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Caracteres distintivos de las turbinas
terrestres y marinas

POR

JULIO MURUA
INGENIERO NAVAL

Cuando se adopt6 a bordo de los buques el
empleo de las turbinas como méaquinas propulso-
ras hubo que idear tipos especiales bastante dis-
tintos a los que hasta entonees se habian emplea-
do en las instalaciones terrestres. La turbina
terrestre, destinada por lo general a mover ge-
neradores eléctricos, era esencialmente una ma-
quina de rotacién rapida, y hubo que modifi-
carla bastante para que pudiera adaptarse al
nuevo servicio en el que el aparato que habia
de mover la hélice era esencialmente de rota-
cion lenta. Modernamente, sin embargo, la tur-
bina directamente acoplada ha pasado a la his-
toria, siendo sustituida por la turbina con re-
ductor.

De esta manera se ha convertido de nuevo en
una maquina rapida muy parecida a su parien-
te proximo la turbina terrestre.

TURBINAS TERRESTRES

El tipo més representativo de las instalacio-
nes terrestres de turbinas de vapor es la desti-
nada a produccién de energia eléctrica.

En ellas la caracteristica mas importante es
la economia de combustible, ya que el consumo
de éste representa la partida méas elevada en
los gastos de explotacién de una central eléc-
trica. Para conseguir este fin, no se tiene en
cuenta, ni el coste inicial, ni el peso de la ins-
talacién, ni el espacio ocupado por la misma.
De esta manera el proyectista tiene absoluta li-
bertad para adoptar todos los refinamientos que
la técnica pone a su disposicién por costosos,
pesados y complicados que sean y por pequefio

464

que parezca el ahorro de combustible que llevan
aparejados. Y esto, lo mismo por lo que se re-
fiere a las turbinas propiamente dichas, que por
lo que respecta a la instalacién productora de
vapor. Sus condiciones de fijeza, de servicio
uniforme, de amplitud de espacio y, por lo tan-
to, de visibilidad de todos sus elementos y de
calidad téecnica personal que las maneja, per-
miten adoptar todas las complicaciones, sin que
por ello sufra la seguridad de funcionamiento.

Como la potencia de un grupo turbo-genera-
dor crece al mismo tiempo su rendimiento y
disminuye su coste inicial unitario, y no habien-
do limitacion alguna de peso y espacio, se tien-
de a desarrollar en un solo grupo potencias lo
mas grandes posible, habiéndose llegado a cons-
truirlos en América de hasta 208.000 kw. (Cen-
tral “State Line”, en Hammond).

La falta de limitacién de peso permite em-
plear en las turbinas terrestres piezas méas re-
sistentes y de materiales con caracteristicas
poco elevadas y, por lo tanto, més econémicas.

Como han de ir acopladas a generadores eléc-
tricos, la velocidad de rotacién ha de ser lo més
uniforme posible. Para ello han de ir provistas
de aparatos de regulacién que hagan variar au-
tométicamente la entrada de vapor al variar la
potencia exigida al generador.

La velocidad de rotacién de las turbinas vie-
ne fijada por la frecuencia de la corriente en el
caso de generadores de corriente alterna, que
son los casi exclusivamente empleados en las
instalaciones terrestres de gran potencia. Esta
frecuencia es igual al producto del nimero de
revoluciones por segundo por la mitad del na-
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mero de polos del alternador. Por lo tanto, las
velocidades de rotacién necesarias para las fre-
cuencias mas empleadas que son de 50 y 60 pe-
riodos, seran las siguientes:

Numero de periodos

NGm. de polos 50 60
2 3.000 r. p. m. 3.600 r. p. m.
4 1.500 5 1.800 s
6 1.000 2 1.200 2
8 750 i 200 2

Las turbinas se prestan perfectamente al aco-
plamiento directo con los generadores eléctri-
cos, puesto que éstos se pueden construir para
la elevada velocidad de rotacién propia de las
turbinas. Sélo en el caso de grupos de pequefias
potencias hay que recurrir excepcionalmente al
empleo de engranajes reductores entre turbina
y generador.

DISTINTOS TIPOS DE TURBINAS TERRESTRES

Los principales tipos de turbinas terrestres
son los siguientes:

a) Turbina de condensdcion.—Son las mas
frecuentemente empleadas. En ellas el vapor se
aprovecha exclusivamente para produccion de
energia eléctrica, Para aumentar el rendimiento
térmico de la instalacién se utilizan vacios lo
mas elevados posible; corrientemente de 96 por
100, y se ha llegado incluso a 98 por 100. El
inconveniente del peso de la enorme instalacién
de condensacién sabemos que tiene importan-
cia secundaria.

b) Turbinas de contrapresion—En ellas,
una vez expansionado el vapor hasta una pre-
sion determinada, se aprovecha después para
otros fines industriales, principalmente para ca-
lefaceién. El funcionamiento de una instalacién
de este tipo es térmicamente muy econdémico,
puesto que se aprovecha integramente el calor
de condensacion del vapor después de haber
producido la energia eléctrica necesaria para
es0s mismos procesos industriales, calor que en
las turbinas de condensacién se pierde comple-
tamente en el agua de circulacién de los con-
densadores.

¢) Turbinas con extracciones de vapor.—En
las turbinas de contrapresién la energia eléec-
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trica producida es proporcional a la cantidad
de vapor de baja presion necesario en cada mo-
mento. Si se quiere que la energia eléctrica sea
independiente del consumo de vapor para fines
industriales, se emplea en su lugar una turbina
con extracciones. Consta de una parte de alta
presion en donde se expansiona el vapor vivo
hasta la presion del vapor de calefaccion, y otra
de baja presion, donde termina de expansionar-
se el vapor no utilizado con dicho objeto. Am-
bas partes se encuentran separadas por una véal-
vula automatica. Cuando la cantidad de vapor
que hay que extraccionar es el total que pasa
por la turbina, la valvula se cierra y no pasara
ningin vapor por la parte de B. P. Cuando la
cantidad necesaria es menor, dicha valvula de-
jara pasar el vapor sobrante, de tal modo que la
presion entre las dos regiones permanezca cons-
tante.

También se pueden hacer varias extracciones

. en la misma turbina cuando se necesita vapor

a distintas presiones.

d) Turbinas de evacuacion.—Cuando en una
factoria industrial existen maquinas de vapor
que deben evacuar a la atmosfera, como ocurre
en las acererias (prensas de forja, maquinas
para trenes de laminacién), se puede aprove-
char el vapor de evacuacién para producir ener-
gia eléctrica en grupos movidos por turbinas de
condensacion. Como en estos casos el régimen
de las méquinas es intermitente, para regula-
rizar el funcionamiento de la turbina es nece-
sario emplear acumuladores de vapor.

e) Turbinas de dos vapores.—Cuando el va-
por de evacuacién disponible no es suficiente
para obtener la potencia eléctrica necesaria, se
emplean estas turbinas, en la que el vapor de
evacuacién que falta se sustituye con vapor vivo
convenientemente expansionado en algunos ele-
mentos de A. P. Ambos vapores mezclados pa-
san por los elementos de B. P. de la turbina.

Las entradas de vapor vivo y de evacuacién
se regulan automaticamente de manera que la
potencia desarrollada sea constante, aunque va-
rie la cantidad de vapor de evacuacién dispo-
nible.

NUMERO DE TURBINAS DE UN GRUPO

Hasta hace poco habia la tendencia en las
centrales terrestres de emplear grupos movidos
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por una sola turbina. Con ello el peso, la super-
ficie ocupada ¥ el coste inicial, no sélo de la
turbina, sino también de las estructuras desti-
nadas a su soporte y alojamiento, resultan lo
mas reducidas posible. Se han llegado a cons-
__truir en América grupos de este tipo de hasta
80.000 kw. (Central “Charles Huntley”, de Buf-
falo).

Sin embargo, hoy dia se tiende a la subdivi-
sion de la caida térmica total disponible en va-
riag turbinas que recorre el vapor sucesivamen-
te. El tipo mas corrientemente utilizado cons-
ta de una turbina de A. P. y otra de B. P. que,
en general, estin montadas sobre un mismo eje
al que esta acoplado el alternador fnico.

Cuando la potencia es demasiado grande, se
ha empleado también el sistema de acoplar a
cada una de las turbinas un alternador, aco-
plando ambos en paralelo; de este modo resul-
tan mas pequefios. Cuando la caida de calor uti-
lizada es muy grande, se ha empleado el sis-
tema de subdividirla en tres turbinas de A. P.,
M. P. v B, P., que pueden a su vez trabajar so-
bre un mismo eje o tener cada una un alterna-
dor, acoplado todo en paralelo, como en el caso
del grupo de 208.000 kw. que se ha menciona-
do. También se puede emplear dos turbinas de

" B. P. que recorre el vapor en paralelo.

Las ventajas de emplear grupos electrogenos
de varios cuerpos son grandes:

1> La pérdida por velocidad remanente a la
salida de la Gltima corona de paletas se puede
reducir muchisimo, adoptando el gistema de do-
ble flujo en las turbinas de B. P. De este modo
se pueden aprovechar eficazmente vacios mas
elevados y aumentar considerablemente el ren-
dimiento de la instalacién y su potencia.

2> La caida térmica utilizada en cada cuer-
po es mucho menor, disminuyéndose asi grande-
mente los inconvenientes que provienen de las
dilataciones y distorsiones de las piezas. Gra-
ciag a ello se pueden poner en marcha cuando
estan frias en mucho menos tiempo y estin mu-
cho menos expuestas a averias. Esta conside-
racion es de tal importancia cuando la presién
y temperatura iniciales del vapor son muy ele-
vadas, que resulta indispensable la adopcion del
sistema de varios cuerpos.

3.° Si ademas se acopla, como hemos dicho,:’

cada una de las turbinas a un alternador, tra-
bajando todo en paralelo, se tiene ademas la
ventaja de que todas ellas pueden girar a las
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velocidades méas apropiadas, ya que la diferen-
cia, de didmetros de rotores de la A. P. y la
de B. P. resulta mas conveniente que aquélla
gire mas de prisa que esta ultima, pudiendo asi
reducirse considerablemente su tamafio. La po-
tencia de cada grupo puede aumentarse consi-
derablemente, puesto que su limite esta fijado
por el tamaiio de los alternadores y no por el
de la turbina. Ademas, el espacio ocupado es
mucho menor, ya que se pueden disponer los
dos grupos uno encima de otro o en todo caso
uno al lado de otro.

TURBINAS CON REDUCTOR

Hemos dicho que lag turbinas de gran po-
tencia se prestan bien a su acoplamiento direc-
to con los alternadores rapidos, que es el caso
que se presenta con mas frecuencia. Pero no
ocurre lo mismo cuando las turbinas son de pe-
quefia potencia o cuando el aparato que han de
mover es esencialmente lento (ventiladores,
bombas, dinamos de corriente continua).

Al disminuir la potencia desarrollada por una
turbina disminuyen sus dimensiones y, por lo
tanto, el didmetro del rotor como si se quiere
que trabaje en buenas condiciones de rendimien-
to, la velocidad tangencial de las paletas se ha
de conservar elevada, habra que aumentar la
velocidad de rotacién. Mientras que una turbi-
na de 1.500 kw. puede funcionar bien a una ve-
locidad de 3.000 a 3.600 r. p. m. y, por lo tanto,
puede ser acoplada a un alternador bipolar, una
turbina de 300 kw. debera girar para ser econé-
mica a 5.000 r. p. m., y una de 100 kw. deberi
girar a 10.000 r. p. m. o mas. Otras veces, cuan-
do en lugar de un alternador la turbina esta
destinada a mover maquinas relativamente len-
tas se presenta el mismo inconveniente hasta
para grupos de gran potencia. Asi, por ejemplo,
cuando se trata de centrales para la alimenta-
cion de ferrocarriles eléctricos para los que se
emplea a veces una corriente de 16 2/3 perio-
dos, sabemos, segln la ley que rige la frecuen-
cia, que los alternadores que aun siendo hipo-
lares deberan girar a la velocida de 1.000 revo-
luciones por minuto, demasiado baja para una
turbina econémica. Lo mismo ocurre cuando se
han de mover grandes bombas centrifugas cuya
velocidad 6ptima estd alrededor de las 800 re-
voluciones por minuto,

En estos casos es indispensable la adopecién
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de engranajes reductores, con los cuales se pue-
de hacer girar la turbina a la velocidad mas
conveniente independientemente del aparato
que ha de mover. En Alemania, por ejemplo,
existe en una central de ferrocarriles un grupo
de 16.000 kw. en que la turbina gira a 3.000 re-
voluciones por minuto y el alternador a 1.000
revoluciones por minuto.

LOCOMOTORAS DE TURBINA

Modernamente se ha tratado de sustituir las
turbinas a la maquina alternativa en las locomo-
toras de vapor con vistas a aumentar la econo-
mia de este tipo de maquinas, de por si tan
poco econdmicas. En las grandes locomotoras,
cuyas potencias han llegado a sobrepasar los
2.000 H. P. se pensé en aprovechar las venta-
jas que ofrece la condensacion. Como la turbi-
na se aprovecha mucho mas de estas ventajas
que la maquina alternativa y, ademas, se pres-
ta mucho mejor que ella el empleo de vapor a
gran presion y gran recalentamiento, aparte de
que es mucho mas ligera, se ha tratado de in-
troduecir la turbina en este servicio. Los con-
densadores empleados son de superficie y el me-
dio refrigerante es el aire impulsado por gran-
des ventiladores. El vacio que se puede obtener
de este modo es muy poco elevado, de 85 por
100 aproximadamente, y aun asi la superficie
necesaria y por consiguiente el peso resultan
enormes. Por lo que se refiere a las turbinas,
se parecen mucho a las de tipo marino y, desde
luego, tienen engranaje reductor. A pesar de
las ventajas, que por lo menos en teoria tendria
este sistema, la idea ha tenido muy poco éxi-
to ¥ no ha pasado atin del periodo experimental.
La razon es que la enorme diferencia de pre-
cio con la de tipo normal y la complicacién que
representa el gran numero de aparatos auxi-
tiares necesarios hace ilusorio todo aumento de
economia. Solamente en casos muy especiales
ha resultado 1til su empleo.

TURBINAS MARINAS

Las turbinas de vapor han llegado a alcanzar
su mas alto grado de perfeccion en las instala-
ciones terrestres. Muchos de estos perfecciona-
mientos se han adoptado en las instalaciones
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marinas, pero siempre después de bastante tiem-
po ¥ de un modo limitado; otros no se han po-
dido adoptar a pesar de lo tentadoras que re-
sultan por lo menos tedricamente las ventajas
de su adopcion.

El servicio que tiene que realizar la turbi-
na que mueve la hélice de un buque zarandea-
do por una mar gruesa o bajo los cafiones del
enemigo, tiene caracteristicas completamente
diferentes del de una turbina que mueve un
generador o una bomba en una tranquila sala
de maquinas de una central terrestre con ci-
mentaciones inconmovibles.

Por ello se explica que las Marinas lo mis-
mo mercantes que de guerra hayan sido siem-
pre esencialmente conservadoras y muy pru-
dentes al aceptar cualquier innovacion técnica.

SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO

Esta es una cualidad que ha de tener toda
maquina, cualquiera que sea el servicio que
haya de realizar. Pero, naturalmente, una ma-
quina marina ha de poseer esta cualidad en gra-
do superlativo. En un buque, a cientos de mi-
llag de un puerto y posiblemente a miles de mi-
llas del puerto que le sirve de base, o que se
encuentra combatiendo a vida o muerte, una
averia seria puede tener una gravedad enorme,
Por lo tanto, a dicha seguridad hay que sacri-
ficarlo todo, economia, precio, peso, perfeccio-
namientos técnicos.

Ayudari a conseguir esta cualidad el tender
a la maxima sencillez de la instalaciéon que per-
mita al personal de maquinas un facil manejo
y conservacion. Hay que tener en cuenta que
el personal de guardia en una ciAmara de ma-
quinas es muy limitado, y, por lo tanto, hay
que facilitarle la manera de que preste el ma-
yor cuidado posible durante el funcionamiento,
y hacerle facilmente accesibles y desmontables
todos los Organos importantes permitiendo un
rapido reconocimiento.

Hay que tener en cuenta también que por la
indole especial del servicio, la instruccién tée-
nica del personal que ha de manejar las ma-
quinas marinas deja casi siempre mucho que
desear, por lo menos.el personal subalterno, y
el trato que cabe esperar del mismo es siempre
bastante rudo, lo que debe ser previsto al pro-
yectarlas.
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CONSUMO Y PRECIO DE COSTE

Hemos dicho que la caracteristica més im-
portante en una instalacién terrestre de turbi-
nas es la economia de combustible. No sucede
" lo mismo en las instalaciones marinas. En los
bugues mercantes los gastos de combustible,
con ser importantes, no representan mas que
un 35 por 100 por término medio de los gastos
de explotacién del buque. Si tenemos en cuenta
ademas que todo aumento de economia de una
instalacién de maquinaria exige un aumento en
la complicacién, un mayor grado de perfeccién
de la misma y, por lo tanto, un aumento del
coste inicial y una menor seguridad de funcio-
namiento, se comprende que pueda resultar mas
econémica una mAaquina, comercialmente ha-
blando, con un consumo de combustible relati-
vamente elevado, pero de un coste inicial rela-
tivamente pequefio. Entre ambos extremos ha-
bra que establecer, naturalmente, un compromi-
so que dependerd de una porcién de factores,
como tipo de buque, potencia de su maquina, in-
dole del servicio que ha de realizar, etc. Para
el tipo corriente de buque de carga de tonelaje
medio, se considera, por ejemplo, que para re-
sultar justificado econdémicamente un aumento
de 50.000 pesetas en el coste de la maquinaria,
es preciso que con ello se puedan ahorrar dia-
riamente 40 pesetas en el combustible consumi-
do. A esta razon se debe el que todavia hoy la
mayor parte de los buques mercantes de tipo
medio estén provistas de méquinas de vapor
alternativas, a pesar de que su rendimiento es
relativamente pequefio; en cambio es el tipo
més barato que existe. :

Se considera en general que la adopcién de
las turbinas como méAquinas propulsoras en bu-
ques mercantes sélo resulta econémica a par-
tir de 3.500 H. P., aunque excepcionalmente se
han llegado a realizar instalaciones de 2.300 HP.
(Grupos “Simplex”, de Parsons).

Hay otra circunstancia que influye sobre la
eleccién de una miquina mas o menos econémi-
ca. El poco consumo de combustible permite
una reduccién en la cantidad del mismo que ha
de llevarse a bordo para obtener un radio de
accién determinado, pudiendo por consiguiente
transportarse mas carga con el mismo buque,
o bien realizar un buque mas pequefio para la
mispan carga. Se ve, por lo tanto, las grandes
dificultades que presenta la fijaciéon de un com-
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promiso entre tantos factores contradictorios,
y otros muchos que se presentaran por las cir-
cunstancias especiales que presente el servicio
a que el buque se destina.

Solamente los grandes trasatlanticos rapidos
provistos de maquinaria que desarrolla poten-
cias muy grandes y en los que el consumo de
combustible llega a tener enorme importancia,
se procura, como en las instalaciones terrestres,
adoptar tipos de maquinaria lo mas econémicos
posible, pero sin llegar nunca al grado de eco-
nomia de dichas instalaciones.

En los buques de guerra el valor del com-
bustible consumido tiene naturalmente impor-
tancia secundaria por la especial naturaleza
del servicio que han de realizar. Por lo tanto,
la cuestion de la economia de su maquinaria
ha de fijarse por otras consideraciones. La ca-
racteristica principal de las instalaciones pro-
pulsoras de dichos buques es la ligereza y el
poco espacio disponible para su alojamiento.
Como la economia de las turbinas se traduce
inmediatamente en un aumento de peso y de

‘tamafio, es natural que no se tienda a realizar

una economia exagerada. Sin embargo, el con-
sumo reducido de vapor de las turbinas lleva
aparejada una disminucién en la capacidad de
la instalacién de calderas y, por lo tanto, del
peso y espacio ocupado por la misma.

También debe tenerse en cuenta que, lo mis-
mo que se ha dicho para los buques mercantes,
una reduccién en el consumo de combustible
permite una disminucién de la cantidad que ha
de llevarse almacenada y, por lo tanto, un au-
mento en la carga 1til, en este caso particular
armamento y proteccion, o bien obtener un bu-
que mas pequefio.

Ahora bien, un buque de guerra ha de nave-
gar a la maxima velocidad que le permitan sus
mAquinas solamente durante pocas horas; el
resto del tiempo de su servicio ha de navegar a -
velocidad reducida, denominada “de erucero”, y
para la cual no necesita desarrollar mas que
una pequefia fraccion de la potencia méxima de
sus maquinas, a veces sélo un 5 por 100. A
esta velocidad de crucero ha de poder realizar
un radio de accién lo mayor posible, y, por lo
tanto, el consumo de combustible a ese régi-
men es el que fija la cantidad que del mismo se
ha de llevar almacenada en log tangques o car-
boneras.

Un buque mercante, por el contrario, navega



Agasta 1945

casi toda su vida desarrollando potencias muy
préximas a la maxima para que se ha proyec-
tado su maquinaria, y, por lo tanto, sera el
consumo a la potencia maxima el que sirva para
determinar su radio de accién.

PESO Y ESPACIO OCUPADOS

Contrariamente a lo que ocurre en las insta-
laciones terrestres, el peso de lag maquinas ma-
rinas tiene una importancia muy grande, como
va hemos dicho. En los buques todo ahorro de
peso en una cualquiera de sus partes se tradu-
ce en un aumento correspondiente en la capaci-
dad de carga ttil. Lo mismo ocurre con el es-
pacio ocupado. Esta exigencia, sin embargo,
estd limitada en los buques mercantes por la
rentabilidad, ya que en general la reduccion de
peso y espacio, a igualdad de economia se con-
sigue al precio de un aumento del coste inicial.
En los buques de guerra, por el contrario, no
existe limitacion alguna en este sentido y, por
lo tanto, se recurre a todos los refinamientos de
la técnica para reducir al minimo el peso de la
maquinaria y el espacio por ella ocupado. Las
dimensiones de las piezas se reducen todo lo
que permitan las consideraciones de la seguri-
dad de funcionamiento, y para forzar esta re-
duccion se recurre al empleo de materiales es-
peciales de caracteristicas lo mas elevadas po-
sible. De esta forma para un peso determinado
de la maquinaria podra ésta desarrollar poten-
cias extraordinarias elevadas.

SUBDIVISION DE LA POTENCIA

Dijimos que en las instalaciones terrestres
se tiende a concentrar la potencia en el menor
nimero posible de grupos. Si en los buques se
pudiese seguir este criterio, bastaria con un
solo grupo propulsor para casi todos los buques
existentes en la actualidad, ya que muy pocos
llevan instalaciones con una potencia mayor de
208.000 H. P. como la del grupo turbo-alterna-
dor, del que hicimos mencién.

Pero en los buques es necesario subdividir la
potencia por otras razones: para aumentar la
seguridad de funcionamiento y porque las héli-
ces, movidas por las turbinas, resultarian de di-
mensiones prohibitivas si hubieran de absorber

INGENIERIA NAVAL

potencias tan grandes. Ademés, resultan mas
faciles de alojar en los espacios reducidos de
un buque varios grupos propulsores de poca po-
tencia que uno solo de gran potencia.

Por todo ello se emplea tnicamente un solo
grupo en los bugues mercantes con potencias
relativamente pequefias, inferiores a 6 6
7.000 H. P. En los buques de guerra propia-
mente dichos, aun para pequefias potencias, se
adopta .siempre la solucion de dos grupos por
motivos de seguridad. Cuando la potencia cre-
ce, se han adoptado lo mismo en bugues mer-
cantes que de guerra soluciones de tres y cua-
tro grupos. La potencia maxima que se ha con-
centrado hasta la fecha en un solo eje es de
unos 70.000 H. P.

OTRAS PARTICULARIDADES DE LAS TURBINAS MARI-
NAS.—SENTIDO DE GIRO

Las turbinas terrestres han de girar siempre
en un solo sentido. Las turbinas marinas han
de permitir la maniobra del bugue haciendo gi-
rar la hélice en ambos sentidos. Como la tur-
bina es una maquina que s6lo puede girar en
un sentido, hay que instalar dos turbinas aco-
pladas en cada eje, cada una con un sentido de
rotacién diferente. Esto no ocurre con las ma-
quinas alternativas que pueden girar en uno u
otro sentido variando la posicion relativa de los
6rganos de la distribucion.

Ambas turbinas pueden ser independientes o
estar alojadas en un mismo cuerpo. Dando va-
por a una de ellas se obtiene el sentido de ro-
tacién, y mientras tanto la otra funcionari en
vacio arrastrada por la primera.

vacio APROVECHADO

Las turbinas marinas principales son siem-
pre de condensacion. Teniendo en cuenta que
cuanto mayor sea el vacio que haya de aprove-
char una turbina tanto mayor es su peso y su
volumen y también su coste inicial, no se exa-
gera €l vacio de las marinas, contrariamente a
lo que se procura en las terrestres con objeto
de conseguir un aumento de economia. El va-
cio maximo empleado en instalaciones mercan-
tes s6lo es de 95 por 100; en las de buques de
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guerra se llega hasta 90 por 100 en el afan de
reducir el peso y volumen de las maquinas.

Las turbinas destinadas a mover aparatos
auxiliares, como bombas, ventiladores y dina-
mos, son siempre de contrapresion, ya que el
vapor que utilizan puede emplearse después en
calentar el agua de alimentacién, o en producir
trabajo en las turbinas principales. Por esta
razén y debido a su pequefia potencia relativa
no hay interés en que sean muy econémicas y
por ello se construyen lo mas ligeras y senci-
llas posible, en general de un solo elemento de
accion. Excepcionalmente, cuando los grupos
electrogenos tienen cierta importancia, se cons-
truyen turbinas de condensacién para mover-
los, procurandose que sean relativamente eco-
némicos.

