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DE LA CONVENCION DE LONDRES
Por X

Ya conocen nuestros lectores el resultado de
la Convención de Londres de 1948 por el ar-
tículo aparecido en esta Revista el año ante-
rior bajo la firma de nuestro colaborador señor
Navarro Dagnino, comentado con la competen-
cia que le caracteriza. Ahora vamos a ocupar-
nos de las incidencias posibles sobre la cons-
trucción naval tanto para lo futuro como lo dis-
cutido durante la Conferencia, y que ilustra lo
suficiente para estar preparados en una próxi-
ma reunión de esta naturaleza.

Después de amplia discusión la Conferencia
aceptó ocuparse de los buques de carga en to-
talidad, cuando hasta entonces sólo se refirió
a los de pasaje. Se solicitaba esta vez para los
buques de carga y pasaje se elevara el núme-
ro de pasajeros de 12 a L2/550, y en compen-
sación se ofrecía considerar prudentemente los
buques mixtos que tuvieran más de 12 y me-
nos de L 2,.550 pasajeros. Lo mismo que otra
proposición para llevar a L.'G el número de pa-
sajeros autorizados sobre un cargo, no fué nin-
guna aceptada, y las discusiones versaron so-
bre la hipótesis de los 12 pasajeros corno má-
ximo para esta clase de buques.

Además de este punto la Convención se re-
firió a los medios de estabilidad, de salvamen-
to y parcialmente para la detección y extinción
del fuego; pero no adoptó resolución alguna
para la prevención constructiva del incendio,
medios de achique, instalaciones eléctricas, es-
tabilidad después de averías y especialmente
el compartimentado y las reglas de construc-
ción. Esto, según los franceses, fué debido a
la oposición inglesa, hostil, no a la importan-
cia de reglas muy moderadas que se les pro-
ponían, sino al principio que arriesgaría la du-

plicidad de reglas con las del Ll6yd's o que po-
drían traer dificultades de aplicación en el or-
den internacional.

La Convención de 1929 permitía una dismi-
nución del número de embarcaciones y de su
capacidad cúbica en el caso de viajes que no
excediesen entre puertos en más de 200 millas.
El Board of Trade interpretaba esta recomen-
dación o permiso pidiendo para estos buques
un factor de compartimentado inferior a 0,5
(dos compartimientos standard), al mismo tiem-
po que autorizaba una supresión parcial del do-
ble fondo en la parte central. El acuerdo re-
caído fué que se consideren como viajes cortos
aquellos cuya longitud sea inferior a 600 mi-
llas entre el último puerto de escala del país
donde el viaje comienza y el puerto final de
destino. Se les aplica la regla reducida concer-
niente a la capacidad de las embarcaciones, y
considerando que el hecho de contar con pla-
zas insuficientes para todos los pasajeros a bor-
do supone un riesgo, se decidió respecto a via-
jes internacionales cortos:

a) Que para los barcos que sólo transpor-
tan pasajeros el buque debía flotar con dos com-
partimientos inundados.

b) Que para los buques que lleven también
flete no se impondría la flotabilidad con dos
compartimientos inundados, sino que se admi-
tiría un compartimiento un poco menos espa-
ciado que en casos normales, o dicho en otros
términos, la interpolación que da el factor pro-
ximidad de mamparos entre las dos hipérbolas
fijadas en 1929:

	

58,2	 30,3
A= -------+1S	 B==	 +18

	

L-60	 L-42

100



Marzo 1950
	 INGENIERLA NAVAL

sea reemplazada por una interpolación entre las

	

58,2	 17,6
+18	 B=	 +20

	

L-60	 L-3

Se observará que ese factor es sobre todo no-
table por debajo de 120 metros. Esta regla pa-
rece no ofrecer dificultad alguna y un estudio
estadístico llevado a cabo sobre los buques in-
teresados llevan a la conclusión de que el com-
partimentado estaría más aproximado en un
15 % que actualmente. Por el contrario, la Con-
vención admite que una derogación y una sola
puede aplicarse a esta clase de barcos: se au-
toriza a suprimir en ciertas condiciones el do-
ble fondo bajo la maquinaria sobre los buques
afectos esencialmente al servicio de pasajeros,
caso a) anterior.

