ha comprobado que existe menos peligro con
mar gruesa en esta zona con la soldadura que
con la construccién remachada.

La adopecién de soldadura para las conexio-
nes de los tanques permite que ajuste mejor
la estructura lateral, relativamente flexible al
doble fondo, dotada de mayor rigidez. Esta patr-
te ha sido, en los buques remachados, una de
las még dificultosas, debido especialmente a la
imposibilidad de proyectar la unién en forma
de evitar la tensién en los remaches, circuns-
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tancia que soportan mal en las secciones estan-
cas al agua y aceite. La figura 1 muestra la com-
binacién indicada de remache y soldadura, que
suprimira el peligro de fugas.

Ha sido préctica corriente en los buques sol-
dados que lag planchas que forman la tapa del
tanque corran hacia el costado del buque, dis-
posicién que en principio beneficia al construc-
tor y puede resultar ventajosa para los arma-
dores.

. Los inconvenientes que pueden presentarse
con la soldadura del forro interior del doble fon-

CUADERNA

INTERCOSTAL
ALA

Fie.-4

do dependen principalmente de la extensién con
que se haya adoptado el sistema de fabricacién
previa. La armazoén longitudinal unida al sis-
tema de varengas bastante espaciadas facilita
la construccién y es una caracteristica favora-
ble cuando es necesario efectuar reparaciones.

Muchos constructores prefieren soldar el forro
interior del doble fondo, ya que el espesor del
material rara vez excede de media pulgada y
préacticamente toda la soldadura puede ser ho-
rizontal, realizada bien a mano o0 a maquina.

La soldadura en el interior de los espacios del
doble fondo debe evitarse todo lo posible, y te-
niendo en cuentg lag actuales facilidades de que
se dispone en los astilleros, se indica la siguien-
te combinacién de remache y soldadura, que
puede resultar beneficiosa para armadores y
constructores:

"1, Carlinga central completamente soldada.

INGENIERIA NAVAL

2. Forro. Topes soldados y costuras rema-
chadas o soldadas.

3. Varengas soldadas al fondo interior, qui-
lla vertical y plancha de margen.

4. Varengas y longitudinales remachados al
forro y soldados o remachados a las varengas.

5. Empalme del margen remachado al forro
¥ soldado o remachado a la plancha de margen.

Con lo que precede se simplifica el montaje
v ‘puede evitarse la soldadura en el espacio del
doble fondo. :

El ntimero de buques mercantes en los cuales
se ha utilizado la soldadura para el forro late-
ral y sistema de cuaderna es relativamente re-
ducido, aunque va en aumento, pero existen mu-
chos con el forro soldado y las cuadernas re-
machadas. La ventaja practica obtenida con esta
combinacién es que conduce por si misma a la
fabricacion previa, y, en realidad, con las cos-
turas del forro lateral soldadas, la fabricacion
es una necesidad econémica.

No se dispone todavia de secciones lamina-
das que convengan por completo a las estruc-
turas laterales soldadas, pero se llevan a cabo
extensos trabajos de investigacion en este sen-
tido. Los constructores procuraran con todo
empefio utilizar las planchas de mayores dimen-
siones que se obtengan en las laminadoras y
cuyo manejo sea facil en el astillero, y pueden
ampliar lo mas posible la clara entre cuadernas
con objeto de reducir el nimero de secciones
que han de fabricarse.

Muchas de las dificultades con que se tropie-
za en los buques soldados se han producido en
la zona de los trancaniles, y las discontinuida-
des de cualquier tipo, como son los imbornales
en la proyeccion de las tracas, deberin evitarse
todo lo posible. Ademés, las planchas de la amu-
rada no deben estar unidas al extremo supe-
rior de la cinta.

Es conveniente, en la proyeccion de ésta, re-
ducirla a un minimo, y el proyecto mejorara
con ello. Desde el punto de vista técnico y prac-
tico, es muy recomendable para buques gran-

“des la introduccién de un angulo de trancanil

remachado en una o ambas bridas.

CUBIERTAS INFERIORES
Los escantillones de las cubiertas interiores

son, por lo. general, relativamente ligeros y muy
apropiados para soldadura. En el remachado se
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tropieza con grandes dificultades cuando las
cuadernas son continuas a través de las cubier-
tas de los tanques, pero los toxinos soldados son
sencillos y suelen suministrar una estanqueidad
perfecta contra el agua o el aceite. Los toxinos
de cemento pueden evitarse si se adopta la dis-
posicién de la figura 2. Con fuerzas de este tipo,
los gastos de sostenimiento pueden reducirse de
forma considerable. ,

Es esencial para todos los detalles estructu-
rales de la cubierta resistente que su proyecto

CHAPA DE

Lty CHAPA DE REPRESCO

SOLDADA

FORRD DE é.a ™

vy

J FORRO DE LA CUBIERTA

Fie-2

y construccién se haga cuidadosamente. Los
procesos de soldadura y el orden en que se efec-
then las juntas exige asimismo una considera-
cién especial si se han de utilizar con el méxi-
mo rendimiento y evitar seriag dificultades.

El trazado de los angulos de las aberturas,
uniones de las casetas de cubierta y la posicién
de las juntas soldadas con relacién a la estruc-
fura contigua figuran entre las caracteristicas
mas importantes que requieren atencién en las
cubiertas resistentes. No parece que exista nin-
guna ventaja especial en la soldadura de las cos-
turas de la cubierta resistente cuando el espe-
sor de la plancha es superior a media pulgada,
¥ no se ahorra en peso, aparte de la dificultad
de colocar y soldar juntas largas a proa y a
popa. La soldadura de las costuras transversa-
les en las planchas de la traca no presenta nin-
guna dificultad particular, y el ahorro en peso
es.efectivo. No existen objeciones técnicas en
el remache de costuras en una cubierta solda-

da, y esta combinacion ha demostrado su uti--

lidad en el servicio.

Los constructores opinan que una de las pie-
zas mas indicadas para soldadura son los mam-
paros, y en la actualidad es de préctica corrien-
te; desde luego, para los refuerzos de mampa-
Tos, lag secciones laminadas existentes no pue-
de decirse que sean el ideal, pero en lo que res-
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pecta a lag superficies de planchas planas de
mamparos, pueden adoptarse refuerzos de plan-
cha flangeada. La plancha ondulada o estriada
se obtiene directamente de las laminadoras de
acero, y este tipo de construceién, rara vez usa-
do antes a causa de su falta de adaptacién para
el remachado, ha adquirido gran incremento,
debido quiza a la disminucién del nimero de
empalmes y el ahorro en peso en el acero. Cuan-
do se utiliza la soldadura, las conexiones fina-
les de la estructura normal del refuerzo pueden
ser angulares, en lugar de las planchas de re-
fuerzo acostumbradas con reborde, con lo cual
se simplifica la construccién y se obtiene mejor
drenaje en los tanques. Donde se coloquen ti-
rantes o refuerzos, su posicién debe ser tal que
el pie esté completamente encima de la parte
sustancial de la subestructura, y, por lo menos
en el emplazamiento de los tanques verticales,
el extremo exterior de la plancha de refuerzo
debe ir soldada a la estructura adyacente.

Como es sabido, incluso en los buques rema-
chados es préctica corriente la fabricacion de
las secciones de popa y los timones utilizando
soldadura en vez de piezas forjadas o de acero
fundido. Este sistema ha demostrado su utili-
dad en el servicio, su produccion ha sido mas
rapida y las reparaciones resultan faciles. Las
secciones de popa estan proyectadas, por lo ge-
neral, en forma que incluyen una parte de la es-
tructura de la misma, con objeto de eliminar las
dificultades que se presentan con frecuencia en
el montaje. Las soldaduras en las secciones de
popa, timones y planchas préximas a ellos que
estan expuestos al agua de mar deben tener un
revestimiento suave, a fin de reducir la corro-
sion.

El detalle en el proyecto de las casetas de
cubierta y superestructuras con relacién a la
soldadura es de importancia capital, y nunca
se encarecerd bastante el cuidado que debe po-
nerse en ello. De acuerdo con los conocimientos
y experiencia actuales, parece conveniente afia-
dir cierta cantidad de remachado, especialmen-
te en las casetas de cubierta de gran extensién
en la cubierta resistente. Las juntas de expan-
sién son, por lo general, una disposicién perju-
dicial en las superestructras y casetas de cu-
bierta.

Pueden aliviarse los esfuerzos de tensién en
cierto grado remachando el empalme de los cos-
tados de la caseta de cubierta a la brazola de la
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cubierta resistente y a la unién con la cubierta
superior. Las disposiciones de la estructura en

la linea de rotura del puente son de importan-
cia vital, y si no se toman las precauciones de-

bidag serdn, indudablemente, causa de dificul-

tades en el servicio.

En la actualidad es préctica corriente soldar

los polines de la méquina principal y auxilia-
‘res, y este sistema ha demostrado su eficacia.
Aparte del considerable ahorro en peso del ace-
.ro, se fabrican facilmente en los talleres donde
pueden colocarse de tal modo que toda la sol-
dadura sea horizontal. Desde luego, es esencial
adoptar un procedimiento de soldadura aproba-
do, a fin de asegurar la estabilidad de las di-
mensiones y evitar el riesgo de que las soldadu-
ras puedan resquebrajarse durante la construe-
cion.

INGENIERIA NAVAL

(Las notas precedentes estin basadas princi-
palmente en buques para carga sélida del orden
de 9.000 a 10.000 toneladas de peso muerto. En
buques méis pequefios se aumentara la propor-
cién de soldadura, y en los de mayores dimen-
siones esta proporcién sera, desde luego, me-

_nor, por razones de economia, Unos cuantos bu-

ques de construccién enteramente soldada no
han dado resultado satisfactorio en el servicio.)

La mayor parte de los inconveniente puede
atribuirse a un proyecto desacertado y soldadu-

. ra defectuosa; no obstante, se ha adquirido su-

ficiente experiencia para comprobar que si la
estructura del casco esta trazada en forma con-
veniente para el sistema de soldadura y se dis-
pone de una mano de obra de alta calidad, los
armadores no tienen motivo para rechazar la
soldadura en el tonelaje futuro.

=
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En el articulo del Sr. Arévalo, ¢Calculo del casco resistente de submarinos.

Solucién general?, del nimero de agosto Ultimo, aparecieron varias erratas
que se subsanan a continuacién:
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Informacién Legislativa

REVISIONES DE LOS PRECIOS
DE LOS BUQUES

Uno de los trabajos que absorben méas tiempo en
la actualidad en las oficinas de Coste y Presupues-
to de nuestros Astilleros son los calculos de las re-
visiones de precios de log buques.

Las circunstancias actuales y la falta de estabi-
lidad en los valores de los jornales, de las cargas
sociales (que, en resumidas cuentas, también son
jornales) y de los materiales, son causa de que no
exista un solo contrato de construccién naval en el
cual no se estipule una clausula por cuya virtud el
precio del buque pueda revisarse periédicamente, re-
cogiendo la influencia en el coste de las alteraciones
sufridas en los factores mas arriba indicados.

La revisiéon de precios puede hacerse de dos ma-
neras distintas: la revision directa y por la apli-
caciéon de una férmula preconvenida.

La revisién directa es la manera més exacta de
calcular el nuevo precio, y consiste en tomar de los
datos de coste el valor desembolsado hasta el mo-
mento de la revisién, teniendo en cuenta aquellos
materiales acopiados y no pagados o aquellos otros
contratados a precio fijo, sin revisién posible. A
continuaciéon se estima la obra que falta por eje-
cutar hasta la entrega definitiva del buque, y se
prespuesta esta obra con los mismos coeficientes
hora y kilogramo que sirvieron para el presupues-
to definitivo, teniendo en cuenta los nuevos precios.

Este resultado se suma con el valor obtenido de
la cifra de coste, y el gran total seri el nuevo coste
del buque.

Conforme la obra vaya adelantando, en cada nue-
va revision el primer sumando ira creciendo y el
segundo disminuyendo, con lo cual el error cometi-
do sera cada vez menor. Al final de la construcecién
y entrega, el segundo sumando es cero y el valor
arrojado por la ficha de coste, aumentado, natural-
mente, en los beneficios, debe ser igual al coste del
buque y a lo cobrado del cliente.

Como se ve, esta forma de revisién es un siste-
ma de trabajo por administracién encubierto, y se
presta al abuso de aumentar el coste de una cons-
truccién no por el valor intrinseco de materiales y
jornales, sino por errores de organizaci6on y mano
de obra.

En resumidas cuentas, el trabajo por administra-
cién enerva ‘““a forciori” la organizacién y el per-
sonal, haciendo, a la larga, que la produccion dis-
minuya y que los costes salgan cada vez mas caros
como consecuencia de la relajacién industrial. Des-
de los puntos de vista del armador, no es tampoco
agradable, porque no le permite hacer -calculos
aproximados ni avances econdémicos y porque, a fin
de cuentas, tiene que pagar méas por su buque.

Otro sistema consistiria en valorar el buque usan-
do los mismos coeficientes en materiales y jornales
en cada instante que se produjera una marcada di-
ferencia en su precios, o bien anualmente. Esta re-
visién es mucho méas injusta que la anterior, pues
considera siempre al beneficio del Astillero el valor
de la obra ejecutada con anterioridad, multiplicado
por la diferencia de precios.

La revisién directa méas exacta consistiria en en-
cargar en una hoja de coste ideal los materiales por
su precios y multiplicados no por los pesos consu-
midos, sino por los pesos proyectados, y los jorna-
les también por los precios que difieran al momen-
to de ser aplicados, multiplicados por las horas pre-
supuestadas y no por las empleadas efectivamente.
Como es natural, de esta manera el riesgo de pér-
didas o de ganancias seguiria conservindose para
el Astillero en funcién de la mejor o peor ejecucién
de la obra, y se retrotraeria el coste final del bu-
que al presupuesto inicial convenido con el Armador.

Todos los procedimientos de revisién directa tie-
nen el gran inconveniente de que se basan sobre
un presupuesto cuyo detalle no fué conocido por el
armador al firmar el contrato, ¥y que necesita los
datos de coste y de precios unitarios, que son co-
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nocidos Unicamente por la contabilidad del Asti-
llero.

Todo esto lleva consigo una larga discusién en-
tre constructores y armadores, que por regla gene-
ral dura meses, y aun afios, y puede ser motivo de
muy serios disgustos. A este aspecto recordamos al-
gunos ejemplos, uno de ellos el de un petrolero, cuya
revision directa de precios dur6, por lo menos, dos
afios y medio.

En el momento actual, y por las razones antes ex-
puestas, la mayor parte de las revisiones se llevan
a cabo por medio de férmulas explicadas con el ma-
yor detalle posible en el contrato de construccion,
¥y que automiticamente determinan el nuevo pre-
cip del buque, en funcién de los tantos por ciento de
alteracion de los jornales y de los principales mate-
riales y de coeficientes de influencia de éstos en el
valor de la obra previamente convenidos.

La férmula més completa que conocemos en Es-
pafia es la que se aplica en las obras en construc-
cién correspondientes a la Empresa Nacional El-
cano. En ella se divide la obra, desde el punto de
vista de su coste, en dos grandes secciones, a sa-
ber: casco con accesorios y montura de la maqui-
naria y maquinaria propulsora.

En la primera seccién se comprenden todas las
obras del casco, desde la estructura metélica hasta
la habilitacién, a excepcién de las maquinas de cu-
bierta, que no entran en la revision por férmula;
la tuberia de casco y de mdaquinas, las auxiliares
montadas en la mAquina para el servicio del casco.
En la segunda seccién se engloban las méquinas
propulsoras, las calderas, las lineas de ejes y hé-
lices, todas las auxiliares. propias de la propulsion
y los grupos electrégenos.

El coste del buque queda asi descompuesto en
tres grandes sumandos:

a) Primera seccién: el coste del material des-
crito.

b) Segunda seccién: el coste del material des-
crito.

¢) La suma de los valores en el momento de
contratar, de aquellos materiales que tienen perso-
nalidad propia y que no se construyen por el As-
tillero. Son estos materiales los auxiliares de cu-
bierta: chigres de carga, molinetes, cabrestantes,
servomotor y frigorifica. -

Cada uno de los principales materiales que en-
tran en la construccién del casco y de la maquina-
ria, los totales y los gastos generales reciben un
coeficiente de influencia en el precio total, cuya suma
es ciento para la seccién primera y ciento para la
seccién segunda. Al hacer la revision, los aumen-
tos por ciento de cada uno de estos materiales, de
los jornales y cargas sociales y de los gastos ge-
nerales se multiplican por el coeficiente de influen-
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cia, y la suma de los productos dara el tanto por
ciento de aumento de la seccién segunda o de la
seccién primera.

Esta féormu'a ha sido ya aprobada en varios ea-
sos, habiéndose encontrado justa y con una exacti-
tud de més o0 menos cinco por ciento.

La tnica dificultad que tiene su aplicaciéon es el
calculo de los tantos por ciento de aumento de ma-
materiales, jornales y gastos generales.

Esta determinacion se suele hacer por medio de
facturas para los materiales y basandose en las dis-
posiciones oficiales para los jornales, cargas socia-
les y gastos generales.

La practica de aplicacién de esta férmula sola-
mente recomienda la precauciéon de seinalar los va-
lores unitarios de materiales, jornales y gastos ge-
nerales en el momento de la firma del contrato.

La determinacion de los jornales y cargas socia-
les con las disposiciones oficiales conduce fatalmen-
te a un error favorable al Astillero. En efecto, las
disposiciones oficiales no se refieren mas que a jor-
nales minimos, por lo cual, segin la Ley, solamente
deben ser aumentados aquellos obreros o empleados
que disfruten los minimos de sus categorias, con lo
cual la némina no sube en un tanto por ciento igual
al aumento del minimum como se admita en la for-
mula. Se objeta a esto que el Astillero debe subir
a aquel personal que cobra més que los minimos,
para restablecer las diferencias necesarias a la emu-
lacién en el trabajo. Esto es cierto, pero ni el au-
mento por este concepto llega al tanto por ciento
antes apuntado ni se verifica instantaneamente a la
subida de los mismos.

Sin embargo, esta ventaja no suele tenerse en cuen-
ta en las revisiones actuales.

Existen otras formulas de revision mas simpli-
ficadas, pero méas inexactas.

Por ultimo, en los Astilleros pequefios se suelen
presentar presupuestos parciales de la obra en el
momento de empezar a ejecutarse y cuando ya se
tienen acopiados los materiales. Este procedimien-
to suele dar buenos resultados.

En el extranjero se aplican férmulas de revision
en algunos paises, como en Francia, pero en otros
todavia se conserva el trabajo a precio fijo, porque
en los plazos de comnstruccidon relativamente cortos
permite el reconocimiento casi exacto de los precios.
Tal sucede en Estados Unidos, Inglaterra, Suecia,
Alemania y Suiza.

Seria muy de desear la estabilizacion de los pre-
cios de materiales, jornales y cargas sociales, pues
la revision de precios no conduce mis que a graves
perjuicios para todos, aunque en la actualidad re-
sulta inevitable.
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LA FORMACION DE LOS MA-
QUINISTAS NAVALES EN IN-
GLATERRA

Leemos en la Prensa técnica extranjera que en
el Instituto de Maquinistas Navales se ha constitui-
do una Comisién que ha informado al Consejo con
relacién al problema de la formacién de los Maqui-
nistas Navales dedicados a la Marina Mercante. Fl
pleno del Consejo ha estudiado la ponencia de la
Comisién y ha presentado a las autoridades del Mer-
chant Navy Training Board las lineas generales o
directrices que, segln la autorizada opinién de la
dicha Sociedad, deben presidir el plan de formacién
de los nuevos Maquinistas Navales.

Esta proposicién ha sido hecha al objeto de re-
gularizar la condicién de mucho personal admitido
a trabajar en los buques mercantes como maquinis-
tas por las necesidades de la guerra y que no po-
seen conocimientos suficientes para desempefiar es-
tas plazas en tiempo normal, en el cual lag averias
y los excesos de consumo tienen gran importancia
en la explotacién comercial de los buques.

El Consejo de la Asociacién estima que se deben
crear una o varias Escuelas de Capacitacién de Ma-
quinistas, en donde pueda recibir la instruccién ne-
cesaria el personal que hasta ahora no ha tenido
facilidades para ello.

La Escuela debe tener dos secciones o departa-
mentos distintos: en el primero podran entrar los
que tengan unos conocimientos bésicos comunes a
la politécnica, y en la segunda entrard aquel per-
sonal ya formado en la mar, pero que no tenga aque-
llos conocimientos. ;

La cantidad y calidad de conocimientos necesarios
para ingresar en la primera seccién deben ser simi-
lares a los que se necesitan para el ingreso en las
Universidades, en las Facultades de Ciencias o bien
el necesario para obtener el més alto Diploma Na-
cional.