T

e

REDUCTORES

La hélice propulsora marina es un aparato
esencialmente lento si su rendimiento ha de ser
aceptable. En los buques mercantes de tipo pe-
quefio y medio la velocidad 6ptima de rotacion
estd entre 70 y 100 r. p. m. Aun en los buques
de guerra més ripidos dicha velocidad no pasa
nunca de 500 r. p. m. Como la turbina por el
contrario es esencialmente rapida, 2.000 revo-
luciones por minuto, es indispensable interca-
lar algiin mecanismo reductor entre ambas si
se quiere un conjunto econémico.

Con este fin se-han empleado tres sistemas
de reduccion: el hidraulico, el mecanico y el
eléctrico. En el primero, la turbina mueve una
bomba centrifuga ripida y la energia que im-
prime al liquido se aprovecha en una turbina
hidr&ulica lenta acoplada a la hélice. Ambos ti-
pos de maquinas tienen un rendimiento poco
elevado, v por ello, al combinarlos, no se puede
obtener mas de un 85 por 100 en el mejor de
los casos. Se ha empleado muy poco.

El segundo intercala un engranaje reductor

- entre turbina y hélice. Puede ser de simple o
de doble reduccién, segiin que el pifion peque-
fio movido por la turbina engrane directamente
con la rueda grande montada sobre el eje de la
hélice, o bien con interposicién de otro pifidn
y rueda intermedios. El -rendimiento es muy
elevado: 98 a 99 por 100 en la simple reduc-
cién y 96 a 97 por 100 en la doble. Es el sis-
tema casi universalmente empleado.

Por hltimo, en el eléctrico, la turbina mueve

470

Ntmero 122

un generador eléctrico rapido que suministra la
corriente a un motor lento acoplado a la héli-
ce. El rendimiento alcanzado por esta combina-
cién es bastante mas pequefio que el de la re-
duccién por engranajes: de 90 a 94 por 100
con corriente alterna y 86 a 92 por 100 con co-
rriente continua. A pesar de ello, se ha emplea-
do bastante debido a otras ventajag que posee,
que pueden compensar en algunos casos espe-
ciales la poca economia.

En definitiva, el tipo de reductor de engrana-

jes es el mAs empleado no sdlo por su magni-

fico rendimiento, sino también porque es el mas
ligero y méas sencillo. En los buques de-guerra
con maquinas de gran potencia es el exclusiva-
mente empleado por esa razén. Se emplea la re-
duccién sencilla cuando la hélice ha de girar a
méas de 150 r. p. m. y la doble para velocidades
inferiores. En este Gltimo caso la reduccién
sencilla exigiria el empleo de una rueda den-
tada de didmetro demasiado grande.

En tiempos pasados, cuando se introdujo la
turbina de vapor en la propulsién de buques, no
estaba la técnica de la construccion de engrana-
jes lo suficientemente adelantada para poderse
fabricar reductores de tan gran potencia y hubo
que acoplar las turbinas directamente a las hé-
lices. De esta manera, a pesar de adoptar héli-
ces muy rapidas, las turbinas resultaban con
un rendimiento catastréfico, muy inferior des-
de luego al que tenian en aguellos tiempos las
méquinas alternativas marinas. Sin embargo,
no hubo mas remedio que adoptarlas para la
propulsién de buques muy rapidos, pues era el
inico medio. de poder realizar las enormes po-
tencias necesarias con un peso y espacio ocu-
pado relativamente reducidos. Sélo la introdue-
cién de los engranajes hizo posible su adopeién
en toda clase de buques aun en los mercantes

En definitiva, el tipo de reductor de engrana-
jes es el mas empleado no s6lo por su magnifico
rendimiento, sino también porque es el méas li-
gero y mas sencillo. En los buques de guerra con
méagquinas de gran potencia es el exclusivamente
empleado por esa razén. Se emplea la reduccién
sencilla cuando la hélice ha de girar a més de

150 r. p. m., y la doble para velocidades inferio-

res. En este tiltimo caso la reduccién sencilla
exigiria el empleo de una rueda dentada de di-
metro demasiado grande.

En tiempos pasados, cuando se introdujo la
turbina de vapor en la propulsion de buques, no
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estaba la técnica de la construccion de engrana-
Jjes lo suficientemente adelantada para poderse

fabricar reductores de tan gran potencia y hubo

que acoplar las turbinas directamente a las heé-
lices. De esta manera, a pesar de adoptar hélices
muy rapidas, las turbinas resultaban con un ren-
dimiento catastrofico, muy inferior, desde luego,
al que tenian en aquellos tiempos las maguinas
alternativas marinas. Sin embargo, no hubo mas
remedio que adoptarlas para la propulsion de
bugues muy rapidos, pues era el inico medio de
poder realizar las enormes potencias necesarias
con un peso y espacio ocupado relativamente re-
ducidos. Sélo la introduccién de los engranajes
hizo posible su adopcién en toda clase de buques,
atn en los mercantes ordinarios.

NUMERO DE TURBINAS DE UN GRUPO

En las instalaciones terrestres hemos dicho
cémo se procura emplear turbina de un solo cuer-
po siempre gque no sea absolutamente imposible,
y aln para potencias relativamente muy gran-
des. Por el contrario, en los bugues se constru-
yen siempre de dos cuerpos como minimo, atn
para las menores potencias, siendo muy frecuen-
te para grandes potencias el empleo de tres y
cuatro cuerpos. Ello es debido a que de esta ma-
nera, como cada una de las turbinas transmite
su potencia a la rueda principal del reductor me-
diante un pifién independiente, puede tener el en-
granaje menores dimensiones. Ademas la seguri-
dad de funcionamiento aumenta considerable-
mente, pues la parte de A. P., que es la mas ex-
puesta a las deformaciones térmicas, resulta de
menores dimensiones y ademas no puede trans-
mitir dichas deformaciones a la parte de B. P.
Como ya dijimos al tratar de las instalaciones te-
rrestres, la subdivision en varios cuerpos permi-
te el que cada turbina pueda girar a la velocidad
mas conveniente, mayor para A.. P. que pa-
P B P

FALTA DE RIGIDEZ

Las turbinas marinas estan destinadas a ir
montadas sobre la estructura metalica del bu-
que. Por muy bien que se proyecte y construya
todo el sistema. de polines que ha de soportarlas,
no se puede evitar que participe de la deforma-
cion general del bugque producida por los movi-
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mientos que le imprime la mar y la modificacion
del estado de carga. Por lo tanto, la magquinaria
ha de estar dispuesta de manera que las varia-
ciones de alineacion que ocasionan dichos movi-
mientos no influyan sobre el buen funcionamien-
to de la misma.

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LAS TURBINAS
PARA BUQUES DE GUERRA

Las turbinas destinadags a la propulsion de los
bugues de guerra han de poseer naturalmente to-
das las cualidades que hemos enumerado para
las turbinas marinas. Pero algunas las han de
poseer en mayor grado y ademas han de satis-
facer algunas condiciones especiales.

Las cualidades de ligereza y compacidad
son primordiales, como ya hemos dicho. Piénse-
Se en gue, por ejemplo, en un destructor, el peso
de la maquinaria representa nada menos que el
40 por 100 del peso total del buque y la longitud
del espacio que ocupa puede llegar al 45 por 100
de su eslora.

El espacio disponible en un buque de guerra
para el alojamiento de la maquinaria es muy re-
ducido. Sobre todo la altura viene limitada por
la cubijerta protectora en los buques grandes y
por la cubierta superior en los pequefios.

Los buques de guerra han de desarrollar el
maximo de su potencia so6lo durante breves pe-
riodos de su vida, y por ello su maquinaria se ha
de poder someter a grandes sobrecargas de poca
duracion, inadmisibles en los buques mercantes.

Cuando se ha de obtener la maxima velocidad
del buque, su maquinaria ha de poder desarrc-
llar la maxima potencia de que es capaz en el
menos tiempo posible, pues de ello puede depen-
der el éxito de la operacion o la vida del buque.

Han de permitir la maxima economia posible
de combustible al régimen de marcha de cru-
cero para conseguir un radio de accion lo mayor
posible.

En un turbina ordinaria el consumo especifi-
co de vapor aumenta cuando la potencia des-
arrollada disminuye respecto a la maxima para
la que esta proyectada. Este aumento es al prin-
cipio muy lento, pero cuando la potencia se re-
duce en mas del 50 por 100 de la maxima, se
hace muy rapido: para una potencia de 40 por
100 de la maxima el consumo egpecifico es un
15 por 100 superior al normal; para una poten-
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cia de 30 por 100 es 25 por 100 superior; para
una potencia de 10 por 100 es 100 por 100 su-
perior. Como en un buque de guerra la potencia
a régimen de crucero es siempre inferior al 15
por 100 de la maxima; si no se tomasen medi-
das especiales, los consumos resultarian enor-
mes y el radio de accién muy pequefio. Para re-
mediarlo se provee a las turbinas de unos ele-
mentos suplementarios que s6lo se hacen funcio-
nar en el régimen de crucero, puenteandolos en
la marcha a toda fuerza; o bien se complementa
el grupo con una pequefia turbina que sélo se
hace funcionar en crucero desacoplandola a toda
fuerza.

Todas estas cualidades no se pueden satisfa-
cer al mismo tiempo y por ello hay que busecar
un compromiso entre ellas. Al buscar la solu-
cién no debe olvidarse nunca que ante todo esta
la seguridad de funcionamiento, a la que habra
que subordinar todas las demas cualidades. El
concepto de seguridad de funcionamiento no se
lleva, sin embargo, tan lejos en los buques de
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guerra como en los mercantes. En éstos se exi-
ge no solo que el funcionamiento de la magqui-
naria sea seguro, sino también que los gastos
de conservacién han de ser minimos. Su recorri-
do y la reparacién sélo se podran llevar a cabo
en intervalos de tiempo muy dilatados. Por el
contrario, en buques de guerra los gastos de
conservacion tienen una importancia secunda-
ria, y su recorrido y reparacién se puede hacer
mucho més a menudo. También debe tenerse en
cuenta que el personal que maneja las maquinas
en los buques de guerra es mas numeroso y de
un nivel profesional mucho mas elevado que el
de los buques mercantes. La consecuencia es
una mejor conservacién y una menor probabili-
dad de averias, lo que permite el empleo de ma-
quinaria mas delicada.

También ayuda a ello el que la construccion
de magquinas para buques de guerra puede ha-
cerse con una mano de obra mas perfecta y
con unos materiales mucho més seleccionados,
va que la cuestion de coste resulta secundaria.

II '
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Investigacién graficomatemética de la
circulacién del agua en calderas acuo-
tubulares

POR EL

Dr. Ing. Th. GEISSLER DE OSTRAU

La seguridad de funcionamiento de las calde-
ras tubulares de alta presién depende principal-
mente del de la circulacion del agua. Los pro-
cesos originados se hallan hoy esclarecidos lo
suficiente para poder abarcar, con la necesaria
exactitud, el objeto prictico que nos ocupa. Con
el auxilio del sencillo procedimiento expuesto a
continuacion, se puede seguir facilmente el cur-
gso de la circulacion del agua y comprobar si
los medios’ técnicos empleados responden a las
exigencias.

OJEADA GENERAL

Mientras hace un 'decenio era opinién gene-
ral que un perfecto servicio de vapor sélo podia
realizarse con auxilio de calderas, especialmen-
te perfeccionadas al efecto (por ejemplo, los sis-
temas Benson, Lofer, Schmidt), los ensayos te-
nazmente continuados desde entonces en calde-
ras acuotubulares y cuya eficacia quedé ya pro-
bada con bajas presiones, han culminado en re-
sultados satisfactorios. También se han dado
a conocer desde entonces resultados halagiie-
fios de generadores de vapor de alta presion a
80 atm. y 500° C. y de las instalaciones de cal-

deras de alta presion con circulacién natural a
125 atm. y 500° C que funcionan con recalenta-
miento intermedio. Todas estas calderas deben
su perfeccionamiento hasta el grado actual, casi
exclusivamente a las circunstancias de haberse
logrado, desde entonces, esclarecer, mediante ex-
perimentos fundamentales, el fenémeno de la
circulacion del agua en calderas acuotubulares y
tener en cuenta los conocimientos adquiridos en
el proyecto y la construccion de las mismas.
Los primeros experimentos sobre la circula-
cion del agua en calderas acuotubulares, que
permitieron establecer aisladamente las resis-
tencias dinamicas producidas, el empuje verti-
cal, etc., fueron publicadas por Munzinger en
1922; desde entonces han aparecido muchos tra-
bajos relativos a este problema, el cual ha sido
tratado especialmente por E. Schmit y sus co-
laboradores Schultes, Seidel, Cleve y Kaissling.
Segtin ellos la circulacion del agua en calderas
acuotubulares es una corriente situada en un
sistema cerrado, provocada por diferencias de
los pesos especificos de los medios circulantes
—agua en el tubo de bajada, frente a una mez-
cla de agua y vapor en el tubo de ascension—
y cuya velocidad esté determinada por el he-
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cho de que la suma de las resistencias a la fuer-
za de empuje de la corriente equilibra la dife-
rencia de pesos en los tubos de subida y baja-
da. En parte, discrepan notablemente los diver-
sos investigadores en cuanto a las premisas en
la investigacion de las distintas fuerzas y resis-
tencias, asi como en la eleccién de los coeficien-
tes; pero en conjunto, la circulacion del agua

ha sido esclarecida por los numerosos trabajos

de investigacion, hasta el punto de poder prede-
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Fig. 1.—Tubo de 60 mm. ¢. (Leyenda

vertical) : Velocidad de avance w_  de

las burbujas de vapor, (Leyenda hori-

zontal) : Peso especifico y, de la. mezcla
de vapor y agua,
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nes, lo apropiado de sus proyectos. Si se tiene
en cuenta la falta de tiempo hoy en dia espe-
cialmente sensible, parece mas de desear hallar
un procedimiento que no lleve aparejado en si
dichos defectos.

Por ejemplo, mientras desde hace ya mucho
tiempo viene utilizandose en la construccién de
maquinas, ¥ mas aun en la edificacion, procedi-
mientos practicos para resolver conexiones en-
revesadas, persiste precisamente en la construc-
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Fig. 2.—Tubo de 80 mm, ¢. (Leyenda

vertical): Velocidad de avance w, de

las burbujas de vapor. (Leyenda hori-

zontal) : Peso especifico y, de la mez-
cla de vapor y agua.

Figs. 1 y 2—Velocidad de avance w, de las burbujas de vapor, dependientemente del
peso especifico y,, de la mezcla de vapor y agua para presiones desde 1 hasta 140 atms,

terminarla mateméaticamente y tenerlo en-cuen-
ta en el proyecto de la instalacion de calderas.
Por desgracia siguen siendo muy prolijos y ex-
tensos los procedimientos de calculo dados a
conocer, y al tener en cuenta todos los factores
y coeficientes necesarios para el perfecto célcu-
lo de la circulacién del agua, se deslizan con har-
ta frecuencia errores de calculo y dimensiones,
que ponen luego en entredicho el resultado ob-
tenido frecuentemente con notable inversion de
tiempo, Por tal motivo muchos ingenieros pre-
fieren fiarse de su sentido técnico en vez de
comprobar, mediante una revision de operacio-
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cion de calderas, una reserva del todo injustifi-
cada a dichos procedimientos. Unicamente el
empleo de monogramas ha hecho mayores pro-
gresos en este sentido en los ultimos tiempos. A
continuacion expondremos un procedimiento
grafico matematico que permite ejecutar grafi-
camente una parte del cédlculo y comprobar al
instante el resultado. El calculo se facilita mer-
ced a una serie de diagramas complementarios.

El procedimiento esta principalmente ideado
para calderas acuotubulares cuyos tubos de des-
censo no van caldeados, o sea para todas las
calderas de radiacién y las provistas de camara
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de combustién formadas de pantallas refrigera-
doras de tubos de calderas oblicuos y vertica-
les. Huelga decir que también se puede calcular
la circulaciéon del agua en los haces de tubos de
subida y de bajada de calderas verticales, te-
niendo debidamente en cuenta el caldeo del haz
de tubes de bajada.

EL EMPUJE ASCENSIONAL TERMICO.—EL PESO ES-
PECIFICO DE LA MEZCLA DE VAPOR Y AGUA

Si un tuko hervidor resulta térmicamente car-
gado, sea por radiacién en la cadmara de com-
bustién o por calor de contacto en las superfi-

Fig, 3.—Formacién de vapor en un tubo lleno de agua con

irradiacion regular de calor a lo large del mismo, (Leyen-

da exterior a la figura): Irradiacién @, (Leyendas inte-
rlores a la figura): Arriba, vapor. Abajo, agua,

cies de contacto con gases, se producirad en el
tubo una mezcla de vapor y agua.cuyo peso es-
pecifico y,, es naturalmente menor que el peso
especifico y,, del agua que entra en el mismo.
Segtin Seidel, en una seccién transversal arhbi-
traria sera:

Fy

Yo = Ye

B

En ecuacién significan:

v ¥ v €l peso especifico del agua de la cal-
dera y del vapor saturado en kg./m?® respecti-
vamente.

F.,y F. ,respectivamente, la seccién trans-
versal libre del agua y la secei6n interior trans-
versal del tubo, en m>

Los pesos especificos yu, y¢ ¥ F. son conoci-
dos en la ecuacién [1]; los primeros pueden sa-
carse de las tablas de vapor.

F,, puede también calcularse siendo F; la sec-
cién transversal libre de las burbujas de vapor:

P, =F, — F;;
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con lo cual la ecuacion [1] se transforma en

' Py 7y
?m e ‘fw (1 ST “)+ Yn‘—'—_‘ [2]
F, Fy

Como vy < v, ¥y también F; < F, , se puede
despreciar (especialmente para las presiones
més bajas) el segundo término de la ecuacién
[2] de suerte que cabe escribir la misma en
forma simplificada:

F,
Ym = Y(n (1 Z m) [3]

Fy

AVANCE DE LAS BURBUJAS DE VAPOR

Segun los experimentos de E. Schmidt, las bur-
bujas de vapor de una mezcla de vapor y agua
ejecutan en un tubo lleno de agua un movimien-
to relativo, de tal suerte que las burbujas de
vapor avanzan al fluir el agua hacia arriba y se
retrasan en cambio al fluir ésta hacia abajo.
Los ensayos de E. Schmidt mostraron que la ve-
locidad de avance de las burbujas de vapor de-
pende muy especialmente de la presion de éste
¥ en mas escasa medida, también del peso es-
pecifico de la mezcla. El diametro interior del
tubo casi no tiene influencia. En las figuras 1 y
2 aparecen las velocidades de avance grafica-
mente indicadas, o sea w, para tubos de 60 y
80 milimetros interior, respectivamente, depen-
dientes del peso especifico y, de la mezcla de va-
por y agua para presiones de 1 a 140 atm. Los
grupos de curvas hasta 140 atm. se han traza-
do a base de los ensayos de Schmidt. Si bien los
resultados no pretenden ser incondicionalmente
exactos, pueden, sin embargo, satisfacer sufi-
cientemente las necesidades de la practica.

Conforme cabe hallar ahora la velocidad de
avance, la seccién transversal, libre de las bur-
bujas de vapor, se puede cbtener ficilmente de
las relaciones:

Vs
= [4]
we + W,
en la cual son:

Vi el volumen del vapor engendrado por se-
gundo en m?/s.

w, la velocidad de avance de las burbujas de
vapor en m/s.
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Wy la velocidad del agua en una seccién trans-
versal de tubo arbitraria en m/s. -

Rige el signo + cuando el movimiento del
agua y de las burbujas es de igual sentido as-
cendente; el signo —, cuando las burbujas de
.vapor ge dirigen hacia arriba y en cambio, el

oo T
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Fig. 4—Volumen de vapor ¥V, dependientemente de la pre-

slén de caldera, con cargas térmicas de los {ubos hervido-

res desde 10.000 hasta £00.000 cal/h. (Leyenda vertical):

Volumen de vapor V, (Leyenda horizontal): Presién de
caldera.

movimiento de agua, va dirigido hacia abajo
(tubo de descenso).

Si las condiciones de irradiacién en la camara
de combustién permiten suponer una distribu-
cion regular del ealor a lo large del tubo, se pue-
de contar en la ecuacién [4] con un valor me-
dio Fu, = Fi/2 en lugar de Fy, el cual se halla
entonces en el centro del tubo-(fig. 3); en tal
caso se cuenta simplemente con la mitad de la
masa de vapor engendrada en el tubo.

El volumen de vapor desarrollado por segun-
do se obtiene determinando del calor . cal/s.,
sobre la superficie total del tubo, dividiendo ésta
por el calor de evaporaciéon r cal/kg. y multi-
plicando los resultados por el volumen especi-
fico del vapor saturado v»” m?/kg. con la corres-
pondiente presion del vapor:

Qe v”

V-Z.—
T

[m 3/8] [51

@
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Para la rapida determinacion de esta expre-
sién se trazo el diagrama en la figura 4, en el
cual, con una determinada carga total térmica
de ebullicién de un tubo se puede leer inmedia-
tamente en m?/s., el volumen de vapor desarro-
llado por segundo correspondiente a la presion
del mismo. _

Como se desprende de la figura 3, la super-
ficie ocupada por el vapor saturado en las dis-
tintas transversales del tubo, crece de O a Fy;
de la suma de todas estas superficies se obtiene
el valor medio: Fy, = '/, F,; Teniendo en cuen-
ta este valor y previa la insercion de la ecua-
cion [4] en la [3], el peso especifico medio ym
de la mezcla de vapor y agua, se convertira en:

e (1

La velocidad de avance w, puede sacarse de
los diagramas de las figuras 1 6 2; pero como
para su obtencion es necesario conocer el peso
especifico vy, de la mezcla del vapor y agua atin
desconocido por el momento, hay que obtener,
mediante ensayos relativamente prolijos, el de-
bido valor para w,. Para simplificar el proczdi-
miento se calcula primeramente la expresion:

Para un vy, determinado, se saca de la figura 1
6 2 una velocidad de avance w, y se inserta en

Vi

== 1Y

——— [6]
Fe (W, + w.)

Vs
w_.L.._....__._._.____) Ve [7]
(wye - w,)

4B, 95 P

Fig. 5.—Altura eficiente para hallar el empuje ascensiocnal,
seglin la ecuacién [8], (Leyenda superior): H; margen de
% impulsién,

la ecuacién [T]. Si se ha elegido el valor de v,
debidamente, el vy, resultante ha de concordar
con el estimado; si resultase un valor muy dis-
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crepante se repetirad el procedimiento con un
nuevo valor determinado.

El empuje vertical térmico A, (fig. 5), re-
presenta la diferencia de presion de ambas co-
lumnas de mezcla en el tubo de subida y en el
de bajada y depende, por tanto, de la altura efi-
caz H, de dichas columnas.. Se puede obtener
de la ecuacion:

Boa = Hy(te — ¥n) [8]

En la préctica la altura eficaz H, sera casi
siempre menor o mayor que la distancia verti-

Ls

Fig. 6.—Disposiciéon de un tubo de subida (izquierda) y des-
arrollo de su longitud de 0 a 6 (derecha), para hallar el
centro de gravedad 8§, la irradiacién y la altura eficiente
H, . (Leyenda vertical de la derecha): Longitud total pro-
longada del tubo L. Longitud radiada del tubo L,

cal H, entre el nivel del agua, en el colector de
la caldera y el recipiente colector inferior; la
razon de ello esta en que la irradiacion sobre la
longitud del tubo de subida ni es regular ni se
extiende sobre la totalidad del mismo. La altu-
ra eficaz H,, se obtiene entonces fijando o en su
caso suponiendo la irradiacion para el tubo de
subida que se supone extendido en una recta
con la longitud de caldeo L (fig. 6), y hallando
el centro de gravedad 8 de la superficie origi-

nada F,, siendo:
o
== f dl.
1 4.

Después, a partir del nivel del agua en el ci-
lindro de la caldera, se traslada la distancia del
centro de gravedad ¢, obtenida al tubo de ascen-
sion curvade y se obtiene el verdadero centro
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de gravedad 8’; la diferencia vertical entre 8*;
la diferencia vertical entre 8" y el nivel de agua
dara la semialtura eficaz m = 1 15 H,.

FUNDAMENTOS TECNICOS DE LA CORRIENTE

Las pérdidas de entrada y s¢lida vienen dadas
por la expresion:

WY,

Neai— ¢ [Kg./m?]

2,

En la cual w. representa la velocidad del agua
en m/s., al entrar el tubo hervidor, y y. el peso
especifico del agua en kg./m® al entrar en el
mismo, _

Conforme a ensayos de Cleve ¢ = 1,5, segtin
la forma en que log extremos del tuko vayan
mandrilados al cilindro de la caldera y al re-
cipiente colector, asi:

w2

Ape = 1,5 Y. [kg./m] (9]

7

Las pérdidas de friccién en el tubo recto se
expresan mediante la ecuacion:

4 W
Ap A=\ —, ¥w [kg./m?]
d 2,

[10]

En la cual 7 representa la longitud del tubo ex-
tendido, d el didmetro interior del tubo, w, y
yn la velocidad media y el peso especifico medio
de 1a mezcla de vapor y agua, respectivamente.