Es sabido que desde 1929 todo buque de pa-
saje •tiene sus compartimientos calculados se-
gún su "criterio de servicio". Si no transpor-
ta más que pasajeros está incurso en un cri-
terio de 123 y sus compartimientos están da-
dos por la hipérbola (B), en función de la es-
lora, L.

Si el barco debe asimilarse a un carguero o
casi (con 13 pasajeros), su red de compartimien-
tos está dada por la curva (A), situada por en-
cima de la (B), supuesta que corresponde a un
criterio 23.

Entre el caso (B) y el (A) se hace una in-
terpolación en función del criterio de servicio:

M + 2P
C. —72

V

fórmula que hace entrar al volumen total del
buque bajo la línea de margen, el de los espa-
cios de pasaje y el del compartimiento de má-
quinas, M.

Esta fórmula, algo convencional (más empí-
rica que teórica), no fué objetada desde 1929
a 1948 en Europa. Pero los Estados Unidos no-
taron que todos los grandes paquebotes cons-
truídos antes de la segunda guerra mundial po -
seían un criterio del orden de 90, mientras que,
en buena lógica, habrían debido tener un cri-
terio de 123, como buques transportando esen-
cialmente pasajeros, y argumentaban que el
coeficiente 123 fué escogido como resultante de
la fórmula C para un trasatlántico construido.

en 1914 transportando 3.500 pasajeros, y con-
siderado en 1929 como el "paquebote tipo". Se
refería al "Aquitania".

Resultaba que los "Queen Mary", "Queen Eh--
zabeth" y "Normandie" estaban en defecto de
mamparos y que éstos debían ser un 10 % más,
por lo que el nuevo factor de compartimiento
sería próximo a 0,305-310. Después atribuyeron
esta anomalía al número de pasajeros, insufi-
cientemente "ponderados" en la fórmula C.» y
también al volumen del espacio de máquinas,
que debieron disminuir a potencia igual des-
de 1914.

Considerando los americanos que la influen-
cia del último factor se anula con el aumento
de la potencia, propusieron la adición al anti-
guo criterio C de un nuevo factor igual a

15.000 N

proporcional al número N de pasajeros. Esta
adición llevaba, en efecto, el criterio del "Nor-
mandie" y "Queen Mary" de 90 a 123, pero
ejercía una influencia desfavorable—y menos
justificada—para los buques de servicios mix-
tos, de longitud comprendida entre 130 y 180
metros, transportando de 400 a 600 pasajeros.
Finalmente, la proporción americana fué recha-
zada, aunque con la recomendación de estudiar
el problema las dos partes en pugna y enviar
informaciones. Parece que ci statu quo cons-
tituye una solución satisfactoria del problema,
ya que la idea de sancionar un buque en fun-
ción de su número de pasajeros, con una va-
riación continua del factor de compartimenta-
do, es quizá falsa, como casi todas las teorías
que hacen abstracción a priori de la diferencia
esencial entre un buque que flota con un com-
partimiento inundado (f > 0,5) y otro que
es del tipo "dos compartimientos inundados"
(f < 0,5) o tres (f < 0,33).

Los compartimientos muy cortos en los bu-
ques pequeños dificultan en extremo los moto-
res de ataque directo a simple efecto y favo-
recen las soluciones a vapor o la de motores
rápidos con embrague electromagnético (o la
de motores de doble efecto). Las dificultades
mayores en materia de compartimentado con-
cierne a la longitud de las bodegas en los bu-
ques destinados a efectuar servicios mixtos más
bien que los compartimientos del aparato motor
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o bodegas en buques dedicados principalmente
al servicio de pasajeros, asuntos a estudiar para
próximas reuniones.

Otra cuestión de gran importancia as la lon-
gitud de la "avería tipo". La Convención de
1929 admitió implícitamente que la avería más
probable, de la que dependería la flotabilidad
del barco, era de 3 m -1- 0,02 L, valor critica-
do vivamente por los norteamericanos, quienes
propusieron longitudes más considerables de]
orden de 50 a 60 pies (15 a 18 m), basándose
en las estadísticas de averías y abordajes. Cla-
ro que tales valores para averías prohibirían
simplemente construir buques de dimensiones
reducidas, y más que considerarlas como nor-
males hay que prevenirlas por todos los me-
dios. Pero teniendo en cuenta que las estadís-
ticas americanas tratan de averías en tiempo
de guerra, que no es el caso, la Convención se
ha limitado a una longitud de avería de 3 me-
tros ± 0,03 L, con un máximo de 35 pies (10,60
metros). La profundidad de la avería es igual
al 20 % de la manga máxima, B, del buque, y
su altura se extiende desde el techo del ballast
a la línea de máximo calado. Esta avería se
supone afecta a un punto cualquiera de la es-
lora cuando f < 0,5, y evitando los mamparos
transversales cuando f > 0,5.