Se debe dar extraordinaria importancia a la for-
macién practica en talleres, empleando en la mis-
ma, por lo menos, dos afios. El 25 por 100 de este
tiempo debe ser empleado, por lo menos, en los ta-
lleres de la Escuela.

La carrera debe constar, por lo menos, de cinco
afios, El primero se debe emplear en la Escuela en
estudios mixtos de teoria y taller. Los otros cuatro
afios deben emplearse también en conocimientos ted-
ricopracticos, empleando el sistema llamado vu'gar-
mente “emparedado”. Es decir, por cursos de seis
meses alternados de clases tedéricas y practicas de
taller y de practicas a bordo de buques, Factorias,
etcétera.

La admisién en esta seccién debe hacerse por ri-

gurosa oposicién.
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En la segunda seccién de la Escuela deben tener
entrada, segiin el Consejo de la Asociacién de Ma-
quinistas Navales, aquellas personag que se encuen-
tren ya en el servicio de la Marina Mercante traba-
jando de Maquinistag, pero que no posean un cono-
cimiento minimo, que debe fijarse, y que en todo
caso debe tener cualquier Maquinista Naval con ti-
tulo en propiedad.

Dos clases de candidatos pueden entrar en esta
seccién:

Primeramente, aquellos que han recibido una for-
macién buena como Maquinistas Navales, pero que
no han podido tener una educacién téenica nece-

Segundo, personal sobresaliente de Magquinistas
en activo. Para esta segunda clase de personal, el
Consejo recomienda hacer dicha seleccién con la co-
laboracién de lag autoridades gubernamentales.

Después del ingreso se cursarin en la Escuela es-
tudios durante cuatro meses, que versarin sobre el
inglés, mateméticas elementales, mecénica, termo:
dindmica y, en general, dibujos de méquinas.

El Consejo recomienda también la creacién de un
tercer departamento en la Escuela para capacitar a
los Maquinistas que ya hayan navegado para obte-
ner el certificado gubernamental de competencia de
Maquinista, Naval,

El Consejo recomienda que se den facilidades a los
Maquinistas para poder obtener después del certifi-
cado de primera clase un diploma de dicha Escuela.

La Escuela o las Escuelag deben ser emplazadas
en localidades apropiadas en donde haya industria
naval y navegacién. Su niimero y emplazamiento de-
ben ser determinadog por el Gobierno.

En otra parte de esta misma Revista nos ocupa-
mos del dificil problema de la formacién de Maqui-
nistas Navales, bien sean de la Marina Mercante,
bien sean de la Marina de Guerra; por eso conside-
ramos interesante para nuestros lectores conocer las
Gltimas orientaciones inglesas sobre esta materia,
después de haber adquirido una indudable experien-
cia a fravés de los afios de guerra. _

Naturalmente, se trata de resolver un problema
bastante distinto del de los paises neutrales, espe-
cialmente del de Espafia. Ocurre en este momento
en Inglaterra como ocurria al final de nuestro afio
de liberacién en el Ejército. Existe una serie gran-
de de personas habilitadas que han prestado inesti-
mab'es servicios durante la guerra y cuyos conoci-
mientos técnicos no son lo suficientemente comple-
tos para poder desempeifiar el servicio en tiempo de
paz y normalidad comercial.

De todas maneras, es siempre interesante esta
proposicion de admisién en dos secciones distintas
y, sobre todo, la gran importancia que se concede al
aprendizaje en talleres como base de la formacién
de los Maguinistas.
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LAS DIFICULTADES CREADAS

A LA CONSTRUCCION NAVAL

POR LAS RESTRICCIONES EN
LA ENERGIA ELECTRICA

Recientemente han sido implantadas nuevas y se-
veras restricciones en el consumo de energia eléc-
trica, como fatal consecuencia de la extremada se-
quia de este afo.

Estas restricciones han sido, por lo que se refiere
a nuestros Astilleros y Talleres de Maquinaria na-
val, de diferente reglamentacién, pero su importan-
cia viene a ser casi igual en todas las regiones es-
pafiolas. A

Por 1o que se refiere a log Astilleros del Norte de
Espaifia, que representan el mayor volumen de Fac-
torias, las tltimas restricciones han consistido en
la cesacién absoluta de suministro eléctrico duran-
te dos dias a la semana (generalmente los sdbados
y los lunes) y el suministro solamente del 50 por 100
del consumo normal durante los restantes dias de
labor. ;

Es inatil encarecer la gran dificultad que para la
Construccién Naval representan estas restricciones.
La parada de dos dias por semana desarticula casi
por completo la organizacién, haciendo insuficiente
la produccién de los Talleres de herrerog de ribera
y de Maquinaria, por lo cual los operarios con tra-
bajo manual tampoco pueden rendir lo suficiente.
Pero las restricciones diarias del 50 por 100 no per-
miten el funcionamiento de las maquinas grandes y
restringen e impiden por completo la utilizacién de
la planta neumética del Astillero o del Taller.

Pueden nuestros lectores darse cuenta de lo que
esto significa teniendo en cuenta que hoy en dia
practicamente todo el remachado del casco se hace
con pistola neumética, lo mismo que el calafateado
y muchas operaciones de ajuste y armado de cha-
pas. Para mejor comprender los perjuicios que la
falta de energia eléctrica acarrea a la Construcecion
Naval, podemos dividirlas en tres clases:
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a) Perjuicios de indole econdmica, que se refle-’
jan en los costes de construccién o de fabricacion.
Estos perjuicios pueden, a su vez, dividirse en per-
juicios directos por jornales no recuperados y per-
juicios indirectos por mal rendimiento de los talle-
res, desarticulacién de la organizacién y falta de
materiales.

b) Retrasos en los plazos de entrega, como con-
secuencia de la falta de horas trabajadas en el ma-
quinado.

¢) Perjuicios en el acopio de suministros y de
materiales como consecuencia de las restricciones
impuestas a los suministradores, especialmente a las
acererias.

Cada dia que permanece inactivo el Taller de Ma-
quinaria de una de nuestras Factorias Navales se
pierde el importe aproximado de 400 a 500 jorna-
les, que a una medida .de 18 pesetas, hacen unas
9.000 pesetas de jornales, o sea cerca de 20.000 pe-
setas de coste, teniendo en cuenta los gastos gene-
rales. La parada no solamente influye en el Taller
de Maquinaria, sino también en los Talleres de he-
rreros de ribera, equipos, fundicién, calderas, elec-
tricidad, y especialmente en el trabajo de los gre-
mios de remachadores y de armadores, asi como
deja también parados gran numero de los peones
de movimiento por falta de griias y métodos eléc-
tricos de locomocion.

No es, pues, muy equivocado el célculo en unas
30.000 a 35.000 pesetas de pérdidas de jornales y
gastos generales por dia de parada. Es cierto que
se estdn estudiando por las entidades sindicales, por
nuestras autoridades y por las mismas agrupaciones
industriales los medios encaminados a la ayuda mu-
tua entre los industriales y a la compensaciéon en
parte de las pérdidas que estos gastos significan,
pero en resumidas cuentas, y al cabo de un cierto

tiempo, no cabe duda que el gasto producido por

pérdidas en jornales mas arriba apuntadas tiene que
traducirse en un aumento de coste en la produccion.
Al principio de la implantacién de las restricecio-
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nes se penso en hacer recuperables las horas deja-
das de trabajar y cobradas por los obreros, pero
esta solucion resulta en la practica poco menos que
ilusoria, porque el niimero de horas perdidas duran-
te el estiaje es tan grande, que no podran segura-
mente ser recuperadas en las épocas de mayor abun-
-dancia de energia eléctrica mas que un pequefio tan-
to por ciento de las horas cobradas y no trabaja-
das. Ademés de esto, los débitos de horas de los
‘obreros no suelen amortizarse en muchos casos, por
traslado de personal o baja en las factorias debido

a cualquier otro motivo.

Si importante es 1a pérdida de jornales, que pue-
den contarse y calcularse como hemos hecho mas

_arriba, mas importante es, a nuestro juicio, las pér-

didas indirectas. Sefalaremos las causas mas im-

portantes que producen aumento en el coste natu-

ral de las obras:

1.* La falta de horas de maquinado y de la pre-
paracién del acero produce en la fabricacién el mis-
mo efecto que si se redujeran en igual tanto por
ciento el niimero de maquinas de la Factoria. De
todog es conocido el efecto desastroso que esto pro-
duce en la economia de la construccién. Los ajus-
tadores tienen que aumentar el trabajo manual y,
como es de sobra conocido, el coste de las obras au-
menta extraordinariamente.

2." El ntimero de trabajadores manuales, dividi-
do por las horas de maquinacién de las piezas, cre-
ce, por disminuir el denominador. Esto quiere de-
cir que para la produccién que puede llevarse a cabo
con las horas de méiquinas disponibles sobran ajus-
tadores, armadores y calafates. Como no se despi-

_ de personal de estos gremios, el rendimiento de ellos
baja necesariamente. :

3. Conforme luego se analizara, las restriccio-
nes producen un aumento en el tiempo de fabrica-
" cién. Es de sobra conocido el hecho de que el coste
de una construccién es funcién creciente del tiempo.

4" Por tltimo, la falta de maquinado y trans-

porte produce la desorganizacién en el trabajo, con
lo cual se da muchas veces el caso de encontrarse
colas de obreros esperando material para monturas.
Resultaria muy dificil cifrar en pesetas o en tan-
to por ciento del coste de obra los perjuicios indi-
rectos por el concepto que apuntamos, pero desde
luego podemos asegurar que si esto se hiciese, se
obtendria una cifra verdaderamente impresionante.
Las restricciones de energia eléctrica producen fa-
talmente un retraso en los plazos de entrega como
consecuencia de las horas no trabajadas y de la
falta de rendimiento a que més arriba hemos apun-
tado. Disminuye de este modo la capacidad de pro-
~ duccién de las Factorias y, ademas, tiende a aumen-
tar el tanto por ciento de gastos generales.
Este aumento relativo de gastos generales no se
entiende bien a primera vista, puesto que la res-
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triccién de energia eléctrica lleva consigo una dis-
minucién de los gastos por este concepto. Pero debe
tenerse en cuenta que en los gastos generales pre-
dominan aquellos sumandos que son funciéon del
tiempo, tales como sueldos, cargas sociales, impues-
tos, amortizacion, ete.; por lo tanto, al aumentar los
plazos de entrega aumenta también el tanto por
ciento de gastos generales.

Como eg natural, el mayor perjuicio de los re-
trasos en las entregas corresponde a los armadores,
especialmente en estos momentos en los cuales se
espera la presentacién a no muy largo plazo de una

.crisis en el comercio maritimo.

Las restricciones de energia eléctrica, que tam-
bién sufren los suministradores, repercuten en di-
ficultades para los Astilleros, cuyos acopios se ven
entorpecidos por esta causa. Especialmente por lo
que se refiere al acero.

En la actualidad, nuestras acererias sufren tam-
bién las restricciones. Las principales acererias del
Norte poseen centrales térmicas propias, pero aun-
que pudieran trabajar a plena capacidad, la ener-
gia de este modo suministrada no alcanzaria a cu-
brir todas las necesidades de ias fabricas. Pero las
centrales térmicas tampoco pueden trabajar a ple-
na potencia, por faltar en algunos momentos el su-
ministro de carbén necesario.

"Todo esto conduce a que los trenes de laminacion
mas importantes del Norte de Espafia se han en-
contrado o se encuentran précticamente parados.

Cabria la solucién de seguir trabajando en los
hornos obteniendo lingote, para en su dia proceder
a una laminacién intensiva. Pero esto no puede ser
una solucién radical, por dos razones: la primera,
porque para la produccién de lingote se necesitan
grandes cantidades de chatarra, que hasta el pre-
sente ha sido obtenida en su mayor parte de los
despuntes de la laminacién, que ahora no funciona
practicamente, y segunda, porque la capacidad de
los trenes de laminacién actuales no es lo suficien-
temente grande para hacer el esfuerzo a que alu-
dimos. ’

Si el régimen de restricciones continfia como has-
ta el presente o se agudiza, se corre el riesgo de
que los Astilleros consuman, con mal rendimiento,
las existencias actuales de acero, y que €l dia en que
se atentien las restricciones tengan afn todavia que
parar, porque entonces las acererias no puedan en
alglin tiempo hacer nuevos suministros de lami-
nados.

Tenemos entendido que en los principales Cen-

‘tros fabriles de Espafia se estudia este problema

por Comisiones y organismos nombrados al efecto,
y esperamos que la buena voluntad de todos llegue
a producir algiin paliativo a lag dificultades que
crean las restricciones.

Sin embargo, no creemos que pueda obtenerse
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una solucién de este problema mientras no: pueda
disponerse de mas energia eléctrica. Para ello no
hay méas que las siguientes directrices:

1.* Estimular en cuanto sea posible la montura
de centrales térmicas de socorro que. puedan con-
vertirse en centrales auxiliares de suministro de
energia eléctrica.

2." La creacién de la Red Nacional de Energia
Eléctrica, con la cual se regulen los consumos y las
producciones.

3." El fomento de las obras hidraulicas.

4. El control de la instalacién de-nuevas indus-
trias que desequilibren més todavia la relacién en-
tre el consumo y la produccién. '

5. Y mas importante de todas. La montura ra-
pida de las centrales de bocamina que esté efectuan-
do el Instituto Nacional de Industria.

De todas estas medidas, solamente compete a los
Astilleros 1a implantacién de centrales térmicas au-
xiliares y de socorro. Aun en régimen normal y en
tiempos en que no ha habido restricciones, estas cen-
trales han sido muy necesarias a los Astilleros. Re-
cordamos innumerables veces, hace ya afios, haber
visto interrupciones en el suministro eléctrico de
varios dias de duracién, por diversas causas.

Esperamos confiadamente que nuestras Autorida-
des y las personas interesadas en la Construccion
Naval y en la industria en general encontrarin al-
gln medio de paliar esta penuria de energia eléc-
trica hasta que Dios sea servido de proporcionar a
Espafia abundancia de nieves que proporcionen la
energia hidroeléctrica que necesitan nuestras in-
dustrias.

POSIBLE RETORNO, EN CASOS

AISLADOS, A LA INYECCION

POR AIRE EN ALGUNOS MO-
TORES DIESEL

El sistema de inyeccién directa en los motores de
combustién interna sistema Diesel, ha desplazado
por completo en el mercado al antiguo y primitivo
de inyecci6én por aire.

Es bien sabido que los primeros motores Diesel
inyectaban el combustible dentro de los cilindros
por una presion de aire de 40 a 70 kgs./cm.? Para
esto se disponia, generalmente en la proa de las
maquinas, un compresor bifisico o trifisico, con
refrigeracién por agua del aire comprimido entre

 cada fase comsecutiva. El compresor descargaba a
una botella de la cual partian los ramales princi-
pales de tuberia hasta lag vélvulas pulverizadoras.

Estas valvulas se habian recibido merced a una
‘bomba de combustible de B. P., la cantidad de com-

606

- Namero 112

bustible necesaria para ser quemada en un ciclo,

desarrollando la potencia determinada. La valvula
estaba mandada por un sistema de camones y pa-
lancas, de igual manera que se mueven las valvulas

de aspiraciéon y descarga de un motor de cuatro

tiempos. )

Este sistema presenta, desde el punto de vista
termodinadmico, muchas ventajas. La pulverizacion
es muy buena, merced a la gran energia que puede
almacenarse en el aire comprimido, energia que des-
pués es devuelta por el aire al expansionarse. So-
bre todo, este sistema permite el empleo de combus-

_tibles més viscosos y mas densos, sin que por eso

el retardo a la ignicién sea mucho mas grande, au-
mente el consumo y se produzca combustiones re-
tardadas y hasta humo negro.

En cambio, tiene el enorme inconveniente ‘de or-
den préctico de su extremada complicacién, por los
cuidados que necesita recibir un compresor de
A. P. para poder conservarse en un buen estado de
funcionamiento. Otra desventaja es que el compre-
sor de aire absorbe para su funcionamiento de 6
a 8 por 100. de la potencia indicada.

Estas dos razones han sido la causa principal de
la desaparicién del sistema de inyeccion por aire,
que tan buenos resultados ha dado en la practica
v que fué concebido por el genio de Rodolfo Diesel.

Al sistema de inyeccién por aire ha venido a sus-
tituir el sistema de inyeccién directa, que consiste
en comprimir el combustible a una altisima presién
y hacerlo después pasar a través de unas estrechi-
simas toberas. Con esto el combustible adquiere
una velocidad enorme y se precipita en forma de
chorro en la cdmara de combustién, llena de gases
a una presién y a una temperatura elevada. Los
chorros encuentran para su penetracién una resis-
tencia muy notable, que depende de la velocidad y
de la densidad de medio ambiente. Esta resistencia
ocasiona, por un fenémeno muy parecido al de la

. erosién, la disgregacién de las gotas de combustible

en moticulas pulverizadas, cuyo espesor depende de
la velocidad de la densidad del medio ambiente, y
muy especialmente de la viscosidad del combusti-
ble. Cuando el combustible es muy viscoso, estas
gotas son mayores; el retardo a la ignicién es mas
grande y se producen combustiones retardadas,
aumento de consumo especifico y hasta humo negro.

En la actualidad se estdn haciendo por parte de
todos los constructores de motores Diesel, para po-
ner a sus mAquinas en condiciones de poder quemar
aceite de muy bajas cualidades. Estos aceites de
tipo de calderas tiene mucha viscosidad y un ni-
mero muy bajo de cetanos. Para su utilizacién estos
combustibles son previamente calentados, a fin de
disminuir la viscosidad, y después de una separa-

cién centrifuga son enviados a las bombas A. P.
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‘Pero, a pesar del citado calentamiento, la visco-
sidad rara vez alcanza los valores correspondientes
a un gas-oil, o todo lo mas a un Diesel-oil. Por
esta razén, la pulverizacion directa resulta algo
defectuosa con esta clase de combustible.

Los motores dotados de inyeccién por aire que
aln se conservan en servicio, pueden aguantar me-
jor los combustibles de baja calidad, y asi ha sido
probado en varios casos.

Por otra parte, en los tltimos afios se han des-
arrollado tipos de compresores sumamente senci-
llos y econémicos y con un alto rendimiento. Han
sido empleados en motores de aviacién, y en la
‘actualidad se empieza a usar para la propulsién
de reaccion para los aeroplanos cohetes.

Generalmente estos compresores son del tipo ro-
tativo, por lo cual se ha legado a eliminar las
valvulas. :

Se ha llegado a emplear algunos de estos com-
presores en una instalacién marina de motores Die-
sel de inyeccion neuméitica con la disposicién si-
guiente:

El compresor estaba movido por un motor eléc-
trico y descargaba a unas botellas de pulverizacién
capaces de contener el aire comprimido hasta
70 kgs./cm? De estas botellas partian las tomas
para la linea general de pulverizacién hasta las
valvulas. La regulacién del aire se hacia, en fun-
cion de la potencia y nfimero de revoluciones de
la maquina principal, por medio de una valvula re-
guladora montada en la aspiracién y con mando en
el puesto de maniobra. ;

Con este procedimiento desaparecen los inconve-
nientes del compresor de aire, y se puede llegar a
quemar combustibles de baja calidad con més fa-
cilidad que empleando el sistema de inyeccién di-
recta.
 Esta disposicién no ha sido empleada, que nos-
otros sepamos, en uno o dos buques como prueba,
pero es posible que en el futuro sea adoptado en
bastantes mAs casos, pues a primera vista, por lo
menos, parece que ha de dar buenos resultados.

GRAFITO COLOIDAL COMO
SUPERLUBRIFICANTE
R T s i~ s v
Leemos en la prensa técnica extranjera, que en
la actualidad se estd empleando mucho el grafito
coloidal como lubrificante en los motores de explo-
sién, especialmente en los aviones americanos.
Desde hace tiempo en algunas clases de motores
de explosién, cuyo trabajo era muy duro, se solia
mezclar con la gasolina un poco de aceite de lubri-
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ficacién, a fin de hacer que los gases de lubrifica-
cién tuvieran un cierto poder lubrificante, que ejer-
ciese en los 6rganos principales de las valvulag de
aspiracién y descarga y en la parte superior de los
pistones. En la actualidad, para la aviacién siem-
pre se emplea una gasolina de bastante ntimero de
octanos, casi 100, lo cual permite un aumento gran-
de en los gases de compresion, que produce una me-
jora en el rendimiento térmico de la maquina, y, en
resumidas cuentas, una disminucién en el consumo
especifico.