La eleccion del coeficiente de friccién A de-
pende de la naturaleza de las paredes del tubo
empleado, se distinguen lcs tubos lisos y los
asperos para les que Nikuradse ha practicado
una serie de experimentos. Para tubos lisos, A
depende del nimero de Reynolds; para tubos
asperos, en lo esencial del didmetro interior y
de las desigualdades de la superficie del tubo
que produce la aspereza. Como las condiciones
de corriente en los tubos hervidores de caldera
ocurren totalmente en la zona aspera de resis-
tencia, y por la formacién de vapor, a conse-
cuencia de una aportacion exterior de calor sur-
ge, al aumentar la longitud del tuko, un estado
de corriente con nimeros de Reynolds crecien-
tes, esta indicado, para la circulacién del agua
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en calderas acuotubulares, tomar por base el
coeficiente de aspereza para la corriente en tu-
bos Asperos:

0 514

K
A= 10~ (M) [111

d,

Seglin sea la aspereza de los tubos, asi varia
el valor de la resistencia A. Como valor medio
se puede contar con un grado de aspereza k = 3.
La figura 7 facilita la obtencién de A con rela-

/|

/]

4
o 40 &

I3 [C- I T 1] Wwo 160 1B foo

Fig. 7.—Cifra de friccién, dependientemente de la cifra de
aspereza K/d,. (Leyenda vertical): Cifra de friccién 2. (Le-
yenda. horizontal) : Cifra de aspereza K/d,.

ci6n al diametro interior del tubo d; y del ni-
mero de aspereza k/d;.

Junto a las pérdidas generales de la conduc-
cién tubular sobrevienen ademas otras por re-
sistencia aisladas, principalmente variaciones
de direccién; para el descenso de presién en cur-
vas de los tubos se puede poner por una

T
e ) e

2;

A ¥ (12}

i

El coeficiente de las pérdidas de desviacidén €
puede sacarse de la figura 8, en la cual e esta
representado dependientemente de la relacion
del radio medio de curvatura rm al diametro in-
terior del tubo d;. La pérdida total de friccion

tubular, la cual estd integrada por la friccion:

en la longitud recta del tubo y por la pérdida
debida a las desviaciones en las curvas, sera,
pues:

w2

Ym ERETaE ) 3]

d
A = (6'+ A —)
1

o
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PERDIDA DE PRESION POR ACELERACION

El incremento del volumen de la mezela con
la longitud del tubo, a consscuencia de la por-
cién creciente de vapor por aportacion del ca-
lor exterior, produce un aumento de velocidad
que se traduce en un descenso de presion. Este
se obtiene eon auxilio de la formula:

G

App = (w, — w,) [kg./m*] [14]

Fgg

En ésta w, representa la velocidad de salida
de la mezcla de vapor y agua del tubo de ascen-
sion v G = w.F +. ¢l peso de la masa de agua
que entra por segundo en el tubo a plena sec-
cién transversal F,; con lo cual la ecuacién
[14] se traducira en:

w,

App = Yo (w, — w,) [kg./m*] [15]

g

CIRCULACION DEL AGUA EN LOS ELEMENTOS REFRI-
GERADORES

La circulacién del agua en los elementos re-
frigeradores y en les tubos hervidores se pue-
de apreciar mateméaticamente en virtud de la
ley segin la cual la fuerza impulsora (el empu-

10 -

)

o9
08

Q7 f— \
G& P

\\

as ~
¢ ~
g Nl

a2 P
(3] o e

%

[
/¢
F

t
|

n
[

[—
e
[T A BT g

Fig. 8.—Coeficientes de resistencia p para arcos dependien-

temente de la relacién 7,/d, (r, radio de curvatura medio;

d, diAmetro interno). (Leyeﬁda. vertical) : Coeficiente de
resistencia p. (Leyenda horizontal): Relacién 7,./d,.

je vertical) ha de ser igual a la fuerza retar-
dadora, o sea a la suma de todas las resisten-
cias'a la corriente, lo que en nuevas contruc-
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ciones, para las gue aum no existe ninguna
experiencia es muy reccmendable, por una par-
te, para determinar la masa circulante, y por
otra, para comprobar si la mezcla de vapor y
agua contiene todavia a la salida del tubo agua
suficiente para garantizar la refrigeracion del
mismo,

El caleulo hay que efectuarlo por separado
para los tubos de descenso, ascenso y hervido-
res; si se ha obtenido la irradiacién de calor a
lo largo de la superficie del tubo hervidor, se
puede determinar, segln la figura 4, el volumen
de vapor V; engendrado en el mismo. Después,
tomada la velocidad de avance i, de las bur-
bujas de vapor, conforme a las figuras 1 6 2,
se puede calcular el peso especifico de la mezela
de vapor y agua y, segiin la ecuacion [6], su-
poniendo simultineamente una velocidad deter-
minada del agua. Finalmente, con auxilio de la
altura eficaz dada H,. se determina, segin la
ecuacién [8], el empuje vertical A.,. Efectuan-
do este calculo para varias velocidades y trans-

portando como ordenada el resultado sobre la-

velocidad del agua, se obtienen distintos pun-
tos, que unidos entre si, hacen visible el empu-
je ascensional térmico en los elementos refrige-
radores y en su caso en los tubos hervidores
(fig. 9); si se ha hallado el empuje ascensional

' ZF
0 L s

Fig. 9.—Diagrama para hallar la velocidad de circulacién

del agua w, y la curva de margen de impulsion Rz (Le-

yenda vertical Ap,; pérdidas de presién Ap; margen de

impulsion hj; (kg./m?. (Leyenda horizontal) : Velocidad del
agua w, (m/s).

se pueden determinar lag resistencias mencio-
nadas de la corriente, pérdida de entrada y de
salida, segiin la ecuacién [9], las debidas a la
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friccién en el tubo, segln la ecuacién [13], ¥
la pérdida de aceleracién conforme la [15].
También se calculan las distintas resistencias

O
>

| i R O T
Ape

i
%

B

Fig, 10.—Consiruccién parabéblica para representar las pér-

didas de presion (ecuaciones [20] y [24]), (Leyenda verti-

cal): Pérdida de presién Ap (kg./m?). (Leyenda horizontal) :
Velocidad del agua w, (m/s).

de corriente para las velocidades del agua toma-
das y se transportan sobre ésta los valores ob-
tenidos, segtin la figura 9; los distintos valores
daran entonces puntos que unidos entre si in-
dican la magnitud de las distintas resisten-
cias dependientes de la velocidad del agua en
el tubo. Los distintas resistencias se calculan
por separado, tanto para tubos de subida como
de bajada; al hacerlo es preciso tener en cuen-
ta que la velocidad del agua en los tubos de
bajada ha de ser m veces mayor, significando
m la relacion del niimero de los tubos de ascen-
sion Z,t al de los tubes de bajada Z;:

Z.t
m = -
; zf

Sumando las distintas resistencias se obten-
dra como resultado una curva que representa la
suma de todas aquellas representadas en la figu-
ra 9 por ZA.,

Llevando al mismo grafico 9 el empuje térmi-
co A, el punto de interseccion de ambas cur-
vas N, dara el punto para el cual se equilibra
dicho empuje con la suma de las distintas re-
sistencias. El punte N asi hallado, da simulta-
neamente la velocidad w. = w, a que tiene lu-
gar la circulacion del agua. Restando la suma
de las distintas resistencias del empuje ascen-
sional, se obtendra una nueva curva que indica
con qué margen de impulsion k; se puede con-
tar; lo cual es especialmente importante cuan-
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do hay que comprobar si el exceso de altura a
que los tukbos de ascensién desembocan sobre el
nivel del agua del cilindro de la caldera, per-

Fig. 11.—Sistema ref-igerador de una cAmara de combus-
tién, consistente en dos series de tubos de subida 1 y 2
¥ una serie de tubos de bajada 3.

mite todavia un derrame regular para una carga
supuesta de la misma.

Aunqgue se elijan debidamente los coeficientes
y el procedimiento aporte buenos resultados, re-
sulta relativamente lento. Aun cuando apenas
eg dado simplificar la determinacion del empuje
ascensional, en cambio son susceptibles de re-
unir sin més las distintas resistencias. Para las
funciones cuadradas de la wvelocidad del agua
cabe determinarla graficamente por la represen-
tacion parabolica.

La suma A ., de las pérdidas de presién en
el tubo de ascension es:

A[‘, == ar'e “{" Arr --i— A[-b

0,2 ] e L
Ar, = § Y.+(e+?\—-—-)——*/m—|—
2, d 2,
w,
+ 5% Yo (wu SR wa] [16]
g

Las pérdidas de presion en el tubo de bajada
alcanzan m® veces méis, pues la velocidad dzl
agua en éste es m veces mayor (conforme a la
relacién del tukbo de ascensién al de descenso),
y como es sabido, las pérdidas de corriente cre-
cen con relacion cuadrada. Las pérdidas de ace-
leracién en el tubo descendente A, son nulas,
si, como sucede siempre practicamente en czal-
deras modernas, se supone que los tubos des-
cendentes no estin caldeados. Asi, la suma A
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de las pérdidas de presion en el tubo de descen-
SO sera:

Ar'a = Ape m* —,:- Apr m’

[171
10 1 w2
Y- +'m“(e + ?\—)——-—7.
d 2

Ai'g —

2

Para poder simplificar 1a ecuaciéon [16], la ve-
locidad de salida de la mezcla de vapor y agua
w, se expresa por la velocidad media w. y se
obtiene:

Wo — Wy = 2(Wa — W) ;

con W, = Weye/ym la ecuacion [17] dara después
de operar la expresion

w2

l Ye
——v,[£+(e+>\—~—) +
d

2, Tn
Yo
14 ( —1)
T

Apl =

[18]

v

o
-‘I N
il

IS,

[}

Fig. 12 (derecha).—Representacion de las curvas de empu-
je ascensional Ap,, y Ap;? para las dos series de tubos de
subida 1 y 2, de la figura 11, y por la curva ZAp (arriba),
asi como de las curvas de margen de impulsién hz ¥y kg,
(abajo) para examinar la colaboracién de ambos circulos
de corriente en las series de tubos de subida 1 y 2. (Le-
yenda vertical superior): Pérdida de presién ZAp; empuje
ascensional Ap, (kg./m?). (Leyenda vertical inferior): Mar-
gen de impulsiéon & ,; h ? (kg./m?). (Leyenda horizontal):
Velocidad del agua w, (m/s).
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y luego, para la expresion [17]:

A0, Y,

1
—-———[E o (e + A _)] [19]
2, d

Estas ecuaciones tienen la ventaja de que
We, ye ¥ vm SON conocidos; el ultimo se determi-
né ya al calcular el empuje vertical.

Ahora se calculan para algunas velocidades
del agua supuestas los correspondientes valores
de A, ¥y Ap.; con esto se obtienen dos curvas
que, sumadas, dan yé todas las resistencias adi-
cionadas al circuito de la corriente; tubo de as-
cension — tubo de descenso (fig. 9).

Para hallar la curva correspondiente a las re-
sistencias en el tubo de descenso se puede recu-
rrir también con ventaja al procedimiento gra-
fico,

Se sienta:

Apa =

Y e

e

7

v se obtiene con ello la relacion:

Aw, = How? [20]

Esta expresién representa la ecuacién de una
parahbola y se puede hallar graficamente con au-
xilio de la conocida forma de trazar la parébo-
la (fig. 10). Para una velocidad de agua deter-

Fig. 13.—CéAmara de combustién de una caldera de radia-

cién caldeada por parrilla con dos tubos de subida 1 y 2,

de distinta configuracién, y los correspondientes tubos de

bajada, Presién del vapor, 130 atms. Rendimiento de va-
por, £0 t/h,

minada se calcula un valor correspondiente de
ve2 €l cual se transporta sobre la veloqiflad_del
agua w. (m/s.). La tangente en el punto C' pasa
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por el punto medio de la velocidad supuesta del
agua. La forma ulterior de la parabola se pue-
de trazar mediante el empleo de cualgquier cons-

Flg. 14.—Sistema refrigerador 1, seglin la figura 13 (iz-

quierda). Distribucién del calor irradiado y obtencion de

la altura eficiente H, = 2a, desde el centro de gravedad
de la irradiacién térmica (derecha), ;

truceion parabdlica, por ejemplo, con auxilio de
curvas envolventes.

Inscribiendo en la figura 9 la curva de pérdi-
da de presion

TAr = Ap, + Ar,

y la curva del empuje ascensional térmico ya
hallado, se puede leer la velocidad de circula-

“¢ién 1w, en el circuito y el margen de impulsién

que se puede obtener h;

Las ecuaciones, a las que hemos llegado has-
ta el momento, permiten determinar la circula-
cién del agua con tanta exactitud como lo per-
miten log valores empleados de A, e y &; ahora
bien, estas ecuaciones, todavia demasiado com-
plicadas para el céalculo practico de la circula-
cién del agua, cabe simplificarlas ampliamente
mediante hipétesis adecuadamente elegidas. To-
dos los procedimientos aproximados tienen, des-
de luego, la desventaja de ser mas o menos in-
exactos, pero si se desea exactitud, no debe per-
derse nunca de vista la que tienen los valores
A, e ¥ ¢ v qué seguridades tiene la funcion. En
este sentido dejan especialmente mucho que de-
sear lag funciones obtenidas por via empirica.

Si se examinan, respecto a su exactitud, las
ecuaciones empleadas en la determinacion de la
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circulacién de agua, se encontrarin especial-
mente en log valeres de resistencia ¢ y A dife-
rencias del orden hasta del 100 por 100 y mas,
seglin se haya estimado en cada caso la aspe-
reza de los tubos empleados: si se aconseja uno
de la literatura existente, se encuentra que &
per ejemplo, viene dado con un margen desde
0,8 hasta 1,5; A depende de la aspereza del tubo
empleado. Como se puede predecir el estado de
un tubo después de cierto tiempo de servicio,
si se sedimentan en €l mas o menos incrustacio-

4ogo

ef? \
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Fig. 15.—Representacién de las curvas de empuje vertical
¥y pérdida de presién, para determinar las velocidades de
circulacion w,, con [0 t/h. y 10 t/h. de carga de caldera.
Curvas a y e, calculadas segun la ecuacién [23]. Curva b,
calculada segflin las ecuaciones [18] y [19]. Curva d, mar-
gen de impulsién h; para 10 t/h. de rendimiento de vapor.
(Leyenda vertical): Empuje vertical Ap,; pérdida de pre-
sién Ap; empuje vertical iy (Leyenda horizontal): Velo-
cidad w,.

nes, también es preciso contar, ante las pers-
pectivas de posibles rebabas, con cifras de as-
pereza de 2 hasta 5, con lo cual A variara en-
tonces en la zona comprendida entre 0,02 y 0,03.
También la exactitud de la velocidad de avance
de las burbujas de vapor se ha hallado sélo en
' forma empirica y, por tanto, no es demasiado
grande. :

Por las mencionadas razones parece justifica-
do hacer hipétesis simplificadora para llegar a
una ecuacion que sea aplicable en la practica si
se contraen las ecuaciones [18] y [19]; habra
que calcular de nuevo para cada velocidad de
agua la expresion y./y.. Para eliminar esta di-
ficultad, hay que establecer una relacién entre
Ye ¥ yme La magnitud de v, se halla entre dos

432

Namero 122

valores limites de las siguientes consideraciones.

1.* Con escasa accién térmica (carga débil)
sélo se engendra poco vapor en el tubo ascen-
dente, entonces y. es, aproximadamente, igual
al peso especifico del agua hirviendo y.. Asi,
pues, se puede escribir, aproximadamente:
Ym == Ye. :

2> Con accion térmica muy fuerte se eva-
pora casi toda el agua en el tubo ascendente, en-
tecnees v, es, aproximadamente, igual al peso
especifico del vapor saturado y”, y como éste es
muy pequefio comparado con el peso especifico
del agua, se puede escribir con aproximacion:
Ym == Y” == 0.

-El peso especifico medio de la mezcla de va-
por y agua se halla, por tanto, entre los valores
limites O y v.; asi, pues, se puede suponer como
valor medio y, = '/ y.. Evidentemente, este
valor es inexacto; sin embargo, esto influye re-
lativaments poco scbre el cileulo de la circula-
cién del agua, pues v, solo aparece en la ecua-
cién [18] obtenida para el tubo ascendente.

Las maximas resistencias de corriente se pro-
ducen, seglin la experiencia, en el tubo de des-
censo, pues en éste adquiere la velocidad del
agua un valor multiplo de la relacién m entre
el valor del tubo de subida y el de bajada; por
ejemplo, si en una instalacion de caldera el nii-
mero de los tubos de descenso estd en la rela-
cién de 1 : 3 con los tubos de subida, la re-
sistencia de la corriente en los tubos de bajada
28 nueve veces mayor que en los tubos ascen-
dentes; con una relaciéon de 5 : 1 geri hasta
25 veces mayor. Como en la construccién de
caldera se cuenta generalmente con una rela-
cién de tubos d= subida a bajada de 5 : 1 hasta
2 : 1, segln la presion de vapor cahbe un error
de un 100 por 100 en la eleccién de vy, el cual
s6lo puede influir sobre el resultado del célculo
en errores entre 4 y 20 por 100; el error es su-
ficientemente pequeflo comparado a la exacti-
tud de los valores de £ y A.

Poniendo v,, = 0,5y, en la ecuacidén [18], se
transformara en la S

W,
A P, =

)
[§+2(6+ hm—) +4][21]
& a

il

La ecuacidn [19] permaneces invariable:

MW, Y,

2

.ﬁ[',-':

/s
[E + e+ 2 ___] [221
d
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Sentando

1
£+2(3+}\_—)+4=A
da

[21a)

1

Eod g K e 22 [22a]
d

y juntando los ecuaciones [21] y [22] resulta-
ra por fin la forma manejable

1w,?

Thp = Ay, + Bp, =- v + mB) [23)

2,
con

Ye .
(A4 + mB) =C

2

cabré expresar las sumas de todas las resisten-
ciag de corriente en la circulacién del agua por
la sencilla relacion
ZAp = Ap, + Ap, = w,C [24]
El curso de 3A, , seglin la ecuacién [24], pue-
de obtenerse graficamente con auxilio del tra-
zado parabolico, explicado en la figura 10; hé-
llase, pues, ahora, la curva para XA, en la figu-
ra 9, sin necesidad de calcular seriamente por
separado las pérdidas de presion, como se ha
hecho hasta aqui. La abzcisa del punto de in-
terseccion N con la curva A,, da también la ve-
locidad de circulacién buscada w, — ..

CONDICIONES DE CIRCULACION PARA CARGAS Limi-
TES DE CALDEO

Para llegar a conocer las condiciones de cir-
culacién criticag para una caldera, se calcula,

desde luego, el empuje vertical térmico con pe- -

queha carga y como contraste ¢l empuje a ple-
na carga. Al determinar el empuje vertical tér-
mico Ay, habra cierta dificultad en la deter-
minacién de la radiacién térmica en el tubo de
ascension, especialmente para carga pequena.
Lo mas sencillo en este caso es determinar la
entrada total de calor en la camara de combus-
_tién y dividir la cantidad total de calor obteni-
da por el niimero de los tubos de ascensién exis-
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tentes; el resultado representa entonces un valor
medio de buena aplicacién. También con maxi-

~ ma carga de caldera cabe determinar la irradia-

cién per el mismo procedimiento, si bien podria
recomendarse aqui hallar la irradiacién caso por
caso, y especialmente con mayores diferencias de
longitud y disposicién de los tubos ascendentes.

Como resultado, se obtienen dos curvas para
Ava MOL Y Arq AN, los cuales se llevan hasta que
se corten con la parabola de resistencia =a;
conforme se ha explicado en la figura 9. Los
puntos de interseccién dan la velocidad de circu-
lacién y el margen de impulsién con las cargas
limites de caldera. Entonces se puede compro-
bar facilmente si el margen de impulsién pro-
ducido con carga reducida basta todavia para
rebosar los tubos ascendentes que desembocan

o .. O
~ F L
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Fig. 16.—Velocidades del tubo de subida y del tubo de ba-
jada tw,,, ¥ w,, para las pantallas refrigeradoras 1 y 2
de la flgura 13, con rendimiento variable de caldera. (Le-
yenda de la izquierda): Velocidad del tubo de subida w,,,.
(Leyenda de la derecha): Velocidad del tubo de bajada w,,.
(Leyenda horizontal) : Rendimiento de caldera.

en el colector de la caldera a una altura deter-
minada sobre el nivel del agua y garantiza con
ello una circulacién regular del agua, o, respec-
tivamente, si con una carga maxima de la cal-
dera la mezcla circulante de vapor y agua al
galir de los tubos ascendentes contiene tcdavia
agua bastante para refrigerar suficientemente
la tuberia. Ciertamente s6lo se han escrito da-
tos muy inexactos scbre el valor limite para la
mezcla de vapor y agua, cuya accién refrige-
rante puede considerarse aun suficiente para la
refrigeracion de la pared del tubo; en general,
habri que apoyarse sobre valores experimenta-
les de instalaciones de calderas ya construidas.
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DISCONTINUIDAD EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION

Resultan especialmente perturbadores y me-
ncscaban la seguridad del funcionamiento de la
/instalacién de calderas los efectos de disconti-
nuidad en la circulacién. Entiéndese por tai cl
efecto de cesar y en ocasiones hasta de cambiar
de sentido la circulacién del agua como conse-

cuencia de desigualdad en la intensidad de cal-

deo en los tubos ascendentes, o por descenso re-
entino de la presién en distintos grupos de
tubos.
También en este caso es muy adecuado el
procedimiento descrito para esclarecer las con-
diciones de circulacién y dar la posibilidad de

eliminar los peligros de la discontinuidad de la

misma del agua mediante variaciones en la dis-
posicién de log tubos.

20 -
2
15 //zif///
e 2l
/7
s 10 6 A0 ‘lOl'-[l\'SO.

Fig. 17.—Revolucién del agua wu, referide a la carga de

caldera de £0 t/h.,, con rendimiento variable de caldera.

(Leyenda vertical): Revolucién del agua. (Leyenda hori-
zontal) : Rendimiento de caldera.

Con un ejemplo se veri la comprobacion de
la continuidad de un sistema circulatorio:

La figura 11 muestra un sistema refrigerador
de una camara de fuegos, en la cual dos series
de tubos ascendentes 1 y 2 van unidas con el
colector de caldera y un tubo colecter situado
abajo. El tubo colector se alimenta desde el co-

~lector superior de caldera por tubos de descen-
so 3, no caldeados, cuyo numero estd en rela-
cién con les ascendentes en la proporeién 1 : m.
Los propios tubos ascendentes sufren cargas
térmicas desiguales; por eso se origina en éstos
de la serie 1 un empuje ascensional térmico ma-
yor que en el grupo de los 2. La mayor impul-
sién ascendente; A.,, ejerce una aspiracion del
tubo colector, v a la vez también sobre la co-
lumna de mezcla ascendente en la serie de tu-
bos 2. En resumen, si existe una diferencia su-
ficientemente grande en el caldec de ambas se-
ries de tubos se dara el caso de que el empuje
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ascensional originado en los tubos 2, equilibre
la accidn aspirante debida a los tubos 1. Sien-
do Are, — Are, > Ars, Se producird una inver-
gion en la corriente.

Para asegurar si es de temer una discontinui-
dad en la circulacion de agua de un sistema re-
frigerador, se determinard el empuje ascensio-
nal térmico As, ¥ As, para distintas velo-
cidades del agua, y se trasladan éstas junta-
mente coen la parakbcla de resistencia =A,,
obtenida segln la ecuacion [23], conforme a la
figura 9, en un diagrama ZA, , w,. (fig. 12, par-
te superior). De éste, tomando la distancia con
el compés Az, = Ave, — ZAr 6 ki, = Ave, — SAr
se puede obtener el margen de impulgién del
cago, cuyas curvas se llevan a la parte inferior
de la figura 12. Una ordenada 4B, levantada
en el punto de interseccion A de la curva h;,
con el eje w. dara entcnces el efecto aspirador
del empuje ascensional de la primera serie de
tubos ascendentes que equilibra el empuje as-
cengienal A,,, del otro tubo ascendente. Si h;,
es igual h;, se para la circulacién del agua; si
hi > h; entonces, incluso, se invierte la cir-
culacién del agua.

Por tanto, para asegurar una circulacién per-
fecta del servicio en todos los casos, es preciso
disponer los tubos de medo que h; permanezeca
constantemente muy inferior a A,

DISCONTINUIDAD EN CASO DE DESCENSO DE PRESION

Cuando se aumente la sustraccién de vapor
a fuego lento no serd posible que concuerden
la regulacion del fuego y el rendimiento de va-
por. Se producira en este tiempo adicion de va-
por en la caldera a expensas del agua contenida
en la misma, mediante un descenso de presion.
El descenso de presion origina un burbujeo en
el agua circulante de la caldera, y es evidente
que la formacién de vapor sobreviene tanto en
los tubos de subida como en los de bajada. De-
bido a ello no sélo aumenta en el tubo de su-
bida el empuje ascensional, a consecuencia del
aumento del volumen de vapor por segundo, sino
que también en los tubes de descenso no caldea-
dos ge produce un empuje ascensional que con-
trarresta el existente en los tubos ascendentes;
por esta causa disminuye y a veces cesa por
completo, en los tubos de subida, el empuje as-
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censicnal que es el que origina la circulacién
continua del agua.

Para comprobar si ccn un dezcenso de presion
determinado cesa la circulacién del agua, se ha
de calcular el volumen de vapor V. engendrado
por el descenso de presion en el tubo de bajada
y en el de subida, El empuje ascensional en el
tubo de subida se determina partiendo de Vi y
del volumen de vapor V, producido por el cal-
dec; el del tubo de descenso, partiendo simple-
mente del volumen de vapor prcducido por el
descenso de presion en el mismo. Por sustrac-
cion de ambos se obtiene el empuje ascensional
efectivo, del cual se habrad de restar de nuevo
lag pérdidas de corriente totales ¥ con ello se
cbtendri la velocidad de circulacién con el des-
censo de presion en cada caso.

Para evitar trastorncs en la circulacion del
agua, deberia precisarse ya al proyectar una
caldera el que no se formaria vapor durante el
funcionamiento en los tubos de descenso. A este
fin, se ha de procurar una velocidad de agua lo
mayor posible en los tubos de bajada, pues como
ésta desemboca con mayor rapidez en la zona de
mas alta presién de la columna liquida que gra-
vita sobre la misma, se origina un incremento
de presion que contrarresta el descenso de la
presién de la caldera. El descenso de presién
por segundo, ain permisible, con el cual empie-
za justamente a engendrarse vapor en la cal-
dera, en el agua entrante en les tubos de ba-
jada a temperatura de ebullicién, se obtiene de
la relacion:

Ard

[25]

mY W H [ kg ]

Z 10*. L, em?s
en la que representan:

H (m) la distancia vertical entre el nivel del
agua y el tuko colector inferior.