La avería tipo tiene por objeto sobre todo
dar una base uniforme a los cálculos de esta-
bilidad después de avería.

La estabilidad después de avería es uno dé-
los puntos sobre el que la Convención ha inno-
vado con más vigor y sobre el que habrá en
lo sucesivo más discusiones, proyectos y estu-
dios. La Convención de 1929 suponía que un
buque zozobraba siempre en posición recta o
adrizada. La de 1948 supone, por el contrario,
que más verosímilmente sucumbe transversal-
mente. La Convención de 1914, como la de 1.929,
partían del principio que el buque estaba tan-
to más seguro cuanto menos agua contenía des-
pués de la avería, de donde la idea de un acer-
camiento progresivo de los mamparos en fun-
ción de la eslora, acercamiento admtido con
tanta más razón cuanto que no obsta ni a la
explotación ni la construcción y que queda en
los límites de práctico y razonable. La Conven-
ción de 1948, al introducir la noción de una
estabilidad aún permanente después de la ave-
ría de un ángulo prudencial de escora, acepta-
una condición suplementaria que aclara la no-

ción confusa de "peso de agua embarcada a
bordo reducido a un mínimo para aumentar la
estabilidad remanente". En realidad, en la re-
gión de bodegas y de la parte central del bu-
que, el acercamiento de mamparos debe obede-
cer, no a consideraciones de flotabilidad en po-
sición recta, sino a condiciones de estabilidad
postavería. En efecto, es preciso que después
de inundados uno o dos compartimientos (según
el standard admitido), el buque conserve una
estabilidad positiva o una escora inferior a 7
si la inundación es simétrica, o cuando más
de 15° si es desimétrica. Bien entendido que la
escora no debe alcanzar la flotación máxima. Se
conviene, sin embargo, que durante el relleno
podrán alcanzarse ángulos mayores (se citaban
de 201 y más). El agua puede encontrar difi-
cultades para pasar de una a otra banda para
equilibrar los niveles a causa de la presencia
de mamparos no estancos, obstáculos, etc. La
Convención indica que la estabilidad debe cal-
cularse "en las peores condiciones de servicio",
es decir, en el caso más desfavorable, y esto
suscitará discusiones e interpretaciones draco•
nianas que nunca estuvieron en el espíritu de
los que redactaron la Convención. Hay que dis-
tinguir entre los buques de pasaje con viajes
internacionales cortos y los que, por el contra-
rio, hacen viajes relativamente largos, con car-
ga diversa en sus bodegas. En buques do poco
radio de acción, como los del canal de la Man-
cha, las condiciones de carga permanecen idén -
ticas a sí mismas, y el caso del buque con sus
pasajeros en las superestructuras y la mayor
parte del combustible consumido (nc el total),
es un caso a resolver, porque la variación de
r - a será siempre del orden de algunos decí-
metros. En este tipo de buque (de la categoría
de ferrys correos) habrá que suponer dos com-
partimientos inundados para el cálculo de la es-
tabilidad (f < 0,5). En los buques de recorri-
do más extenso, transportando pasaje y carga
(a Irlanda o Africa del Norte), el problema es
ya más difícil, porque la variación posible de
la carga influye más en la estabilidad. Se esta
expuesto si se quiere una estabilidad satisfac-
toria en caso de avería cuando los bal]art están
casi agotados y la carga mal repartida, a for-
zar exageradamente la estabilidad en servicio
normal. Dificultad análoga se presenta para las
líneas del Atlántico Norte, y en los buques rá-
pidos el consumo de combustible es un grave
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handicap en materia de estabilidad. En reali-
dad sobre lineas largas (Atlántico Sur, Extre-
mo Oriente) las difiultades son mayore. 3 y tan
to más graves cuanto que el buque depende más
del cargo que serán los productos más variados.