Pero, en cambio, las temperaturas.de explosion
son mayores, y las condiciones de lubrificacién de
los érganos bafiadog por los gases de combustion
mAas severas.

Con objeto de mejorar la lubrificacién, como ya
decimos, en América se ha empezado a usar el gra-
fito coloidal como lubrificante. En éste el grafito
estd inmensamente repartido de modo que contiene
un cierto nimero de moléculas.

En estado coloidal, el grafito se adhiere a las pa-
redes metalicas, formando una capa grafitada. Es-
tas pequefiag moléculas del grafito se posan en los
pequefios poros y hasta en los espacios intermo-
leculares del metal.

Esta capa grafitada es extraordinariamente re-
sistente a la corrosién, y proporciona a las superfi-
cies un coeficiente de frotamiento altamente satis-
factorio. Pero no solamente esto; la capa grafitoide

. retiene, por decirlo asi, el aceite de lubrificacién,

impidiendo la desaparaciéon de la pelicula, cuyo es-
pesor, por otra parte, es mayor que €l de una pe-
licula corriente sobre superficies metalicas sin pro-
teccion.

Hace ya bastantes afos hemos usados nosotros
en Espafia el grafito coloidal para pruebas de mo-
tores especialmente répidos, como motores de sub-
marinos. La adherencia del grafito a las paredes
metilicas es extraordinariamente sorprendente.
Nosotros hemos afiadido al aceite del carter alre-
dedor de un 1 por 1.000 de grafito coloidal, disuel-
to a saturacién en aceite. Con esta pequefia propor-
cién todo el cArter toma un color negro.

Limpiando después de algunas horas de funcio-
namiento el cArter y extraido todo el aceite des-
pués de bien seco, la superficie queda todavia un-
tuosa y sumamente resbaladiza.

Resulta por otra parte muy dificil el hacer des-
aparecer la capa coloidal, aun empleando disolven-
tes como el aleohol y el aceite.

La dificultad principal del empleo del grafito co-
loidal consiste en su precio, y, sobre todo, en la
sensacion de suciedad que proporciona a todos los
organos del motor.

En motores de gasolina algunas veces se ha mez-
clado con el carburante y, en este caso, la lubrifi-
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cacion se consigue con bastante intensidad en los
érganos de movimiento interiores de las valvulas y
en la parte superior de los pistones, porque el gra-
fito coloidal no suele quemarse.

NUEVO APARATO ELECTRICO
PARA MEDIR FATIGAS ESTA-
TICAS

La prensa técnica extranjera, especialmente la
britdnica, da cuenta estos 1ltimos meses del re-
ciente empleo de un aparato eléctrico para medir
fatigas en cuerpos sometidos a esfuerzos estaticos,
que ha sido ideado por el célebre doctor Dorey.

Como saben nuestros lectores, el doctor Dorey
es una de las principales figuras del mundo cienti-
fico britnico. Su especialidad ha sido ahora el es-
tudio de la mecanica aplicada a las méiquinas, tanto
desde el punto de vista tedrico como del practico.
Sus estudios sobre vibraciones en motores Diesel
y sobre averias producidas por este fenémeno en
los ejes y cigiiefiales, son muy notables y conoci-
dos de todo el mundo. Ultimamente el doctor Dorey
ha sido llamado a colaborar en el Lloyd’s Register
of Shipping.

El fundamento del aparato consiste en el siguien-

te fenémeno, completamente comprobado, que fué .

aplicado por primera vez hace unos diez afios en
aparatos de esta clase por el célebre fisico Simons
en los EE. UU.: Una bobina de hilo, especialmente
nicrome de una pulgada de didmetro, se chafa has-
ta conseguir una forma plana, y se la reviste bajo
presion entre aislantes de papel impregnados en re-
sina, de tal manera que el conjunto tenga un espe-
sor de cinco milésimas de pulgada. Si esta bobina
se sujeta fuertemente por medio de una materia
cualquiera a un cuerpo capaz de dilatarse, la resis-
tencia eléctrica de la misma varia proporcionalmen-
te con el alargamiento o acortamiento que sufre di-
cho cuerpo.

Las cargas correspondientes a estos alargamien-
tos resultan proporcionales a la resistividad de la
bobina al serle comunicadas la deformaciones del
material.

La relacion entre la resistencia especifica y el
alargamiento resulta constante en cada caso, y
para cada conductor determinado unido al cuerpo
por cada materia también determinada. Esta cons-
tante depende del coeficiente de Poisson del con-
ductor, y para un valor de este igual 0,3 resulta,
aproximadamente, del orden 1,6. Sin embargo, en
la practica esta cifra ha resultado alrededor de 2,2,

La resistencia del conductor patréon se mide en
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el aparato que aludimos por medio de un -oscilé-
grafo de rayos catédicos, y tarando el aparato, se
pueden tener medidas muy exactas de las deforma-
ciones del material y, por lo tanto, de las fatigas.

Para compensar los aumentos o disminuciones de
longitud debidas a las variaciones bruscas de la
temperatura, se usa otro conductor compensador
exactamente igual al principal, pudiéndose asi me-
dir solamente las diferencias debidas a las defor-
maciones elésticas del cuerpo sujeto a las tensiones
que se quiere estudiar.

Este aparato ha sido empleado con pleno éxito
en el estudio de las tensiones de colectores de cal-
deras completamente soldados.

Esperamos que la influencia técnica del doctor
Dorey modernice las reglas de Lloyd, tanto por lo
que se refiere a las dimensiones de los ejes sujetos
a vibraciones, como en el empleo de soldadura, es-
pecialmente en calderas.

EL CONFORT EN LOS ALOJAMIEN-
TOS DEL PASAJE EN LOS TRAS-
ATLANTICOS

Hace muy poco tiempo ha empezado la Prensa
técnica extranjera a preocuparse de los problemas
relativos a los buques de pasaje.

Durante la presente guerra, y como consecuencia
de la ine'udible necesidad de disponer de tonelaje
de transporte para las necesidades militares y el
aprovisionamiento de las tropas, se han empleado
todas las energias de los constructores navales per-
tenecientes - a las naciones en guerra en la cons-
truccion de buques de carga provistos de aloja-
miento solamente para la tripulacién o para una
reducida escolta de artilleros o personal de la Ma-
rina de guerra.

Los transportes de tropas se han efectuado en
antiguos transatlanticos acondicionados para este
fin, pero nadie ha pensado en log problemas de la
acomodacion del pasaje. En los alojamientos de la
dotacién si se ha pensado, merced a la necesidad
proporcional de dar a la gente de mar el mayor nii-
mero posible de comodidades que compensasen el
terrible peligro de sus vidas y las grandes fatigas
de la navegacién en-tiempo de guerra.

La construccién de transatlanticos ha sido préc-
ticamente parada en el mundo de las naciones be-
ligerantes. Solamente en Suecia se han construido
algunos buques de pasaje.

En este momento se vuelve a pensar en el buque
transocednico de pasajeros. Y se empiezan a estu-
diar los problemas de explotacién de barcos de esta
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clase, teniendo en cuenta las circunstancias de ruda
competencia que en el trafico de pasajeros tendri
que desenvolverse merced a la implantacién de las
nuevas y potentes lineas aéreas transoceédnicas.
La mayor parte de las autoridades bien infor-
madas estiman que la defensa del buque de pasaje,
en su atraccion de clientes, debe basarse mas en la

comodidad, ya que debe renunciar de antemamno a .

la competencia en rapidez con el aeroplano.

Es axiomatico que el pasaje de gran lujo o aque-
llas personas que viajen en megocios con prisa ya
no tomardn mas pasaje en buques transatlanticos.

Pero existe una inmensa mayoria de gentes que
eh sus desplazamientos no tienen demasiada prisa
y encuentran mas a propésito a sus intereses pagar
un poco menos por ¢l pasaje, pasar unos cuantos
dias con gran comodidad y diversién aun a trueque
de invertir algunos dias de més en el viaje.

"Como decimos, todo el mundo entiende que éste
es el mas numeroso grupo de los pasajeros.

" Sobre esta base, dos deben ser las directrices
que deben informar los proyectos de los nuevos bu-
ques de pasaje: la economia, a fin de que el precio
del pasaje sea lo méas reducido posible, y siempre,
y en todo caso, menor que el del billete de la linea
aérea, y la comodidad, que debe ser refinada y si
se quiere espectacular, a fin de seducir al pasajero
haciéndole viajar en medio de una vida superior a
la que él estd acostumbrado.

La economia se consigue principalmente dismi-
nuyendo el coste inicial y los consumos. Todo ello
ge consigue reduciendo la velocidad y el tonelaje
de los buques.

Por esto, en las nuevas construcciones, de las
cuales se empieza a hablar en los medios interna-
cionales, no aparece ningin buque mayor de 25.000
toneladas ni de 25 nudos de velocidad. Para nues-
tros servicios estas cifras resultan todavia un poco
grandes; la opinién de las personas méas sensatas
y enteradas de los problemas navales es que los
limites de tonelaje y velocidad para buques espa-
fioles que resulten comercialmente explotables para
dar beneficio estin en las 20.000 toneladas y 20
nudos. Para buques mixtos de carga y pasaje o bu-
que de carga que puedan llevar unos cuantos pasa-
jeros, la velocidad debe ser naturalmente menor.

La comodidad de los alojamientos es un problema
mas dificil de resolver. Para nosotros el mayor pro-
blema del proyecto de un buque no estd constituido
por el dificil calculo de vibraciones de sus maqui-
nas, ni por los pesados célculos hidrostaticos de
estabilidad y resistencia; el mayor problema es con-
seguir una distribucién cémoda y una disposicién
de alojamientos que produzcan en los pasajeros esa
sensacién de encontrarse agradablemente en un
sitio.

INGENIERIA NAVAL

"En la actualidad, en la mayoria de nuestros prin-
cipales astilleros se estan construyendo buques de
pasaje de importancia, que seran destinados a las
lineas de soberania, lineas de Ameérica y de Ex-
tremo Oriente. Pero en muy préxima fecha espe-
ramos tener el gusto de comunicar a nuestros lec-
tores la firma de oOrdenes de ejecucion de buques
transatlanticos de gran envergadura para las lineas
de América, y el problema de los alojamientos ha
de preocupar a todos nuestros medios navales.

No tratandose de camarotes de lujo, debe pen-
sarse en aquel confort que méas agrade al pasajero
¥y que mAs bienestar le proporcione. En este orden
de ideas creemos que el pensamiento es concordan-
te: el mayor confort que puede darse a un cama-
rote que no sea de primera o de lujo no consiste en
un cuarto de aseo privado con doble W. C.

La mayor comodidad de este camarote proviene
en primer lugar del uso privado del W. C.; en se-
gundo lugar, del uso del lavabo en compartimiento
separado del dormitorio, y en tercer lugar, del uso
del bafio o de la ducha.

Entre el bafio y la ducha existe modernamente
muy poca diferencia en cuanto a la apreciacién que
las gentes hacen de esta comodidad. Las personas
jévenes, tanto muchachas como muchachos, se in-
clinan si cabe al uso de la ducha. Los hombres ma-
duros o son indiferentes o se inclinan también al
uso de la ducha.

Unicamente prefieren el bafio con exclusividad los
hombres de edad y las mujeres de edad indefinida
y de edad avanzada. La razén de los primeros es
la costumbre, y la razon de las segundas, la defensa
del cabello contra el agua de la ducha.

Resulta de aqui que, si cabe, son mayoria los que
prefieren la ducha al bafio. Pero desde el punto de
vista del arquitecto existe una enorme diferencia
entre el bafio y la ducha. Aquél requiere para cada
servicio de 150 a 200 litros de agua dulce caliente;
la ducha solamente requiere, en el peor de los ca-

sos, solamente de 40 a 50 de agua tibia. Esto es

de extraordinaria importancia en el calculo de los
consumos, en la determinacién de las caracteris-
ticas de los evaporadores y en la de las capaci-
dades en los tanques de agua dulce.

El bafio tiene que tener por lo menos unas di-
mensiones de 1,70 metros por 0,70. La ducha tiene
mas que suficiente con un espacio de 0,80 por 0,80.
Cualquiera que haya trabajado en una disposicion
de alojamientos un poco apretada no dejard de
comprender la ayuda que esta reduccién de dimen-
siones presta al desahogo de los alojamientos. Ade-
mas, la ducha puede empotrarse y permitir el libre
juego de las duchas en cualquier posicion.

La ducha requiere muchos menos cuidados de
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limpieza y.entretenimiento por parte del personal
de- a bordo y requiere menos reparaciones.

En consecuencia de cuanto se ha dicho, parece
que en las nuevas construcciones debe tenderse a
proporcionar a casi todos los pasajeros un cuarto
de aseo independiente para su u&o exclusivo y que
en la mayoria de estos camarotes (no siendo los
de primera o los de lujo) deben instalarse duchas.
Sin embargo, en algunos camarotes deben ponerse
bafios para esa. pequefia minoria que todavia los
prefiere.

EL DIFICIL PROBLEMA DE LA
FORMACION DEL MAQUINISTA
NAVAL

El factor personal tiene cada dia més importan-
cia en el funcionamiento correcto de las instala-
ciones de maquinaria de los buques. Cuanto més
se complica la instalacién, mas cuidados requiere,
en lineas generales; y si es verdad que va desapa-
reciendo cada vez mas el trabajo brutal de los fo-
goneros y el sucio trabajo de log antiguos engrasa-
dores, cada vez es mayor el trabajo inteligente del
personal que busca siempre el mejor ajuste térmi-
co, la mayor economia y la mejor conservaciéon de
un material delicado, expuesto a temperaturas, pre-
siones, corrosiones y demas agentes destructores.

El trabajo intermedio, es decir, el trabajo de
ajuste, de montador o de ajustador especializado,
no ha desaparecido, ni desaparecera en mucho tiem-
po de a bordo de los buques. Naturalmente, este tra-
bajo depende mucho del régimen que imponga el
armador en la organizacién interior del trabajo a
bordo. Existe casi siempre la tendencia en los ar-
madores de procurar que el personal de méquinas
haga el mayor ntmero posible de pequefias repa-
raciones, El ideal 6ptimo para un armador seria no
tener que recurrir nunca a ningtin taller. Por el
contrario, existe la tendencia opuesta, seguida prin-

cipalmente por la Marina de guerra de todos los-

paises, por la cual todas las reparaciones deben ha-
cerse por personal de fuera del buque, y para ello
se suelen disponer cada auxiliar o elemento en uni-
dades autémomas (que en aleméin Se conocen con
el ya clasico nombre de “Agregats”). En cuanto se
presenta una pequefia averia se desmonta el con-
junto, se manda al taller para la reparacién y se
sustituye por otro grupo auxiliar, previamente pre-
parado. '
Aunque este criterio llegara en el futuro a preva-
lecer, en las Marinas de guerra, con uma arrolla-
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~dora rutina, siempre habria que efectuar pequefias

reparaciones en la mar o en puertos alejados de las
bases. Especialmente en buques de gran crucero,
como son los submarinos, estas reparaciones no ten-
drian ‘més remedio que ser ejecutadas por el per-
sonal de a bordo. Por lo que respecta a la Marina
mercanté, no creemos que en muchos afios llegue
a imperar la costumbre de prescindir del trabajo
manual de ajuste y monturas del personal de ma-
quinas.

Tres, pues, son los géneros de trabajo que debe
realizar- en conJunto el personal de maquinas, a
saber:

-a) Direccién técnica de la conduccién en busca
de la economia y de la conservacién del material;
adquisicién de combustibles, lubrificantes, etc.; or-
denacion del trabajo a bordo; conduccién directa y
guardias. ; i

b) Trabajo de conservacién y. limpieza, repara-
cién de averias, entretenimiento del material.

c). Alimentacién de calderas, engrase de moto-
res ¥y maquinas, limpieza ordinaria de las maqui-
nas y de los locales; servicio de auxiliares a bordo.

Como es natural, simultdneamente, estos tres gé-
neros tan distintos de trabajo deben ser reali-
zados por distintas personas. Y si enfocamos el
problema de la formacién del personal parece a pri-
mera vista que deben ser tres los caminos distintos
a seguir, para obtener personal que pueda realizar
con el maximo rendimiento cada obra de las tres
funciones anteriormente dichas.

Sin embargo, el problema no es tan facil como
parece, porque los conocimientos y las funciones se
solapan en la practica. Asi, por ejemplo, el personal
que tenga que desempeidiar el trabajo de categoria a)
debe poder ensefiar y corregir al personal que tenga
que hacer el trabajo de la categoria b), y a este 1l-
timo le ocurre lo mismo respecto al de la catego-
ria ¢).

Refiriéndonos a la primera clase de personal, tie-
nen que concurrir a la vez en el individuo cuali-
dades de inteligencia, conocimientos técnicos, trato
social, humi'dad, abnegacién, resistencia fisica y en-
tusiasmo. Estas cualidades son generalmente anti-
téticas y muy rara vez se encuentran reunidas en
un mismo individuo. La-pugna moral, por decirlo
asi, entre las mismas; es la causa mas general del
resentimiento y disgusto que muchas veces padecen
los técnicos y ha sido también la base del enerva-
miento de muchos de ellos en todos los pax&es del
mundo. - :

_ Planteado asi el problema, se ve-a primera vista
la- enorme dificultad de su resolueiéon. Para mayor .
claridad,  vamos a exponer con toda crudeza la serie
de dificultades que se presentan. .

Primera categoria.—Estd fuera de toda duda que
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la preparacién tedrica de este personal tiene que
ser bastante extensa. Por lo tanto, se precisa em-
pezar con muchachos gue tengan una ba.se bastante
amplia de matematicas.

'Es indudable que las matematicas no pueden es-
tudiarse bien mas que a una edad no muy avan-
zada, luego es preciso que el personal empiece de
joven los estudios. '

Desde otro punto de vista, los conocimientos de
indole practica de taller requieren haber poseido el
oficio de montador, para lo cual también se precisa
el comienzo del aprendizaje a edad temprana.

Es sabido que el realizar estudios tedricos y
aprender un oficio simultaneamente resulta muy di-
ficil en el la.pso de tiempo de que podrla dispo-
nerse.

Una formacion muy parecida en este sentido es
la de los delineantes de las factorias. Pero en este
caso la terminacion del aprendizaje termina sobre
los veintitrés a los veinticinco afios. En el caso del
maquinista, esta edad es demasiado tardia, pues a
partir de la terminacién de este aprendizaje tiene
que estudiar toda una carrera teérica y verificar
a bordo la préctica correspondiente, Todo esto lleva
varios afios mas, lo cual imposibilita la aplicacién
de este plan, so pena de hacer una preparacion in-
terminable.

Desde el punto de vista moral, la posicién del
maquinista a bordo, desde sus comienzos, no resulta
en general céomoda, salvo contadas excepciones. Em-
barcar por primera vez de ayudante de maquinas
no puede por menos de compararse con los agrega-
dos, y més adelante con los oficiales de cubierta.
Esta fuera de toda duda que los conocimientos que
se exigen cada dia al personal de maquinas cre-
cen con mas velocidad que los que se exigen al
personal de cubierta. Por otra parte, la vida del
maquinista es mucho mas dura que la de su colega
de cubierta. Aquellas duras guardias de puente a
la intemperie, en las cuales el oficial tenia que
aguantar el temporal, defendido sélo por su capote
y expuesto a ser arrancado por una ola, han des-
aparecido para dejar lugar a guardias trabajosas
de responsabilidad mayor, pero mucho mas coémo-
das y limpias, dentro de puentes confortables, con
aparatos de vista clara y radiogoniémetro para co-
rregir cualquier error en la derrota. En cambio, en
la mAquina han aumentado los ruidos, las tempe-

raturas y presiones del vapor y el ntimero de au--

xiliares que cuidar, y en cambio han disminuido
los espacios libres para estancia del personal.

El maquinista ve siempre bien vestido al oficial
de cubierta, mientras él tiene que ir embutido en
su traje de buzo y ademas mnota cémo hasta hace
poco tiempo se le consideraba como de inferior ca-
tegona, anulera fuera socialmente, y en los barcos
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mercantes debia comer en cimara aparte. Afortu-
nadamente, esta diferencia tiende a desaparecer y
en las nuevas unidades mercantes no existe mas
que un comedor unico para -oficiales, tanto de ma-
quinas como de cubierta, al igual que en los buques
de guerra.

Puede llegarse a una equiparacién total entre los
oficiales de maquinas y los de cubierta, pero no
cabe duda que el servicio de aquéllos es siempre
subordinado al de éstos, y que el Capitan o Coman-
dante es el que tiene que mandar el buque en re-
presentacién del armador. Asi, pues, la maxima au-
toridad del buque nunca podrid estar en mano de
los maquinistas.