L; (m) la longitud del tubo de descenso.

Z (s) el tiempo.

Las instalaciones de calderas con recalenta-
dor de evaporacion son mis sensibles contra el
descenso de presion, y en lo referente a la circu-
facion del agua que aquéllas en que la misma
no se caldea previamente hasta el punto de ebu-
llicién,. pues la temperatura méas baja del agua
lleva aparejada una presiéon un tanto inferior a
la presién correspondiente de la caldera y que
no se puede alcanzar generalmente por el des-
censo de la misma. A pequefia carga se hace
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especialmente peligreso el descenso de presion,
pues entonces la velocidad de circulacién dis-
minuye rapidamente, como es sabido, y alcanza
valores con los cuales se origina una viva pro-
duccién de vapor en los tubos descendentes y
con ella la perturbacién en la circulacién del
agua.

EJEMPLOS PRACTICOS

El procedimiento se aclara mediante ejem-
plos calculados.

Ejemplo 1.°.—La cimara de combustién de
una caldera terrestre de 120 atms. caldeada por
parrilla con un rendimiento de 50 t/h. de vapor
(fig. 13), va revestida por 164 tubos hervidores.

Fig. 18.—Los {ubos de subida 1 y 2 de una caldera de alta
presién de 80 atms, estdn afectados por distinta carga
térmica,

La figura muestra dos tubos ascendentes 1y 2,
de distinta forma, los cuales son alimentados de
agua desde el colector por los tubos descenden-
tes 3 y 4, por radiacién y cenductibilidad (con-
tacto) penetra en la cimara de combustion una
cantidad de calor @, = 15,4 . 10° cal/h., con un
rendimiento de vapor de 50 t/h. Habiendo 164
tubcs hervidores, a un tubo hervidor correspon-
de en promedio ¢. = 94000 cal/h., aproximada-
mente.

Cuando los tubos de refrigeracion son muy
distintos en cuanto a dispesicién y longitud, se
recomienda determinar la irradiacion segin las
leyes conocidas de la radiacion; en cambio, para
calculos aproximados es suficiente el valor me-
dio obtenido. :

Segin la figura 4, la cantidad de vapor pro-
ducida en el tubo asciende a V; = 122 . 10-* m?/s.
a 130 atms.

En la figura 14 esti reproducido a escala el
sistema refrigerador 1. La distancia vertical en-
tre el nivel de agua en el cilindro y el eje de la
camara colectora inferior mide H = 13,0 me-
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tros. Longitud de tubo radiada H, = L, = 12
metros, sobre altura H; = 600 mm., didmetro
interior del tubo d; = 60 mm., seccién transver-
sal libre del tubo F, = 0,282 dm?>.

Ahoera se traza en una figura adjunta (fig. 14,
a la derecha) el curso presumible de la admigion
de calor g, a lo largo del tubo refrigerador, y se

; Ls
determina la superficie ¥, = [ qdl. El centro
0

de gravedad de la superficie F; se determina por
medio de una construccion cualquiera de cen-
tros de gravedad, por ejemplo, subdividiendo en
distintas partes y trazandc el poligono funicu-
lar. La distancia vertical del centro de grave-
dad 3, desde el nivel del agua del cilindro da
yva la semialtura eficaz; asi, pues, H, = 2a =
= 2 .76 = 15,2 metros. La verdadera situa-
cion del centro de gravedad 8’ coincide aqui con
el centro de gravedad 8 de la superficie.

El peso especifico y.. de la mezcla de vapor y
agua se determinari segln la ecuacién [7]. De
las tablas del vapor de agua (8) se sacard, para
130 atms., el peso especifico y, = 645 kg./m?®
Con'D =V /2F, = 12272 0282 = 2,17 dm/8
= 0,217 m/s tendremos la ecuacién [7].

[26]

0,217
J. ods (1 > _)

W, + W,

Primera hipdtesis w, = 0; para w, = 0,5 m/8
y 130 atms. se saca de la figura 1 el peso espe-
cifico medio y, = 400 kg./m®. La ecuacion [26]
da después de operar la primera aproximagcion:

Y= 645 (1 — -m-—v—) =~ 370 kg./m?*

La aproximacién se corrige con el valor esti-
mado w, = 0,55 m/s, para el cual resulta:

0,217

b T (1 — ) — 390 kg./m?

0,055

Esta aproximacién es ya suficiente, de suerte
que se puede contar con v, ~ y”» = 390 kg./m?*

Segunda hipoétesis: w., = 0,5 m/S; para w, =
= 0,35 m/s y 130 atms., segin la figura 1 el
peso especifico es vy, = 485 kg./m? Operando
sobre la ecuacién [26] da ya una aproximacion
- suficiente

2,17

Ym == 645 (1 — ): 480 kg./m® = Ya

5435
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El empuje ascensionol. — Segiin la ecua-
cion [8] el empuje ascensional se convierte, para
la primera hipotesis, en:

A;q, = 152 (645 — 390) ~ 3.900 mm W.S.
para la segunda hipotesis, en:
Apg, = 15,2(645 — 480) ~ 2.500 mm. W.8,

Las pérdidas de corriente. a) Tubo ascen-
dente—Longitud del tubo L,, = 17,5 m.; dia-
metro del tubo d; = 60 mm.; nimero de aspe-
reza k = 3. Con k/d; = 3/0,06 = 50, se sacara
de la figura 4 el valor de la resistencia 0,027.
Hay dos curvas con radios de curvatura 7, =
= 420 mm. Ccn 7,/d; = 420/60 = 7, la pérdi-
da de desviacién se convierte, segin la figura 8,
en p = 0,17; por lo tanto, para dos curvas en
0,34. Segin esto se calcula el valor conjunto A
de la ecuacién [21a]:

17,5

As— 15 4. 2 (0,34 + 0,27 . #)-{ﬂ 4 = 22,0.

0,06
b) Tubo descendente.—Longitud del tubo
L= 265 m.; & — 060 mm.: X = 0,027;
m = 2; asimismo existen todavia cinco curvas
con 7, = 420 mm., con lo cual se hace p =5 .
0,17 = 0,85. Con esto el cceficiente, resumido
segun la ecuacion [22a], se convierte en:

28,5

B = 15 4+ 0,856 4+ 0,027 . = 14,25

0,06

Con los valores A y B, v para la velocidad
w, = 1 m/s la pérdida total de presién en el
tubo ascendente y en el tubo descendente se
convertira, segin la ecuacién [23], en:

Sy = . 645(22,0 + 2 | 14,25) =

2.9,81
— 2600 mm. W.5.

De ahi, multiplicado por los cuadrados de la
velocidad, por ejemplo, para las velocidades 0,6
v 0,8 m/s, por 0,36 y 0,64, cabe deducir varios
valores intermedios. Les valores obtenidos, tras-
ladados sobre w., dan la curva a de la figura 15.
El punto de interseccién de la curva a con la
curva para A, , da ya la velocidad de circula-
cién del agua buscada w, = 0,85 m/s con la
carga maxima de caldera.
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Para comparar y para probar la exactitud del
procedimiento empleado, se determinaron, se-
gun las ecuaciones [18] y [19], las resistencias
de corrientes en las mismas condiciones. El re-
sultado lo muestra la curva b de la figura 15,
la verdadera velccidad de circulacién asciende,
segln ésto, a w, = 0,87 m/$; la diferencia entre
ambas velocidades de circulacion halladas es,
como ge ve, tan exigua, que no resulta aprecia-
ble la inexactitud de este procedimiento en lo
referente a la exactitud de les valoresde £, A ¥ p.

Ejemplo 2.°—Se trata de determinar la velo-
cidad de circulacion del gistema de calderas des-
crita en el primer ejemplo con la pequeiia car-
ga de 10 t/h. y de comprobar si el empuje as-
censional es todavia capaz de superar la schre-
altura H; = 600 mm., figura 14.

La admisién de calor media de un tubo as-
cendente fué caleulada con 18.800 cal/h. Segun
la figura 4, es V, = 0,245 . 10-°. Se calcula, como
va se sabe, el empuje ascensional térmico y da
para una carga de vapor de 10 t/h., el curso
de A,, indicado en la figura 15.

Para hallar la resistencia de corriente se sien-
ta en la ecuacién [18] preferentemente v, = y.,
después de lo cual, 4 toma la forma més sencilla

1
A :(f + e ?\——)::1,5 + 0,34 + 0,027 . -
d

B sigue valiendo, como se ha calculado ante-
riormente, 14,25. Con auxilio de estos valores y
seglin la ecuacién [23] se puede trazar, en la
figura 15, la parabola de friccién e para las dis-
tintas velocidades de circulacion. El punto de
- interseccion de dicha curva con el empuje as-
censional A,, da la velocidad de -circulacion
wy, = 0,52 m/s, pero esta velocidad se amengua
todavia por el hecho de que el empuje ascénsioc-

nal disponible A,, — = ha de superar todavia
la Sobre altura H,, = 600 mm. Determinando
“la diferencia A,, — A, para las distintas ve-

locidades de circulacion se obtiene para h; la
linea d. Si ahora se traslada desde O hacia arri-
ba la sobrealtura H; = 600 mm., una recta tra-
zada en esa altura paralelamente al eje w,. cor-
tara la curva d en un punto que da la velocidad
de circulacion, teniendo en cuenta la sobrealtu-
ra. En nuestro caso, es 1w, = 0,32 m/s; es decir,
que también con carga pequefia tiene todavia
lugar una circulacion suficiente de agua con una
sobrealtura de 600 mm.
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Ejemplo 3.°.—Para los elementos refrigera-
dores 1 y 2, representados en la figura 13, la
circulacién del agua se ha de hallar dependien-
temente de la carga de caldera.

Se determina de la manera conocida el em-
puje ascensional A,, y lag pérdidas totales de
presién XA, , tomande por base diversas cargas
de calderas. Después, se hallan las velocidades
de circulacion, partiendo de los puntos de in-
terseccién de las curvas A,, con las 3A, . Enla
figura 16 van transportadas las velocidades de
circulacién de los dos sistemas refrigeradores
1y 2 de la figura 13. En el diagrama se pue-
den leer tanto las velocidades del tubo ascen-
dente como las del descendente; de aqui puede

1500

i}
Fig, 19.—Circulacién de agua en los tubos de subida 1 y 2
de la instalacién de caldera de 80 atms., afectados por
distinta carga térmica, segin figura 18, (Leyenda vertical):

Empuje vertical Ap,; pérdidas de presién XAp; sobreal-
tura ;. (Leyenda horizontal): Velocidad w,.

deducirse que el sistema refrigerador 2, no obs-
tante su menor admisién de caler y menor altu-
ra eficiente, tiene una mayor velocidad de circu-
lacién, pues aqui los tubos de descenso cortos,
en relacién al sistema 1, actian favorablemente.

Multiplicando la velocidad de circulacién 4w,
por la suma de las secciones transversales inte-
ricres de los tubes de subida de un elemento
refrigerador, y por 3.6C0 se obtendri la masa
de agua removida el mismo durante una hora
M,. Dividiendo ahora aquélla por la cantidad de
calor D, engendrada durante una hora a méaxi-
ma carga de caldeo, se obtendra la cantidad de
agua removida ccn la carga de caldera corres-
pondiente. El resultado de estos experimentos
se refleja en la figura 17, en la cual estd re-
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presentada el agua removida u referida a la
carga de caldera de 50 t/h. dependientemente
de la carga variable de la caldera.

Ejemplo 4.°.—Circulacién de agua en tubos
ascendentes de una instalacién de alta presion
de 80 atms., afectados por cargas térmicas de
‘distinta intensidad a pequefia carga (fig. 18).

Distancia vertical entre el nivel del agua y el
eje del tuko colector H = 10 m., d; = 60 mm.
Admisién de calor del tubo 1: Q.. = 20.000 ca-
lorias/hora; del tubo 2: Q.. = 10.000 cal./h.;

distancias del centro de gravedad de los tubos

1 y 2, medidas el nivel del agua hacia abajo:
o = 6m, b = 3,4 m, Alturas eficientes: H,, -
= 12 m. para el tubo 1; H,. = 6,8 m. para el
tukbo 2. Las curvas de empuje ascensional ha-
lladas como hasta aqui van inscritas en la figu-
ra 19,

El calculo de las resistencias de corriente se
funda en las siguientes hipdtesis: longitud de
los tubos de subida 1 y 2: 12 m. cada uno; lon-
gitud del tuko descendente: 18 m.; en éstos, 6
curvas de 20°, radio de curvatura r,, = 420 mm.;
la relacion de los tubcs ascendente a los de ba-
- jada alcanza a m = 2,3; m® = 53.

La figura 19 contiene la curva de pérdida de
presién hallada A, y las curvas de margen de
impulsién h; y h; determinadas como ante-
riormente para les dos tubos 1 y 2. Levantan-
do una ordenada sobre N. se obtiene el punto de
interseccién N, gobre la curva para h; y con
éste a la vez, la diferencia H;, = hi — hj,.
Como H;, > hg,me Se ha de contar, segin lo
dicho en el parrafo precedente con la inversidn
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de la circulacién del agua con carga pequefia, es
decir, que el empuje ascensicnal en el tubo 1 es
lo bastante grande para descontar el producido
en el tubo 2 en su accién sobre la circulacion
del agua en el mismo.

RESUMEN

El desarrollo ulterior de las calderas acuotu-
kulares de alta presién, hasta el alto grado ac-
tual de seguridad funcional, ha de atribuirse,
principalmente, al esclarecimiento de la circu-
lacién del agua aportado por la investigacion
cientifica. Para la pérdida de presién en los tu-
bos ascendentes y descendentes se obtiene una
relacién sencilla (ecuacién [24]) cuyo curso
puede seguirse facilmente con auxilio del tra-
tado parabdlico conocido. Las curvas de las pér-
didas de presién (ecuacion [24]) y del empuje
ascensional (ecuacién [8]) trasladadas sobre las
de la velocidad de la circulacién del agua, se
cortan en un punto en el cual existe equilibrio
entre la pérdida de presion y el empuje ascen-
sional. La abscisa de dicho punto (fig. 9) da la
velocidad de cireulacién buscada. Las condicio-
nes ds circulacién con cargas limites de calde-
ra. y disccntinuidades en el sistema refrigera-
dor (provocadas éstas por grandes diferencias
de caldeo de los tubos ascendentes o por descen-
so repentino de la presién) se analizarin mas
minucicsamente. Varios ejemplos aclaran el pro-
cedimiento.
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Instalacién de maquinaria para los
bugues mercantes de la postguerra

MOTORES DIESEL SULZER

Este noveno trabajo, correspondientc a la informacion o “simposium” llevado a cabo por
la Asocciacidn de Ingenieros navales britdnicos, sobre el interesante y sugestivo tuma, de la ma-
quinarig de la postguerra, que ha de emplearse en los buques mercantes, se dedica a la solucion
con motores Diesel directamente acoplados a las hélices de la conocida marca Sulzer.

Conforme s¢ dice en el articulo, para potencias medianas, Sulzer no emplea mds que mo- .
tores de dos tiempos, simple efecto, del tipo llamado SD. Dos son las dimensiones principales
de cilindros que presentan como solucion: el de 72 y el de 60 centimetros de didmetro. Como €s
netural, a igualdad de potencia en el primer caso no hacen falta mds que cinco cilindros y las
revoluciones son solamente 125, mieniras queé en el sequndo caso hacen falta T cilindros a
135 r. p. m. En ambos casos se toma en cuentqy lg variante de la tomba de barrido colocads en
el extremo de proa del cigiienal, o bivn una bomba de barrido pare cada cilindro, colocadq late-
ralmente. Esta ultima disposicion es la mds moderng de Sulzer y recibe el nombre de SDS,

Lc patente Sulzer se construye en Espana por dos casas importantes: La Socieded Espa-
nola de Construccion Naval, cn sus Tallercs de Sestao, y lo Babcock & Wilcox en sus Talleres
de Galindo. La primera de estas Sociedades tiene entre manos 8 gramdes motores SD7T2, con
destino a los buques tipo Aznar y clase “C” de la Empresa Nacional Elcano. El tipo de motores
auwiliares que se describen en el presente articulo TS, se construye con profusion en Hspafia.
Espana.

Por estas razones, el articulo presente resulta muy interesunte para los técnicos espanoles,
pues un numero considerable de buques de nucstre Marina Mercante vy de Guerra estdn propul-
sados o esturdn propulsados en su dizm por motores Sulzer.

MOTORES DIESEL (SULZER)

En la evolucién experimentada por los moto-
res Diesel aplicados a la propulsién de buques,
se ha visto en el pasado una marcada tenden-
cia por los de dos tiempos acoplados directa-
mente al eje propulsor, cuando se trata de po-
tencia de aproximadamente 500 b. h. p. para
arriba.

La propulsion directa es la instalacién Diesel
mas sencilla, con el minimo de aparatos auxi-

liares y que ha demostrado ser una disposicion
que ha producido buenos resultados.

Aunque Gltimamente se han logrado grandes
pregresos con el empleo de los motores rapidos
aplicados a la propulsién indirecta y contintan
las experiencias con los motores sobrealimen-
tados y con las turbinas de combustién interna,
es de esperar que continuarin aplicindose la
propulsion directa en la mayoria de los buques
de carga de la postguerra del tipo sujeto a la
consideracion de esta informacion. Los otros ti-
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pos de propulsion probablemente quedaran con-
finados a aquellos servicios que por sus condi-

ciones especiales estén en armonia con las ven-

tajas de la propulsién indirecta.

Para potencias de 3.000 a 3.500 b. h. h. obje-
to de esta Memoria, s6lo nos proponemos to-
mar en consideracion el tltimo modelo de motor
Sulzer de simple efecto pues el de doble efecto
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MOTOR SULZER DE CRUCETA SIMPLE EFECTO
Y DOS TIEMPOS

En el cuadro que a continuacién expenemos
pueden verse las caracteristicas principales de
dos moctores con estas dimensiones de cilindros
normalizados y propios para potencias com-
prendidas entre 3.000 y 3.500 b. h, p.:

|

[

10'
e

25%
G}_ 4
@ RS

L

25-10"

o

[+

MOTOR PARA LA POSTOGUERRA, TiPo 5 40 72 con LA BomMBA OE BARRIDO AL LOSTADO"

FIG= {.DIMENSIONES APROXIMADAS DE DOS TIPOS DE MOTORES DIESEL DE 5 CILINDROS

PARA LA POSTOUERRA

gblo es aplicable a instalaciones de mucha mas
potencia y log motores de 4 tiempos tienen so-
lamente especial aplicacion bien para la pro-
pulsion Diesel eléctrica o también para instala-
ciones engranadas de baja potencia.

Los 0ltimos proyectos se han normalizado re-
duciendo a dos los tamafiog de cilindros. Va-
riando el ntimero de éstos se obtienen motores
con potencias comprendidas entre 1.900 y 9.000
b. h. p. para buques de una scla hélice.
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A B
Ntmero de ciindros......ccoeocieens 5 7
Diametro mm.. 720 600
CATTOT R TN s ehs 45 5 o vanvale fawaaarnmnanis 1.250 1.040
Rendimiento continuo en servicio
3 (55 314 g o e 1 » ol O AL KR Sl 8 3.500 3.825
Velocidad normal r. pP. Ma...oveennes 125 145
Presion efectiva media correspon-
diente en libras por pulgada cua-
drada, s N S v i 71,4 72,3
Velocidad corresponchente del ém-
bolo pies/minuto... 1.024 989
Peso sin accesorios, toneladas. ...... 244 205
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La figura 1 muestra las dimensiones méaxi-
mas de un motor de 5 cilindros proyectado para
instalaciones de la postguerra. Se observara que
en los nueves proyectos se han adoptado dos
disposiciones para la colocacion de las bombes
de aire de barrido. En uno de les proyectos la
bomba de barride estd cclocada en la extremi-
dad de prca del motor, mientras que en ¢l ctro,
cada cilindro lleva su bomba de barrido situa-
da al costado del motor. En ambas dispoesicio-
nes se ha logrado un ahorro de espacio y espe-
cialmente con la Gltima, cuya longitud se ha
reducido en un 14,5 por 1C0.

Se ha conseguido el ahorro de espacio sin va-
riar las dimensiones de los ejes de cigiiefiales
principal y las chumaceras de las extremidadss
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se han construide motores con esta disposicién
y han prcbado su aptitud para el servicio. Han
sido tan satisfactorios los resultados alecanza-
des que ge ha estandardizado el proyecto, aunque
todavia sc emplea la antigua dispesicién con Ja
ktomba de barrido cn la parte delantera dorde
el espacio es apropiado para un motor mas lar-
go, pero de menor anchura.

En la fig. 3 puede verss el método seguido pa-
ra la impulsién de las bembas de barrido late-
rales, cuya figura es la seccidén transversal del
mctor con cilindro de 720 mm.

Cada bomba es de doble efecto y el émbolo es
arrastrado por un balancin cuyo punto de giro
ge encuentra en una chumacera fija al armazén
del motor.

18-8"

31‘1_‘_8u

2-d"

3

Fi6-2. TIPO DE MOTOR DIESEL PARA LA POSTGUERRA,CON BOMBA OE BARRIDO EN ELCOSTADO

o cuzlquier otra caracteristica que pudiera al-
terar la manejabilidad del motor.

El diagrama de la fig. 2 muestra el motor de
7 cilindros y 600 mm. ¢, el proyecto méig moder-
no con bombas de barride en los costados del
motor. No se da un esquema del nuevo motor
de 7 cilindres con la bomba de barrido situada
en la parte anterior del motor, pero en él se
consigue un ahorro en longitud de aproximada-
mentz un pie con respecto al mismo tipo del pro-
yecto anterior.

ECMEAS DE BARRIDO

El proyecto de motor con bombas de harrido
al costado nc es nuevo, pues desde el afio 1538

Una de las extremidades del balancin esid vo-
nectada a un muiién de la cruceta principal por
intermedio de una corta barra de conexion. La
ctra extremidad esta ligada a una articulaciéon,
unida a su vez a una cruceta dispuesta en la
parte inferior del vastago del émbolo de la bom-
ba de barrido. La totalidad de este mecanismo
estd encerrado en una envuelta y todas las su-
perficies de friccion estan lubrificadas por el sis-
tema general del motor.

Las valvulas utilizadas en las bombas son de
un nuevo disefio, en el cual se ha estudiado de-
tenidamente la cuestion de la circulacion del
aire. Se trata simplemente de una wvalvula de
ratencién, con cierto nlimero de placas de acero
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con resortes, asentadas en placas verticales aca-
naladas. Cuando no pasa aire, cada placa forma
un cierre hacia abajo en direccién a los lados
de los canales, asi como en el extremo inferior
de cada canal. El paso del aire levanta las pla-
cas de resortes de acero de sus asientos y el
aire cambia de direccion s6lo muy ligeramente
al atravesar la valvula.

El mismo tipo de valvula se utiliza para la
aspiracion de las bombas de barrido, y para re-
gular el aire destinado a tal fin, en las lumbre-
ras de cada uno de los cilindros de trabajo. La
solidez de estas valvulas y su mejor rendimien-
nar el modelo de la antigua bomba de barrido,
aumentar su rendimiento volumétrico y reducir
sus dimensiones totales,
to, ecomparado con el de las valviias de anillo
anteriores a la guerra, ha permitids perfeccio-

PLACA DE ASIENTO, ARMAZON Y ENVUELTA
DE LOS CILINDROS

El proyecto de la estructura del motor se
ajusta a la practica habitual de Sulzer, excep-
to en la forma de sujetar las envueltas de los
cilindros al armazén. En los motores mas anti-
guos, aquéllas disponian de bridas que se afir-

maban con pernos a la parte superior del arma- -

zon. Los perncs eran cortos, por tanto, poco
elasticos, y no tcdos eran accesibles desde el
exterior del motor. Debido a esto, no se proce-
dia a repasar periédicamente los del interior del
motor para comprobar su tensién, lo que ocasio-
naba desigualdad en la carga a que estaban so-
metidos. En los nuevos modelos, los esparragos
atornillados en la armazén pasan por las envuel-
tas del cilindro, de tal modo, que las tuercas
son facilmente accesibles desde el exterior del
motor. Las envueltas de los cilindros van suje-
tas entre si por medio de pernos horizentales,
lo que da mayor rigidez a la estructura del mo-
tor. La camisa consta de dos partes, cuya union
se halla inmediatamente debajc de las lumbre-
ras de barrido; la parte inferior no esté refrige-
rada. Este sistema de ccnstruccién permite un
huelgo mas reducido en la envuelta del émbolo,
va que la distorsién de la camisa al calentarse
durante el funcionamiento, se reduce mucho.
Por el exterior de la parte superior de'la camisa
existen pasos, merced a los cuales circula el
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agua de refrigeracién con gran rapidez, hasta
el punto en que es mayor la transmisiéon de
calor.

CABEZA DEL CILINDRO

La tapa del cilindro consta de dos partes a
fin de reducir a un minimo las tensiones produ-
cidas por el calor y formar espaciog de refri- -
geracion por agua, positivos y de circulacion ra-
pida. La parte interior es de acero fundido y en
ella se encuentran las valvulas de seguridad,

I

F16.-3 SECCION TRONSVERSAL DE Un MOTOR DIESEL

Dt 720 P DIAMETRO

arranque por aire y combustible. La parte ex-
terior es de acero fundido y va sujeta a la en-
vuelta del cilindrc por medio de largos espa-
rragos.