Las nuevas exigencias obligan a llevarnos sea
a una estabilidad exagerada, sea a un lastrado
difícil de conseguir, sea a un compartimenta-
do tan aproximado que es un obstáculo serio
para el constructor y armador. No se ha fijado
un límite a esta estabilidad, como algunos hu-
biesen deseado. Los Estados Unidos han man-
tenido el criterio que "no debe admitirse dero-
gación alguna si el módulo de estabilidad del
buque intacto no excede del 5 % de la manga
del buque. La disminución de estabilidad por
agotamiento de los tanques de combustible con-
duce a pensar que sería buena solución lastrar
estos tanques, evitando así una estabilidad ini-
cial excesiva. Tal solución, practicada durante
la guerra en gran escala, tropieza en tiempo
de paz con tres escollos importantes:

1.° No es seguro que el lastrado sería siem-
pre puesto en acción por los capitanes, en ra-
zón de las dificultades con los mecánicos. Por
ello el grupo de estudios de la Conferencia que
tuvo que conocer de este asunto expuso corno
comentario "que una inclinación residuaria o
módulo de estabilidad negativo podría ser con-
siderado por las respectivas Administraciones
como preferible a la solución que se fiara en la
supresión del módulo negativo por un lastra-
do oportuno". De aquí la razón de las escoras
autorizadas de 70 a 151 de que se habló antes.

2.° El lastre de agua del mar arrastra la
necesidad de purgar los tanques para la carga
de petróleo denso y arrojar aguas impuras en
las del puerto, terminantemente prohibido en
todos los puertos del mundo y especialmente en
los Estados Unidos, por lo que habría que dis-
poner de un depurador de agua de mar espe-
cial y de una caja de petróleo vaciable sólo en
la mar.

1 Los aceites pesados (fuel-oil) que se con-
sumen desde 1914 en la Marina pueden emul-
sionarse con el agua de mar en proporción del
64 % de su peso. La experiencia prueba que
estas emulsiones son combustibles, pero que en-
sucian las tuberías y deterioran las obras de
ladrillos refractarios. Las emulsiones son muy
estables y la separación exige dispositivos y
productos especiales que no ofrecen aún garan-

tías. El problema queda en pie, pues el lastra-
do, de subsistir, debe ser en condiciones acep-
tables.

Falto del lastrado, los constructores deben
prever una disposición de tanques tal que al-
gunos de ellos sean mantenidos vacíos y se pue-
dan llenar de agua de mar cuando se necesite.
Esto sacrifica deliberadamente un cierto por-
centaje del desplazamiento del buque para man-
tener la estabilidad. Este porcentaje (evaluado
a veces en un 3 % del desplazamiento) podría
ser menor disponiendo transversalmente de tan-
ques sobre el techo de los de combustible, que
recibirían los depósitos afectados principalmen-
te a las materias consumibles. El último reme-
dio a la hora actual (sin modificar las formas
del buque), que está en estudio, consiste en lle-
var al máximo el compartimentado, más allá
de lo que recomienda la Convención, poniendo
sólo en juego el criterio de servicio. Teoría que
es sostenida en Norteamérica con cierto rigor.
Los constructores europeos no se resignan o
se resignan de mal grado a un compartimenta-
do de buques de comercio comparable al de los
buques de guerra. No hay, desde luego, una-
nimidad; lejos de ello, se cree por algunos que
el asunto de la avería tipo es mal llevado., por-
que se previene contra riesgos de tiempos de
guerra, en los que nadie quiere pensar salvo
los norteamericanos, con su larga experiencia
con la más poderosa flota auxiliar que jamás
se haya construido en el mundo.

De todos es sabido que las aberturas en el
costado del buque son responsables de un cier-
to número de pérdidas de buques, sea porque
los cierres hubiesen cedido en mal tiempo, sea
que por deslizamiento de la carga la banda ad-
quirida por el barco haya permitido la entra-
da de agua por orificios que normalmente de-
bieron estar cerrados. Se obtuvo que las aber-
turas tales como portillas por debajo de la lí-
nea de carga se suprimieran y las demás bajo
la línea de margen sean de un tipo aprobado.
Tras alguna discusión se sugirió recomendar la
adopción de directivas para el capitán del bu-
que con vistas a cerrar a su discreción todo
portillo situado debajo de la línea de margen
cada vez que las condiciones desfavorables para
la navegación justifiquen tal intervención. Se
sabe que esta medida no prevé a la hora actual
más que una altura de 1,37 m. por encima de
una línea trazada a 2 1/2 % de la manga del
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barco sobre la línea de carga máxima del com-
partimiento.