Observaciones similares pueden hacerse mspecto
a los suboficiales, y atin con mayor intensidad ocu-
rre este fenomeno con el personal subalterno de ma-
rineros y fogoneros.

Todas estas desventajas son la causa de la esca-
sez de personal de maquinas en las Marinas de gue-
rra y mercantes de todas las banderas mundiales.
Los problemas del reclutamiento del personal, de su
formacion profesional y del desarrollo de su come-
tido tienen hondas conexiones entre si y hacen que
la restriccién global sea cada vez mas dificil, pues-
to qﬁe no se puede dar por resuelto uno de los tres
sin haber soiucionado también los otros dos.

En todas las Marinas, repetimos, existen estos
problemas sin resolucion completamente satisfacto-
ria. En cada una de ellas se resuelve teniendo en
cuenta las distintas idiosincrasias del pueblo de que
se trata.

En unas Marinas se embarcan como Jefes de Ma-
quinag Ingenieros Navales. para buques de guerra
de cierta importancia y buques de pasaje de linea;
en otras, en los bugques militares se reclutan los

Oficiales de Méaquinas en los Oficiales del Cuerpo

General de Navegacién, y los de la Marina mer-
cante entre los del Cuerpo de Oficiales de MAqui-
nas; en otras, el ingreso en el Cuerpo de Maquinis-
tas, tanto en el de la Marina militar como en el de
la Marina mercante, se hace directamente y la for-
macién es completamente independiente, inclinada
méas bien a conocimientos tedricos. En fin, creemos
que no hay dos Marinas que recluten su personal
de méquinas de igual manera.

No tenemos autoridad para enjuiciar sobre los
procedimientos empleados en Espafia en este dificil
problema, pero si podemos, con ‘la independencia
que nos da nuestro analisis meramente objetivo y
la préctica adquirida en construcciones y repara-
ciones navales, asentar algunas normas que puedan
contribuir a la formacién del ambiente propicio a
la. resolucién de estos importantes problemas.

Desde luego, la diferencia entre oficiales de mé-
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quinas y oficiales de cubierta, suboficiales de ma-
quinas y de cubierta y marineros y fogoneros, debe
desaparecer por completo en cuanto a la conside-
raciéon social se refiere, como asimismo en lo que
se refiere a las retribuciones (con la excepcién na-
tural del Capitan). En las Marinas de guerra ocu-
rre ya esto que decimos en méas o menos grado.
Para ello es necesario contribuir a la difusién de
la préactica moderna de disponer una sola cimara
y un solo salén de estar para todos los oficiales,
un comedor para todos los suboficiales y otro sélo
para todos los subalternos, marineros y fogoneros.
Debera obligarse al personal de maquinas a que
se presente en las horas de comida con el debido
aseo. En las instalaciones de los buques modernos
se ataca el problema de los alojamientos desde este
punto de vista.

Es necesario que los alojamientos de cada cate-
goria estén en sitio similar, No hay razén ninguna
para que los alojamientos de todos los maquinistas
tengan que estar forzosamente al lado de log guar-
dacalores, con poca ventilacién y mala luz natural.
También en las nuevas construcciones parece ini-
ciarse esta tendencia, aunque no con la marcada
inclinaciéon que la anterior. :

Parece, por ultimo, acertado estudiar la formacién
del personal de méquinas en sus tres categorias
antes dichas, pudiéndose basar las dos iltimas en
una masa de personal, formada en los Talleres y
Astillerog de Construccién y Reparacién de Buques
o en los Arsenales del Estado.

En cuanto al personal de maquinas de la prime-
ra categoria, la solucién menos mala parece la de
educacion directa, teérico-practica, dando entrada al
personal de los de segunda categoria en un cierto
tanto por ciento. .

Para el rendimiento del maquinista resulta muy
importante la larga permanencia en el mismo bu-
que. Pocas cosas hay que estropeen tanto el ma-
terial como el cambio de manos. Esta verdad incon-
trovertible no debe ser olvidada por las personas
responsables del manejo de los buques y a ella de-
ben supeditar cualquiera otra organizacién, aunque
existan para ello razones de cualquier otra indole.

PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES
LIQUIDOS PARA INSTALACIONES
MARINAS

En diversas ocasiones hemos publicado en las
paginas de INGENIERfA NAVAL notas de precios com-

612

*“Niimero 112

parativos de combustibles en los distintos puertos
de origen més importantes desde el punto de vista
de la compraventa de estos productos.

La informacién que hemos publicado ha sido to-
mada siempre de periédicos tan serios como, por
ejemplo, “Motor Ship” britanico y en ella se com-
paran los precios medios en cada puerto del barril
de gas para motores Diesel y del barril de fuel
para calderas. Generalmente la diferencia entre los
precios de ambos productos no es muy grande, y
las revistas aludidas sacan de esto la consecuencia
que desde el punto de economia es necesario que el
consumo especifico de la instalacién de vapor que
se compare con una instalacién Diesel sea muy re-
ducido para que el gasto de combustible pueda ase-
mejarse al de su competidora.

Desde el punto de vista espafiol el problema es
algo diferente: el precio de la tonelada de combus-
tible liquido en Espafia resulta igual a la suma del
precio de origen mas el valor del transporte. Estos
dos sumandos varian de una manera muy diferen-
te, pues el primero se conserva mas o menos cons-
tante o crece de una manera lenta, y el segundo
estd sujeto a las grandes oscilaciones del flete ma-
ritimo y del seguro de guerra.

Si comparamos los precios de dos toneladas de
gas-oil y de fuel-oil, el primer sumando a que alu-
dimos méas arriba es diferente. Pero el segundo
sumando, o sea el que representa todos los gastos
de transporte, es igual para ambos casos. El resul-
tado de esto es que el precio del producto en puerto
espafiol es muy semejante aunque se trate del fuel-
oil de calderas y del mejor gas-oil para motores
rapidos de camidn.

En Espafia la cuestién precio intrinseco del pro-
ducto no puede, pues, inclinar la balanza en nin-
guna decisién econdémica técnica relativa a trans-
portes maritimos. No cabe, pues, la discusién desde
el punto de vista econémico entre las instalaciones
quemando fuel-oil y las instalaciones de motores
Diesel que queman gas-oil.

En las actuales circunstancias los gastos de trans-
porte tienen una marcada influencia en el precio
total, cuando precisamente las dificultades totales
son mayores. Por esto cabe preguntar si compensa
en la actualidad pensar siquiera en una instalacién
de vapor quemando fuel-oil.

Para buques nacionales la tnica consideracién
posible de duda se encuentra entre las calderas de
carbén, con posible aprovisionamiento nacional, e
instalaciones de motores Diesel.

En el caso de buques de servicio transocednico el
problema del precio de combustible puede ser algo
diferente, y si el aprovisionamiento es siempre en
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América, la cuestién puede tener las mismas carac-
teristicas que en el caso de buques extranjeros que
hemos comentado méas arriba.

Cuando desaparezcan las actuales circunstancias
de restricciones y en el mundo pueda comprarse
otra vez libremente cualquier producto petrolifero,
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se podri hacer la comparacién exacta de la econo-
mia que ambos combustibles puedan proporcionar.
Sin embargo, parece descartado que las instalacio-
nes modernas de motores Diesel-oil de baja calidad
han de batir el record de la economia en el con-
sumo de combustible.
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Revista de Revistas

BUQUES DE GUERRA

LA FLOTA DE COMBATE DEL PORVENIR. (The
Marine Engineer, mayo de 1944.)

Hay mucha dificultad en encontrar informacién
en la actualidad sobre buques de guerra, por lo cual
resulta también dificil discutir sus caracteristicas.
Casi la tnica informacién es la que se publica en
los Anuarios oficiales.

Se dice cominmente que la tnica prueba a que
puede ser sometido un buque de guerra para juz-
gar de sus caracteristicas es una batalla naval. En
la guerra presente apenas ha habido encuentros na-
vales propiamente dichos, porque, a juicio del au-
tor, el poder ofensivo de Alemania en la mar ha
sido menor con relacion al poder aliado que en la
guerra pasada de 1914 a 1918, y algo parecido ha
ocurrido, aunque en menor relacién, con la Marina
japonesa frente a lag Marinas britinica y norte-
americana.

Contintia la opinién técnica favoreciendo al bu-
que de linea de gran tonelaje, a pesar de las pér-
didas del “Principe de Gales” y “Repulse”; debe
tenerse en cuenta que estos buques no se perdieron
en un combate contra fuerzas de superficie, sino que
su pérdida se debié exclusivamente a ataques aé-
reos dirigidos desde tierra, contra los cuales, erré-
neamente, no iban protegidas las unidades.

Otro argumento que se emplea a menudo a favor
de la abolicién del buque de linea es que su poder
ofensivo y defensivo, comparado con otras armas,
no son suficientemente grandes para justificar su
elevado coste. Con el desembolso hecho en la cons-
truceién de un acorazado se pueden construir cen-
tenares de aviones o de submarinos que se opon-
gan al acorazado con ventaja. Esta era la opinién
de autoridades tales como lord Fisher y sir Percy
Scott.

Sin embargo, la opinién més razonable ha sido la
de que el acorazado debe ser reducido de tamafio

y aumentado el nimero, con lo cual se disminuye .
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el riesgo de pérdidas como la de! “Principe de Ga-
les” y el “Repulse”,

Muchas autoridades americanas han opinado a
este respecto, inclinandose por un buque de linea
de un desplazamiento aproximado de 20.000 tonela-
das. A este respecto, las caracteristicas que resul-
tan para un buque de esta clase son las siguientes:

Eslora, 470 ft.

Manga, 82 ft.

Calado, 27 ft.

Velocidad, 21 nudos.

Potencia, 20.000 S. H. P.

Se ha estudiado con mucho detenimiento el me-
jor tipo de maquinaria para un buque de esta clase,
tomando en consideracion primeramente la propul-
sion Diesel eléctrica o turbo-eléctrica, que fué des-
echada por su mayor peso y por su mas grande
empacho.

Los acorazados alemanes de bolsillo desarrolla-
ban 54.000 B. H. P. y el peso de su maquinaria os-
cilaba entre 48,5 y 51,5 libras por S. H, P. Compa-
rando esta instalacién con la de los cruceros bri-
tdnicos tipo “Kent”, de 10.000 toneladas, a base
de turbinas engranadas, resulta éste de 45 libras
por S. H. P. La instalacién, también de turbinas,
de los portaaviones americanos, pesa 63 libras
por S. H: P. -

En fin, los autores se inclinan por el empleo de
turbinas engranadas alimentadas por vapor a una
presién de 565 librag por pulgada cuadrada y a una
temperatura de 850° F. El vapor seria generado por
dos calderas, cada una de 11.600 pies cuadrados de
superficie de calefaccién y con una capacidad hora-
ria de 149.000 libras de vapor por hora.

La velocidad de 21 nudos parece que ha de poner
a este buque en condiciones de inferioridad contra
otros buques mas veloces, por lo cual parece difi-
cil que contente a la oficialidad del Estado Mayor
americano. 4

Reduccién de pesos es un factor muy importante
en el.proyecto y construccién de este.tipo de bu-.-
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que, y en este orden de ideas la modernizacién de
las calderas resulta una gran ayuda. En el erucero
de batalla “Renown” se sustituyeron durante su re-
construccién las antiguas calderas, en ntimero de 42,
por solamente ocho, siendo su presién tan modesta
como la de 300 libras por pulgada cuadrada.

‘La evolucién moderna tiende a reducir cada dia
el peso de las calderas, a pesar de las ideas con-
servadoras del Almirantazgo, y sin usar todavia
calderas de circulacién forzada, como han emplea-
do recientemente los alemanes. En este orden de
ideas, las calderas del “Jorge V”, que desarrollan
125.000 S. H. P. para una velocidad de 30 nudos,
han pesado casi lo mismo que las del “Nelson”, que
desarrollaban solamente 45.000 S. H. P. para una
velocidad de 23 nudos.

La solucién turbo-eléctrica es empleada profusa-
mente por los americanos desde hace ya bastantes
afios en buques de guerra, pero en los acorazados
tipo “New Washington”, de 35.000 toneladas, se ha
vuelto a las turbinas engranadas funcionando a
ung presiéon de 600 libras por pulgada cuadrada y
400° F. de temperatura.
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Con relacién a los buques del futuro, la tenden-
cia es a la construccién de acorazados cada vez ma-
yores, y nace otra vez la pregunta de si no se gas-
taria mejor el dinero construyendo acorazados de
35.000 toneladas o menos que buques de linea de
40.000 toneladas o mas, como el “Lion”, “Temerai-
re” y “Bismark”, o bien de 45.000 toneladas, como
los acorazados americanos, La Armada yanqui au-
toriza la construccién de cinco buques de 58.000 to-
neladas de desplazamiento ‘“‘standard”, que corres-
ponden a 65.000 toneladas en carga, si bien la cons-
truccién parece, por ahora, suspendida.

Para la construccién de estos buques se necesita
tener la enorme potencia econémica de los Estados
Unidos. El coste de un acorazado tipo “Iowa”, de
45.000 toneladas, se estima en 92 millones de ddla-
res, o bien 18,5 millones de libras esterlinas. En
comparaciéon con los 7,5 millones de libras que cos-
taron los acorazados ‘“Nelson” y “Rodney”, de
34.000 toneladas, el “Rey Jorge V", de 35.000 to-
neladas, costé mucho mas que los otros dos juntos,
no s6lo por su mayor tamafio, sino principalmente
debido a la mayor perfeccién de su construecién. -

BUQUE NODRIZA DE SUBMARINOS DE 12.000
B. H. P. (The Motor Ship, julio de 1944.)

Para la Marina norteamericana ha sido construi-
do alrededor de una docena de buques nodriza de
submarinos de 12.000 B. H. P. de potencia propul-
sora, con maquinaria Diesel eléctrica.

El buque que representa la fotografia adjunta es

yendo operarios, soldadores, ajustadores, electricis-
tas y mecénicos destinados a efectuar las reparacio-
nes de los sumergibles averiados. El coste de uno
de estos barcos es, aproximadamente, de 25 millo-
nes de délares.

Estan instalados a bordo ocho grupos generado-
res, cada uno compuesto de un motor de 16 cilin-
dros General Motors de 1.500 B. H. P. y una gene-

el “Fulton”. Otros buques de similar tipo son el
IISWH, “Nept.uno!]’ “Nemus” “Ono l’ (5H0-
teus” y “Bushnell”.

_ El tiempo medio de construccién de estos buques
es alrededor de veintisiete meses. La tripulacién
comprende, aproximadamente, 1.100 hombres, inclu-

ratriz de 1.150 kilovatios a 2.530 voltios y 62,5 pe-
riodos por segundo. El grupo gira a una veIocldad
angular correspondiente a 750 r. p. m.
Se montan dos motores propulsores de tipo sin-
crono, cada uno capaz de desarrollar 5.900 S. H, P.
Cuatro de los alternadores se utilizan exclusiva-
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mente para suministrar corriente a los motores pro-
pulsores, mientras que los otros cuatro pueden ser
empleados indistintamente para este objeto y para
proporcionar energia eléctrica a las auxiliares de a
bordo, incluyendo las de los talleres de reparaciones.

Existen dos cAmaras de maquinas separadas, con-
teniendo cada cual cuatro generadores y un motor
propu’sor, asi como una generatriz excitadora y un
cuadro y puesty de control.

La energia eléctrica necesaria para los servicios
del buque llega algunas veces hasta 2.500 kilova-
tios, teniendo instalada una potencia total de mo-
tores de unos 6.000 kilovatios. Existe un grupo con-
vertidor de 850 kilovatios para carga de baterias
de acumuladores de los submarinos.

Las instalaciones de los talleres de a bordo son
muy importantes. Existen dos hornos eléctricos de
arco que absorbe cada uno 125 kilovatios.

La velocidad -del buque se controla por medip de
la frecuencia de la corriente, para lo cual se empie-
za por disminuir la cantidad de combustible que
entra en los cilindros de los motores Diesel, y cuan-
do se opera con los motores en paralelo, el ajuste
se hace simultineo. De esta manera pueden obte-
nerse frecuencias comprendidas entre 16 y 62,5 ci-
clos por segundo. Existen mecanismos que hacen el
acoplamiento simultdneo y automéitico a varias ve-
locidades y a variag cargas, y de este modo se ob-
tiene una velocidad maxima en las hélices de 140 re-
voluciones por minuto. -

BUQUES MERCANTES

LA MAQUINARIA DE LOS BUQUES DE CARGA DE
LA POSTGUERRA DE POCA POTENCIA. (The
Motor Ship, julio de 1944.)

En la Revista que cita el epigrafe se publica, de-
bidamente comentada, una serie de trabajos presen-
tados por los miembros del Instituto de Ingenieros
Navales durante sus sesiones del mes de junio
de 1944,

En todos ellos se describen sendos sistemas de
propulsion, y en la misma Revista “Motor Ship”
qu'_fe se cita en el epigrafe se glosan en distinto lu-
gar log resultados principales obtenidos por las dis-
tintag instalaciones en forma de cuadro compa-
rativo:

MAQUINA ALTERNATIVA CON TURBINA DE EXHAUSTA-
‘CION. SISTEMA BAUER-WACH.

En la eleccion de cualquier sistema propulsor in-
tervienen, desde el punto de vista del armador, que
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es quien en definitiva debe disponer, los siguientes
factores: :
- 1. Coste inicial,

2° Seguridad de operacién.

3. Peso y empacho. :

4 Coste de mantenimiento, es decir, consumo
de lubrificante y de combustible.

5. Coste de entretenimiento.

6. Personal requerido; y

7. Flexibilidad y resistencia en tiempos malos.

El autor de esta primera comunicacién hace to-
dos sus calculos con relacién a una instalacion de
3.250 S. H. P. o bien 3.600 L. H. P. en una sola hé-
lice a 90 r. p. m. La instalacién propulsora consta
de una maquina de triple expansién y una turbina
de escape engranada al eje de la maquina a través
de un reductor de doble reduccién y un acoplamien-
to hidraulico tipo Vulecan.

K} coste inicial resulta alrededor del 15 al 20
por 100 mag elevado que el de una instalacién con
maquina vulgar. La seguridad de operacién es muy
grande, pues la turbina puede desconectarse auto-
méaticamente en muy pocos segundos, y entonces se
puede dar adelante y atrds con el 80 por 100 de la
potencia. ' '

El peso de una instalacién como la descrita, lista
para dar vapor, es de 650 toneladas; resulta -casi
el mismo peso que para una instalacién de una ma-
quina corriente; el espacio ocupado es sensiblemen-
te menor. El consumo de combustible es de 40 to-
neladas de carbén o 27 toneladas de aceite combus-
tible por singladura, y el consumo de aceite es el
mismo que el de una mAaquina vulgar, mis un ga-
16n diario para turbina.

Los gastos de mantenimiento son pequefios, debi-
do a la regularidad del par que proporciona la tur-
bina de escape, y por otra parte, este sistema de
propulsién da poco trabajo a los maquinistas.” Con
tiempos malos, el sistema Bauer-Wach tiene mu-
chas ventajas, debidas principalmente al enorme
momento de inercia de las ruedas de engrane y de
la turbina. Por eso, al descubrirse la hélice del agua
y al volver a emerger la velocidad de giro se con-
serva practicamente constante.

En algunos casos se usa un’ sistema consistente
en recalentar el vapor de exhaustacion de uno de
los cilindros antes de entrar en el otro. De esta ma-
nera se obtiene un momento de rendimiento en la
instalacion, no sélo con la mayor eficacia térmica de
la méaquina propiamente "dicha, sino porque asi se
permite el empleo de vapor recalentado,

TURBINAS DE ESCAPE SISTEMA GOTAVERKEN, -
En este sistema, e] vapor de exhaustacion es apro-

vechado en una turbina que estd unida directamen-
“te'a un- compresor rotativo o centrifugo. Este com-
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presor aspira el vapor de exhaustacién del cilindro
de A. P. o de M. P. y lo comprime, descargindolo
al cilindro siguiente.

Como la vilvula distribuidora debe funcionar con
vapor a muy distintos voliimenes espcificos, segin
se use o no el compresor, se montan en las distri-
buciones unas galerias con valvulas de no retorno,
que solamente se abren en el caso de que no traba-
je el compresor.

- Este sistema tiene la ventaja de su sencillez y de
la ausencia de engranajes. También puede darse
atras funcionando la turbina de escape.

PROPULSION POR MOTORES DIESEL DOXFORD.