PARTES MOVILES

El cigiiefial es de acero ferjado y se ajﬁsta
al modelo corriente semielaborado de Sulzer, en
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el cual cada muifiequilla forma con la guitarra
un conjunto completo. Las guitarras estan con-
traidas en los luchaderos y no existen chavetas
ni tornillos fijos. Mientras en los motores an-
teriores, excepto unos cuantos construidos en
1939, la lubricacién de los cojinetes de la cabe-
za de biela se efectuaba mediante orificios prac-
ticados en el cigiiefial. desde las chumaceras prin-
cipales, en los motores modernos se hace pasar
el aceite por las barras de conexién, tomandolo
del que se suministra al cojinete de cruceta.
El aceite lubricante del cojinete de cruceta y
el de refrigeracién del émbolo, se toma por me-
dio de tubos telescoOpicos comunes a ambos, y
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esté menos expuesta a distorsion, si durante el
servicio se produce cualquier recalentamiento
local.

En los motores de nuevo tipo, las bombas de
combustible estin agrupadas en vez de instalar-
las espaciadas enfrente de cada cilindro como
ceurre en los proyectos antiguos. El modelo de
las bombas de combustible no ha variado y para
marcha avante y atras funcionan con simples
levas montadas en un eje corto en el costado
del motor, un poco por encima del nivel del ci-
giiefial. Los émbolos de la bomba tienen una
carrera constante y la cantidad de combustible
suministrado se regula graduando el punto de
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FIG6 ~4  MOTOR DIESEL DE TRONCO, O 3.200 B.K.P. y 15a R.A.M.
I

el altimo vuelve, pasando por tubos telescopicos
semejantes y cajas de inspecciéon. Los bulones
de cruceta tienen mayor didmetro que en los
motcres antiguos, asi que la superficie de lcs
cojinetes es amplia, lo que evita disponer un
sistema de lubricacién de alta presmn para los
cojinetes de las crucetas.

El émbolo tiene cabeza de acero forjado con-
formada para disminuir las tensiones produci-
das por el calor y una envuelta de hierro fun-
dido, unida directamente al pasador por medio
de esparragos. De este modo se suprime el vés-
tago del émbolo usado habitualmente y se sim-
plifica el sistema de refrigeracion del émbolo,
va que los pasos del aceite estan practicados en
la envuelta. Tal disposicién permite también
que aguélla sea de modelo mucho mas soélido y

cierre de la véalvula de aspiracién durante la ca-
rrera de admision de la bomba. La regulacién
de la valvula de aspiracion y, por tanto, la del
combustible, se efectlia merced a un servomotor
acoplado a un regulader centrifugo, y con man-
do a mano, en la plataforma de maniobra. El
mecanismo esta dispuesto de tal modo, que el
mando a mano altera la tension de los resortes
del regulador, determinando asi, indirectamen-
te, la velocidad maxima del motor. Ademas, el
mando a mano limita la cantidad de combusti-
ble que pueden inyectar las bombas y con ello
la carga del motor. Con tiempo desfavorable,
el regulador impide la aceleracion del motor, si
la hélice sale del agua y, ademés, el mecanismo
a mano evita la sobrecarga del motor cuando
el propulsor vuelve a sumergirse.
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Como las bombas de combustible se impul-
san mediante camones simples, es necesario dar
a éstos posiciones angulares diferentes para
marcha avante o atras. Esto se efectiia por me-
dio de un servcmoter de funcionamiento por
aceite regulado mediante una palanca de arran-
que, dispuesto entre el eje de camones y la rue-
da dentada de éste. El émbolo del servomotor
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arranque y mecanismo indicador, funcionan por
medio de un eje vertical que a su vez es impul-
sado por un pifidn cénicc acoplado a una polza
loca del mando del eje de camones, Este mando
es compacto y permite conexioucs cortas entre
el regulador y las bombas de combustible y en-
tre lag valrulas distribuidas del aire agrupadas
en una envuelta colocada transversalmente al
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FIG.~ 5 SECCIONES LONGITUDINAL ¥ TRANSVERSAL DOE UN MOTOR

DIESEL MARINO

impulsa la rueda con diente helicoidal interior
y exterior, que engrana en toda su periferia con
el mecanismo dentado helicoidal correspondien-
te, cortado por el interior de la rueda dentada
del eje de camones y con un pifion enchavetado
a éste. Asi, pues, el émbolo del servomotor hace
girar el eje de camones con relacién a la rueda
dentada y altera, por tantc, la posicion de los
camones. -

El regulador del motor, engrasadores de
cilindros, valvulas destribuidoras del aire

los

de
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motor préxima a las tapas de log cilindros'y ias
valvulas de arranque de éstos.

La disposicion del control del motor es seme-
jante a la utilizada en los motores construidos
inmediatamente antes de la guerra, en los cua-
les se emplean tres palancas: de arranque, de
regulacion del combustible y de respuesta al te-
légrafo de la cAmara de maquinas, que, ademas
de servir para el funcionamiento del sistema te-
legrafice, ajusta el mecanismo de maniobra del
motor para la direccion de marcha deseada.
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REFRIGERACION DEL MOTOR

" Los émbolos de los motores de 600 y 720 mi-
limetros de didmetro, estan refrigerados con
aceite y se usa una bomba normal de funciona-
miento independiente, para suministrar el acei-
te de refrigeracién del émbolo y de lubricacion
del motor a una presién de 60 1b.. por pulgada
cuadrada. Las envueltas del motor pueden re-
frigerarse con agua de mar o con agua dulce,
trabajo que supone quitar las incrustaciones.
Ademés, si las superficies interiores estin mas
limpias, ofrecen un minimo de obstrucecion al
paso del calor y evitan un calentamiento exce-
sivo y las tensiones que produce en el material
de las envueltas. :

MOTOR SULZER DE EMBOLO BUZO, SIMPLE EFECTO
Y DOS TIEMPOS

Aunque el moter de cruceta es el que suele
instalarse en el tipo de buque considerado en
esta serie de articulcs, el motor de émbolo buzo
tiene cada dia mas partidarios.

Durante los afios inmediatamente anteriores
a la guerra, se hallaban en servicio muchos mo-
tores Sulzer de este tipo, hasta de 2.500 H. P. e.
con cilindros de 290, 360 y 480 milimetros de
diAmetro por 1.0C0 milimetros de carrera, con
una petencia normal en servicio de 400 H. P. e.
por cilindro a 150 r. p. m. y una presién media
efectiva en €l eje de 70,3 Ibs. por pulgada cua-
drada y 984 pies por minuto de velocidad del
¢mbolo. Estas dimensiones se han elegido a cau-
sa de su adaptabilidad para la mayor parte de
lcs mercantes de poca marcha, ya que la serie
de 4 a 10 cilindros comprende de 1.600 a 4.000
H. P. e. ¢n un solo motor, utilizando Gnicamen-
te un tamafio de cilindro. La velocidad es algo
mas elevada que con el motor de cruceta equi-
valente, pero la ligera pérdida adicional en el
rendimiento del propulsor es reducida, si se
compara con las ventajas que ofrece el nuevo
medelo. La fig. 4 muestra las dimensioneg to-
tales de un motor de ocho cilindros de este tipo,
indicado para un buque de carga con acopla-
miento directo a la hélice. Produce 3.200 H. P. e.
en funcionamiento normal continuo a 150
r. p. m. y pesa aproximadamente 195 toneladas,
sin los accesorios. En el esquema se aprecian
las bombas de barrido al lado del motor, pero
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donde el espacio lo permita, puede disponerse
una bomba de barrido en el extremo de proa
del motor si el ancho de la camara de maqui-
nas es escaso, ,

El proyecto es muy semejante al del motor
primitivo de 480 milimetros de didmetro por
700 milimetros de carrera que se ve en seccidn
en la fig. 5.

Este dibujo corresponde a un proyecto de
1928, v en el motor de postguerra habrén de
hacerse varias modificaciones, entre ellas la de
valvulas de barrido de nuevo proyecto.

Aunque en sus caracteristicas esenciales el
motor es semejante al de cruceta, existen cier-
tas diferencias que explicamos brevemente en
lo que sigue:

1) La placa de asiento, armaduras y cilin-
dros estan sujetos entre si por medio de tiran-
tes que se extienden desde el fondo de la ba-
sada hasta una brida fundida en la parte infe-
rior de cada una de las envueltag del cilindro.
Este método de construccién permite utilizar
placas de asiento y bastidores méas ligeros, ya
que los tirantes soportan la reaccién de las car-
gas de combustion.

2) El émbolo esti construido en dos partes:
cabeza de acero forjado y faldilla de hierro fun-
dido, aunque la fig. 5 muestra un émbolo de hie-
rro fundido de una sola pieza, como el usado en
los motores mas pequefios. En la faldilla se han
dispuesto fundas horizontales para recibir un
bulén escalonado sujeto con pasadores. Con és-
te se evitan las dificultades que suelen presen-
tarse, particularmente en los motores grandes,
con el tipo antiguo de bulén del pie de biela dis-
puesto en salientes en la envuelta del émbolo.

3) En este motor, el diametro del cilindro
no es suficiente para que la tapa conste de dos
partes y estd proyectada en una sola pieza de
hierro fundido.

4) Las bombas de combustible estan dis-
puestas separadas al lado de cada cilindro y
funcionan con un eje de camones cuya longitud
es todo el largo del motor.

5) - Se han dispuesto envueltas faciles de
desmentar para proteger las bombas de com-
bustible, el eje de camones y el mecanismo de
maniobra.

6) El sistema de lubricacion es semejante
al antiguo en el cual los cojinetes de la cabeza

‘de biela se alimentan desde los cojinetes princi-
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pales por medio® de orificios practicados en el
cigiienal y los bulones del pie de biela, merced
a conductos dispuesto en las barras de conexion.

Los motores de émbolo buzo, construidos en
dimensiones que alcanzan hasta 400 milimetros
de diametro, han demostrado en varios afios de
servicio que en modo alguno son inferiores a
los de cruceta, tanto en rendimiento como en lu-
bricacion y consumo de combustible. Desde el
punto de vista del maquinista de altura, el mo-
delo de émbolo buzo tiene muchas ventajas so-
bre el de eruceta, debido a su inspecciéon mas
facil y mejor acceso a las partes activas. La
alineacién incorrecta que por desgaste del patin
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que con frecuencia origina dificultades en los
motores de cruceta después de algunos afios de
gervicio, queda practicameénte eliminada en el
émbolo buzo, y se ahorra al eliminarlo mucho
tiempo y preocupaciones. Para los armadores,
el motor de émbolo buzo ofrece la ventaja de un
coste de construccion mas reducido, requiere
menor altura de techo y su peso es inferior en
un 10 6 un 20 por 1C0. Es de esperar que en los
préximos anos se extienda considerablemente el
uso de los motores de émbolo buzo y seguramen-
te la tendencia serd producir este tipo de mo-
tor, dando atin maycres dimensiones a los ci-
lindros. g
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Investigaciones experimentales sobre el
comportamiento eldstico del buque con-
siderado como una viga

De la Memoria leida en el X Congreso de Ingenieros Navales y Mecdnicos del Canal
Nacional de Roma, 28, 29 y 30 de abril de 1943, por el doctor ingeniero RAFFAELLO
FERRAVANTE, Capitdn de Ingenieros de la Armada.

POR
FEDERICO DE ARAOZ Y VERGARA

INGENIERO NAVAL

Uno de los problemas fundamentales de la
construceién naval es el de la robustez estruc-
tural del casco.

Tratar el asunto de una manera puramente
teérica, conduce a resultados falsos e incomple-
tos, ya que es necesario basarse en hipétesis
que no estin en consonancia con la realidad de
los hechos.

Aunque es innegable la notable contribucién
apertada por los caleulos usuales de comproba-
cién que se realizan aplicando sus propios es-
quemas a las vigas scmetidas estiticamente a
esfuerzo, es también cierto que esto ha condu-
cido a que los constructores se desvien de la
cuestion efectiva del problema real de la robus-
tez. Sus resultados deben ser, como lo son real-
mente, considerades solamente como indicatri-
ces de crientacién y comparacion. Y aun asi,
como tales, son muy inexactos e insuficientes.

En esta Memoria nos proponemos indicar un
método de investigacion, sencillo y ecomodo, de
algunos elementcs precisos y de gran valor en
relacién con la robustez estructural, elementos
que, aunque no nos daran indicaciones directas

en cuanto a lag dimensiones, nos suministraran
sin embargo, datos exactos para la comparacion
y orientacion acerca de las cualidades de robus-
tez de todo el cenjunto estructural que se de-
nomina buque-viga. '

El método consiste en realizar investigacio-
nes experimentales en buques ya construidos, y
que si se efectlan en nimero suficiente, pueden
proporcionar normas y previsiones para los que
se han de construir. :

Recordemos un hecho de indudable evidencia:

El tinico procedimiento a seguir, para realizar
verdadercs progresos en el arte de ccnstruir
cascos fuertes y ligeros, es el experimental.

Para ello, el primer paso que hay que dar
es analizar detenidamente todas las estructuras
en su conjunto constructivo, tratando de obte-
ner del analisis elementos seguros que, aunque
no permiten fijar las normas de proporcionali-
dad efectivas de cada elemento, den la posibi-
lidad de juzgar schbre la eficiencia estructural
de un casco en su conjunto.

Hay que tener en cuenta ademads, que el cas-
co es una construccion heterogénea, compuesta
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de elementos varios y diferentes estructuras
unidas entre si, con distribucién variable de ma-
£a3 y momentos de inercia; y las experiencias
scbre la rcbustez, realizadas en cascos comple-
tos, han confirmado en todos los casccs que su
debilidad consiste principalmente en esta hete-
regeneidad que tiene su origen y causa, preci-
samente, en la existencia de estas uniones y dis-
continuidades de las estructuras.

Es innegable, sin embargo, que una construc-

cién heterogénea posee siempre, en 1o que se re-
fiere a su compecrtamientc ante los esfuerzos,
caracteristicas mecdnico-€ldsticas propias. Estas
caracteristicas se derivan directamente de la
distribucion de la resistencia entre los distintos
elementos, y del comportamiento propio de cada
uno de ellos considerado como parte del con-
junto.
_ Por otra parte, es sabido que, debido a exi-
gencias de construccion inevitables, el material,
por sus condiciones de trabajo en algunas zo-
nas, responde a los esfuerzos con caracteristi-
cas elasticas completamente diferentes de las
del mismo material en zonas contiguas; y tam-
bién, que lag mismas reacciones de las estruc-
turas contra las acciones que la afectan, hacen
variar el modo de reaccionar de las proximas a
ellas, y al propio tiempo, estas mismas varia-
ciones se resienten bajo forma de cambios, de
las acciones originarias a que han estado so-
metidas. De esta forma, se crea una ayuda mu-
tua, que hace que la capacidad de resistencia
de cada elemento se adapte al conjunto de las
acciones sobre él ejercidas. Por consiguiente, de
aqui proviene el comportamiento elastico propio
de toda la construcecion.

He aqui por qué el primer paso que hay que
dar consiste en la investigacién cualitativa y
cuantitativa del comportamiento elastico de
todo el casco, y también por qué, para una va-
loracion comparativa de la robustez de un casco,
¢l indice de rigidez preopuesto por cl profesor
Fea (1), es mucho mas ajustado a las condicio-
nes reales de trabajo de lo que lo es la sola con-
gideracién de las tensiones ncrmales, ¢ maxi-
mas, tensiones méaximas que después no se prec-
ducen nunca en la realidad.

Esta consideracién comparativa es todavia
mas falsa teniendo en cuenta la presencia do

(1) Relacién entre e1 momento de inercia y el mo-
mento do flexién.
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les esfuerzos dindmicos que, como ge sabe, son
de mucha mayor potencia.

Un tipo particular de esfuerzos que, con ob-
jetc de realizar valoracjones completas de com-
paracidn, se ajusta mejor a lag condiciones efec-
tivas de trabajo de un casco que el usual y par-
ticular esfuerzo estatico de las diferencias peco-
cmpuje, es €l esfuerzo dindmico debido a las
vibraciones de flexién.

Es bien sabido que las vibraciones de flexion
son rectas y sostenidas precisamente por la
clasticidad de la estructura, y que en realidad
no son sino efectes de las transformaciones al-
ternas de la energia cinética en energia elas-
tica y viceversa. Su caracter es esencialmente
dindmico e interesan tcda la estructura comple-
ta, distribuyendo armdénicamente el estado de
csfuerzos segtn las posibilidades mecanico-elas-
ticas de cada uno de sus elementos.

En efecto, es ccnocido que de las caracteris-
tiecas vibratorias de un tubo de 6rgano, se pue-
den deducir las caracteristicas elasticas del ele-
mente causa de las vibraciones, es decir, del
aire encerrado en el tubo, asi como que de la
velocidad con gue se propagan las vibracicnes,
es posikle deducir las caracteristicas elasticas
del material en el que se producen.

Estudiemos analiticamente el problema en el
caso de la viga que el buque constituye:

El sistema elasticc buque-viga tiene configu-
racicnes propias de equilibrio al movimiento
cldastico-vibratorio de flexion. '

La ecuacién diferencial del movimiento, ecua-
cién que obtiene expresando el equilibrio del sis-
tema esfuerzos-temsiones eldsticas durante el
movimiento es:
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Esta es la ecuacién diferencial caracteristica
del movimiento eldstico-vibratorio de flexion
para una viga cen distribucién de masas p y
rigidez flexional E.J. variable de seccién a sec-
cién. :

Resolviendo esta ecuacion integrandola para
toda la lengitud de la viga, pedria conducir a
expresiones determinantes de la masa total y
rigidez de flexién conjunta del buque-viga. Son
bien ccnocidas las dificultades ¢ imposibilida-



Agosto 1945

des analiticas de una tal resolucién; solamente
se puede intentar de una manera aproximada,
en la hipctesis de leyes particulares y bien de-
terminadas en cuanto a la distribucién de las
masas y de la rigidez flexional.

Sin embargo, el problema del equilibrio al
movimiento eldstico-vibratorio puede ser trata-
do del modo siguiente:

Llamando m a la masa de la estructura com-
pleta que participa en el movimiento, ¢ a la
constante de preporcionalidad elastica conjunta
—o0 como también suele decirse, la elasticidad
del sistema—y 7 a la resistencia total de amor-
tiguamiento opuesta al movimiento por los me-
dios circundantes y por las acciones amortigua-
doras o disipadoras propias del sistema elasti-
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movimiento vibratorio de flexién de una manera
cémoda para nuestrag investigaciones.

El aparato se compcne, en lineas generales,
de un tastidor transportable que sostiene dos
volantes con ejes paralelos que giran en senti-
dc contrario y a igual nimero de revoluciones
(fig. 1). A cada volante va debidamente ensam-
blada—a igual distancia e, excéntrica al eje—
una masa de peso determinado. Las dos masas
se colocan en posicion simétrica, de manera que
girando junto con el volante dan lugar a una
fuerza sinusoidal con linea de accién constan-
te. La posibilidad de variar de una manera con-
tinuada el numerc de revoluciones de los vo-
lantes, permite que se pueda cambiar la pulsa-
cién de esta fuerza sinusoidal.

FIGURA N < 1

co, el equilibrio entre las fuerzas de inercia de
resistencia y eldsticas se expresa por:

ay dy
m + r
dt’ dt

4 cy=0 [B]

Nosotros proponemos tomar precisamente
este valor de ¢ como indice de la elasticidad, y
por consiguiente en relacién directa con la ro-
bustez del buque-viga.

Su valer se calcula ficilmente con suficiente
exactitud mediante investigaciones experimenta-
les en el barco, realizadas con la maquina vi-
brante de Spith.

Esta méquina tiene la misién de producir el

Conectando al bucue una de estas maquinas
de potencia adecuada con conexion realizada en
una zona ciertamente ventral de la configura-
cién elastica de las vibraciones, es posible la
determinacién del periodo propio de vibracién
del conjunto de la estructura.

En efecte, enmuescando sin ninguna excentri-
cidad las masas a lcs volantes, se puede trazar
una curva de la pctencia absorbida, al variar
el niumero de revoluciones de la maquina (curva
a de la figura 2). :

Por el centrario, con masas excéntricas, la
potencia absorbida por la miquina aumentara
por efecto de la produccién de vibraciones en
la estructura. Esta potencia absorbida serd mé-
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xima, cuando el periodo de la fuerza sinusoidal
esté en fase con el pericdo propio de vibracién
de la viga-buque, o sea cuando se haya estable-
cido, por efecto de la maquina, la configuracién
propia de las vibraciones del buque.

-Por consiguiente, se podra trazar otra curva,
que sera la b de la figura 2. .

Con estas dcs curvas es posible determinar -

con exactitud la pulsacién critica » y el decre-
mento logaritmico A -del fenémeno amortiguado.
La constante de elasticidad es en este caso:

w.T.T
A

expresion en la que 7, resistencia global de
amortiguamiento, es:

F
W

6000

§
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§
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2. Son facilmente realizables, porque las di-
ficultades con que se tropieza no superan, por
ejemplo, a las que se encuentran al efectuar una
prueba normal de estabilidad.

3.* Los esfuerzos producidos son de caricter
puramente dindmico. .

4> Participan ¢n ellas todos los elementos
de la estructura.

5. Es posikle analizar con comodidad todas
las caracteristicas elésticas del buque en las
distintas condiciones de carga en que puede en-
contrarse; estas condiciones influyen considera-
blemente, como es sabido, en la distribucién de
los esfuerzos.

6.* TUna investigaciéon con vibrégrafos, du-
rante la experiencia, en toda la longitud del cas-
co y para cada una dg las estructuras del mis- -
mo, puede poner de relieve las zonag de singular

FIGURA N22

VIBRACIONES POR SEGUANDO

siendo F el valor miximo alcanzado por la fuer-
za alternativa en correspondencia con el perio-
do critico, y W la pctencia relativa absorbida.
Las razones que inducen a realizar tales ex-
periencias sistematicas son las siguientes:
1* Mediante ellas se consiguen datos expe-
rimentales exactos y reales.
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discontinuidad y, por consiguiente, sugerir los
oportunos refuerzos.

7. Permiten trazar de una mancra cémoda
y precisa la linea elastica de las vibraciones de
flexién del easco, cuyo conocimiento puede con-
siderarse imestimable para el andlisis de la ro-
bustez,
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8.* ‘Una serie suficiente de datos conseguidos
en estas experiencias suministrard indicaciones
practicas de vizrdadero valor.

9.* Constituyen un medio de controlar y
comprobar la eficiencia de las uniones.

10. Son verdaderamente pruebas efectivas y
adecuadas df las construcciones navales, y que
ya se usan corrientemente en otras ramas de la
ingenieria, como en la construccion de puentes,
que es la qu= mas se aproxima entre todas a la
construccion naval.

Estas mismas razones son las que inducen a
proponer el empleo practico de ¢, indice o cons-
tante de elasticidad de un caseo, como término
de comparacién para kel analisis de su robustez.

Ademads, esa constante tiene la ventaja de eli-
minar la incertidumbre, que subsiste todavia, de
los valores que han do adoptarse para el cilculo
de la rigidez de flexién E.J. de la viga-buque,
inseguridad que existe tanto para el valor de E,
como para el de J. Esta constantsy constituye
ademas un dato experimental efectivo de toda
confianza, ¥ no una tensién maxima de caracter
puramente ideal e indicativo, ttnsién maxima,
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que como ya hemos dicho, no se presenta nun-
ca en la practica. '

Ademas, es evidente, comparando lag dos
ecuacion?s del movimiento elastico-vibratorio
(ecuacién [A] y ecuacién [B], esta fGltima sin
amortiguamiento) no s6lo la analogia, sino el
comun significado fisico entre el indice de rigi-
dez total y la constante deo elasticidad e.

En todo caso, el conocimiznto de dicha cons-
tante se puede relacionar utilmente al conoci-
miento de los otros elementos: momento de fle-
xion longitudinal, momento de inercia de la cua-
derna maestra, momento resistente de la cua-
derna maestra, relacion entre el momento de
inercia y el momento de flexioén (indice de rigi-
dez propuesto por el profesor Fea), etc., para
un analisis conjunto de la robustez del casco,
con la particularidad no despreciable de que el
valor d2 ¢ es un valor experimental, es decir,
un valor real y efectivo del casco.

Es obvio afiadir que para cbtener una utili-
dad practica de dicho conocimiento es necesa--
rio llegar a poseer los resultados de numerosas
experiencias de esta clase, realizadas en buen
nimero de cascos diferzntes.
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CONCURSO PARA CONSTRUC-

CION DE DOS EMBARCACIO-

NES AUXILIARES PARA SER-
VICIO HIDROGRAFICO

Hace algtin tiempo dimos g nuestros lectores la
noticia de que en Consejo d= Ministres habia sido
aprobada la construccién de dos embarcaciones dz
unas 250 toneladas de desplazamiento, propu sadas
por sendas maquinas de vapor para el servicio hi-
drogréafico.

Se trata de dos embarcaciones con casco de ma-
dera de 29,7 m. de eslora, 6,10 m. de manga y
3,36 metros de puntal. Estarin propulsadas por
magquinas alternativas de tipo moderno con distri-
bucién por valvulas o con sentido uniflujo del va-
por. La maquina estard alimentada por una calde-
ra que podra ser de tipo cilindrico o cualquier otra,
siempre que el rendimiento alcance un valor acep-
table.

Estas embarcaciones se destinan al servicio auxi-
liar de los buques hidrogréficos, para tomar sonda
de los fondos de la mar, efectuar rastrzos, hacer
marcaciones y todos cuantos trabajos sean precisos
para levantamiento de cartas.

El proyecto ha sido redactado por Ja Direccion
de Construcciones Navales, laborando en esirecho
ccntacto con el jefe del Servicio Hidrografico de la
Armada, capitin de fragata sefior Balén, y por lo
tanto ha resultado muy acabado y lleno de detalles
muy interesantes para el servicio.

En el “Boletin Oficial de! Ministerio de Marina”,
numero 151, correspondiente al dia 4 de julio del
presente, se inserta el anuncio del Concurso para
la construccién de dichas embarcaciones.