Con relación al empleo de las bombas no se
ha introducido modificáción imporLante a lo vi-
gente desde 1929. Sin embargo, algunas preci-
siones se han aportado concertnientes a colecto-
res, aspiraciones, bombas, etc.

En primer lugar, el diámetro del colector ge-
neral de aspiración tendrá por valor:

D=1,68 j/L(B + D) + 25mm.

Esta fórmula no es nueva. Es la que el Lloyd's
Register ha dado desde hace más de treinta
años, adoptada por todos los Reglamentos. Se
ha indicado que este diámetro es aproximado
y en cada país y en cada caso particular debe
ser puesto de acuerdo con los diámetros de tu-
bos normalizados, y en la inteligencia que el
diámetro interior real no debe ser inferior en
más de seis milímetros al diámetro teórico dado
por la fórmula. En segundo lugar, el núme-
ro global de aspiraciones independientes de las
bombas de cala está limitado a des por com-
partimiento. El Reglamento impone dos aspira-
ciones independientes por bomba, lo que en al-
gunos países se ha interpretado como exigien-
do tantas aspiraciones independientes como
bombas, pero tal interpretación abusiva se ha
corregido con un nuevo texto, que autoriza el
empleo de una caja de aspiración especial al
compartimiento, servida por las aspiraciones
de todas las bombas salvo las aspiraciones que
van al colector principal.

Las conclusiones de la Convención en ma-
teria de protección contra el fuego constitu-
yen, con la estabilidad, uno de los puntos más
discutidos y cuyas consecuencias serán sin du-
da más importantes. Todo el apartado D) del
capítulo XI de la nueva Convención está con-
sagrado a la prevención contra incendios, en
tanto que la detección y extinción son objeto
del apartado E). Minuciosamente estudiado este
asunto por diferentes potencias antes de la Con-
ferencia, no parecía fácil llegar a un acuerdo
entre ellas, y al fin se discutieron las propues-
tas siguientes:

1.' El método 1, de origen americano, impo-
ne que todos los mamparos intermedios sean
de tipo incombustible, resistiendo por lo me-
nos treinta minutos al fuego standard y no

dando después de quince minutos más que una
elevación de temperatura de 1300 sobre la cara
no expuesta. Los techos deben ser también in-
combustibles, como vagras, montantes, etc.

2. El método número II, de origen inglés,
parte de un punto de vista totalmente distinto.
Recurre al empleo generalizado de aspersión por
pulverizadores (sprinkers) de agua. Deben ser
exigidas ciertas garantías por la Administra-
ción respecto al poder propagador de las lla-
mas a superficies exteriores o no, pero fuera
de los locales de seguridad en las centrales de
seguridad. Por supuesto, la instalación de los
pulverizadores debe responder a ciertas condi-
ciones de seguridad, que han sido-definidas en
la Convención.

3." El método III se inspira al contrario del
método francés. Prevé zonas o islotes protegi-
dos de 120 a 150 m.

Nada se ha previsto para los buques de car-
ga, pero los que llevan menos de 36 pasajeros
podrán excusarse de estas reglas si poseen una
red de detectores de incendio.

Hay varias disposiciones bastante originales:
a) Debe haber por lo menos una subida al

exterior por cada traca vertical y un segundo
escape lateral o vertical.

b) Resulta de la Convención que cuando una
escalera sirve a n cubiertas no es necesario que
en los n accesos, puertas, sirvan todos; y en
alguna de las cubiertas, la alta, por ejemplo,
las puertas pueden ser suprimidas.

e) No es preciso mantener el aislamiento
entre los mamparos principales centrales sino
cuando hay un riesgo de incendio en las in-
mediatas proximidades.

Entre las cuestiones que no están aún re-
sueltas citaremos la equivalencia entre la es-
tructura del acero y la del aluminio. Falta de
estudios y referencias suficientes, la Conferen-
cia no se ha pronunciado sobre este asunto.

Someramente reseñadas algunas de las vici-
situdes a que la Conferencia dió lugar por la
diversidad de criterios en tan importantes te-
mas como los indicados y otros muchos de que
nos ocuparemos en lo sucesivo, por la impor-
tancia que a la construcción naval se refiere,
remitimos al lector que quiera ahondar en es-
tos asuntos a los trabajos que • podrán encon-
trar en Les Nouveautés Techniques Ma;itime.s
dans 194-9.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ESFUERZOS
EN LA MAR DEL CRUCERO «MENDEZ NUNEZ»
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ANGEL DIAZ DEL RIO JAUDENES

INGENIERO NAVAL

MOTIVOS DE LAS EXPERIENCIAS.