El autor de este comunicado considera tres solu-
ciones. ;

En la primera se disponen todas las auxiliares del
casco movidas por vapor. En la segunda se estudia
la solucién mAs econémica desde el punto de vista
de consumo, es decir, todas las auxiliares del casco
y de la mAquina que estin movidasg eléctricamente,
y la energia eléctrica se produce en un generador
de mucha potencia y reducido consumo especifico,
y en la tercera soluciéon todas las auxiliares son
eléctricas, generandose la corriente por grupos Die-

' sel dinamos de la manera que es vulgar en las mo-
tonaves.

~ El autor describe a continuacién el motor Doxford
propuesto, que es del tipo “standard” de cuatro ci-
lindros, capaz de desarrollar 3.300 B. H, P. a 108 re-
voluciones por minuto, con una presién media de
88 libras por pulgada cuadrada. .

Para obtener el vapor necesario a las auxiliares,
en la proposicién primera se montan dos calderas
cilindricas que trabajan a 120 libras por pulgada
cuadrada de presion, ademas de una caldereta de
escape. En la solucién segunda, la caldereta de es-
cape alimenta un tubo generador capaz de suminis-
trar energia eléctrica a todas lag auxiliares. En la
solucién tercera se montan tres grupos Diesel dina-
mo de 100 kilovatios.

MoTtor DIESEL SULZER DE DOS TIEMPOS SIMPLE
EFECTO.

El autor de este comunicado describe con todo
detalle lg instalacién de maquinaria, cuya méquina
propulsora es un motor Sulzer de cinco o de giete
cilindros y de 72 6 de 60 sentimetros de didmetro
por 125 6
mente. La potencia en cada uno de los casog es de
3.500 6 de 3.325 B. H. P. g 125 y 145 r. p. m. Esta
instalacién no tiene particularidades especlales dig-
nas de mencién, bl

En la alternativa, el autor propone la montura

6 104 centimetros de carrera, respectiva- -
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de un motor de iguales caracteristicas que las ante-
riores, pero de tipo de émbolo buzo, que ha sido des-
arrollado hace reltivamente poco tiempo por la
Casa Sulzer. ;

TURBINAS ENGRANADAS DE ALTA PRESION.

La maquinaria propuesta para este caso consta
de un grupo turbo-reductor compuesto de tres tur-
binas engranadas a un eje comin. La potencia des-
arrollada es de 3.500 S. H. P. a 90 revoluciones de
la hélice.

PROPULSION TURBO-ELECTRICA.

Las ventajas puestas de manifiesto por el autor
de este comunicado en relacién con la propulsiéon
turbo-eléctrica son las conocidas y vulgarizadas por
todos los escritores, entre las cuales se encuentran
la ausencia de la turbina de marcha atrés, la faci-
lidad extraordinaria de maniobra, el pequefio con-
sumo a marchas reducidas y el posible empleo de
vapor a presiones de temperaturas muy elevadas.

PROPULSION DIESEL ELECTRICA.

Las ventajas de este procedimiento son similares
a las de la propulsién turbo-eléctrica. El autor pu-
blica un cuadro con las principales caracteristicas
de la instalacién propuesta.

PROPULSION POR MOTORES DIESEL ENGRANADOS.

Las ventajas aducidas por el autor en relacién con
este sistema de propulsién son las siguientes:

Menor espacio requerido por lag cimaras de ma-
quinas.

Menor peso,

Mayor facilidad de manejo de las p1ezas de los
motores.

Menores costes de mantenimiento.

Menores costes de las piezas de respeto.

Mayor economia en combustible lubrificante.

Centro de gravedad mas bajo de la instalacién de
maquinaria. ;

Mayor facilidad de defensa contra las vibracio-
nes de torsién.

Facil montura en buque ya existente.

Casi todas estas ventajas son evidentes. El me-

nor consumo de combustible de aceite resulta como

consecuencia del tiempo de navegacion en que el
buque desarrolle potencia reducida, ocasién en la
cual puede desconectarse uno o varios motores y
hacer marchar los restantes a plena carga.
En'cada una de estas soluciones, los autores pu-
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blican sendas disposiciones de la maquinaria y un
niimero muy grande de datos, por todo lo cual el
articulo de referencia resulta sumamente interesan-
te. Recomendamos a nuestros lectores interesados en
la eleccién de un sistema de propulsiéon para bu-
ques de carga de potencias medias el estudio del tra-
bajo que hemos glosado.

En la misma Revista que se especifica en el titulo
se publica la discusiéon de cada uno de los comu-
nicados a que anteriormente hemos hecho referen-
cia, por lo cual la informacién resulta muy completa.

TREINTA Y TRES REMOLCADORES A MOTOR
TIPO NORMALIZADO. (The Motor S8hip, julio 1944.)

Desde hace ya bastantes meses se han venido a
construir en Ameérica un buen niimero de remoleca-
dores de 1.000 B. H. P, propulsados por motores
Diesel y propulsién eléctrica, que han prestado va-
liosos servicios en las campafias y desembarcos de
Africa y de Italia. i

Estos buques son interesantes desde el punto de
vista de su instalacién de maquinaria, cuya planta
propulsora estd compuesta por un motor de 12 ci-
lindros, dos tiempos, General Motors, capaz de des-
arrollar 1.200 B. H. P. Este motor estd acoplado
directamente a un generador de corriente continua
de 800 kilovatios. ;

El grupo principal suministra energia eléctrica
a un motor de 1.000 B. H. P. a 875 r. p. m., mon-
tado sobre una caja reductora de engranes que re-
duce la velocidad de giro en la hélice a 200 revolu-
ciones por minuto,

En el articulo a que hacemos referencia se pu-
blica la disposicion general del buque en cuestiéon.
El grupo generador se encuentra montado cerca de
la cuaderna maestra, mientras que el motor eléetri-
co, con su reductor, estd montado en una parte pla-
na de la camara de mAquinas situada a popa. Los
espacios comprendidos debajo del motor eléetrico
estan destinados a carga de combustible.

El remolcador tiene una eslora de 102 pies dos
pulgadas, una manga de 24 pies y un puntal de
12 pies cuatro pulgadas.

El primero de esta clase, llamado “Intent”, fué
construido en los Astilleros de Port Arthur (Texas),
en un tiempo que no fué superior a los treinta dias,
y dos o tres dias después se llevaron a cabo sus
pruebas de mar. Después de cinco semanas de na-
vegacién llegd a Recife, situado en las costas Este
del Brasil, rellené alli sus tanques de combustible y
siguié navegando hasta la ciudad de El Cabo.

Tanto este primero de la serie como todos los de-
més han dado un exelentec resultado.

" En el articulo a que nos referimos se publica,
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ademas de los planos de disposicién ya mencio-
nados, una fotografia de uno de los buques de esta
serie.

CONSTRUCCION NAVAL

REPARACIONES EN BUQUES SOLDADOS, por Ja-
mes Turnbull. (The Shipbuilder and Marine Engine-
Builder, junio de 1944.)

Las demandas de la guerra en cuanto a construc-
cién de buques se refiere han tenido como conse-
cuencia el desarrollo de la construccién de buques
soldados. Se ha construido muchisimo en los ulti-
mos afios empleando la soldadura, y con buen re-
sultado. ';

Sin embargo, se han presentado algunas dificul-
tades en la misma construceién y, desde luego, en
la reparacién de buques, como consecuencia de ave-
rias. En el articulo presente, el autor propone una
serie de remedios a las averias mis comunes.

Las dificultades mayores de construccién han sido
la presencia de agrietamientos, que, segin el autor,
puede ser debido a tres causas principales: faltas
en la mano de obra, tensiones residuales y un dibu-
jo inadecuado de las estructuras. Ademaés, pueden
presentarse casos en los cuales la causa sea una
combinaciéon de las anteriores.

La experiencia ensefia que cualquier falta en la
mano de obra es méas peligrosa en la estructura sol-
dada que en la remachada, y por esto puede ase-
gurarse que nunca sera exagerada la vigilancia en
el trabajo. Los defectos mas corrientes de mano de
obra son el deficiente ajuste, el incorrecto perfil de
las soldaduras, las inclusiones de escoria, especial-
mente en la raiz de la soldadura, y la falta de pe-
netracién. El autor recomienda, como regla general,
descarnar completamente toda la soldadura que
ofrezca la mas ligera duda,

A continuacién presenta dos ejemplos, en los cua-
les la soldadura ha quedado agrietada. Se trata de
una junta de tope en el forro de una cubierta y
también de otra costura de tope én un forro exte-
rior. La cura en ambos casos consiste en el des-
carnado de la soldadura y en la nueva soldadura
hecha a pequefios trozos con paso atrds, en sentido
contrario de la direccién general de la soldadura.
Primeramente deben soldarse de esta manera dos
trozos de las costuras longitudinales de unas 12 pul-

. gadas y después el tope de costuras transversal,

también de la manera indicada. _

Por lo que se refiere a las tensiones residuales,
el autor afirma que si en un periodo muy corto de
tiempo, después de la construccién o de la repara-
cién, no se han presentado grietas, éstas no se pre-
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sentaran en lo sucesivo. Esta misma afirmacién (que
hemos visto hecha por numerosos autores, y que
parece un hecho incontrovertible) representa una
de las mayores garantias de la construccién sol-
dada.

Pueden presentarse también grietas como conse-
cuencia de disposiciones estructurales. A este res-
pecto, el autor afirma que uno de los lugares mas
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expuestos a agrietamientos son las esquinas de las
escotillas, en donde suelen presentarse rajaduras
sobre la chapa del forro de cubierta y sobre el re-

fuerzo de la misma. En este caso, el autor propug- .

na la solucién siguiente: Debe cortarse la chapa ra-
jada y su conexién con la brazola y colocar una
chapa en sustitucién de la misma. Debe tener un
pequefio radio em el centro, asi como la chapa de
refuerzo. También debe quitarse la chapa vertical
de la brazola, sustituyéndose por otra. Por ftltimo,
la chapa de refuerzo debe soldarse a la brazola, for-
mando un canal entre su tope y la cara vertical, ca-
nal que debe ser rellenado por soldadura.

En otras ocasiones puede existir un dngulo vivo
en una de las chapas que origine el cebo de una
grieta, tanto en la unién de la traca con el tran-
canil, por ejemplo, o bien por haber practicado al-
gan imbornal o agujero de desagiie, etc.

En estos casos, el autor propugna la sustitucién
de los angulos vivos por bordes redondeados. En
todo caso, el final de las grietas debe terminarse
por medio de un taladro, que luego se rellena con
soldadura.

Cuando se trata de reparar averias producidas
por colisién, por ejemplo en chapas o elementos es-
tructurales que no puedan ser enderezadas en su
sitio o reparadas por soldadura, se deben quitar las
chapas por medio del soplete, teniendo cuidado que
las nuevas costuras soldadas queden en armonia con
las antiguas costuras de construccién. Los pedazos
de chapa extraidog deben tener esquinas redondea-
das: los éngulos vivos pueden producir tensioneas
locales o por lo menos cebos de grietas,

Teniendo cuidado con el manejo apropiado del so-
plete y llevandole inclinado y con gufas, se puede
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conseguir un ahorro considerable en el trabajo de
ajuste y de preparacién de los cantos de las chapas.

Resulta a veces conveniente dejar el tope de la
plancha existente completamente a escuadra y el
de la nueva chapa un poco inclinada. Con ayuda
de un suplemento posterior que luego se quita, se
puede poner una base de soldadura, y que luego
sirve de sostenimiento o raiz a la soldadura de la
junta (véase fig. 1). El autor presenta el ejemplo
de la reposicién de un trozo de cuaderna, como se
ve en la figura 2. La razén para tener que colocar
una chapa en forma de cubrejuntas, es que por
regla general los topes de los perfiles laminados
estdn bastante mal terminados y la soldadura de
los mismos es defectuosa.

En el caso general de tener que cambiar una se-
rie de chapas y elementos del forro exterior, como
consecuencia de una via de agua, tal como se ve,
por ejemplo, en la parte izquierda de la figura 3,
resulta recomendable en todo caso cuidar de que
los fenémenos de contraccién no creen demasiadas
tensiones y de que al dilatarse las chapas tienen
espacio suficiente. Al menos una de las costuras
del enchapado de la figura 3 tiene que hacerse en
malas condiciones.

Segtin el autor, el orden de trabajo tiene bastante
importancia en el caso precedente y debe hacerse
como sigue:

1° Deben montarse las cuadernas e invertidos,
soldando las caras de ajuste en las partes bajas de
las cuadernas. Se debe empernar la parte superior
de las cuadernas a la estructura existente.

2. Colocar y ajustar la chapa 4 y comenzar a

PLANCHA NUEVYA
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soldar por el siguiente orden: Tope I @; cara de
las cuadernas en un espacio de seis pulgadas, em-
pezando desde la cuaderna més préxima al tope
soldado; ajustar y preparar el tope 2 @, soldan-
dolo después; soldar la costura longitudinal 3 a;
completar la soldadura de las cuadernas a los lados
de la costura longitudinal 3 a.

3> Montar las chapas restantes, B, C, D, proce-
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diendo de la misma manera que se ha procedido en
la chapa A.

4.° Soldar los topes superiores de las cuadernas
y las caras de ajuste.

En todas las costuras soldadas debe emplearse
el procedimiento de trozos pequeiios con vuelta atras
soldados en sentido contrario al principal de la
soldadura.

En el caso de reparaciones se suele ca.lentar en
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algunos astilleros los cantos de las juntas hasta
una temperatura tan cerca como sea posible del
punto de solidificacién. En otros se acostumbra a
enfriar la soldadura de ciertas partes para dismi-
nuir las tensiones residuales.

El trabajo de reparacién no resulta por regla
general econdémico en el sistema de prefabricacion.

El articulo resulta sumamente interesante por los
datos practicos que contiene.

SE RELLENAN LOS EXTREMIOS J‘
SOLDADURA ATOH ¥ st ]
DEL €OSIDG POR SOL

FIG.-3

TEORIA DEL BUQUE

EXPERIENCIAS DE ESTABILIDAD CON EL MO-
DELO DE UN BUQUE COSTERO A MOTOR, por
Ullrich Werckmeister. (Schiff und Werft, abril 1944
¥y mayo 1944.)

La Revista a que hacemos referencia publica en
los dos nlimeros indicados un largo, documentado
y curioso articulo, en el cual se describen y comen-
tan las experiencias llevadas a cabo por el autor
con el modelo de un buque costero muy parecido a
los de 500 toneladas que se construyen profusamen-
te en los Astilleros espafioles, para determinar todas
lag caracteristicas de estabilidad del mismo.

Dado el detalle y la extension del articulo, asi
como su caricter marcadamente especialista, no se
presta a una glosa o extractacién, que, por otra
parte, tampoco habria de ser de interés para la ge-
neralidad de nuestros lectores no dedicados exclu-
sivamente a los ensayos del canal de experiencias.
- Damos aqui solamente la referencia del mismo, para
que, en caso de interesar a alguno de nuestros lec-
tores, pueda buscarlo en la conocida Revista, cuya
adquisicién, por otra parte, es sencilla en Espaifia.
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El autor empieza diciendo que por medio del in-
dicador de estabilidad de Kempf se puede llegar a
obtener un indicador de momentos con el que se es-
tudie la estabilidad del movimiento de los buques,
y para esto propone la aplicacién del aparato al
modelo de un costero, cuyas caracteristicas, com-
paradas con las del modelo, son las siguientes:

Buque Modelo

Eslora entre perpendiculares 43,50 3,625 m.
Manga. A s 8,00 0,667 m.
Puntal . 3,43 0,286 m.
Calado 3,056 0,254 m.
Desplazamiento ......c.coeieeenranrenss T08 P. M.

Volumen de carena................... 685 m* 396,41 dm?®
Coeficiente de bloque................. 0,645

El buque tenia maquina a popa con una super-
estructura de 2,10 metros de entrepuente, dos es-
cotillas para carga con sus correspondientes bra-
zolas de 0,4 metros de altura y una superestructu-
ra en el casquillo cuyas dimensiones se dan.

A continuacién describe el autor el método se-
guido en las experiencias. Para lag mismas se em-
plea un aparato del cual se suministra una fotogra-
fia y un esquema. El aparato consiste en un medi-
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dor muy exacto de angulos de escora, con. contactos
eléctricos. El modelo se hacia escorar merced a un
par perturbador dirigido por peso. El centro de gra-
vedad estaba determinado previamente, y con ayu-
da del aparato se determinaban los brazos de pa-
lanca y la curva de estabilidad en la misma forma
que se hace en las experiencias de estabilidad de
los buques.

En primer lugar se investigé la estabilidad del
buque sin superestructuras, obteniendo una serie de
resultados que se expresan en forma de grificos que
se publican en el articulo de referencia.. Por medio
de ellos se resuelve cualquier problema de estabi-
lidad para cualquier estado de carga.

Se estudié igualmente la influencia del asiento en
la estabilidad, obteniendo para distintas diferencias
de calado las curvas y datos de la estabilidad, ha-
ciendo también la comparacion entre los resultados
obtenidos por la experiencia y los deducidos de los
calculos clasicos de carenas inclinadas.

Como en esta clase de buques tienen mucha in-
fluencia las superestructuras en la curva de estabi-
lidad, se procedié a repetir todas las experiencias
con un modelo exactamente igual que el buque, es
decir, con superestructuras también a escala. Los
resultados obtenidos se ven influenciados por la dis-
continuidad de las curvas de. estabilidad al llegar
la flotacién a las superestructuras.

Igualmente se estudié el efecto del asiento en la
estabilidad, teniendo ya en cuenta las superestruc-
turas. -

Por tltimo, se hicieron ensayos de la estabilidad
con superestructura en el caso de disponer una cu-
bertada de carga de madera. Para ello se constru-
y6 a escala tabloncitos y se estibaron en la misma
forma en que deben ser llevados los tablones o co-
sas en verdadera magnitud.

De todas estas experiencias se publican los resul-
tados en forma gréafica, asi como numerosas foto-
grafias del modelo en el momento de las experien-
cias, haciendo un total de 53 figuras.

‘MAQUINAS Y TUR-
BINAS DE VAPOR

PRACTICA DE LOS MODERNOS CONDENSADO-
RES, por Federico Alton. (The Marine Engineer,
mayo de 1944.)

Desde el punto de vista termodindmico, un con-
densador debe ser clasificado entre los principales
accesorios y estd destinado a disipar el vapor la-
tente del vapor de exhaustaciém.

- Bl vacio es uno de los factores mas importantes
en la economia térmica de la instalacién, y es tam-
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bién evidente que la temperatura del agua conden-
sada debe ser igual a la temperatura que corres-
ponde a la presién de exhaustacién. Cualquier di-
ferencia en menos de la temperatura del agua ex-
traida representa una pérdida de rendimiento en el
sistema propulsivo. ;

Si las dimensiones del condensador son pequefias,
la temperatura del agua condensada y, por lo tan-
to, del vapor aumenta. Sin embargo, si se hacen
mas grandes las dimensiones del condensador de lo
debido, la temperatura del agua disminuye y no por
eso el vacio aumenta. En algunas ocasiones se han
encontrado notables ventajas desmontando una por-
cién de tubos entre las placas de un condensador.

Es de la mayor importancia, pues, que la dife-
rencia entre la temperatura de entrada de vapor y
de la de la salida del agua condensada no sea ma-
yor de unos cuantos grados (de 10 a 15 grados F.).
Es sabido que por 10 grados Franeri que aumenta
esta diferencia, el consumo de combustible aumenta
también en un 1 por 100.

A este respecto y sobre estas bases ha sido des-
arrollado en los ultimos afios el conocido tipo de
condensador regenerativo de la Casa Weir, del cual
el autor publica en el articulo de referencia una
fotografia con las tapas desmontadas y un corete
esquematico.

El condensador estd dividido en dos secciones
completamente independientes que trabajan en pa-
ralelo. La exhaustacién de la turbina se hace por
una brida superior que cuelga el condensador de la
parte inferior de la turbina de B P. Cada una de
las dos partes del condensador estd dividida en dos
en cuanto a la regién del agua se refiere; por lo
tanto, el fliido refrigerante recorre el condensador
en ida y vuelta.

El nervio divisor de ambas regiones divide asi
también a la superficie refrigerante en dos partes,
comunicadas por un vacio, que puede ser recorrido
por el vapor provinente de la parte superior. Asi
las gotas de agua condensadas de las més altas y
empleadas por los tubos bajos son recalentadas por
el vapor que entra libremente, hasta el final del con-
densador. Por esto se llama el tipo regenerativo,
es decir, de superficie/mezcla.

Uno de los costados del condensador esti sepa-
rado por medio de una pantalla inclinada. Esta re-
gion estd surcada de tubos de malla fina. Los vapo-
res subcondensables y el aire son enfriados en esta

regién, adonde comcurren por el principio de Car-

not. Desde aquel lugar son extraidos por los eyec-
tores.