Debe advertirse a log interesados que €l proyecto
estd completamente terminado y que, por lo tanto,
las propcsiciones deberan cefiirse a las caracteris-
ticas, dimensiones y especificaciones que en él se de-
tallan.

El citado anuncio dice textualmente lo siguiente;
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“JEFATURA SUPERIOR DE CONTABILIDAD

Concurso.—Acordado por este Ministerio sacar a

~ concurso publico entre los constructores navales na-

cionales la construccién de dos buques a vapor para
auxiliares del Servicio Hidrografico, de 29,700 m=-
tros de eslora, 6,100 metros de manga y 3,360 me-
tros de puntal, con un desp’azamiento aproximado
de 256 toneladas en plena carga, cuyo precio tipo
para ambos buques asciende a 3.766.536 pesetas, se
pone en conocimiento de los que deseen interesarse
en este servicio que transcurridos que sean treinta
dias de la publicacién de este anuncio en el “Bole-
tin Oficial del Estado” y “Diario Oficial de] Minis-
terio de Marina”, contados a partir de la fecha cual-
quiera que fuera el de los citados periddicos que en
altimo término lo insertara, se procederi, en el dia
y hora que oportunamente seria anunciado, a la ce-
lebracién del concurso de referencia, que tendra lu-
gar en este Ministerio, en el lugar de subastas del
mismo. %

E' pliego de condiciones, en unién dsl presupuesto
y proyecto de los buques, se encuentra de manifies-
to en el Negociado de “Material y Contratos” de esta
Jefatura Superior de Contabilidad y en el Centro de
Estudios y Proyectos de la Direccién de Construc-
ciones e Industrias Navales Militares, en el que,
ademas, log licitadores podran obtener cuantas acla-
raciones e informaciones verbales necesiten para el
mejor conocimiento del proyecto.

Las proposiciones seran enteramente libres, sin
sujecién a modelo, reservindose la Administracién
el derecho de aceptar la que considere més benefi-
ciosa, sin atenerse s6lo al precio ofrecido, o el de
rechazarlag todas.

La presentacién de proposiciones de los que de-
seen hacerlo con anterioridad al acto del concurso
podran efectuarla en las Jefaturas de los Departa-
mentos Maritimos de Cadiz, El Ferrol del Caudillo
y Cartagena, en horas héabiles de Oficinas, hasta
cinco diag antes ds que se fije para la celebracién
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de dicho acto, y en el Negociado de “Material y
Contratos” de la Jefatura Superior de Contabiidad
de ests Ministerio, cualquier dia no feriado, y tam-
bién en horas habiles de oficinas, hasta el dia an-
terior al de referida celebracién. Asimismo, se ad-
mitirdn, durante un plazo de treinta minutos, ante
la Junta que se constituird para el acto de dicho
CONCUrs0.

La fianza provisional que deberan imponer los li-
citadores aquivaldra al! 50 por 100 del imports de
la definitiva, con arreglo al porcentaje sefialado en
¢l Deereto da 24 de febrero de 1941,
 Madrid, 30 de junio de 1945.—El Jefe del Nego-
ciado de Contratos, Gespar Niidiez Limon."

SUSPENSION TEMPORAL DE

' COONCESIONES DE CREDITO

NAVAL PARA EMBARCACIO-

NES DE PESCA CON CASCO
DE MADERA

Degde hace algln tiempo no gz conceden log be-
neficios de la Ley de Crédito Naval para la cons-
truccién de buques y embarcaciones de pesca con
casco de madera.

Parece ser que nuestras autoridades nava'es han
recibido ordenes gubernamentales en el sentido de
no conceder préstamos can arreglo a la Ley de Cré-
dito Naval a embarcaciones ni buques de pesca con
casco construido en madera.

Que nosotros sepamos, no se ha dado explicacién
oficial v oficicsa de las razones que motivan esta

decisién. Nos parece, sin embargo, que ha de tener °

su fundamento en ¢l extraordinario nimero de em-
barcaciones y barcos de esta clase que se han cons-
truido y gue se estan construyendo en todo nuestro
litoral.

Es posible que se haya abusado un poco dg la
construccion de madera. En algunas playas (espe-
cialmente ¢n las costas de Levante) se han cons-
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truido budues y embarcaciones de madera de ma-
neras verdaderamente peregrinas y usando proce-
dimientos que hacen recordar los tiempos romanti-
cos de principio del siglo pasado.

Pero, en cambio, la madera usada no ha sido en
muchas ocasiones de calidad aceptable. Han existido
varios cascs, que nosotros recordemos, de averias
en cascos recién botadcs gue han obligado a refor-
zar las embarcaciones de pequefios bugues con ele-
mentos longitudinales y transversales de acero la-
minado. :

Por esta razén no parece desacertada la disposi-
ci6n oficial que mag arriba aludimos. En Espaifla s2
produce poea madera y de calidad inferior para cons-
truccidn naval. Cadg dia es més necesaria la buena
madera para otros ugos, y, por otra parte, la impor-
tacién en estos momentos resulta difiei.

Desde un punto de vista, cstatal resulta sismpre
preferible la construcciéon en acero. La vida de los
cascos es mucho més larga y requiere méas cuida-
dos que cuando se trata de madera.

El peso y el precio de los cascos son proxima-
mente iguales en ambas construcciones, fuera de ca-
sos excepcionales, y desds luego ‘as pequefias di-
ferencias ques pudiera haber ni son siempre en el
mismo sentido ni merecen ser tenidas en cuenta.

La gran ventaja gue ha tenido la construceién de
madera en embarcacionss y buques pequefios hasta
hace poco tiempo ha sido lag mayor rapidez de cons-
truccidn, debido a la escasez de suministros de ace-
ro. Pero de ahora en adelante €s de esperar que egta
ventaja quede anulada, porque, légicamente pensan-
do, los suministrcs de acero deben mejorar tan pron-
to pueda 1mportarse carbén.

No sabesmos si la no concesidén de créditos a la
construceién de embarcaciones y bugues de pesea
con casco de madera serd una medida temporal ré-
pidamente transitoria, o si, por el centrario, duran-
te un gran lapso de tiempo ha de ser sostenida. Nos
inclinamos en prinecipio mAs por esta segunda hi-
pétesis, y sirvan estas lineas de aviso a lcg intere-
sados a fin de que no queden perjudicados sus inte-
roses por la no concesion de los créditos.

SO EE
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HELICES SILBANTES

Nuestro agregado comercial en la Legacion dz Es-
pafia en Stokolmo, nuestro querido amigo D. Ma-
nuel Orbea, que tanto se preocupa por las cuestiones
navales y por lo cual desde estas paginas le enviamos
nuestras mas expresivas gracias, nos envia entre
otra informacién interesantisima una relacién de un
caso ocurrido en un bugue sueco cuyas hélices pre-
sentaron vn curioso fenémeno en su funcionamiento,
que a continuaciéon describimos: Hste fendémeno es
por demis interzsante y esperamos sirva de medita-
cién a muchog compafieros nuestros especialistas en
propulsién. - 7

Como es sabido, al sobrepasar el empuje especifico
de las palas de las hélices, de un vapor determinado
o al ser mayor la velocidad periférica de los propul-
sores de otro vapor también determinado, disminuye
el rendim’lento del propulsor de una manera notable
. ¥ se presenta el conocido fenémeno de la cavitacion.
Cuando esto ocurre la popa del barco vibra, las hé-
lices producen un sonido extrafio, se forma gran can-
tidad de burbujas de gas en el agua y €l metal de las
palas se erosiona especialmente en la unién con el
nicleo.

Otras veces se presentan fendmenos de vibracién
de las hélices especialmente debido a las variaciones
del par torsor; en estos casos el casco vibra y suena
con un pericdo de vibracién miltiplo del nimero de
revoluciones de las hélices, especialmente si funcio-
nan despacio. Estos sonidos suelen desaparacer cuan-
do el par se hace mas constante.

Més dificil de estudiar es el curioso fenémeno que
llaman los ingleses “hélices cantantes o silbantes”.
Resulta sumamente desagradable y tiene lugar co-
rrientemente en velocidades pequefias y s6lo en cir-
cunstancias especiales.

Se ha escrito bastante sobre dicho fenémeno, pero
hasta el presente (que nosotros sepamos) no ha sido
dada a conocer ninguna explicacion fisica del fené-
meno que satisfaga hasta el punto de poder sujetar
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al célculo el desarrollo del mismo. Sin embargo, exis-
ten ciertas reglas empiricas que pueden gervir de pa-
liativo disminuyendo los efectos del fenémeno en
cuestion,

En d'stintos casos en que se han presentado héli-
ces silbantes, las circunstancias han sido muy va-
rias. Asi por ejemplo en dos hélices gemelas del mis-
mo material, pero fabricadas por distintos construc-
tores, el fenémeno puede presentarse en una y en la
otra no, y el comportamiento de los propulsoras es
distinto por lo que respecta al citado fenémeno. Se
ha dado un caso en un bugue sueco en el cual lag hé-
lices eran completamente silenciosas cuando el bu-
dque navegaba hacia barlovento, pero cuando nave-
gaba hacia sotavento, se presentaba el fenémeno a
ciertas velocidades y desaparecia al cambiar las revo-
luciones por minuto. En un ballenero la hélice pro-
pulsora producia un intenso silbido cuando el buque
navegaba en aguas polares, pero en cambio funcio-
naba completamente silenciosa al navegar por los
trépicos. En algunos otros casos en que se han pre-
sentado hélices silbantes, el ruido ha desaparecido
al cabo de un cierto tiempo sin encontrar causa al-
guna que justificase dicha desaparicion.

En otro caso pudo observarse que las hélices de
respeto de una motonave, construidas en hierro fun-
dido resultaban silenciosas, mientras que las hélices
fabricadas de bronce-manganeso producian un fuer-
te silbido. Este fenémeno se repite casi siempre y
puede decirse que no se han encontrado hélices sil-
bantes fundidas en hierro.

Como hemos dicho mAs arriba, mucho se ha estu-
diado este fenémeno y recientemente han sido lan-
zadas algunas teorias con mas o menos probabilida-
des de éxito. Segiin lag ideas que recientemente han
publicado las autoridades suecas, el canto o silbido
de las hélices es debido a vibraciones en las partes
de las palas en que el angulo de ataque es pequefio.
Se llama angulo de atague el formado por el perfil
de la pala con la vena del agua al incidir sobre la .
misma. Casi siempre se producen remolinos en am-
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bos lados del canto vivo, estos remolinos preducen
diferencias de presiones que a su vez producen des-
plazamientos. Si existe sintonia entre el esfuerzo pro-
ducido por los remolinos y el periodo propio de vi-
bracién de la pala, el material empieza a vibrar con
gran amplitud y produce un sonido de la misma ma-
nera que ocurre en una bandera que tremola al
viento. :

Seglin esta teoria, la vibracién puede suprimirse
o por lo menos disminuirse por dos procedimientos:
El primero, consiste en disminuir la intensidad de
los esfuerzos exteriores, dando a la pala una forma
adecuada especialmente en €l campo de ataque; el
segundo, consiste en aumentar el amortiguamiento
interno disponiendo un material con més histeresis.
A este ultimo respecto las hélices de hierro fundido
son siempre mejores que las de acero o las de bronce
al manganeso en relacion con el silbido. La coloca-
cion de las hélices con relacioén al casco tiene gran
importancia y se comprende que resulte ventajosa
separar lo més posible el propulsor del casco y de
los apéndices del mismo.

Recientemente se ha dado a conocer el siguiente
caso ocurrido en un buque sueco, cuya noticia nos ha
gido transmitida por el Sr. Orbea:

El Eungskolm es un trasatlantico da la Svenska
America Linien, que en la actualidad pertenece a la
Marina norteamericana. Estd propulsado por dos
motores Diesel de doble efecto que desarrollan en
total 10,000 caballos indicados a 100 revoluciones por
minuto, con cuya potencia el buque alecanza una velo-
cidad de 17,5 nudos. Desde que este buque entré en
servicio en el afio 1938, habia estado navegando sin
dificultad alguna con dos hélices de palas postizas
* construidas en bronce-mangansso. Pero deseando en
la actualidad la Casa armadora aumentar la veloci-
dad del buque obtuvo de una- Casa especialista en
Newcastle un proyecto de hélices con palas enteri-
zas con las cuales le garantizaba un beneficio de
0,5 nudos por lo menos a igualdad de potencia o bien
un shorro de un 8 por 100 por lo menos en el con-
sumo de combustible si se conservaba la misma ve-
locidad. La disminucién del peso de las hélices era
de 2,7 toneladas. .

Las hélices fueron construidas por una Casa de
Bremen y montadas en el mes de noviembre de 1938,
El 7 de diciemhre del mismo afio salié el Kungskolm
de Gotemburgo con unos 200 pasajeros a bordo para
New-York y de alli para el Mar de las Antillag para
rezlizar un viaje de unos seis meses de duracién.

A la hora y media de haber salido el buque del
puerto de Gotemburgo se recibié en la Casa arma-
dora el siguiente radiograma: “Vibracién muy inten-
sa de las dos hélices, con ruido muy fuerte. Consi-
deramos arriesgado continuar viaje, Casi ninguna
vibracién casco. Esperamos é6rdenes.”
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El telegrama cayo como ung bomba en la Casa ar-
madora, qﬁe deseaba a toda costa realizar su pro-
grama. No era posible cambiar las hélices porque el
dique de Eriskberg (Gnico en Escandinavia que po-
dria recibir un bugque de las dimensiones del trasat-
lantico Kungsholm estaba ocupado durante bastante
tiempo.

El buque comunicé por radio, por indicacion de
los armadores, con la Casa especlalista de Newcas-
tle que habia proyectado las hélices, la cual contes-
t6 animando a la dotacién a continuar el viaje ¥
dando algunas indicaciones.

Durante los primeros dias se percibié un ruido
muy fuerte, especialmente en la popa, pero dismi-
nuy6 poco a poco. Al llegar el buque a aguas menos
frias y navegar por ellas con menor despiazamiento,
debido al consumo de combustible y pertrechos, el
sonide disminuyé tanto que llegd a ser impercep-
tible,

Por 1ltimo, al llegar a América el buque pudo en-
trar en dique y modificar los cantos de entrada de
las hélices hasta conseguir Angulos mayores de ata-
qus. En viajes sucesivos el fenémeno del canto de
lag hélices disminuyd, desapareciendo cuando el bu-
que navegaba por aguas tropicales, pero no pudo
desaparecer por completo durante la navegacion en
aguas muy frias.

Las hélices proporcionaban un aumento de ve-
locidad de méas de 0,4 nudos o bien un ahorro de po-
tencia de mas de 7 por 100 a igualdad de velocidad,
cifras que eran practicamente los ahorros prometidos
por los proyectistas de las hélices, pero, sin embar-
go, no fué posible evitar de una manera completa
el fenémeno de las hélices cantantes.

Este fendmeno a que nos referimos produce ver-

-daderamente temor por lo desagradable y estento-

reo del sonido, pero qua nosotros sepamos no ha pro-
ducido ninguna averia seria.

EL COSTE DE LA CONSTRUC-
CION DE LOS BUQUES EN EL
EXTRANJERO

Leemos en ¢l nimero del 14 de marzo de 1945
ds la revista inglesa “Shipping World” un inte-
resante suelto que expresa la opinién de los medios
autorizados ingleses en relacion con los costes de la
Construeeion Naval en el proximo futuro, y nosotros
consideramos interesante hacer a nuestros lectores
algunos comentarios tendentes a deshacer la idea,
a nuestros juicio completamente errénea, de que el
coste de la construccién naval va a bajar como por
encanto tan pronto como se normalicen alge mas las
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circunstancias de trabajo de log principales paises
d:l mundo.

La nota a gque hacemos referencia dice asi:

“Todos los armadores estin de acuerdo en que
actualmente el coste de la construccién de los bu-
.ques tramp es aproximadamente el doble que el del
afio 1938; el de los buques de carga de linea
.y de otros barcos de tipos mAs especializades, el
coste relativo a dicho afic es todavia mayor del
doble. En vista de la diferencia que existe entre los
cobros de seguros més la depreciacion acumulada
por una parte y por otra, el coste del nuevo tone-
laje (diferencia que tiene un significado mucho ma-
yor cuando se trata de barcos viejos que en el caso
de barcos perdidos) es altamente importante para
los armadores que estin préximos a embarcarse en
el programa de reemplazo, considerar en la medida
que sea posible la perspectiva de los precios de los
Astilleros.”

La nota sz refiere al problema ques se presenta
al armador que tieme gque renovar la flota, cobran-
do un seguro por pérdida de un buque o vendien-
do un buqus viejo y aprovechando este dinero
para construir un bugue nuevo. Es natural que en-
cusntre diferencia, pero a la revista inglesa men-
cionada se le olvida el hecho mnatural de que si el
bugue perdido o vendido estaba depreciado, y, por
lo tanto, la indemnizacién eg pequeiia, también el
bugue ha tenido que estar total o, por lo menos,
parcialmente amortizado, asi que la construccién
representa para el armador un nuevo negocio. Po-
dra objetarse que un bugus comprado en el ano
1938 no ha podido ser amortizado hasta el presen-
te. Esto hublera sido verdad en la época normal,
pero no en época de gusrra en la cual log flates han
sido tan remuneradores.

La nota a que hacemos referencia contintia asi:

“En el acuerdo entre la Marina Mercante y la
industria de comstruccién naval para regular las
nuevas ordenes de construccién, parte del cual estd
ya en operacion efectiva, los armadoress no ofre-
cian ninguna garantia de que se redujeran los pre-
cios ni pedian esperar que lo fueran.

Pero en el plan queda sobreentendido qus la in-
dustria de construccién naval hard todo lo posible
para que los costes se mantengan en un nivel bajo,

aunque en una industria intervenida como lo es

ésta, los costes estin fuera de su control. Se ha
calculado aproximadamente que del precio de un
bugue nuevo ¢l 50 por 100 estd representado por
materiales y equipo (principalmente acero y maqui-
naria propulsora); =l 40 por 100 es el valor de la
mano de cbra y el 10 por 100 solamente correspon-
de a la administracion, heneficio, ete.

El precio del acero ha subido (eﬁ Inglaterra)
desde 1939, pero no mas del 50 por 100, mientras
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que los salarios, debido a las condiciones de gue-
rra, han subido un 114 por 100 sobre los que regian
en el afio 1938 y, por lo tanto, puede que sea posi-
ble obtener una reduccién en el precio en un pré-
ximo futuro.” § :

La persgrina consecuencia final no corresponde
a lag premisag sentadas méas arriba pues, habiendo
subido los jornales en un 114 por 100, y ¢l acero
solamente en un 50 por 100, lo méas probable (me-
jor dicho completamente geguro), €s que el cabo
de un corto plazo ¢l acero suba otro 50 por 100
puesto que en las sidertrgicas no podran mantener
un coste vital mayor que antes ds la guerra, pa-
gando jornales mayores a dos veces los de antes
de la guerra. Puede también asegurarse que ni en
Inglaterra ni en ningGn pais del mundo, los jor-
nales bajaran, antes al contrario han de subir y
en gran proporcién, dadas las tendecncias modernas
de conceder cada dia mayores ventajas al personal
obrero.

Pero lo mas interesante que debe hacerse resal-
tar de la nota que comentamos es que en el acuer-
do entre los armadores y los representantes de la
industria de construcecion naval, los primeros esta-
ban convencidos de que el precio de log buques no
habri de bajar.

Si esto ocurre en Inglaterra, pais quez acaba de
salir de una guerra, en nuestra Patria el fenémeno
sz ha de acusar todavia con mas exageracion. Los
precios de construceién no pucden bajar en el proxi-
mo future, y a lo mas que podemos aspirar €s a una
egtabilidad de precios qus, después de todo seria lo
mas beneficioso para el pais y hasta para la indus-
tria naval y la navegacion. Debemos conczntrar to-
dos nuestros csfuerzos en que los precios de cons-
truceion en Espafia no suban, psro de cso a preten-
der que bajen sustancialments hay gran diferencia
que, en nuestra cpinién, no podra salvarse.

No deben, pues, los armadorss esperar un ra-
pido abaratamiento de la construcciéon naval y re-
servar para mas adelante sus ordenes de ejecucidn.
Deben darlas cuanto antes, pucs puede afirmarse
que en algunos afics no habrad una mejor inversién
de dinero que la adquisicién de umo o varios bu-
ques, siempre y cuando éstos respondan al proyec-
to que sea verdaderamente brillante y que la eco-
nomia de la explotacién sea lo suficientemente es-
table y asegurada para podsr triunfar en la futura
competencia.

COMISICN PERMANENTE DE
NOMENCLATURA NAVAL

La Comisién. Permanente ds Nomenclatura Na-
val ha tenido varias reuniones en los pasados me-
ses de mayo, junio y julio.
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En estas reuniones se han puntualizado todas las
normas de funcionamiento interno de la citada Co-
misién y se han discutido ampliamente un buen ni-
mero de vocablos que una vez después de haber re-
cibido el suficiente estudio por parte de la Comision
seran publicados en esta Seccién, siguiendo las nor-
mas que indicamos a nuestros lectores en el nu-
mero de INGENIERfA NAVAL correspondiente a mayo
proximo pasado.

A continuacion publicamos las siguientes fichas
correspondientes a las palabras que han merecido
una aprobacién previa por la Comisién de Nomen-
clatura Naval.

Repetimos aqui que cuantas personas deseen dar
su opinién en relacién con las palabras cuyas fichas
publicamos, podran dirigirse a la Comisién Perma-
nente de Nomenclatura Naval. Escuela Especial de
Ingenieros Navales—O'Donnell, 28—Madrid. Roga-
mos & las personag interesadas en la construccion
naval que aporten su experiencia colaborando con
la Comision Permanente, enviando sus observacio-
nes en Ja forma indicada.

#* # &

Clasificacién.—Motores,

Concepto—En log motores que tienen cilindros
sueltos, para la refrigeracion, existe una pieza que
envuelve la camisa propiamente dicha y que forma
con ella un espacio recorrido por el agua de circu-
lacién, Esta pieza no tiene palabra espafiola, ¢ in-
teresa su designacion, por ser una pieza importante.

Palabra defectuosa o barbarismo.—Se la suele lla-
mar chaqueta de refrigeracion (barbarismo del ale-
mén o del inglés) o bien camisa impropiamente di-
cha (barbarismo del francés).

Palabra propuesta.—Envolvente de refrigeracion,

Esta palabra no debe emplearse cuando la pieza
transmite el esfuerzo motor, como sucede en los mo-
tores Sulzer, entonces debe llamarse cilindro.

Etimologia de la misma.—La pieza en cuestién
envuelve el elemento del cilindro.

Clasificacién.—MAgquinas en general.

Concepto.—En lag chumaceras de empuje del mo-
derno tipo Mitchel o similares, existen unas piezas
en las que se apoya el disco de empuje y que se in-
clinan respecto a éste, formando una pequefia cufia
por donde se introduce el lubricante. Estas piezas
son de uso muy corriente en la construccion de ma-
quinas marinas.

Palabre defectuosa o barbarismo.—Rifiones (bar-
barismo del inglés y del francés). Suplemento de
empuje. Segmentos de empuje,
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Palabra propuesta.—Sectores pivotados.

Etimologia de la misma.—Las piezas en cuestién
tienen siempre forma de sectores anulares y tienen
por su cara trasera un rebajo o pivote, sobre el cual
gira un pequefio dngulo para formar la cufia de lu-
bricacién., Hay muchas personas que ya llaman pi-
votadas a estas piezas.

EXAMENES EN LA NUEVA ES-
CUELA ESPECIAL DE INGE-
NIEROS NAVALES

Durante el mes de junio proximo pasado, han te-
nido lugar los exdmenes de ingreso en nuestra Es-
cuela Especial de Ingenieros Navales, con la parti-
cularidad este afio de que ya han podido utilizarse,
aunque de modo provisional, las instalaciones del
nuevo edificio en la Ciudad Universitaria.

Para ello se habilitaron varias dependencias y, en
la planta baja principalmente, la gran sala de tra-
bajos graficos, de 60,7 metros por 9 metros, don-
de han podido colocarse ampliamente los 200 exami-
nandos que se han presentado para el primer grupo,
en mesitas individuales, y ain hubieran podido co-
locarse 50 6 60 mas. Tanto la sala de exAmenes, co-
mo las restantes dependencias habilitadas, daban
una impresion de terminacién verdaderamente gra-
ta para los que con tanta ilusion seguimos la mar-
cha de superacién y perfeccionamiento continuo de
nuestro primer Centro docente.

Reproducimos en estas paginas una fotografia del
exterior del edificio, en su estado actual y otra de
la sala de examenes durante uno de los ejercicios
de primer grupo, en la cual se ven, o, por lo menos
se adivinan, los 20 candidatos en plena labor.

La amplitud y elegancia del nuevo edificio, unidas
a su comodidad y eficacia, que ya han podido ob-
gervarse en log dias en que ha estado en funciona-
miento parcial, han causado a los Ingenieros que
lo han visto una gratisima impresion, y por ello,
esta revista se complace en felicitar a nuestros gue-
ridos compaferos sefiores Garre y Ochoa y al Ar-
quitecto sefior Fungairifio, que estidn terminando de
convertir tan brillantemente en realidad lo que has-
ta hace bien poco estimdbamos como una fantasia,
y les pide que no cejen en su esfuerzo para que muy
pronto pueda funcionar nuestra Escuela en este
magnifico edificio.

Al primer grupo de ingreso se han presentado este
afio 200 candidatos y al segundo 82.

Después de verificados los ejercicios, han demos-
trado la suficiencia necesaria y, por lo tanto, han
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ingresado en nuestra KEscuela Hspecial los siguien- :
tes sefiores, clasificados por orden alfabético:

1—D. José Antonio Acedo Guevara.
2—~D. Miguel Aldecoa Lépez de la Molina.
s 3.—D. Alberto Maria Alegret Ricart.
& 4.—D. José Antonio Alegret Ricart.