Después de la reforma y modernización del
crucero "Méndez Núñez", el buque sufrió una
transformación completa en sus superestructu-
ras y en la posición de la artillería, tal como
puede verse en las fotografías 1 y 2.

Era de interés el saber cómo se comportaría
el buque en la mar, para tener una idea sobre
su resistencia estructural, pues las condiciones
marineras del buque habían sido mejoradas.

En una navegación a las Islas Canarias el
barco se encontró con mar muy dura, y pudo
nantener su velocidad debido al nuevo arrufo
que se le ha dado.

Se disponía, en la Factoría de El Ferrol del
Caudillo de la Empresa Nacional "Bazán", de
cuatro aparatos "registradores de esfuerzos"
Cambridge Instrument Company, que habían
sido adquiridos con motivo del lanzamiento de
los cruceros "Canarias" y "Baleares", y éstos
fueron los que emplearon en estas experiencias.

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS REGISTRADORES
DE ESFUERZOS.

Cuando se trata de determinar los esfuerzos
reales en estructuras o máquinas sometidas a
cambios de esfuerzos en uno u otro sentido, se
hace necesario el uso de instrumentos especia-

les de gran precisión, que registren las defor-
maciones experimentadas en las mismas, aun-
que estas deformaciones sean de muy pequeña
amplitud y muy corta duración. En la fotogra-
fía número 3 se ve un instrumento de esta cla-
se, denominado "registrador de esfuerzos',
construído por la Cambridge Instrument Co'm,-
pany.

Dicho instrumento es de gran utilidad, espe-
cialmente para poder medir con rapidez los
cambios de esfuerzos originados en vigas, puen-
tes y otras estructuras, así como buques en
movimiento, sometidos a esfuerzos alternati-
vos debido a las olas sobre las cuales navegan.

Para encontrar los cambios de esfuerzos en
una estructura, se fija él instrumento a la mis-
ma por medio de una mordaza o bien un electro-
imán, provistos ambos de un tornillo regulador
(según puede verse en las fotografías núme-
ros 4 y 5), el cual actúa sobre el punto O de un
pistón con resorte (fig. 1) de manera que el
instrumento es apretado contra la parte de la
estructura sobre la cual se quiere determinar
las deformaciones; esta presión es limitada por
el enrase del vástago del pistón con la parte
baja del aparato.

En la parte izquierda del aparato van fijados
dos espigos A, mientras que a la derecha hay
uno solo B, acoplado a la parte D, la cual pue-
de moverse libremente en dirección paralela al
eje longitudinal del instrumento. Estos espigos
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son de acero al cromo vanadio, y penetran lige-
ramente en la estructura en la cual se van a
determinar los esfuerzos.

Este movimiento puede efectuarse ya que las

Número 177

está unida por medio de un punto y el tornillo T
a una palanca pivotada M que lleva el estilo S
en la extremidad superior.

Cualquier desplazamiento del punto B, debido

Foto 1.

barras E y E1 tienen su sección reducida en los
puntos marcados. La reducción de las barras
es tal que permite que flexionen en estos pun-
tos dejando desplazar la parte D. Esta parte

Foto 2.

a cambios de esfuerzos en la estructura, es re-
producido y ampliado por el estilo y registrado
sobre una tira de celuloide transparente, la cual
se desplaza por la acción de unos rodillos que
la aprisionan y que reciben el movimiento de
un aparato de relojería P, a una velocidad que
puede variar de 3 a 20 mm. por segundo. La
ampliación mecánica del instrumento es de 10.
El celuloide puede ser examinado por medio de
un microscopio de mano (fig. 2), o haciendo di-
rectamente una ampliación fotográfica del dia-
grama.

El registro de este film puede ser leído con
una exactitud de 0,01 mm.. La distancia entre el
punto A y B del registrador es de 15" (381 mi-
límetros) y, por tanto, el alargamiento unita-
rio puede ser medido con una exactitud de:

0,01
= 2,62 Y. 10—"

10 )< 15 X 25,4

Suponiendo para el acero un módulo de elas-
ticidad, E 21000 Kgs/mm 2, corresponde a
esta deformación un esfuerzo, p -- 0,05 Kgs/
milímetros cuadrados.