Las pérdidas de aire en el condensador tienen una
influencia muy grande en el funcionamiento térmico
del mismo. No causan una caida en la temperatura
del agua condensada con relaciéon a la temperatura
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del vapor, pero disminuye en el vacio. Si las pér-
didas de aire fueran tales que hicieran desaparecer
todo el vacio, la temperatura del agua subma has-
ta 100 c.

En el condensador regenerativo tiene lugar la re-
frigeracién automética de los gases incondensados
en el sentido de que cuanto mayor es ésta mayor nii-
mero de tubos se destinan a este trabajo.

Los modernos eyectores usados en los condensa-
dores constan generalmente de dos o de tres fases,
a fin de que la compresion del aire extraido se haga
de una manera gradual y con un mejor rendimien-
to, porque es sabido que el rendimiento del eyector
disminuye cuando aumenta la relacién de compre-
sioned. Entre cada dos fases y al fin de la tltima
existe un refrigerador por el que actiia el agua pro-
vinente de la bomba de aire por un lado, y por otro
la descarga de los eyectores. De esta manera el ca-
lor del vapor empleado en los eyectores se recupera
para la del agua de alimentacion.

La temperatura del agua de circulacién del con-
densador tiene gran importancia en el trabajo del
eyector. Cuanto més caliente sea, el volumen espe-
cifico del agua ha de ser méas grande, y por lo tanto,
el rendimiento del eyector debe ser mayor.

A continuacién describe el autor el conocido tipo
de bomba de aire Paragon, que por ser tan vulgar
hacemos. gracia a nuestros lectores de la descrip-
cién del mismo.
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Como datos interesantes el autor publica un cua-
dro con todas las caracteristicas de un gran niimero
de buques americanos. Como consideramos de inte-
rés estos datos para comprobacién de proyectos y
como informacién comparativa, publicamos el ad-
junto cuadro, cuyos datos se refieren a instalacio-
nes de buques de turbinas de tipos bastante mo-
dernos.

El material mas empleado en los tubos del con-
densador es el 1 tln. tipo Almirantazgo, que tiene
70 por 100 de cobre, 29 por 100 de cinc y un 1 por
100 de estafio. Este 1 por 100 de estafio tiene gran
importancia y proporciona al tubo propiedades muy

notables de resistencia contra la erosién y ademas

contra el fenémeno de la densificacién o disminucién
de la proporcién de cine.

Los americanos usan también otra aleacién muy
comfin a base de cuproniquel (70 por 100 de cobre,
30 por 100 de niquel). Esta aleacion se ha hecho
va de empleo universal. Presenta una enorme re-
sistencia a la corrosién, por la cual es précticamen-
te inalterable, pero en cambio resiste peor el metal
del Almirantazgo el impacto y la erosion debida al
vapor. :

Por 1ltimo, el autor da una serie de consejos que
deben seguirse en el dibujo de los condensadores,
principalmente encaminados a evitar la erosién de-
bida al agua, la formacién de remolinos y otras pér-
didas.

DATOS DE CONDENSACION DE BU

Desplagamiento efi tOneIaaaE . . i A A TR 16.900 21.200 21.700
Tmo de Buaue . .. 0 e L S O U st B e e Petrolero Petrolero Petrolero
V. i S S A R AR L LR R S IR B o b UL R S TR 1939 1939 1942
B STt R S R S e O B AR s SRR e e 3.500 4.000 6.000
S. H. P. méximo . 3.850 4.400 6.600
Presi6n en la vilvula de cue]lo (Kg /cm *) ............................................. 26,25 26,25 30,80
Temperatura en la vélvula de cuello en grados C........c..c.euee.. PH e 385 371 379
Consumo normal de la instalacién de maq. que debe condensarse (Kg/h) 12.684 14.079 21.635
Vaclo: en IHINetro Qe TYETOUEIOL L. .o oo\ tusieeri s ot s e s v s s finansass ot pedosabians snbis 728 721 726
Condensador principal:

MOk B T 0 T b e HoRpERe w0 g A 1o s I oy ok R 1 1 1

Namiero de fases .. .. .. i il P SR L s P RO e 2 2 1
Stupérficie' Mafrigerantetetd W% . 2o G S RVEETRIE L e e e e 418,05 444,91 563,40
Longitud de los tubos del condensador entre placas, en metros .................. 3,65 4,26 4,26
Vapor condensado en régimen normal (Kg./h.) .....ccoovveiiiiiiiiinniniiiiiiiinn, 11.619 12.546 17.830
Bombas principales de circulacién (monofésicos, centrifl.igos, NN v 1 5 1L
Capagidad de.caan BOMDbA- o1l DAY ... i vinss ios- Ruburas caaking o avs sasnasonsansasisssaisas 1.135 1.418 3.064
Presion de descarga €N DM......c....ceqeeivrennnens o s e gIOR Do he sttt ‘7,62 8,53 4,87
Potencia del motor eléctrico (H. P) ...................................................... 40 60 5
Bombas principales de extraccién (centrifugas): :

S T P T Y R S e Gl i g el e O L PR T 2 ! 2 2

Namero de fases de las bombas ......... B T s e RNt AR s 1 2
Capactdad de’cadaitonibe e /e =, o T T TR I L e a0 22,7 26,3 34
Peglbht'de ' aeroairetl, 6t o 5SRO SV W BN I L A R S 53,37 44 22 50,32
Potéheladsl motolt el8pliics "EHL P 200 VLR AR L SR AR 4B 15 15 z 15
Eyectores principales (dobles bifdsicos, nlimero) ..........cccccevviiiiiiiinnninienes 2 b " i |
Capacidad de cada uno en Kg. de aire seco por hora ..............ccecevevnnniananes 9,06 8,38 13,59
Vachh en milimetro de Mercurio ... .ivicanion aiiinns niivessasinivsienisinstrysipitvas 723 7 723
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CALDERAS

CALDERAS MARINAS ACUOTUBULARES. (Engi-
neering and Boiler House Review, junio de 1944.)

- Las reducciones en espacio y en peso requeridas
por las modernas instalaciones de calderas a bordo
de los buques han hecho precisa la introduccién de
profundas modificaciones en los dibujos de las cal-
deras segiin el sistema clasico. Al mismo tiempo ha
habido necesidad de introducir también modificacio-
nes para adaptar las nuevas calderas marinas a las
nuevas condiciones de servicios, especialmente en
cuanto a la presién y a la temperatura de vapor se
refiere. Las reducciones de peso y espacio han lle-
vado siempre aparejadas unas reducciones en el vo-
lumen de la cAmara de combustién, y, por lo tanto,
ha habido necesidad de disponer még juiciosamente
de los elementos de transmisién del calor para no
disminuir, sino aumentar todavia mas los rendi-
mientos totales de la caldera.

Las principales modificaciones que han experi-
mentado las calderas en los fltimos tiempos han
sido las siguientes:

Disminucion de los diaAmetros de los tubos, con
lo cual se consigue un mejor coeficiente de trans-
mision térmica y una mayor velocidad de agua den-
tro de los mismos.

QUES DE TURBINAS AMERICANAS
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" El peso de la caldera por pie cuadrado de super-
ficie de calefaccién ha bajado de 9,34 a 4,15. El
peso del agua contenida en la caldera ha disminui-
do también desde 3,52 a 0,69 libras por pie cuadra-
do de superficie de calefaccion.

Las calderas relativamente modernas de paso de
humos a través de los haces de tubos en zig-zag han
ido cediendo el paso a las calderas de llama directa,
debido al uso de tubos delgados, lo cual permite un
aumento de velocidad de los gases. El autor descri-
be las calderas de nuevo tipo, sistema Babcock &
Wilcox, del cual publica un esquema y da los da-
tos principales de vaporizacién y superficie de cale-
faccién de los tubos hervidores y de los tubos re-
calentadores, asi como de los economizadores. Esta
caldera se caracteriza por la poca resistencia de su
estructura al paso de los gases, que puede calcular-
se solamente en 0,2 pulgadas de agua para toda
fuerza.

Otra particularidad de esta caldera es que el ho-
gar esti revestido de tubos que, formando conjun- -
to con unos tubos exteriores de banda, afiaden un
nuevo sistema circulatorio a la caldera Babcock &
Wilcox. El total de presién necesaria para el tipo
forzado es, a toda fuerza, de 3,3 pulgadas de agua.

La caldera Yarrow, por su parte, ha sufrido des-
de hace algln tiempo profundas modificaciones. El
tipo clasico de tres colectores ha sido modernizado
en el sentido de dividir el hogar en dos partes por

21.200 20.700 23.100 . 14.000
Petrolero Petrolero Petrolero Mixto
1942 1941 1939 1939
7.000 10.900 13.500 9.000
7.700 12.000 15.200 10.000
29,75 26,25 29,75 29,75
393 385 385 393
22.787 38.117 47.309 33.390
726 726 726 726
1 ) | 2 2
1 * z 2
738,10 1.144,15 607,10 563,40
4,26 - 4,20 3,04 3,15
21.381 29.960 19.652 13.209
1 i ¥ 2 2
3.405 4.086 2.383 1.861
4,57 / 8,563 8,23 7,62
75 175 100 70
2 2 3 4
2 1 2 1
40,8 49,9 34,0 2271
52,46 39,65 52,76 45,75
18 15 15 10
1 1 2 2
13,59 19,93 13,59 11,32
723 723 723 723

14.100 " 14.400 15.000 12.800
Mixto Carguero Carguero Carguero
1940 1939 1941 1940 °
7.800 © 8.000 6.300 4.000
8.600 8.800 6.930 4.400
29,75 29,75 30,80 30,80
393 390 393 303
31.949 29.318 21.746 14.132
728 726 T00, by 726
3 1 1 1
1 1 1 1
779,55 875,61 650,76 340,08
4,03 4,26 4,03 3,65
22.409 23.664 17.728 11.392
1 2 2 1
3.405 4.540 1.747 1.939
4,57 4,87 4,87 4,57
75 120 40 .40
2 2 2 2
1 1 | 1
36,3 38,5 26,1 15,8
- 41,17 25,06 . 50,32 45,75
15 7.5 3 11,2 10
1 1 1 1
15,85 15,85 13,59 6,79

723 723 723 736
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medio de una pantalla vertical en una de estas se-
micalderas. En una de estas mitades se montan los
elementos recalentadores, mientras que en la otra
no hay ninguno. La temperatura de vapor recalen-
tado se controla a marchas reducidas, disminuyen-
do el consumo de los recalentadores de la media
caldera que no tiene recalentadores. De esta ma-
nera, el flujo de vapor saturado a través de los re-
calentadores disminuye, y la temperatura se con-
serva constante.

El principio de la subdivisién de los hornos para
servir a los elementos evaporizadores y recalenta-
dores se aplica en toda su fuerza en las calderas
Foster-Wheeler. En estas calderas (de las cuales se
publica un esquema en el articulo de referencia) se
disponen dos hornos, uno servido por cuatro me-
cheros, en el cual estin montados los elementos va-
porizadores. El circuito se verifica a través de tres
colectores, dos inferiores y uno superior, como en

una caldera Yarrow. Lateralmente a este horno se

monta otro servido por dos mecheros, que es reco-
rrido Unicamente por el vapor recalentado. Los ga-
ses provinentes de la combustién de los recalen-
tadores pasan a través de los tubos de subida del
horno y elementos hervidores, sacando asi parte de
su calérico. El autor publica todos los datos de cal-
deras Foster-Weeler del ltimo modelo.

Otra variante de calderas de este tipo son las de
forma de D, de la cual también se publica un es-
quema.

Lo méas interesante del articulo resulta su final,
en el cual se publican tres graficos, dos de ellos re-
ferentes al tanto por ciento de aprovechamiento y
pérdidas del calérico quemado en los hornos en fun-
cion de la carga de la caldera. Uno de estos grafi-
cos se refiere a calderas quemando carbén y otro
quemando petréleo.

En el primero, el maximo rendimiento correspon-
de a un 70 por 100 de la carga de la caldera, y pue-
de evaluarse en un 74 por 100, En el segundo, el
maximo rendimiento corresponde al 20 por 100 de
la carga de la caldera, y alcanza hasta un 90 por 100,
para ir después decreciendo casi proporcionalmen-
te a la carga: a un 100 por 100 de carga corres-
ponde casi un 85 por 100 de rendimiento.

En ambos diagramas, la pérdida mayor corres-
ponde al calor robado por los gases. En las calde-
ras de carb6n, y al 100 por 100 de la carga, esta
pérdida es de un 20 por 100; en las calderas de
petroleo del tipo méas moderno con economizadores,
etcétera, y también al 100 por 100 de la carga, esta
pérdida es de un 9 por 100.

En cambio, las pérdidas por humedad son mu-
cho mas grandes en las calderas de petrolero que
en las de carbén: en aquéllas alcanza aproximada-
mente un 6 por 100 y se conservan casi constantes
para cualquier régimen de carga. .
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La temperatura de salida de los gases va cre-
ciendo con la carga casi linealmente en ambos casos.

El tercer grafico muestra la temperatura de sali-
da de los gases en funcién de la intensidad de com-
bustién, o sea el peso en libras de combustible que-
mado por cada pie cuadrado de superficie de cale-
faccién para distintas clases de calderas. En este
grafico puede verse como disminuye la temperatura
de salida de los gases cuando se va perfeccionando
el tipo de la caldera, especialmente por la adicién
de economizadores.

El articulo resulta interesante por la gran expe-
riencia que el autor tiene en este material.

MOTORES

TEMPERATURA DE LOS GASES DE EXHAUSTA-
CION. (The 0Oil Engine, mayo de 1944.)

El articulo a que nos referimos es el segundo y
més importante de una serie de dos que el autor
escribe en la Revista de referencia con relacién al
tema del epigrafe. En este articulo, el autor ana-
liza cada uno de log factores que influyen en la tem-
peratura de los gases de escape, que, como saben
nuestros lectores, tanta influencia tiene a su vez en
el regimiento y buen funcionamiento de los moto-
res Diesel.

Los distintos factores que el autor analiza son
los siguientes:

a) Variaciones de la presién media efectiva.—Il
autor presenta un cuadro comparativo del funcio-
namiento de dos distintos motores, ambos de 4 T,
con camara de precombustién Ricardo-Comert, gi-
rando a unas 1.000 r. p. m. En dicho cuadro se ve
que para un aumento de p. e. m. de 17,3 por 100
resulta a toda fuerza un aumento de 34 por 100 en
la temperatura de los gases de escape. En las ma-
quinas mayores y mas lentas, la temperatura de
los gases de escape es menos sensible a la carga.
Para 4 T, las temperaturas medias en grados F son
las siguientes: media carga, 440° F.; tres cuartos
de carga, 575° F.; plena carga, 740° F.; 110 por 100
de la carga, 810° F,

b) Consumo especifico de combustible.—Tiene
bastante influencia en la temperatura de la exhaus-
tacién. Por ejemplo, en una maquina de 4 T, si el
consumo especifico sube el 12 por 100, la tempe-
ratura de exhaustacién aumenta en un 23 por 100.
El autor publica un péquefio cuadro con cuatro va-
lores correspondientes..

¢) Velocidad de la mdquina.—Este factor es uno
de los méas claros, cuya influencia se demuestra en
un cuadro adjunto al articulo de referenmcia, en el
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cual se dan, para cuatro casos, las temperaturas
de exhaustacién, 'a cuatro regimenes, para distin-
tas velocidades, conservando en cada caso constan-
te 1a p. e. m. Si la velocidad del cigiiefial aumenta
en un 10 ‘por 100, la temperatura de los gases de
escape aumenta: en un 75 por 100 a media carga,
‘en un 6 por 100 a tres cuartos, en un 5 por 100 a
plena carga y en un 4 por 100 g 110 por 100 de
plena carga.

d) Tipo de la cdmara de combustion.—Este fac-
tor tiene bastante importancia. El autor considera
que los valores medios para motores de 4 T de unas
600 r. p. m. son los siguientes: inyeccién directa
con valvula de aspiracion escondida, 700° F.; ca-
mara de combustién Comet, 700° F.; valvulas ho-
rizontales; 730° ¥.; inyecci6n directa cAmara co-
rriente, 750° F. Se publican dos pequefios cuadros
con cuatro casos de motores de distinta clase de
camara de combustion.

e) Forma de la aspiracién.—Para un valor dado
de la p. m. e, los motores sobrealimentados tienen
una exhaustacién mucho méas fria que los motores
de aspiraci6n normal. Asi, por ejemplo, en un mo-
tor de 300 r. p. m. y 600 B. H. P, las temperatu-
ras medidas fueron 680° F. con aspiracién normal
vy solamente 600° F. con sobrealimentacién; a 800
B. H. P., las cantidades correspondientes a las an-
teriores fueron 820° y T720° F.

En el caso de motores de 2 T, 1a temperatura de
exhaustacion depende mucho de la relacion de ba-
rrido, o sea de la relacién entre el volumen de la
cilindrada y el volumen introducido de aire en el
cilindro por cada ciclo activo. Considerando dos mo-
tores que desarrollen 87 libras por pulgada cuadra-
da de p. m. e, cuando la relacién de barrido era
de 1,6, la temperatura de gases de escape fueron
600° F., y cuando aquel valor fué igual a la unidad,
la temperatura de log gases de escape subi6 a 800° F.

f) Regulacién de los vdlvulas.—Generalmente,
este factor tiene poca importancia, porque las ca-
sas constructoras hacen la reglacién de las valvu-
las para obtener la menor temperatura de los ga-
ses de escape, ¥, por lo tanto, el usuario no puede
mejorarla. ;

- g) Calidad del combustible—Hasta el comien-
zo de la guerra solamente se usaban en los moto-
res de combustion interna de tipo Diesel gas-oil o
diesel-oil, y en ambos casos la combustién era su-
ficientemente buena. Recientemente, el uso de com-
bustibles de inferior calidad ha causado algunos
trastornos, debido especialmente a que el paso del
combustible por las toberas se dificulta, la pulveri-
zacién no es buena, el retardo a la ignicién aumen-
ta, las presiones suben extraordinariamente y la
combustién se retrasa, de tal modo que alin tiene
lugar cuando estd la valvula de exhaustacién abierta.
h) Contrapresion de escape.—A mayor contra-
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presién, mayor temperatura; este hecho evidente se
ha visto confirmado en casos que el autor cita.

i) Condiciones atmosféricas-—En el servicio de
tierra, al cual se refiere el autor mas que al caso
de motores marinos, resulta dificil que las condicio-.
nes atmosféricas cambien de una manera muy gran-
de, como no sea si se consideran dos méiquinas que
trabajen en muy distintas latitudes y climas, como,
por ejemplo, en la estepa rusa y en la India holan-
desa. La mayor influencia de las condiciones at-
mosféricas en el funcionamiento de las maquinas
Diesel estriba en la presién, la cual tiene una in-
fluencia decisiva., '

j) Posicién de los elementos termométricos con
relacion a los conductos de escape.—Este factor es
importante solamente cuando se comparan maqui-
nas similares, pero de distinta marca. La colocacién
de los termdémetros, sobre todo en las méquinas ra-
pidas, no puede hacerse como se desee. Pero lo mas
influyente en este sentido son los medios de pro-
teccién del termémetro; por ejemplo, la proteccién
de chapa de metal que en algunos casos tienen los
aparatos. El autor afirma que algunas veces debe
aumentarse la lectura de los termémetros asi pro-
tegidos en un 20 por 100. :

k) Tipo del colector de exhaustacion.—Entre un
colector refrigerado por envuelta de agua y un co-
lector no refrigerado, la lectura de los terméme-
tros puede ser diferente, por la disipacion de calor
que tiene que sufrir el aparato que atraviesa, aun-
que protegido, la camara de circulacién.

1) Efecto combinado de las tolerancias de fun-
cionamiento en los organos afectados por la com-
bustion.—Este factor tiene poca importancia. Por
otra parte, para sacar consecuencia fehaciente se
necesitaria un enorme trabajo de experimentacién
¥ no compensaria a la informacién obtenida.

m) Condicién y edad de los termémetros.—En
muchas ocasiones se toma como fundamentalmen-
te verdaderas las indicaciones de termoémetros que
llevan mucho tiempo sin comprobar y trabajando, y
que al ser comprobados por una autoridad exterior
al taller acusan errores hasta del 20 por 100.

n) Régimen de marcha de lo mdquine.—E] régi-
gimen de la mAquina verdaderamente no hace va-
riar la temperatura de exhaustacion. Asi, por ejem-
plo, dos mAquinas pueden desarrollar igual nime-
ro de caballos siendo la exhaustacién de una mu-
cho mas caliente que la otra. Naturalmente que
las p. e. m. y las velocidades habrin de ser dis-
tintas. '

o) Posicion de los termdmetros con relacién a
las descargas del colector de exhaustacién.—En el
caso de mAquinas de muchos cilindros que exhaus-:
tan a un mismo colector y los termometros gitua-
dos mAs cerca del extremo de descarga del colector
reciben mas calérico que los que se encuentran al
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principio del mismo, las temperaturas pueden ser
bastante diferentes, conforme sucede en los ejem-
plos que cita el autor.