Namero 122

Los examenes de carrera se han celebrado este
afo todavia en nuestra antigua Escuela de la calle
de O’Donnell. Han aprobado todas las asignaturas
correspondientes al sexto curso y, por lo tanto, no
precisan mas que la presentacién del Proyecto de
fin de Carrera (que en nuestra profesién equivale al
Doctorado de las carreras universitarias) para ob-

La nueva Escuela Especial de Ingenieros Navales en la Ciudad Universitaria.

% 5~—D. Juan-Carlos Alfaro Calin de Brio-
nes.
8.—D. Francisco Aparicio Olmos.
v 10.—D. Luis Armada Comyn.
> 16.—D. Ladislao Cafiedo-Argiielles y Ve-
lasco.
2 19.—D. Gonzalo Cuesta Moreno. -
o 21.—D. José Antonio Diaz Salgado.
”  40.—D. Enrique Kaibel Murciano.
- "  53—D. Rafael Martinez Souto.
2 67.—D. Dimas Pérez Torres.
2 76.—D. Emilio Sanz-Cruzado Lissarrague.
" 78.—D. José Ignacio Suirez Solar.
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tener el titulo de Ingeniero los siguientes sefiores,
clagificados por orden de méritos al empezar el sex-
to curso.

1.—D. Carlos Moya Blanco.

2.—D. Adolfo Rodriguez Vidal,
3.—D. Vicente Moreno Arenas.
4,—D. José Luis Esparza Estellés.
5—D. José Luis de Cominges Ayucar.
6.—D. Francisco Lasa Echarri.
7.—D. Vicente Esteve Baeza.

8.—D. Jaime Bordiu Nava.

* W *

INGENIERfA NAVAL saluda muy cordialmente a los
nuevos Ingenieros y también da la enhorabuena a los
nuevos alumnos de nuestra Escuela Hspecial. Es-
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pera de los primeros que pongan al servicio de la
profesién todo: su entusiasmo, toda su lealtad y to-
dos sus conocimientos, y a los segundos que pongan
también todo su entusiasmo en aprender las disci-
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plinas que han de cursar dentrp de nuestra Escuela
¥ que han de serles el dia de mafiana el bagaje mo-
ral y cientifico merced al cual puedan colaborar al
mayor engrandecimiento de nuestro pais.

Examenes en la Nueva Escuela Especial de Ingenicros Navales,

I
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Revista de Revistas

BUQUES MERCANTES

“EL APROVISIONAMIENTO Y EL PRECI0O DEL
COMBUSTIBLE EN LA POSTGUERRA”. (The Mo-
tor Ship, marzo de 1945.)

La disponibilidad y precios probables del fuel-oil
y Diesel-oil para barcos después de la guerra, re-
presentan dos de los problemas mas serios que tie-
nen gue examinar los armadores especialmente en
Inglaterra, en donde hay que reemplazar una gran
proporcion del tonelaje mercante tan pronto como
sea posible, y decidir el tipo de maquinaria y, por
lo tanto, el combustible que ha de emplearse con
esa maguinaria durante log préximos weinte afios.
Ha sido dificil inducir a las autoridades del mundo
del petréleo o de la navegacion a que se ocupen ellas
mismas del asunto, y la Memoria leida por mis-
ter Paul Ryan, de la M. W. Kellog Co., en ¢l Pro-
peller Club de los Estados Unidos, sobre “aprovisio-
namiento en la postguerra del fuel-oil y Diesel-oil
para barcos”, es el anilisis mas competente que se
ha hecho hasta ahora.

Las dos cuestiones que plantea Mr. Ryan en su
Memoria son:

1.° ;Existe alguna posibilidad de que pueda ha-
ber escasez de petrdleo en la postguerra?

2° Aun en el caso de que lag provisiones sean
grandes, ;seran suficientes para hacer frente a to-
das las necesidades de productos de petrdleo, espe-
cialmente en lo que se refiere al abastecimiento de
este combustible para los barcos?

CAlculos veraces muestran que las exigencias nor-
teamericanas de todas las industrias y para todos
los fines no pasard hasta el afio 1947 del consumo
total de la preguerra y que en 1950 las necesidades
totales de productos de petréleo seran el 14 por 100
mas que las de 1941,

Se ha insinuado como razdén posible de una dis-
minucién en la demanda de combustible de petréleo
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después de la guerra, que, como resultado de ésta,
las mejoras estipuladas en los sistemas de refina-
miento como, por ejemplo, el procedimiento cata-
litico, en el cual los aceites pesados y los destilados
se ‘emplean como materias de alimentacién, queda-
rd un remanente de fuel-oil pesado menor proce-
dente del proceso de la destilacién. Esto podria ocu-
rrir, y si se utilizara este sistema exclusivamente
se produciria un descenso del 10 por 100 en la re-
duccion del petrdleo residual, pero aun en este caso
extremo, segin Mr. Ryan, se tomarian medidas en
la. produccién y refinamiento con el fin de que los
aumentos de la destilacién en la postguerra pudie-
ran efectuarse sin perjudicar la produccién del com-
bustible Diesel y residual. Empleando las palabras
de Mr. Ryan “Las provisiones necesarias de com-
bustible Diesel y de calderas estan aseguradas para
el funcionamiento de los barcos en la postguerra”.

En cuanto a la calidad, se cree que los fuel-oil li-
geros y el gas-oil tendran un 30 por 100 de fuel-oil
ligero obtenido cataliticamente, el cual mejorara la
calidad, pero que tanto el gas-oil como el fuel-oil
tendrin un contenido de sulfuro ligeramente méas
alto, que pasando del 2 por 100 no ocasiona ningin
deterioro en la maquinaria Diesel. Por lo tanto, se
cree que lo mismo el aceite Diesel como €l de cal-
deras serd de calidad superior al de antes de la gue-
rra. Se afiade que durante muchos afios después de
la guerra los armadores y refinadores podran obte-
ner combustible Diesel sin ninguna dificultad y a
los precios de preguerra en el Este y costa del Golfo.
Después de los primeros afios de la postguerra, el
combustible Diesel podrd obtenerse probablemente a
un precio un poco mayor en razén a su valor de
conversién a la gasolina, que entonces sera mas apre-
ciada.

Se cree que el combustible de calderas podra ok-
tenerse a precios determinados por la competencia
de log combustibles extranjeros y por la economia
de conversién al carbdm.

Esto puede decirse que representa una defensa
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especial a favor de la industria del petréleo, pero
los datos expuestos parecen confirmar el analisis
hecho por Mr. Ryan. Ademis podemos también ale-
gar las condiciones de tiempo de guerra, y éstas pro-
porcionan sus propias conclusiones. A pesar del gran
aumento de pedidos en Norteamérica de combustible,
de calderas y Diesel debido al vasto tonelaje de Ma-
rina mercante que ha sido construido para utilizar
estos combustibles, no se ha registrado ninguna su-
bida en los precios de ninguno de los dos combusti-
bles en los puertos proximos a los campos petroli-
feros de logs Estados Unidos. Durante el mismo pe-
riodo en Inglaterra, sin haberse producido una su-
bida equivalente en la produccién, han doblado los
precios del carbén. Esto puede hacer pensar que los
precios del petrdleo bajo el choque de un gran au-
mento en la demanda son més estables que los del
carb6n.

La tendencia probable de los precios del combus-
tible de calderas y Diesel pueden estudiarse sobre
las siguientes bases: Antes de la guerra, de los
68.000.000 de toneladas de registro bruto de Marina
mercante, unos 1.000.000 de toneladas eran barcos
de vapor que quemaban fuel-oil, y 17.000.000 de to-
neladas, motonaves que empleaban combustible Die-
sel, quedando aproximadamente 30.000.000 de tone-
ladas de barcos que quemaban carbdn.

Después de la guerra, habré probablemente a flo-
te unos 75.000.000 de toneladas de registro bruto,
de las cuales 40.000.000 quemaran fuel-oil en calde-
ras y solamente unos 12.000.000 de toneladas de
Marina mercante estarin equipados con motores
Diesel, debido a las grandes pérdidas que no han
sido repuestas. Quedarin unos 23.000.000 de tone-
ladas de barcos que queman carbdn.

Queda admitido que no permanecerid en servicio
todo el tonelaje gue quema fuel-oil debido a que
unos 15.000.000 de toneladas son barcos Liberty que
al no poder explotarse comercialmente en confor-
midad con las necesidades de la postguerra no en-
traran en activo. Pero durante muchos afios habré
una demanda mucho mayor de combustible de cal-
deras que antes de la guerra, prchablemente lle-
gard por lo menos al doble. Por lo tanto, la ley de
la oferta y la demanda favorecerid inevitablemente
una reduccion relativa en el coste del combustible
Diesel comparado con ¢l de calderas. Por otra parte,
esto podria tener un efecto bastante rapido después
de la guerra, puesto que la Armada de los Estados
Unidos comprende un vasto nimero de barcos pro-
pulsados con Diesel que no harin falta y éstos re-
presentan una potencia mucho mayor que el de los
barcos de vapor.

Asi, pues, desde el punto de vista préictico de los
armadores, parece justo llegar a las conclusiones de
que, en primer lugar, habra provisiones suficientes
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de combustible Diesel y de fuel-oil para calderas,
que sus precios después de un periodo de transicién
no serdn mucho mas altos a los de antes de la gue-
rra y, por liltimo, que el movimiento comparativo de
precios entre el combustible de calderas y el Diesel
estari en favor del Gltimo.

CONSTRUCCION NAVAL

“CALOCULO AUTOMATICO DE PREMIOS DE SAL-
VAMENTO”. (The Shipbuilding and Shipping Record,
enero de 1945.)

La Memoria que con el titulo “Estudio sobre la
determinacién de premios de salvamento” leyo
Mr. C. T. Sutton ante la Real Sociedad de Estadis-
tica, ha despertado mucho interés en los Circulos
Navieros y en los de Seguros. La teoria de Mr. Sut-
ton, apoyada en extensas investigaciones, es la de
gue es posible llegar a un método standard del calculo
de premios que dard resultados equivalentes a los
obtenidos por los métodos discrecionales del Tribu-
nal del Almirantazgo. Crea tres -clasificaciones:
a) Condicién de buque en peligro; b) Condicién
extrinsica como las de viento, mar y miebla, y ¢) El
grado de servicios prestados por el nlimero, tipo y
tiempo empleado por los buques de salvamento. Es-
tablece a continuacién, empiricamente, un tipo de
valor salvado y un premio standard de 100.000 £ y
25.000 £, respectivamente. Da a estas tres clasifica-
ciones valores numéricos en la proporcion de
3 : 2 : 1, y refiriendo éstas al premio de 25.000 £
obtiene 12.000 £ (condicién de barco en peligro),
8.000 £ (condicién extrinseca) y 4.000 £ (servicio de
bugques de salvamento). Esto sélo asciende a
24.400 £, quedando un resto de 1.000 £ que puede
emplearse para reajuste si fuera necesario. Repre-
sentan el 12, el 8 y el 4 por 100 del valor salvado
de 100.000 £.

Después de crear un tipo, Mr. Sutton desarrolla
entonces su teoria de cémo podia éste aplicarse en
cualquier caso dado. Tomando el 12 por 100 como
representativo de las condiciones maximas de ries-
go, mag alla de las cuales una pérdida total pudie-
ra ser inevitable, es patente que si el riesgo es apro-
ximadamente la mitad entre el minimo y el méximo,
el porcentaje apropiado del valor salvado por este
factor seria 6. Dadas las mas favorables circuns-
tanciag extrinsicas (ausencia de mar, viento o nie-
bla), el porcentaje por cada una de estas circuns-
tancias pudiera ser muy bajo, por ejemplo el 1. Si
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solamente pudiera comprometerse un barco en ope-
raciones de salvamento por un breve tiempo, enton-
ces, nuevamente, el porcentaje para el factor ni-
mero 3 pudiera ser bajo; esto es, el 1. Un diagrama
meramente explicativo de un premio de estas cifras
pudiera ser, por consiguiente, ¢l 8 por 100 del va-
lor salvado, pero éste es solamente diagramatico.

El proyecto tiene un suplemento de tablas de
porcentajes aplicables a las varias y variables cir-
cunstancias, y, en efecto, los dos ejemplos de pre-
mios de la Memoria de Mr. Sutton muestran que los
calculos son un poco complejos y exigen recurrir a
las tablas con objeto de llevar g la practica las ca-
racteristicas de cada caso. Esto no es un inconve-
niente si, como es de esperar; el sistema da resulta-
do. Que éste tenga éxitos se deduce del hecho de que
Mr. Sutton ha aplicado su sistema en cada caso de
los premios de salvamento del Tribunal del Almi-
rantazgo entre 1919 y 1939, y en la mayor parte de
los casos los premios obtenidos por sus céleulos son
muy aproximados a los del Tribunal. En los dos
casos de que trata con detalle en su Memoria, los
premios efectivos eran de 8.212 y 10.000 £, y los
calculos por Mr. Sutton son 8.122 y 10.152 £, res-
pectivamente. No todos los premios analizados se
pueden comparar tan estrechamente, y Mr. Sutton
ha seleccionado aquellos en los que sus célculos pro-
ducen resultados que difieren de los del Tribunal por
su mayor importe, anotando cada uno con observa-
ciones que ayudan a esclarecer y a averiguar las
razones de tales diferencias.

En la discusién que siguié a la lectura de la Me-
moria, surgi6 la cuestion de si el proseguir sus estu-
dios Mr. Sutton rectificaba sus calculos al encontrar
que sus resultados no concordaban con los del Tri-
bunal. Desgraciadamente, sus contestaciones fueron
un tanto oscuras y requerian referencias a los apén-
dices de su Memoria, que son amplios en sus fines y
detalles, ¥y en aquel momento no estaban aln dis-
ponibles para una inspeccién general. Sin embargo,
aun en el caso de tener que hacer correcciones, ésto
no disminuye importancia a la teoria de que es po-
sible llegar, por la aplicacién de una férmula, a un
equitativo premio de salvamento en cualquier cir-
cunstancia dada. Queda por ver si esta teoria pu-
diera tener algin valor comercial. Antes de que
pueda arrojarse alguna luz sobre esta cuestién seria
de desear que la teoria pudiera ser comprobada por
comparaciones con los premios dados por arbitraje,
pues éstos son mas numerosos y en muchos casos
més importantes que aquellos concedidos por los
Tribunales. Indudablemente se oird hablar més del
proyecto de Mr. Sutton.
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TEORIA DEL BUQUE

“UNA NOTA SOBRE LANZAMIENTOS”, por W. Mu-
cle. (The Shipbuilder and Marine Engine Builder,
marzo de 1945.)

Un problema con el que tropieza siempre el Ar-
quitecto naval cuando estudia la hotadura de un
buque es la determinacién del movimiento que hace
la proa al abandonar la antegrada, es decir, el calcu-
lo de la velocidad y profundidad del saludo. En par-
ticular es de interés conocer la trayectoria que hace
la proa al abandonar la antegrada a fin de asegu-
rarse que la roda no vaya a chocar contra el fondo
en el momento de abandonar la antegrada. Para de-
terminar la trayectoria es necesario estudiar los dos
movimientos coordenados, es decir, el movimiento
horizontal y el vertical de la proa.

La velocidad horizontal es practicamente la mis-
ma que la del buque que se desliza sobre las imadas.
Esta velocidad no puede ser predeterminada con
mucha facilidad, pues depende del coeficiente de
friccién entre anguila e imada, de la pendiente de
la grada, de la resistencia del casco a la penetraciéon
en el agua y del esfuerzo y peso de las retenidas
que puedan entrar en accién. Es posible, sin embar-
go, calcular esta velocidad de una manera aproxi-
mada tomando como base los resultados obtenidos
en lanzamientos anteriores. El autor aconseja en el
caleulo de esta velocidad, que resulta més seguro y
beneficioso, cometer un error por defecto que por
exceso.

El articulo a que hacemos referencia estid dedica-
do al caleulo de las velocidades verticales de la proa
del buque. Esta velocidad puede calcularse siempre
que se conozca el movimiento vibratorio de cabezada
que adquiere el bugue en el momento en que la an-
guila se despega de la imada-.por entrar la popa a
sustentar parte del peso.

El autor parte de la curva de momentos de flota-
ciones con relacién a los gigantones de proa y ob-

- tiene, por tltimo, una férmula en la cual se caleulan

los dngulos de giro de la quilla con relacién a la
horizontal.

Después calcula el autor el periodo de vibracién
de la cabezada partiendo de las férmulas clasicas
de movimiento pendulares. Compone, por tltimo, am-~
bos movimientos y obtiene asi la trayectoria de la
proa del buque, que es la envolvente de las distintas
posiciones del pie de roda durante el saludo.

Por dltimo el autor llega a las siguientes con-
clusiones: ;

El método expuesto y la discusién del mismo no
pretende ser una solucién completa del problema de
la trayectoria de la proa cuando ha abandonado la
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antegrada. Sin embargo, indica una posibilidad de
aproximarse a la resolucién de dicho problema. El
método lleva consigo una gran cantidad de trabajo
que no puede ser evitado. Pero puede, sin embargo,
determinarse los valores maximos de la cabezada
cuando se tenga alguna experiencia sobre la apli-
cacién del método y datos de lanzamientos ante-
riores. S
El autor estima que seria conveniente afinar los
calculos desarrollados en su trabajo para tener en
cuenta el amortiguamiento de los movimientos de

cabezada.

CALDERAS

SIUUNA NOTA SOBRE EL CALCULO DE LAS FATI-
GAS ADMISIBLES EN COLECTORES SUJE’I‘OS‘ A
PRESION Y SOLDADOS EN LA CLASE PRIMERA,
por S. F. Dorey. (The Shipbuilder and Marine Engine
Builder, marzo de 1945.)

A fin de mormalizar las varias férmulas usadas

en la determinacién de las fatigas admisibles de los
depdsitos soldados destinados a resistir presion, el
autor ha estudiado las reglas de las siguientes enti-
dades técnicas o de clasificacion:

1.° Comité téenico de oficiales asociados.

2" Sociedad americana de Ingenieros meca-
nicos.

3.° Institucién britdnica de patromos (instruccio-
nes para calderas). .

4> Lloyd Register of Shipping (depdsitos resis-
tentes al fuego).

5.° British Corporation.
" 6.° Lloyd Register of Shipping (depésitos no re-
sistentes al fuego). .
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7. Instituto Americano del Petréleo y Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos.

Todas estas formulas han sido puestas en grafi-
cos por el Dr. Dorey, y sobre el mismo papel pueden
verse que los resultados difieren poco (como es na-
tural) en tantos por ciento de las fatigas admisi-
bles. E1l Dr. Dorey llega a las siguientes conclu-
siones: . ‘

1.° La normalizaciéh y simplificacién de las for-
mulas para obtener las fatigas admisibles en los
depoésitos de 1a clase primera, resulta conveniente.

2. La resistencia de la soldadura puede ser con-
siderada igual gque las de las chapas.

3.° El uso de un factor que depende de las con-
diciones, es innecesario. ;

4° Puede usarse una férmula sencilla de la
forma

=y =P M ID/2T
en donde i es el espesor basico que se deduce de
lag fatigas. El espesor real que debe tener el reci-
piente se caleulard por la férmula
T =1+ Cy
en donde C es el exceso de grueso que se exige para
defenderse contra la corrosién. :
5.° Los métodog para determinar el coeficiente
y el valor de C deben ser simplificados y normaliza-
dos y no deben ser considerados comn parte del
grueso mnecesarios para la resistencia del depésito.
6.° El valor de f parece que depende de la vida
que se quiera dar al depdsito. Algunas Compafias
prefieren mayores escantillones o dar de baja pre-
maturamente un depdsito. Sin embargo, debe te-
nerse cuidado en determinar un valor razonable que
no debe estar asociado directamente a la fatiga fi-
sica del material. . :

Debe insistirse en que el espesor debe estar de-
terminado en primer término por la resistencia me-
canica y después debe ser incrementado en la can-

tidad necesaria para la defensa contra la corrosién.
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EXTRANJERO

LA CONSTRUCCION NAVAL
SUECA DURANTE EL ANO
DE 1944

Recibimos noticias y estadisticas de la actividad
de los Astilleros suecos remitidas por nuestro Con-
sejero comercial D. Manuel Orbea desde Stokolmo,
con relacién a la actividad de los Astilleros suecos
durante ¢l segundo semestre de 1944,

Resulta para mosotros de especial interés seguir
de cerca la produccién de los Astilleros suecos, pues
en calidad Suecia es en construceién naval una de
las naciones mas adelantadas del mundo (por no de-
~ cir la més adelantada), en precios es sin duda al-
guna la mejor y en capacidad de produccion es muy
parecida a la nuestra.

Astilleros de Kockum.—Durante el segundo se-
mestre de 1944 los citados Astilleros han botado los
giguientes buques:

Petrolero “Soya”, que fué botade al agua el dia
12 de octubre. Tiene unas 16.450 toneladas de peso
muerto, una eglora de 500 pies, una manga de 63
pies, un puntal de 38 pies 6 pulgadas y un calado
a plena carga de 29 pies 10.5 pulgadas. El casco
estd completamente soldado. El buque esti propul-
sado por un motor tipo M. A. N., construido por los
Astilleros de Kockum, de 8 cilindros, 2 tiempos do-
ble efecto, que desarrolla 5.500 B. H. P. a 120 re-
voluciones por’ minuto, para proporcionar al buque
una wvelocidad de 14,5 nudos.

El armador es la A. B. Soja.

Buque mixto “Biobio”, que serd destinado a los
gervicios de Sudamérica. Se trata de un buque de
7.890 toneladas de peso muerto, gemelo del La Pla-
ta, Amazonas y Orinoco, ya descritos en las pagi-
nas de INGENIERfA NAVAL.

Buque de carga “Halland”, gemelo del buque
Hemland, entregado en 1939. Tiene el casco com-
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pletamente soldado y es de construccidén especial,
con cubierta shelter. Teniendo en cuenta las aber-
turas de arqueo, el buque puede cargar 9.050 tone-
ladas de peso muerto, y cerrando dichas aberturas
se pueden transportar 10.000 toneladas de mineral
4 10.900 de carga general. La maquinaria principal
estd constituida por un motor Diesel M. A. N., cons-
truido por la misma Casa Kockum, de 6 cilindros,
dos tiempos doble efecto, capaz de desarrollar 3.800
B. H.. P. a 110 r. p. m., potencia con la cual el bu-
que debe adquirir una velocidad de 13,75 nudos a
plena carga con las 9.050 toneladas de peso muerto.

Buque de carga “Ada Gorthon”, de 6.000 tonela-
das de peso muerto, con el casco completamente sol-
dado. Estd propulsado por un motor de 2 tiempos
doble efecto, capaz de desarrollar 4.750 B. H. P., con
lo cual el buque tiene una velocidad de 15,5 nudos
a plena carga.

En total los Astilleros de Kockums han botado en
el segundo semestre de 1944, 4 buques con un total
de 41,140 toneladas de peso muerto.

Durante €l mismo tiempo los mismos Astilleros
han entregado 5 buques, a saber: el Sparreholm, de
6.400 toneladas de peso muerto; el Boolomgena, de
9.200 toneladas; el Cassiopea, de 9.200 toneladas;
el Soya, de 16.450 toneladas, y el Halland, de 10.800
toneladas. En total, 52.050 toneladas de peso muerto
en los seis meses 1ltimos del pasado afo.

Gotaverken.—Estos Astilleros han botado en el
lapso de tiempo a que mnos referimos los siguientes
buques:

Buque combinado para mineral y petréleo, “Ran-
tas” —Estd destinado a una Empresa minera de
Granguesherg, y tiene la particularidad de que es
distinto de los bugues combinados anteriores, tales
como el Ferroland, pues sin cambio ninguno puede
transportar mineral en el viaje de ida y petréleo en
el viaje de vuelta, en dos bodegas. Su proyecto ha
sido especialmente dibujado por los Astilleros de
Gotaverken, Las dimensiones principales del bugue
son las siguientes: Eslora, 488 pies; manga, 59 pies;
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puntal, 35,5 pies; peso muerto, 12.500 toneladas;
calado correspondiente al mismo, 27 pies 9 pulga-
das; potencia de maquinas, 5.200 L. H. P.; velocidad,
13,5 nudos a plena carga. En el cuerpo central se
eleva la cubierta de mamparos unos 2,50 metros, for-
mando con las bodegas un cajon central dividido
en cuatro compartimientos para el mineral, mien-
tras que los cajones laterales y lo que pudiéramos
llamar dobles fondos constituyen los tanques de pe-
tréleo; se disponen 8 de estos tanques a babor y 8
a estribor. La madquinaria principal consta de un
motor Diesel Gotaverken de dos tiempos simple efec-
to, de 6 cilindros, de 68 centimetros de diametro por
150 de carrera, que giran a una velocidad de 120
revoluciones por minuto..

Carguero de linea “Scandinavia”.—Construido con
destino a la Svenska Lloyd, de 6.250 toneladas de
peso muerto. Tiene el casco completamente solda-
do y de las siguientes dimensiones: Eslora, 382 pies;
manga, 50 pies; puntal hasta la cubierta principal,
24 pies 6 pulgadas; puntal maxima, 32 pies 6 pulga-
das. Esta propulsado por un motor de 2 tiempos
gimple efecto de 6 cilindros, capaz de desarrollar
una potencia de 3.850 B. H. P., con lo cual el buque
adquiere una velocidad de 13 nudos en carga. Este
buque ha sido dedicado por el momento a4 la linea
de Espafia, habiendo ya visitado nuestros prinecipa-
les puertos del Mediterraneo y Cadiz. Estd acondi-
cionado para el transporte de unos cuantos pasa-
jeros. :

Buqgue de carga de lineo “Wangaratta”.—De 900
toneladas de peso muerto, construido con destino al
Consorcio Trasatlantico de Gotemburgo, Consorcio
que tiene ya construidos en el mismo Astillero 31
buques con 272.850 toneladas de peso muérto. Se
destina el Wengaratfte a la linea de Australia, y es
gemelo del Barranduna y Matawunga, cuyas carac-

teristicas se han publicado ya en INGENIERfA NAVAL.