El estilo registrador de las deformaciones es
rígido y adecuado para medir vibraciones de
alta frecuencia, pudiendo registrarse clara-
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mente vibraciones de 1.400 períodos por se-
gundo.

La puesta en marcha del mecanismo de relo-
jería del "registrador de esfuerzos' se puede

INGENIERJA NAVAL

te en un mecanismo de relojería que cada 0,1 de
segundo cierra un circuito, activando la arma-
dura de un electro, la cual mueve el estilete de
tiempo y los registra en el celuloide.

•0	
-	

:'

1'iii 3.

hacer a mano, o controlado a distancia eléctri-
camente.

El número de estilos del aparato es de tres:
uno es el que marca las deformaciones; otro,
los tiempos, y el otro, una línea de referencia.

Cuando se trata de medir las deformaciones
y la frecuencia de las vibraciones en una es-
tructura, simultáneamente, es necesario hacer
funcionar el mecanismo eléctricamente, pues
para la regulación de la velocidad, así ccrno la
indicación del tiempo en el celuloide, se hace
por medio de electroimanes. El estilete de tiem-
pos va marcando en el celuloide un seno en ca-
da 0,1 de segundo.

Se puede obtener por medio de varios regis-
tradores y en posición distinta, diagramas si-
multáneos en los mismos.

Todo el sistema de emborne eléctrico entre
aparatos puede verse en las figuras 3 y 4, y el
número de éstos es el siguiente:

Una batería de pilas secas de 6 volts. para
alimentación de todos los circuitos.

Una caja de conexiones con interruptor para
el eniborne de todos los aparatos. Cada borne
va marcado con las letras indicadoras del apa-
rato a que ha de ir conectado, y el interruptor
sirve para poner en marcha o parar todo el
aparato.

Un aparato indicador del tiempo, que consis-

Un reóstato para regulación de la velocidad
del mecanismo de relojería del "registrador de
esfuerzos", de la cual depende la velocidad del
celuloide. Este reóstato regula la intensidad de

W. llíííiiiíiiúl^",

11

Foto 4.
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la corriente que pasa por dos solenoides, en me- escalas. Para la posición inferior del cursor,
dio de los cuales se mueve un disco del meca- cada división de la escala interior del aparato
nismo de relojería en el que se engendran co- corresponde a 0,0394 mm., y para la posición

Foto 5.

rrientes parasitarias frenando al mismo, y de- superior del mismo a 0,0261 mm. Tiene un es-
pendiendo este frenado de la intensidad del pejo para dar luz a la película y hacer destacar
campo, el cual es regulado por el reóstato.	 sobre la misma el grabado de los estilos.

Foto 6.

MICROSCOPIO.	 RESUMEN DE LAS CONSIDERACIONES TEÓRICAS.

El microscopio puede apreciar amplitudes en El buque es semejante a una viga hueca, so-
el diagrama de 0,01 mm. Tiene un cursor que metida a flexión simple, al suponerlo apoyado
permite obtener estas amplitudes en distintas en las olas y navegando sin escora, ya bien sea
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en la cresta o colocado en el seno, que son res-
pectivamente las condiciones de quebranto y
arrufo.

Consideramos al buque con rumbo normal a
las olas, produciéndose dos clases de movi-

Otra hipótesis a considerar es que las olas
obedecen a la teoría trocoidal.

Si el buque se comportase en la navegación,
tal y corno se supone en la teoría, obedeciendo
a todas las leyes e hipótesis supuestas, las fa-

Fig. 1.

mientos: el de oscilación vertical y el cabeceo.
Este último es un movimiento de rotación al-

rededor de un eje que pasa por el centro de
gravedad del buque. La oscilación vertical del

tigas unitarias serán iguales a las calculadas.
Pero es seguro que algunas de tales hipótesis
no sean en todo idénticas a las supuestas, pre-
sentándose entonces casos que pueden ser más
desfavorables y que traen consigo un aumento
en la fatiga.

Hay otro factor que influye grandemente en
la resistencia longitudinal. Este es el fenómeno
del impacto de las olas (ver fotografía núm.. 6)
en la que no cabe duda que las fuerzas de la

¡Lrador

cZajade
conexiones

Reçu/cicior de velocidad	 Indicador de íiempop

acr:a de 6 voltios
I'I j,r, 3

centro de gravedad da lugar a unas acciones
dinámicas que se traducen en un aumento o
disminución del empuje, comparado con el es-
tático necesario para mantener el equilibrio.