En general, en motores de aspiracién normal, son
més sensibles al aumento de carga y de p. e. m. que
los motores sobrealimentados. Igualmente ocurre
con los motores de 2 T, cuyo coeficiente de barrido
es suficientemente grande.

El articulo resulta interesante por el sinniimero
de ejemplos citados por el autor, lo cual denota su
gran experiencia.

ELECTRICIDAD

CUADROS Y CONTROLES ELECTRICOS PARA
APLICACIONES NAVALES, por H. G. Leivesley.
(Metropolitan Vickers Gazette, abril de 1944.)

El cometido de un cuadro eléctrico y sistema de
distribucién correspondiente es efectuar todos los
requerimientos eléctricos del buque con la mayor
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eléctricos pueden clasificarse en dos grandes tipos,
a saber: cuadros llamados de frente vivo y cuadros
llamados de frente muerto.

En los primeros, todos los aparatos de medida,
todos los interruptores, fusibles y contactores se
encuentran montados por fuera, y asi el cuadro no
consta més que de un panel sostenido por un ar-
mazén metélico en el cual se montan todos los apa-
ratos por la cara de fuera. La fotografia mim. 1
muestra un cuadro de este tipo. La construccién es
méas sencilla, pero en cambio tiene el inconveniente
de que todos los aparatos se encuentran expuestos
al ambiente hiimedo de la cdmara de méquinas, asi
como a las vibraciones y a las condensaciones pro-
vinentes de las tuberias que pueden pasar por enci-
ma del cuadro.

En los cuadros llamados de frente muerto, los
aparatos estin montados por detras del panel y so-
lamente se ve por fuera las esferas en donde estan
las indicaciones. Todos los contactos y fusibles, et-
cétera, estdn montados por la cara de atras, pero
las palancas de mando se montan naturalmente por
la cara exterior. El cuadro es, pues, una gran caja
cerrada que se monta directamente sobre la cubierta

Foto 1

seguridad y efectividad posible. Los cuadros cons-
tituyen un eslabén de unién entre los generadores
vy los sistemas de distribucién eléctrica.

Desde el punto de vista constructivo, los cuadros
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y puede apoyarse en €l mamparo. La fotografia nu-
mero 2 muestra un cuadro de este tipo.

Los cuadros de frente muerto presentan grandes
ventajas en su montura a hordo y por regla general
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existe siempre espacio suficiente en buques de me-
diano tonelaje. :

El autor encuentra ventajas en el empleo de co-
rriente de 440 V. para la linea de fuerza, usando
sin embargo otra linea especial para el alumbrado,
a una tension de 220 V. Esto puede conseguirse por
medio de dos generatrices independientes o hien
montadas en tandem y movidas por un mismo mo-
tor. De esta manera se ahorra casi un 50 por 100
en el peso del cobre y no existe hasta el presente
experiencia de averias. Por el contrario, el autor
cita el caso de unos quince buques propulsados por
maquina alternativa y turbina de escape que mue-
ven una generatriz eléctrica, la cual suministra co-
rriente a un motor propulsor montado en el mismo
eje de la maquina alternativa. En estos buques se
empled corriente para los generadores y motores
con un voltaje comprendido entre 420 y 550 V. y
transmitiendo potencia de 1.000 a 1.500 B. H. P.
sin que hasta el presente haya habido la minima
dificultad, a pesar de que los barcos se encuentran
en servicio desde 1930.

Para los buques grandes de pasaje no pueden
emplearse corrientes con demasiado voltaje, como
se usa en el caso de propulsién Diesel-eléctrica y
a través de instalaciones y circuitos especiales. Hs
necesario, ante todo, pensar en la seguridad del
personal y que el voltaje sea aprobado por la So-
ciedad de Clasificacién. Hasta hace algunos afios
no se ha pasado, ni para fuerza ni para luz, de un
voltaje de 22Q V., pero como en los buques de esta
clase las potencias instaladas son grandes, resulta
que hay que operar con intensidades de cerca de
240 amperios, lo cual exige unas secciones muy
grandes de los conductores, unos contactores muy
grandes y, en resumidas cuentas, un aumento gran-
de de peso.

Entre un pequefio buque transatlantico que tiene
por lo menos media milla de longitud de cables y
el mas grande supertrasatlintico de linea que tiene
unas 2.000 millas de cables con didmetros compren-
didos entre 1/4” y 3", existe toda una amplia gama
de instalaciones eléctricas, pero todas importantes,
por lo cual la cantidad de cobre que se usa es bas-
tante grande y el posible ahorro en el mismo tiene
mucha importancia.

Un buque de unos 600 a 650 pies de eslora, que
en 1922 fué equipado solamente con 750 Kw., en
1936 requiriria unos 1.500 Kw., con lo cual a bajo
voltaje se necesitaria manejar en el cuadro inten-
sidades de 4.500 amperios. Por lo tanto, el aumen-
to en el voltaje resulta siempre muy interesante. El
autor presenta un cuadro con los maximos voltajes
admitidos por los Reglamentos britinicos y ameri-
canos para fuerza, alumbrado, calefaccion y fuerza
en sistema serie.
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Desde hace algunos afios se ha desarrollado el
empleo del sistema de corriente alterna en los bu-
ques. En Estados Unidos han empezado a usar este
sistema, que tiene la ventaja de sencillez y econo-
mia, pero que presenta algunas dificultades por el
mayor peligro fisiolégico en los accidentes. El autor
recomienda un tipo cerrado de cuadros completa-
mente estancos y provistos de cortacircuitos sumer-
gidos en aceite o en un liguido no inflamable.

Para la eleccién de cables principales y circuitos

Foto 2

deben tenerse en cuenta tres factores, a saber:
1.° Seccién minima del cable que hace posible una
caida de voltaje maxima pedida por los Reglamen-
tos; 2.° El maximo didmetro del cable que puede
manejarse fisicamente y adaptarse a la configura-
cién del bugque; 3.° El ntimero de lineas secunda-
rias o duplicadas que son necesarias para el servi-
cio del buque.

Con relacién a la primera condicién, los Regla-
mentos ingleses limitan la caida de voltaje a un
4 por 100 y los americanos a un 3 por 100 para
alumbrado y a un 5 por 100 para la fuerza. Res-
pecto a la segunda condicién, en Inglaterra no se
permite una seccién mayor de una pulgada cua-
drada y en Estados Unidos de 1,57 pulgadas cua-
dradas. Por lo que se refiere a la tercera, debe de-
cirse que en todos los bugues se montan lineas espe-
ciales para servicios caracteristicos. Por ejemplo,
la linea de fuerza para la cAmara de miquinas suele
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disponer de subcuadro especial. En general, las li-
neas importantes de un buque de tonelaje medio
son las siguientes:

Ahimbrado nim. 1.

Alumbrado nim. 2.

Camara de maquinas y calderas.

Maquinas de cubierta a proa.

Méagquinas de cubierta a popa.

Méquinas refrigeradoras.

Calefaccion eléctrica.

Sistema de ventilacién.

Servicio de cocinas y fonda.

Radio y aparatos de navegacién.

Servomotor del timén nim. 1 y servomotor ni-
mero 2 (linea de socorro).

En general se montan en los cuadros los apara-
tos de medida correspondientes, tales como ampe-
rimetros, voltimetros, pero no se suelen montar
contadores de watios/hora. El autor preconiza el
uso de estos aparatos, que pueden suministrar ex-
celentes indicaciones con relacién a los consumos
parciales y a la instalacién. Estos aparatos son de
robusta construccién y tienen un error de un 2 por
100, pudiendo trabajar desde 125 por 100 de sobre-
carga hasta el 10 por 100 de carga total.

METALURGIA

EL BRONCE-ALUMINIO EN LA CONSTRUCCION
NAVAL, por R. A. Collacott. (The Shipbuilder and
Marine Engine-Builder, junio de 1944.)

En los recintes afios ha sido introducida en la
industria naval una nueva aleacién de bronce-alu-
minio, cuya principal caracteristica es la resistencia
a la corrosién. Esta aleacién era ya conocida hace
bastantes afios por los metalurgistas, pero no habia
sido estudiada lo suficientemente bien para poder
apreciar sus excelentes cualidades.

Aunque el color de bronce de aluminio depende
de la cantidad de aluminio, en las aleaciones em-
pleadas en la Marina este elemento representa un
15 por 100, el color es ligeramente dorado, com-
prendido entre el del latén y el del bronce.

El peso especifico varia de 8,6 para aleaciones
que contienen un 2 por 100 de aluminio, a 7,55 para
las que contienen un 10 por 100.

A pesar de que el aluminio es soluble en el co-
bre en proporciones muy altas, no se suele usar
més de un 15 por 100 por lo menos en las apli-
caciones navales de esta aleacion.

La resistencia a la corrosién es una de las carac-
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teristicas méas sobresalientes del bronce del alumi-
nio. Parece que la mayor resistencia se encuentra
con proporciones de aluminio del 8 por 100. En
mayores concentraciones se suele formar un segun-
do cuerpo, que sufre un proceso de ‘“‘desaluminiza-
cién” del mismo estilo que sucede en los bronces
de microstructura alfa-veta con el fenémeno llama-
do “descinficacién”.

La forma de ataque es prevalente solamente en
presencia de acidos y en algunos casos se puede
paliar con la adicién de cadmio o de hierro. Pero
generalmente en lag aleaciones navales, que debe
estar en contacto con el agua de mar, no se debe
pasar del 8 por 100. '

En el articulo a que nos referimos se publica un
cuadro comparativo en el cual se resumen las ob-
servaciones de un periodo de doscientos cuarenta y
tres dias de atague en agua de mar, de distintas
aleaciones de bronce al aluminio. La méas resistente
resulté ser la que tenia 92 por 100 de cobre y 8 de
aluminio, que solamente tenia una corrosién de
2,8 miligramos por decimetro cuadrado y por dia.

Otra principal ventaja de esta clase de aleacio-
nes es la resistencia a la erosién. En un cuadro
comparativo se dan los principales resultados de
experiencias llevadas a cabo con hélices de bronce
de cafién, de bronce al silicio, de bronce manganeso
y de bronce al aluminio, resultando esta tultima
aleacién extraordinariamente méas resistente a la
cavitacién. :

La carga de rotura crece con la cantidad de alu-
minio hasta un valor aproximado de un 10 por 100,
con cuyo contenido el bronce-aluminio tiene una
carga de rotura de unos 46 Kg./mm.? en estado fun-
dido y unos 56 6 57 Kg./mm.? en estado laminado.
El alargamiento alcanza su valor maximo con tan-
tos por ciento de aluminio comprendido entre 4 y
8, llegando hasta el 67 por 100 en estado fundido
y-hasta el 75 por 100 en estado laminado.

La resistencia al desgaste y la dureza depende
mucho del enfriamiento o del temple de la alea-
ciéon. Para temples comprendidos entre los 400 y los
800°, la dureza Brinell varia de 155 a 220, respec-
tivamente.

Este metal se usa muy profusamente para piezas
y accesorios del circuito de alimentacién de calde-
ras y también para valvuleria y conexiones que ten-
gan que estar en contacto con agua de mar.

También tiene una gran aplicacién este metal
para casquillos de cojinetes y soportes de ejes, e¢s-
pecialmente los de bocina, que tienen que estar en
contacto con agua de mar. Su gran dureza, su gran
resistencia a la corrosién, son las causas que pro-
porcionan los excelentes resultados de este metal
en trabajo de frotamiento. :
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En trabajo general de maquinaria naval, las ca-
racteristicas que se pueden esperar de esta clase
de bronce son las siguientes:

Carga de rotura, 57 Kg./mm.2

Alargamiento, 44 por 100.

Impacto izod, 30 ft./lb.

Dureza Brinell, 145.

Pero donde mayor es el campo de empleo del
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pronce-aluminio en la construccién naval es en la
fabricacién de hélices. Este material posee excelen-
tes propiedades de resistencia a la cavitaciéon y de
fatiga: limite que le hacen especialmente apto para
ser empleado en hélices propulsoras.

El autor publica un cuadro comparativo de. dos
aleaciones especiales para hélices, en el cual se dan
las fatigas limites y la relacién de duracién.
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Informacion General

EXTRANJERO

UN NUEVO MOTOR PROPULSOR

COMPLETAMENTE SOLDADO,

CONSTRUIDO EN LOS TALLE-
., RES DE GOTAVERKEN

Muy recientemente ha sido desarrollado un nue-
vo tipo de motor propulsor en los Astilleros de Go-
taverken, en Gotemburgo, que tiene la principal ca-
racteristica de que toda su estructura es de chapa
soldada. ong kot

Se trata de un motor de seis cilindros, dos tiem-
pos simple efecto y con cruceta, de 52 centimetros
de didmetro y 90 de carrera, capaz de desarrollar
2750 I. H. P. a una velocidad de giro correspon-
diente a 160 r. p. m.

También parece que se puede construir o que se
ha construido ya alguno de este mismo tipo, pero
con 70 centimetros de carrera solamente, y enton-
ces se puede conseguir una potencia de 420 B. H. P. a
unas 235 r. p. m. por cilindro.

La reduccién de peso obtenida de esta manera
con relaciéon a un motor normal con estructura de
hierro fundido representa un 25 por 100, aproxima-
damente. Esta reduccién de peso no ha sido obte-
nida a costa de una mayor debilidad de la mAqui-
na, sino todo lo contrario. Se han hecho experien-
cias muy cuidadosas a estos respectos en el Insti-
tuto Chalmers de Tecnologia, experiencias que han
dado por resultado demostrar que con la estructu-
ra soldada se obtiene una rigidez comparable o ma-
yor que con la estructura de hierro fundido.

Desde el punto de vista de resistencia, no’ cabe
duda que esta estructura es también mejor que la
de hierro fundido.

Otra inmensa ventaja estriba en la facilidad de
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la reparacion. Cualquier averia puede ser reparada
con mucha facilidad por medio de soldadura.

En cambio, tiene, en nuestra opinién, dos prin-
cipales desventajas: la primera, la menor capaci-
dad de absorcién de las vibraciones, y la segunda,
la. menor resistencia del acero a las corrosiones del
agua de circulacién, aunque suponemos que ésta
ha de verificarse con agua dulce, y es posible que
en el dibujo estén previstas piezas de hierro en
torno al circuito de refrigeracién.

En el motor a que aludimos no solamente se ha
tendido a hacer la estructura completamente sol-
dada, sino también a proporcionar a la méiquina un
facil mantenimiento y desmontura. Asi, por ejem-
plo, las camisas de cilindro y envoltura de la refri-
geracién estan dispuestas de tal manera que pue-
den reemplazarse con rapidez quitando solamente
la culata, Se asegura que el trabajo necesario para
esta operacién es solamente de unas tres horas.

En la construccién por hierro fundido existian
unos tirantes verticales desde la culata hasta la pla-
ca de asiento, a fin de impedir que el hierro pudie-
ra trabajar excesivamente a la traccién. En este
nuevo tipo de estructura soldada se han suprimido
los tirantes, porque el acero es absolutamente aptu
para el trabajo a la traccién.

En este tipo se conserva la patente Gotaverke,
mediante la cual la parte inferior del pistén y del
cilindro sirve de bomba de barrido. Por este proce-
dimiento se ha podido acortar la longitud del mo-
tor aproximadamente en un metro.

También se han introducido algunas modificacio-
nes y simplificaciones en el aparato de control y re-
versibilidad de la mAquina.

El arranque y el cambio de marcha, asi como el
control de la bomba de combustible para cambio de
potencias, se hace solamente con una palanca. Se
ha montado un enclavamiento apropiado con el te-
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légrafo del puente, a fin de evitar toda clase de fal-
sas maniobras.

El motor a que aludimos, que se presenta en
la fotografia adjunta, ha side montado en un bu-
que de unas 3.000 toneladas de peso muerto, direc-
tamente acoplado a la-hélice y destinado a girar a
160 r. p. m. con 900 mm. de carrera. Sin embargo,
este tipo de motor se puede aplicar a la transmisién
a través de engranajss y acoplamientos eléctricos.
A este efecto ha sido desarrollado seguramente el
tipo de carrera mas corta, que gira a 225 r. p, m.
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Que sepamos nosotros, hasta el presente no ha
sido construido mas que el motor de seis cilindros,
pero nada impide que pueda construirse también
hasta 12 cilindros.

Este motor representa una gran innovacién en
la moderna construccién de motores Diesel, espe-
cialmente por lo que se refiere a su estructura, y
esperamos que en tiempo no lejano muchos cons-
tructores seguiran este ejemplo y la soldadura ten-
dra grandes aplicaciones en la construccién de mo-
tores Diesel.

' 4

HUNDIMIENTO DEL SUPERTRANS-
ATLANTICO “REX”

La Prensa diaria ha publicado hace unos dias la
noticia, que también ha sido radiodifundida, de que
€l 'hermoso transatlantico “Rex” ha sido echado a
pique en aguas del Adriatico. El buque, que iba
fuertemente escoltado, fué atacado por fuerzas aé-
reas aliadas y recibié algunos impactos directos.
Segiin las noticias publicadas por los peritdicos, el

buque escordé de una banda y, presa de un regular
incendio, acabé por hundirse totalmente.

No se conocen detalles més concretos de la pér-
dida del “Rex”, pero tampoco interesan a nuestros
lectores desde un punto de vista téenico, porgue la
aviacidon tiene hoy en dia medios suficientemente
poderosos para hundir cualquier buque mercante,
por hien protegido que esté, y, por lo tante, huel-
ga cual|quier estudio que pudiera derivarse de la ex-
periencia de la pérdida de este buque. Aungue se
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extremase el compartimentadg y la proteccién ho-
rizontal y submarina hasta limites inconcebibles, no
podria evitarse la pérdida de cualquier buque ante
un poderoso ataque aéreo.

Con la pérdida de este supertransatlantwo des-
aparece de los mares el segundo de los grandes bar-
cos que hacian la linea de América y el mas im-
portante de los transatlinticos italianos. El “Nor-
mandie” ha sido, ciertamente, salvado, pero no cree-
mos que vuelva a navegar como buque de pasaje
de gran lujo. No se tienen noticias concretas del
“Orange” (el transatldntico mayor del mundo pro-
pulsado por motores Diesel), pero corren rumores
insistentes en' los medios navales de que también
ha sido hundldo en aguas del Pacifico.

No quedan.més grandes transatlanticos que e
“Queen Mary ¥y el “Queen Elisabet”, ingleses; el
“Bremen” y eIF “Europa”, alemanes, y es posible que
e! “América”, 'és'ta.doumdense, si este nltimo barco
ha prestado y'g -alglin servicio, cosa que dudamos.

Los dos supertransatlﬁntlcos britdnicos estan ha-
ciendo semclb de transporte de guerra y los dos
alemanes se encuentra.n amarrados en puertos de
Alemania. No sabemos qué sucederi a estos cuatro
buques d&ﬂpués del final de la actual contienda, pero
lo mas probable es que alguno de estos cuatro ya
no vuelva a surcar los mares en servicio de trans-
atlantico de ]mea..

Las caractdrjstmas principales del buque hundi-
do eran las siguientes:

Eslora entre’ perpendiculares, 255 metros.
Manga, 19,5 ‘metros. =

Puntal a la cubierta principal, 18,4 metros.
Calado, 10,06 metros.

Registro bruto, 51.062 toneladas.

Registro neto, 30.623 toneladas.

Potencia en los ejes, 90.000 S. H. P.

El buque fué ‘construido en 1932 en los Astilleros
de Ansaldo, de Génova, con destino a sus armado-
res, la S. A. Italiana de Navegacién. El buque es-
taba propulsa.do por cuatro-grupos turbo-reductores,
compuestos cada uno de A. P. una turbina de M. P.
y una turbina de B. P., engranadas a un eje co-
min. El vapor estaba generadc por 12 calderas
acuotubulares que producian vapor recalentado a
una presién de 27,5 kilogramos por centimetro cua-
drado; las calderas tenian una superficie total de
calefaccién de 12.600 metros cuadrados.

La decoracién del “Rex” era una maravilla del
arte italiano, y la comodidad y confort de los pa-
sajeros era tan grande, que el viaje a América re-
sultaba més bien unas agradabilisimas vacaciones.