En total log Astillerog de Gotaverken han hotado
en la segunda mitad del pasado afio tres bugques con
27.250 toneladas de peso muerto.

Durante este mismo periodo de tiempo los Asti-
lleros de Gotaverken han entregado los siguientes
barcos: El Balaklava, de 12.730 toneladas de peso
muerto; el Constance, de 17.300; el Scandinmvia, de
6.250; el Venezuela, de 7.500, y el Rantas, de 12.000.
En total, 5 buques con 55180 toneladas de peso
muerto. : e

Astilleros de Eriksberg.—Durante el fltimo se-
mestre del pasado afio fueron botados al agua los
siguientes buques en los Astilleros de Eriksherg:

Moto-nave “Wilhlmina”, construido por la Fresri-
ga, Sociedad Naviera de Stokolmo. Tiene 3.500 tone-
ladas de peso muerto y estd propulsado por un mo-
tor Burmeister & Wain de dos tiempos, simple efec-
to, 9 cilindros, capaz de desarrollar 3.000 B. H. P. Es
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hermano gemelo del Fylgia, que fué entregado en
1943 y cuyas caracteristicas ya han sido publicadas
en INGENIERfA NAVAL. ‘

Bugue de carga o wmotor “Christer Sahlen”.—
Construido para la Naviera Pulp, de 9.050 tonela-
das de peso muerto, correspondiente a un calado
de 25 pies 9 pulgadas. Las dimensiones principales
son lag siguientes: Eslora, 405 pies; manga, 56 pies
6 pulgadas; puntal hasta la cubierta shelter, 38 pies
9 pulgadas, y hasta la cubierta principal, 28 pies 9
pulgadas. El buque tiene 4 bodegas y tanques para
transportar 1.000 toneladas de petréleo. Se dispone
acomodacién para 10 pasajeros. Esté propulsado por
un motor de 2 tiempos. simple efecto, capaz de des-
arrollar una potencia de 5.400 B. H. P., con Io cual el
buque adquiere una velocidad de 14 nudos en carga.

Motonave “Mangarello”’ —Construido para la A. B.
Transpacifico, que tiene dimensiones y caracteris-
ticas muy similares al anterior, del cual puede con-
giderarse gemelo.

En total los Astilleros de Eriksberg han botado
en el segundo semestre del pasado afip 3 buques con
un total de 21.600 toneladas de peso muerto.

Durante el mismo espacio de tiempo estos Asti-
llerog han entregado los siguientes buques: Otome-
na, de 5.000 toneladas de peso muerto; Kolsnaren,
de 6.060 toneladas; Bengel, de 7.850 toneladas, y
Wilhiming, de 3.500. En total, 4 buques entregados
por Eriksberg con un peso muerto total de 22.410
toneladas.

Astilleros de Oresund.—Durante el 1ltimo semes-.
tre del pasado afio log Astilleros de Orensund han
botado al agua los siguientes buques:

Vapor tramp “Belos”.—Buque gemelo del Bir-
ke, con acomodacién para 9 pasajeros y especial-
mente dibujado para el tréfico del mar Béltico y
mar del Norte. Esta propulsado por una méquina
de vapor especial. Tiene 2.125 toneladas de peso
muerto. ;

Bugue de carga “Aratén”.—De 3.700 toneladas de
peso muerto, construido con cargo a la Naviera Ara-
rat, gemelo del Ara, que fué entregado en enero de
1944 y cuyas caracteristicas han sido ya publicadas
en INGENIERfA NavaL. En total, los Astilleros de
Oresund han botado dos buques con un total de
peso muerto de 5.825 toneladas.

También durante el segundo semestre estos As-
tilleros han entregado el Birka, de 2.125 toneladas,
v el Norcita, de 3.400 toneladas. En total, dos bar-
cos con 5.525 toneladas.

Astilleros de Lindholmen.—En el tltimo semestre
de 1944 estos Astilleros han botado al agua la moto-
nave Skania, de 2.900 toneladas de peso muerto, pa-
ra la Svenska Lloyd, barco de linea gemelo del In-
dustria, entregado en 1943 y el buque a motor Fer-
nebo, para la Compaiila Ferm, cuyas dimensiones
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principales son las siguientes: Eslora, 245 pies;
manga, 40 pies, y puntal, 25 pies 9 pulgadas. Tiene
de capacidad este Gltimo buque 2.150 toneladas de
peso muerto correspondientes a un calado de 17
pies 2 pulgadas; estd propulsado por un motor po-
lar de 8 cilindros que desarrolla 1.310 B, H. P., a

250 r. p. m., con lo cual el buque alcanza una velo-
cidad de 12 nudos en carga.

Durante este semestre los Astillerog de Lindhol-
men han botado dos buques con 5.500 toneladas de
peso muerto en total.

Han entregado solamente un buque, el 8i Brodin,
de 2.900 toneladas de peso muerto.

Otros Astilleros—En los Astilleros de Finnboda
ge ha botado al agua el vapor Si Front para la Com-
pafiia Svea, cuyas dimensiones principales son las
siguientes: Hslora, 83,62 metros; manga, 12,04 me-
tros; puntal, 7,92 metros; peso muerto, 2.450 to-
neladas. El casco estd completamente soldado y el
buque estd propulsado por una maquina de triple
expansién con turbina de escape sistema Gotaver-
ken, que desarrollan en conjunto 1.750 I. H. .P.

En los pequefios Astilleros de Lodose se ha bota-
do el buque costero a motor Innominado, de 2.000

toneladas. En los Astilleros de Solvesborg se ha bo-

tado el Maya.

En los Astilleros de Ekenberg se ha entregado
el costero de 1.000 toneladas Korshamm, en los As-
tilleros de Kalmar, el costero de 550 toneladas Tes-
si; en los de Karlstad, el costero de 350 Rannsatier,
y por iltimo, en los de Betong/J. Arnf, el costero
de 250 toneladas Underas.

Durante el afio 1944 se han botado en Suecia los
siguientes buques por los siguientes Astilleros.

Toneladas

Barcos de peso

muerto

10070 b Ly Dot R S R L T T 79.340
Gotaverken ... 6 64.500
Y e e e, G 41.250
Oresund .........ie:. sy gk 17.200
Lindholmen 5 11.280
Finnboda ... 1 2 450
THOdame e o o R e e ; 2.000
BoOIVEBhOra: c-cip fervr Y seigrs I i 1 1.900
B e ADBTE b s ek e b e b 1 1.000
M ORSECRTI = L e i Ve et Tty 31 700
LA 15 e ST LT SR S 1 325
Totales. .o liiad .. 36 221945

También durante el afio 1944 han sido entregadds
los siguientes buques por los siguientes Astilleros:
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Toneladas

Barcos de peso

muerto

CIOLAVETRBI A58, 5 oive. oy b S ot o s 10 95.020
GRS s S i e L S o g 73.340
Erinsherg ......... L AR e 7 43.090
D75 R EL TR R S Sl Rk 3 9.225
Langholmen s e iaie T s h gt 3 7.150
OO R o S v a8 s 1 3.700
1 597 8k ot SR e R e SR e 3 1.525
b Lt 7 e e S Sl 1 350
T A e e e s 1 500
Betohg/Jotnfartys il 1 250
DO 55 o 2ot 37 234.150

Estas cifras son lo suficiente significativas para
ahorrar los comentarios. Debe tenerse ademés en
cuenta las dificultades experimentadas por la Cons-
truccién Naval sueca, especialmente en el aprovisio-
namiento de acero. ;

NUEVO TRASATLANTICO SUECO

En el mes de octubre del péSa-do afio la Svens-
ka America Linje contraté con los Astilleros de Go-
taverken un buque de carga y pasaje para la linea
de Gotemburgo-New-York.

Por ser este barco el primer trasatlantico con-
tratado después de empezar la guerra mundial, la
prensa técnica de casi todos los paises ha publica-
do mucha informacién y comentarios de todas cla-
ses sobre las caracteristicas del buque en cuestién.
Estas caracteristicas, tan discutidas, son las si-
guientes:

Eslora, 522 pies.

Manga, 67 pies.

Desplazamiento, 13.000 toneladas.

Arqueo bruto, 11.000 toneladas.

Peso muerto, 2.500 a 3.000 toneladas.

Ntmero de pasajeros, 360.

Potencia de méaquinas, 14.600 B. H. P.

Velocidad en servicio, 19 nudos.

La maquinaria propulsora consta de dos motores
de dos tiempos, simple efecto.

Una de las caracteristicas més interesante de este
buque es su silueta exterior, de la cual ha sido pu-
blicada la fotografia de una maqueta en las paginas
de INGENIERfA NavAL. Las formas de su superes-
tructura le dan un aspecto especial aerodindmico
muy moderno y que revoluciona por completo las
caracteristicas visuales de los buques que actual-
mente navegan. .

Tiene siete cubiertas en donde se alojan los pasa-
jeros y tripulantes en camarotes, todos ellos exte-
riores.
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A conveniencia de los armadores se puede dispo-
ner una clase inica o bien dos clases diferentes con-
venientemente separadas. En la acomodacion de ca-
marotes y salones se introducen también medifica-
ciones de importancia que rompen las actuales nor-
mas y cuyo detalle sentimos mo conocer.

Se instalardn a bordo varias bodegas refrigera-
das con una capacidad conjunta de 10.000 pies ci-
bicos, en la cual podrd transportarse carne, pesca-
do y frutas.

La maquinaria auxiliar constarid de tres motores
de seis cilindros y dos de tres cilindros, los prime-
ros de 360 caballos cada uno y los segundos de 180
B. H. P. cada uno, acoplados directamente a sendas
dinamos.

Toda la maquinaria de cubierta es eléctrica y
posee 12 chigres de cinco toneladas.

Las mayores censuras en las caracteristicas de
este buque han sido en relacion con su escaso peso
muerto, que hace que el sobordo dependa casi ex-
clusivamente del pasaje y que, por lo tanto no per-
mite al buque la defensa del transporte de carga a
gran velocidad en log momentos de escasez de pa-
saje. :

Es de esperar que el bugue pueda entregarse en
abril de 1947, época para la cual estardn en cons-
truccién varios trasatlanticos en los distintos Asti-
lleros de Europa y América. Seguramente las carac-
teristicas de todos ellos diferirdn bastante de las de
este trasatlantico cuya construcecién se ha comenza-
do después del comienzo de las hostilidades de la
segunda guerra mundial.

DESARROLLO COMERCIAL DE
LOS ASTILLEROS DE GOTA-
VERKEN

Las mayores dificultades que han sufrido durante
el afio pasado y principio de éste log Astilleros sue-
cos, ha sido la dificultad de aprovisionamiento de
acero laminado. Como saben nuestros lectores, la
produccioén sueca de acero comercial es muy peque-
fia y la construceién naval depende para su desarro-
lo casi. en su totalidad de las exportaciones ale-
manas.

Al principio del presente afio el panorama, en re-
lacién con el aprovisionamiento de acero laminado
de Suecia, era muy sombrio pues a tltimos de enero
todavia no se habia llevado a eabo la firma del tra-
tado anual de comercio sueco-aleman. A primeros
de febrero empezd la huelga metalirgica, que a la
hora de escribir la presente noticia acaba de termi-
nar y que tuvo paralizadas las principales fuentes
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de riqueza de la industria del pais durante mas de
cinco meses.

Al principio de la citada huelga se estimaba en
los medios navales suecos que si la importacién de
acero aleman cesaba, los Astilleros se verian obliga-
dos a parar en el verano de 1945, mas o menos, to-
talmente. La metalurgia sueca puede suministrar
una produccién anual de unas 90.000 toneladas de
acero laminado, mientras que la necesidad anual de

‘los Astilleros, trabajando al ritmo en que lo hacian

al estallar la huelga, era de 250.000 toneladas.

La produccién total de acero laminado en la side-
rurgia sueca fué en 1943 de 885.000 toneladas, y
esta capacidad puede ser aumentada hasta aproxi-
madamente un millén de toneladas, si se dispone de
abundante chatarra, y no necesita, por lo tanto, par-
tir del lingote solamente.

Al comienzo de la huelga se estaba constituyendo
una reserva de 160.000 toneladas de lingote al car-
bén vegetal, al cok y al horno eléctrico. Pero la sus-
pension de log suministros de cok por parte de Ale-
mania dié al traste con estos planes de prevision.

La caida militar de Alemania hubiera repercuti-
do enormemente en la produccién naval sueca de no
haberse presentado la huelga metaltrgica, que, pa-
ralizando los trabajos, ha hecho innecesario, por lo
tanto, los aprovisionamientos de acero.

Seglin las noticias publicadas en la prensa, la huel-
ga acaba de terminar, concediendo a los obreros un
5 por 100 de aumento en sus jornales. No compren-
demos tampoco como semejante pequeiiez ha podido
ser el objetivo de tamafio conflicto industrial.

No estamos capacitados para enjuiciar la huelga
metalirgica, ¥ mucho menos tratdndose de un pais
extranjero cuyas caracteristicas politico-econémico-
sociales no conocemos suficientemente. Pero como
profesionales navales y desde un punto de vista pu-
ramente técnico no podemos por menos de condo-
lernos de que una industria naval (quiza la mas ade-
lantada del mundo) como la sueca ha estado arrui-
nando sus posibilidades econémicas durante un es-
pacio de tiempo tan grande.

‘Para que pueda juzgarse de la importancia eco-
némica de los Astilleros de Gotaverken, por lo tanto,
daremos a nuestros lectores las siguientes cifras:
El beneficio neto del ejercicio comprendido entre
el 1.° de julio de 1943 y el 1.° de julio de 1944 fué
de 3.340.000 coronas; el dividendo repartido a los
accionistas alcanzé la cifra de 8 por 100 con. una
honificacién del 2 por 100 o sea en total un 10 por
100 sobre el valor de cotizacién en Bolsa. Es in-
teresantisimo anotar estas cifras comparandolas con
lag de los restantes Astilleros del mundo, que mo
tienén verdaderamente beneficio como no sea en cir-
cunstancias extraordinarias.

El volumen de facturaciones en ese mismo pe-
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riodo econdémico aleanzd la cifra de 73.900.000 co-
ronas, habiendo sido el del ejercicio anterior de so-
lamente 57,4 millones y el méas elevado obtenido an-
tes de la guerra mundial 57,8 millones. Debe tener-
ge en cuenta, sin embargo, que no existe proporcio-
nalidad entre el volumen de obra en dinero y el
volumen de obra en tonelaje debido al alza deri-
vada del coste de los materiales.

El tonelaje de bugues entregados en el ejercicio
1943-1944 alcanzé a 69.000 toneladas de peso muer-
to, solamente para armadores suecos; el ejercicio
1942-1943 llegdé a 65.700 toneladas y en los afios
1941-1942 entregd 774.2000 toneladas de peso muer-
to. Debe advertirse ademas que en el Gltimo ejerci-
cio los Astilleros de Gotaverken entregaron a la
Marina de Guerra sueca dos destructores de 1.200
toneladas de desplazamiento cada uno. Igualmente
log Talleres de maquinaria del Astillero entregaron
un considerable niimero de motores Diesel de tur-
boconipresores, de calderas y de otros elementos de
maquinaria naval.

La cartera de pedidos que tenian los Astilleros de
Gotaverken en el ejercicio que acaba de expirar com-
prendido entre el 1.° de julio de 1944 y el de 1945,
incluia 35 buques entre los cuales se encontraban 12
para armadores noruegos. Entre los restantes se
encuentra un crucero para la Marina de Guerra de
7.000 toneladas de desplazamiento standard, gemelo
de otro que se construye en los vecinos Astilleros
de Eriskberg.

El ntimero de buques reparados por los Astille-
ros de Gotaverken en el citado ejercicio ha sido de
138. Los obreros ocupados en los Astilleros de dicha
factoria suman 4.000 y los impuestos pagados por
los Astilleros en los ejercicios 1941-1942 sumaron la
cifra de 1.650.000 coronas; en los afios 1942-1943, se
pagé hasta 1.800.000 coronag, y en el ejercicio 1941-
1944, lleg6 hasta pagarse 2.000.000 de coronas.

T.os Astilleros de Gotaverken tuvieron al final del
pasado afio que sufrir la gran pérdida de la muerte
de su director D. Ernesto A. Heden, que habia sus-
tituido al patriarca de la Construccién Naval sueca
director Hamar. El difunto sefior Heden, hombre de
extraordinario mérito, ha continuado la obra del
director Hamar y Suecia ¥ le es deudora de la ma-
yor parte del desarrollo de su Construccién Naval.
Ha sido sustituido por el anterior subdirector Hugo.

NUEVOS TIPGS SUECOS DE.
BUQUES MERCANTES

Los Astilleros de Gotaverken han entregado en
lo que va de afio buen nfimero de buques, cuiyos
tipos tienen algunas innovaciones de bastante in-
terés.
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El primer buque entregado en el afioc 1945 fué
el vapor de carga Monita, de 1.705 toneladas de pe-
so muerto, construido con cargo a la Casa armadora
A, B. Ethel, de Stokolmo. La principal novedad de
estos buqueg consiste en su maquinaria, extraordi-
nariamente econémica. Se trata de una maquina dis-
puesta para vapor recalentado de cliadruple expan-
sién, provista de turbocompresor de escape sistema
Gotaverken. Como es sabido, por haberse publicado
ademas varias veces en las piginas de INGENIERfa
NAVAL, este sistema consiste en disponer una turbi-
na de escape directamente acoplada al turbocompre-
sor. Dicho compresor aspira vapor de evacuacién
del cilindro de A. P., y después de comprimido lo
descarga a la admisién del cilindro de aire de M. P.
Esta disposicién tiene grandes ventajas, no sélo des-
de el punto de vista técnico, sino también desde el
punto de vista prictico, pues no necesita desem-
bragar la turbina de escape para dar atras, no pre-
cisa de engranaje reductor ni de acompafiamiento
elastico y ademés es muy sencillo.

En las pruebas del Monita, que han constituido
un verdadero éxito, el consumo indicado fué toda-
via inferior al que se habia garantizado y que era
de 400 gramos por caballo indicado y por hora.
Cuando se navegue desarrollando la méquina unos
1.050 caballos indicados, el consumg por singladura
gerd inferior a las 10 toneladas siempre que se em-
plee carbén con un poder calorifero de 7.500 calo-
rias por kilo. Esta cifra representa aproximada-
mente un ahorro del 25 al 30 por 100 en relacién
con los consumos corrientes de buena maquinaria
propulsora.

Los Astilleros de Gotaverken tienen el encargo
de otro vapor gemelo del Monifa para los mismos.
armadores, y ademas estan construyendo por cuenta
de otro Astillero dos grandes mAquinas de vapor
del mismo tipo. -

Resulta curioso observar que este es el tinico bu-
que de vapor para servicio mercante que se ha cons-
truido en los tltimos afios en los Astilleros de Go-
taverken.

NACIONAL

ALGUNAS ACTIVIDADES EN
PEQUERNOS ASTILLEROS DEL
NORTE

Recientemente ha sido remolcado a Zumaya para
el montaje de la planta propulsora, un buque cos-
tero de casco de madera, de 30,20 X 7,14 X 3.550,
construido en los Astilleros de Clemente Goldara-
cena, de Pasajes de San Juan (GuipGzcoa). Montard
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un motor Diesel de 250 B. H. P., construido en los
Talleres de Yeregui Hermanos, de Zumaya.

En los Astilleros de Toméas Ruiz de Velasco, So-
ciedad Anénima, el dia 14 se verific6 la botadura
del buque pesquero, de casco de acero, Miracruz,
para el armador de Pasajes D. José Antonio Lasa.

En los mismos Astilleros se estd ultimando el
pesquero Buenavista, que harad pareja con el ante-
rior, destinado al mismo armador.

Las caracteristicas de ambos son las siguientes:

Eslora, 26 metros; manga, 6,10 metros; puntal,
3,50 metros.

Aun cuando no se haya decidido el sistema de pro-
pulsibn de esta pareja se espera que éste sea a
motores. Diesel de 350 B. H. P. y de condiciones ade-
cuadas a este tipo de buqués.

Asimismo en los Astilleros Murueta, S. A., de
Murueta (Vizcaya), se ha colocado la quilla de dos
pequefios buques costeros de casco de acero, de tipo
igual al que tienen en construccién y del que se dio
noticias en las paginas de esta revista, cuyas ca-
racteristicas principales son: 31,100 X 6,76 X 3,25,
montando una maquina de triple de 150 I.. H. P., ali-
mentada con caldera Turgan, trabajando a 16 kilo-
gramos/cm’,

En los Astilleros Juan Cruz Celaya e Hijog, de
Erandio, se ha iniciado la construccién de un bu-
que costero cuyas principales caracteristicas se de-
tallan a continuacién:

Eslora entre perpendiculares, 46,40 metros; eslo-
ra total, 52 metros; manga, 8,50 metros; puntal,
5,15 y 3,15 metros. Sistema de propulsién a vapor,
una maquina de triple de 500 1. H. P, y alimentada
con caldera.de llama de retorno.

BOTADURA DE UN BUQUE
COSTERO EN UNO DE LOS AS-
TILLEROS DE GIJON

El dia 12 de junio préximo pasado y en los As-
tilleros de Fernindez Montes, situados en los alre-
dedores de Gijén, ha tenido lugar la botadura del
tercer buque construido este afio en los citados As-
tilleros.

Se trata de un pequefio costero de 300 toneladas
que llevarad el nombre de Nicolds Ferndandez. Los
armadores son una Compaiiia de Santander, que de-
dicaran el nuevo buque al servicio de cabotaje.

BOTADURA DE CUATRO CA-
NONEROS

" En la Factoria de El Ferrol del Caudillo del Con-
sejo Ordenador de las Construcciones Navales Mi-
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litares tuvo lugar el dia 8 de agosto la botadura de
los cuatro cafioneros “Magallanes”, “Vicente Yéfiez
Pinzon”, “Sarmiento de Gamboa” y “Legazpi”. Fue-
ron madrinas de los cuatro buques las sefioritas Da-
vila, Moreno, Heras y Gonzdlez Llanos, hijas, res-
pectivamente, del Teniente General Davila, Minis-
tro del Ejército; del Vicealmirante Moreno; del Vi-
cealmirante Heras, y del Director de la Factoria, el
Ingeniero Naval sefior Gonzalez Llanos.

Agistié a la ceremonia el Jefe del Estado, Gene-
ralisimo Franco, con su sefiora e hija, acompafiado
por los Ministros del Ejército y Marina; el Presi-
dente de lag Cortes, sefior Bilbao; el Almirante Mo-
reu; Tenitene General Moscard6; Vicealmirantes He-
ras y Gonzéalez Aller; Contralmirante Vierna; Ca-
pitin General de la octava region, Teniente Gene-
ral Los Arcos; Gobernador militar, general Utrillas,
y Gobernador civil, Sr. Iraola.

Recibieron al Jefe del Estado y autoridades en el
Agtillero el Director general del Consejo Ordenador,
sefior Fernindez Avila; Subdirector, sefior Rubi;
Director de la Empresa Elcano, gefior Alfaro, y Di-
rector de la Factoria, sefior Gonzalez Llanos.

Para presenciar los lanzamientos se trasladaron
desde Madrid el Presidente de la Asociacion de In-
genieros Navales, nuestro Director y el Director de
la Escuela, aparte de otras distinguidas personali-
dades.

Lag caracteristicas de los cuatro buques son las
siguientes:

Eslora total, 95,208 m.

Eslora entre perpendiculares, 87,535 m.

Manga de trazado, 12,150 m.

Puntal a la cubierta principal, 5,350 m.

Desplazamiento normal, 1.710 tons.

Idem en plena carga, 2.225 tons.

Mdquinas.

Dos calderas de vapor recalentado, alimentando a
dos juegos de turbinas con engranajes de simple re-
duccién de 5.000 S. H. P. a 350 r. p. m.

Velocidad, 20 nudos.
Autonomia a 14 nudos, 3.000 millas.

Armamento.

Seis cafiones de 105 mm. A. A. tres ejes.

Cuatro montajes dobles de 37 mm. A, A. estabi-
lizados.

Seis ametralladoras de 20 mm. A, A,

Cuatro lanzacargas de profundidad.

Un varadero de cargas de profundidad.
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Treinta minas.

Dotacion, 251 hombres,

Al dar cuenta del fausto acontecimienty gque re-
presenta la botadura de esta segunda serie de ca-
honeros, ya que, no ohstante dificultades de todo
género, bien conocidas, la actividad de la Factoria
es digna de loa, felicitamos efusivamente al nuevo .
Ministro de Marina, Almirante‘RegaJado, que con
tan feliz augurio inaugura su cargo ministerial, y
asimismo a todos nuestros compafieros del Conse-
jo Ordenador de Construcciones Navales Militares.

(En el préwimo mimero wmpliaremos esta infor-
macion.) ;
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EL INGENIERO NAVAL SENOR
SUANZES, MINISTRO DE INDUS-
TRIA Y COMERCIO

Con la maxima satisfaccién insertamos la noti-
cia, que, aunque’ conocida de nuestros lectores por
la prensa diaria, tiene lugar adecuado en las colum-
nas de esta Revista. La honda satisfacciéon que sen-
timos al publicar el nombramiento del sefior Suan-
zes para la cartera de Industria y Comercio ests
bien justificada, tanto por orgullo profesional cuan-
to por la fe que siempre tuvimos en las relevantes
cualidades del nuevo Ministro, a quien INGENIERfA
NAvVAL envia su efusiva felicitacion.

QAU

BATERIAS

: Para alumbrado de barcos

arranque de motores marinos
senales mavritl
telecomunicacién, etc.

NAL MAS ANTIGUA Y ACREDITADA

LA MARCA NACIO