‘No creemos que se vuelvan a construir buques de
este tonelaje e importancia. Las condiciones en que
se va a desarrollar seguramente la competencia de
la postguerra en el terreno maritimo no han de per-

632

| - Namero 112

mitir la construccion de unidades de esta clase. Por
eso lamentamos que la Humanidad pierda, para su
recreo y confort, buques como el ‘‘Rex”, en los cua-
les el refinamiento de la elegancia se unia con'la
comodidad mayor y a una estética depurada acom-
pafiaba un desarrollo técnico muy considerable. -

LA CONSTRUCCION NAVAL
'~ EN EL CANADA __

g

Segun las declaraciones h-ecii_as hace poco en el

- Canada por el Ministro de Municionamiento y Su-

ministros, la construccién de bugues en dicho pais
habia alcanzado hasta 1.° de marzo de 1944 una ci-
fra total de 2.600.000 toneladas de peso muerto. Pa-
rece ser que también, segiin manifestaciones del ci-
tado Ministro, las entregas de barcos en el afio 1944
estan cifradas en tres millones de toneladas de peso
muerto. Hasta el presente, el ritmo de construccién
no ha confirmado estos célculos.

Los buques de carga canadienses son de construec-
cién bastante homogénea. Aqui, por ejemplo, se han

‘construido 54 buques iguales de 10.000 toneladas

de peso muerto, suponemos que de tipo “Liberty” o
parecido, y 13 buques dg 4.700 toneladas cada umo.

LOS ASTILLEROS DE BURMEIS-
TER & WAIN ADQUIEREN UN
'NUEVO ASTILLERO

Seglin noticias recibidas recientemente, los Asti-
lleros Burmeister & Wain, domiciliados en Copen-
hague (Dinamarca), acaban de adquirir la pequefia
Factoria naval Jacobs:n, que hasta ahora ha esta-

"~ do destinada a la construccién de pequefias uni-

dades.

La nueva Empresa, filial, como decimos, de la
Casa Burmeister & Wain, se ha constituido en So-
ciedad anénima, con un ecapital provisional de cien
mil coronas danesas, y-sigue construyendo unida-
des de pequefio tonelaje. 5 im

La Casa Burmeister & Wain estd ya interesada
desde hace tiempo en los Astilleros -Jacobsen, a

_quienes suministraba de una manera normal los mo-

tores Alpha que se montaban a bordo de las peque-
fias embarcaciones y buques menores que const.ruian
aquellos Astilleros. :
Es interesante comprobar que a pesar de las di-
ficultades del momento y a pesar de la falta de li-
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bertad de movimientos que tienen en la actualidad
todas las industrias danesas, se preocupan del por-
venir y ensanchan en lo posible el radio de accién
de sus negocios.

NACIONAL

ENTREGA DE TRES REMOLCA-
DORES DE 800 L. H. P.

Recientemente han efectuado sus pruebas de mar
dos de los tres remolcadores de 800 I. H P. que
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<en la actualidad en la Factoria de La Carraca del
citado Consejo Ordenador:

Las principales caracteristicas de estos buq'uee
son las siguientes:

Eslora total, 37,75 metros.

Eslora entre perpendiculares, 33,80 metros.

Manga fuera de miembros, 8,40 metros.

Puntal de construccién, 4,10 metros.

Calado medio en carga, 2,85 metros.

Deplazamiento en carga, 454 toneladas métricas.

Potencia de maquinas, 800 I. H. P.

Velocidad con el buque libre, 11,5 nudos.

La maquinaria principal estd constituida por una
maquina de triple expansién, que es alimentada por
una caldera cilindrica de tres hornos. Las dimen-
siones de la maquina principal son las siguizntes:

Foto 1

se estaban construyendo en los Astilleros de la Fac-
toria del Consejo Ordenador de las Construcciones
Navales Militares en El Ferrol del Caudillo, con
destino a la Marina Militar.

Son estos tres buques log primeros de una serie
de cinco que deberidn entrar en servicio en plazo
breve. Los otros dos ultimos se estdn construyendo

Diametro del cilindro de A. P., 380 milimetros.
Idem id. de M. P., 610 milimetros.

Idem id. de B. P., 980 milimetros.

Carrera comun, 750 milimetros.

La mAquina es apta para desarrollar a 130 revo-

luciones por minuto la potencia normal. Sin.embar-

go, tiene un dispositivo de cabeza de caballo en la

633



INGENIERIA NAVAL

distribucién del cilindro de A. P. que permite au-
mentar momentianeamente la introduccién y conse-
- guir una mayor potencia por corto espacio de tiempo.
La caldera tiene de didmetro medio de la envol-
vente 4,874 metros de longitud exterior, entre fren-
tes 3,500 metros. La superficie de calefaccién es de
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Estos buques han sido construidos totalmente en
la Factoria del Consejo Ordenador, y su proyecto,
tanto de su casco como de toda su maquinaria, ha
sido redactado por los Organismos de la Marina Mi-
litar.

Las pruebas de los dos primeros buques han sido

Foto 2
Detalle de construccién de una de las calderas.

236 metros cuadrados, y la superficie total de pa-
rrilla, de 7,2 metros cuadrados. La caldera tiene tres
hornos de 1.150 milimetros de didmetro interior.
Esti dispuesta para quemar carbdén nacional con
tiro forzado, y en las pruebas de mar se ha llegado
hasta un total de 160 kilogramos por metro cuadra-
do de superficie de parrilla por hora.
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coronadas por el éxito, alcanzando una traccién a
punto fijo de unas 9,2 toneladas y una velocidad del
orden de 11,5 nudos, con el barco en libre navega-
cién. La autonomia pasa de las 1.000 millas.

En fecha muy pi-éxima esperamos que tenga lu-
gar la prueba y la entrega del tercero de estos bu-
ques. Los otros dos barcos gemelos se encuentran
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un poco mas retrasados; no obstante, creemos que
dentro de este afio serd posible realizar las pruebas
de estas unidades.

INGENIERIA NAVAL

Los dos primeros remolcadores entregados a la
Marina han empezado a prestar servicio con los
nombres de “RR-10” y “RR-20". :

Foto 3
Pruebas alternativas de alimentacion.

LOS FUTUROS ASTILLEROS
DE SEVILLA

La Ley que sefiala la mision del Instituto Na-
cional de Industria en relacién con el incremento de
la Marina Mercante espafiola prevé, entre otras ac-
tividades, la instalacién de nuevas Factorias nava-
les si lag actuales, con sus posibles ampliaciones, no
fueran suficientes para llevar a cabo los programas
de construcciones que se precisan para cubrir las
necesidades de nuestro trafico maritimo.

La Empresa Nacional Elcano, creada precisamen-
te en virtud de dicha Ley para realizar esta mision,
ha iniciado ya sus tareas, teniendo contratada con
los Astilleros actuales més importantes la construe-
cién de 20 unidades de diversos tipos, primera eta-
pa de un programa de realizaciones concienzuda-
mente estudiado. Tiene, ademas, los proyectos muy

" avanzados para llevar a cabo la contratacién de un

segundo programa de mayor envergadura.

El estudio de las previsiones para todos los bu-
ques en construccién y para los que en un futuro
préximo van a contratarse ha puesto de manifiesto
que la capacidad, una vez ampliados y modernizados
todos los Astilleros nacionales més importantes ap-
tos para realizar las construcciones previstas, pue-
de alcanzar una produccién de unas 70.000 a 75.000
toneladas de registro bruto al afio. Ahora bien; como
de log estudios efectuados resulta que para aten-
der debidamente al incremento y renovaciéon de nues-
tra Marina Mercante se necesita la construccién de
unas 125.000 toneladas de registro bruto anuales,
resulta indispensable proceder a la creacién de nue-
vas factorias que cubran este déficit. '

Por otra parte, se ha considerado sumamente in-
teresante disponer de Astilleros que, proyectados en
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los actuales momentos, puedan, atendiendo al ne-
cesario incremento de la capacidad de construccién
de buques, tener en cuenta los métodos mas moder-
nog de empleo de soldadura, prefabricacion, etc., con
la consiguiente economia de la mano de obra y de
tiempo de construccién, lo cual redundari de una
manera importante en beneficio de la industria na-
val y del comercio maritimo.

El rio de Sevilla constituye una excepcién entre
ios de su categoria de Europa por lo que se refiere
a industrializacién naval de sus mAargenes, no con-
cibiéndose una intensificacién de la politica naval
del pais sin que colabore una ciudad y una region
como la sevillana, de tan marcada tradiciébn mari-
nera. Por estas y otras razones, se ha considerado
que el puerto de Sevilla retine condiciones inmejo-
rables para la implantacion de una Factoria dedi-
cada a la construccién de buques de tonelaje medio
y de artefactos navales para obras de puerto y ma-
ritimas en general, de que tan necesitado esti el
pais. Por otra parte, la importancia que van adqui-
riendo las industrias metallrgicas en Sevilla y su
provincia, el desarrollo de su puerto, que al termi-
nar las obras previstas ha de ser uno de los maés
importantes de Espafia, y la necesaria ponderacién
en la distribucién de las zonas industriales, justifica
la eleccion del puerto de Sevilla para instalar unos
nuevos Astilleros.

En las gestiones preliminares realizadas con la
Direccién Genera! de Puertos se han encontrado las
maximas facilidades para llevar a cabo este proyee-
to, coincidiendo también con una antigua aspiracién
de la Junta de Obras del Puerto de Sevilla de cons-
truir un dique seco de dimensiones apropiadas, que
seria un complemento de mucho valor para la Fac-
toria, ya que, aparte de utilizarse para la termina-
cién de los buques, proporcionaria un trabajo de re-
paracién muy conveniente para la marcha econdémi-
ca de aquélla, sirviendo al mismo tiempo las nece-
sidades crecientes del trafico maritimo.

Después de efectuar varias gestiones y visitar
las- proximidades del puerto de Sevilla, previo un
cambio de impresiones con la Direccién General de
Puertos, se llegd a la conclusién de que la situacion
més favorable para €l emplazamiento de los futu-
ros Astilleros seria en la margen derecha del Gua-
dalquivir, en la corta de Tablada y en las proximi-
dades y aguas arriba de la esclusa de la citada corta.

El terreno en esta parte es practicamente hori-
zontal, y la amplia extensién dispenible ha podido
permitir proyectar con holgura una Factoria de esta
clase, quedando toda ella enclavada en la zona pro-
piedad de la Junta de Obras del Puerto, habiendo
influido, ademas, en la eleccion de este emplaza-
miento, a los fines de disponibilidad del personal
obrero especializado, la conveniencia de que la Fac-
toria esté proxima a la ciudad, sin que, por otro
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lado, su situacién pueda impedir la ampliacién de
la zona portuaria. Por otra parte, la anchura pre-
vista para la corta de Tablada en la zona elegida fa-
cilitard las faenas de botaduras y, en general, los
movimientos de los barcos en construccién a flote y
en reparacién sin entorpecimiento del trafico de bu-
ques en la corta.

El terreno previsto abarca unos 441.000 metros
cuadrados. La Factoria propiamente dicha ocupara
unos 332.400 metros cuadrados, reservindose los res-
tantes 108.600 metros cuadrados para futuras am-
pliaciones y para el emplazamiento de las instala-
ciones sociales, como escuelas de aprendices, come-
dores, economatos, campos de deportes, etc. La Fac-
toria ocupard un frente de rio completamente rec-
tilineo de méas de un kilémetro de longitud.

Las gradas serin en niimero de tres, con largos,
respectivamente, de 80, 110 y 140 metros, por 20 me-
tros de ancho, con sus correspondientes antegradas
de 36 metros de longitud.

En las cabezas de las gradas se ha previsto una
amplia zona completamente despejada de més de
100 metros de profundidad por unos 120 metros de
ancho, que se destinara a la construccién de las pie-
zas estructurales prefabricadas, de acuerdo con los
criterios modernos en la construccién de buques.

A continuacién de esta zona de prefabricacion se
emplazaran los Talleres de Soldadura y de Herre-
ros de Ribera para la elaboracion de todo el mate-
rial estructural de acero, con sus correspondientes
parques de material.

Paralelamente a las gradas se prevé la construc-
cion de un dique seco de 130 metros de eslora por
30 de manga. Aunque la navegabilidad del rio no
consienta, por ahora, que lleguen barcos de mas
eslora hasta la zona del emplazamiento de la Fac-
toria, se deja a la cabeza del dique un amplio es-
pacio que permita su posible ampliacién, ya sea
para varada de buques mayores, si algin dia pue-
den llegar, o bien para colocar un barco-puerta in-
termedio y utilizarlo como digque doble.

Mencién especial merecen los muelles de arma-
mento, que por su extension y forma completamen-
te rectilinea consienten el atraque de numerosos bu-
ques en inmejorables condiciones.

El muelle principal de armamento tendra una lon-
gitud de mas de 650 metros, pudiendo perfectamen-
te atracar de costado unos seis buques de tipo me-
dio, disponiéndolos de manera que sucesivamente se
vayan situando frente a los diversos talleres, de
acuerdo con la fase de trabajo de armamento que le
corresponda. Entre el dique y las gradas habra otro
muelle de unos 70 metros, que podra utilizarse es-
pecialmente para atraque de pequenas construccio-
r.es, como pontonas, gabarras, etc. Por Gltimo, en-
tre la grada nimero 3, de 140 metros, ¥ el extremo
de la Factoria existirda un tercer muelle, de unos
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180 metros, aproximadamente, de largo, que mien-
tras no se amplie el nimero de gradas podra servir
de muelle auxiliar, e incluso para descarga de ma-
teriales.

Los talleres y demas dependencias seran los nor-
males en una Factoria de este tipo, contando, por
lo tanto, con talleres de Maquinaria, de Electrici-
dad, de Montura de Maquinaria, de Caldereria de
hierro y cobre, de Equipos, edificios para almacenes
y oficinas, sala de Galibos, Centrales eléctrica y neu-
mética, etc., etc, En la cabeza de las gradas estarén
log talleres ya citados para la elaboracién del ma-
terial estructural, que constan del taller de Herre-
ros de Ribera propiamente dicho, del taller de For-
jas y de los talleres de Soldadura.

Se ha previsto también un amplio taller de Fun-
dicién, con su Laboratorio de Ensayos y taller de
Modelos.

Los medios interiores de transporte y movimien-
to de materiales serin de los més modernos, habida
cuenta que su debida eleccién constituye uno de los
factores principales en la rapidez y economia de
las construcciones. Se han previsto, por lo tanto,
rumerosas vias de ferrocarril, pistas para camio-
nes, vagonetas y otros medios de transporte, grias
cantilever, grias locomoéviles, etec., ete.

Teniendo en cuenta las condiciones de clima de
Sevilla, se ha previsto que las gradas sean cubier-
tas, dotindolas de los correspondientes puentes-
griias eléctricos de hasta 20 toneladas de potencia
de elevacién. ]

En lineas generales, se ha proyectado la Facto-
ria con vistas a la construccién de buques de tone-
laje medio, asi como para la reparacién de los que
recalen en ese puerto; pero al mismo tiempo se pre-
tende especializar la actividad de estos Astilleros
en la construccién de toda clase de material para
obras maritimas y artefactos de puertos en general,
como dragas, ganguiles, griias flotantes, remolcado-
res, excavadoras, romperrocas, etc., cuya necesidad
es perentoria en estos momentos y lo serd por mu-
chos afios todavia.

Se calcula que esta Factoria, en normal desarro-
llo de trabajo, podra dar ocupacién a unas 3.000 per-
sonas, entre empleados y obreros, y su capacidad
deberad alcanzar unas 20.000 toneladas de registro
bruto al afio.

Al estudiar el proyecto de estos Astilleros no se
ha perdido de vista la necesidad de poder empezar
los trabajos de construccion de buques con la ma-
yor rapidez posible, y, por lo tanto, el emplazamien-
to de las diversas instalaciones y servicios se ha
planeado de forma tal que, una vez se disponga de
la primera grada, y antes de terminar la construc-
cién de la Factoria, puedan iniciarse en ella la de
las primeras unidades y llevarlas a cabo simultinea-
mente a la terminacién de todo el conjunto.
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Los trabajos técnicos para iniciar las obrag de
esta importante Factoria, que tanto beneficiard al
pais en general y a Sevilla en particular, estdn muy
adelantados, y es de esperar que la realizacién de
estos proyectos sea pronto una realidad.

BOTADURA DEL VAPOR “SAN-
TO DOMINGO”

El dia 5 del pasado mes de agosto, ¥ en los As-
tilleros de Cadiz de los sefiores Echevarrieta y La-
rrinaga, tuvo lugar la botadura del vapor “Santo
Domingo”, que los citados Astilleros construyen con
destino a la Compaifiia de Navegacién Ibero-Ameri-
cana.

Las caracteristicas principales de este buque son
las siguientes:

Eslora entre perpendiculares, 104,24 metros.

Manga fuera de miembro, 14,63 metros.

Puntal de construceién, 7,823 metros.

Calado en carga, 6,734 metros.

Desplazamiento en carga, 7.750 toneladas métricas.

Peso muerto, 5.750 toneladas métricas.

Capacidad total de bodegas en grano, 6.439 me-
tros ctbicos. :

Idem id. id. en balas, 6.181 metros ctlibicos,

Idem de la carbonera principal, 570 toneladas mé-
tricas.

Idem id. adicional, 270 toneladas métricas.

Potencia de maquinas, 1.900 I. H. P.

Velocidad a medio calado, 12 nudos.

Autonomia con la carbonera principal, 6.600 mi-
llas.

Idem con todas las carboneras, 9.700 millas.

Tripulacién, 42 hombres.

Se trata de un buque de construccién longitudi-
nal, particularidad ésta bien extraordinaria en las
construcciones que actualmente se estin llevando a
cabo en nuestros Astilleros, pues con excepcién de
los petroleros, que son de estructura Isherwood, to-
dos los demas barcos son de estructura transversal.

El buque tiene una cubierta corrida y estd divi-
dido por seis mamparos principales estancos, en dos
piques de proa y de popa, cuatro bodegas principa-
les y una ciAmara de miquinas y calderas. Cada bo-
dega estd servida por una escotilla y poseen: la 1
y 4, un palo, y la 2 y 3, un poste de carga, provis-
tos cada uno de dos plumas de cinco toneladas de
capacidad; una de ellas, en la bodega del 2, sera
capaz de levantar una carga de 20 toneladas. Las
plumas estan servidas por ocho chigres de vapor.
E! buque estd especialmente equipado para carga a
granel, y por eso puede clasificarse como buque car-
bonero.
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Los alojamientos de Oficiales de cubierta y ma-
quinas y de personal de fonda se encuentran en la
superestructura del alcdzar. Sobre la cubierta prin-
cipal, formando un saltillo, se encuentran algunos
alojamientos de fogoneros, engrasador, calderetero
y gambuza. Sobre la cubierta superior, los aloja-
mientos de los Oficiales maquinistas y la cimara
de Oficiales, y sobre la cubierta de botes, los alo-
jamientog del Capitan, segundo y tercer Oficial.

En la superestructura de la toldilla esta alojada
la marineria en cuatro camarotes dobles. Solamen-
te existe un camarote triple para mozos.

En general, los alojamientos estaran muy cuida-
dos y seguirdn las normas establecidas de propor-
cionar la mayor comodidad posible al personal subal-
terno.

El buque estara propulsado por una maquina Lentz
que desarrollara los 1.900 I. H. P. a unas 100 revo-
luciones por minuto, Serd del tipo “standard” nu-
mero 10, con dos cilindros de alta presién de 465 mi-
limetros y dos de B. P. de 1.000 milimetros de dia-
metro, con una carrera comin de 1.000 milimetros.

E] vapor estara suministrado por dos calderas La
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Mont, dispuestas para quemar carbén con parrillas
semiautométicas de carga inferior, pero también
€sta previsto el uso de petrdleo, y para este objeto,
en uno de los frentes de las calderas estaran mon-
tados los soportes de dos quemadores. El vapor sera
suministrado a 17 kilogramos por centimetro cua-
drado y a 350° C.

Habra una caldereta auxiliar del tipo cilindrico,
de llama de retorno, que trabajara a 12 kilogramos
por centimetro cuadrado y vapor saturado.

Este buque es gemel!c de otros dos que los mis-
mos Astilleros tienen en construccion para la Em-
presa Nacional Elcano, llamados por ésta buques
B-1 y B-2. ;

La instalacién de maquinaria sigue, en normas
generales, todas las directrices de las instalaciones
de maquinaria de los fruteros con maquina especial
v caldera La Mont, que con tanta profusion se es-
tan construyendo en nuestros Astilleros. .

La operacion de la botadura tuvo un éxito feliz,
v fué presenciada por las autoridades, representan-
tes de los armadores y alto personal de la Empre-
sa constructora.
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