Naturaleza son dinámicas. Estos efectos han
sido observados a menudo, y ahora están sien-
do analizados por H. E. Saunders, J. Lockood
Taylor y otros.
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Algunos grandes buques resultaron con sus
cubiertas resistentes pandeadas, por impacto de.
las olas en la zona de proa, cuando navega-
tan en mares con una altura de ola mucho me-
nor de 1/20 de la eslora en la flotación.

sufrió, debido a la mar gruesa, un pandeo par-
cial de la cubierta castillo y de los puntales
que la sustentaban, abolladuras del mantelete
del cañón y otros desperfectos en la cubierta,
que le obligó a regresar a su base.

t4,.,o o 6 vo//

Fig. 4.

Como ejemplo de esto se recuerda con oca-
Sión de una salida del crucero "Canarias" acom-
pañado de tres destructorés, a una velocidad

50

1

flg. 5.

de 20 nudos, y con motivo del salvamento de
los náufragos del acorazado alemán "Bis-
marck", uno de los destructores, el "Gravina",

Esto quiere decir que la energía de las olas
puede ser considerable. Tales fuerzas pueden
ser aplicadas en el período natural de vibración
del casco y en fase con oscilaciones residuales,
de tal modo, que el factor de carga dinámico
puede ser muy alto.

Las fuerzas del impacto son algo completa-
mente aparte de las cargas relativamente es-
táticas impuestas por los cambios de flotabili-
dad que tienen lugar en las ondulaciones de la
superficie del mar.

Por lo tanto, existirá siempre el elemento crí-
tico del choque de las olas, el cual no es suscep-
tible de análisis matemático ni pronosticación.

Ante la imposibilidad teórica de calcular es-
tos esfuerzos dinámicos, se hace necesario el
efectuar las experiencias por medio de aparatos
que registren las deformaciones del buque, y
de ellos deducir las fatigas para compararlas
con las calculadas.

Supongamos una tira de plancha de la cu-
bierta en el trancanil. Evidentemente, si se co-
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noce la deformación del buque en el sentido de
la eslora y de la manga y en otras dos direccio-
nes a 4 151 y a 135 de las anteriores, podremos
deducir los dos esfuerzos principales que for-
man un ángulo de 90 0 entre sí, pero que gene-
ralmente son oblicuos respecto al eje del buque.

De las ecuaciones conocidas, dadas por la
"Teoría de la Elasticidad", se tiene:

n'E	 ¡	 : v
2Z_	

( e.,.	 -- )	 1_li

191 2 E 	 /	 - r 1

	

+ _--. )	 [2]
m.'—1 1	 ni 1

P,o -	 (e.' + --- )	 [ 3]
- m'—1 \	 ni

in2 E	 /
P1 ,,o=	 f-e,,,v +	 )	 [4]

m'--1 	 rn

Nosotros sabemos que:

-1- er s,, +	 [5]

Luego la ecuación [3] vendrá modificada, y
sustituyendo ' por su valor: E. + F 11 - se
tendrá:

m'E ¡

mE /

	

(5. + _-_-__ - J	 [6]
7fl+1 1	 ni—ii

Por medio de las ecuaciones [1], [21 y [6],
y conociendo	 ,, y	 se puede determinar:
A?, p y P12'.

Si se tiene una dirección cualquiera AB el
esfuerzo normal p 0 vale:

Po	 pcos'9 --p,senO 1-q,sen20	 [7]

Para el plano de 450 tenemos, haciendo:
19	 45'.

= 112 ( + P,,) -1- q	 181

de donde:
[9J

Por lo tanto, los esfuerzos principales, p y Pv,
serán:

p,=1/2(p, -- p , ± \'(P—p)' ± 4q:)	 [101

p2=1/2(p	 P,	 - P)'+ 4 q')	 [11]

Las direcciones de los esfuerzos principales
vendrán dadas por la fórmula:

	

tang 20 — ±	 -	 [121
p s -- pv

Se sabe que los esfuerzos cortantes en la cu-
bierta son, prácticamente, nulos. Nos dice esto
que los ángulos de las direcciones de los esfuer-
zos principales tendrán que coincidir con los
dos ejes (en el sentido de la eslora y en la
manga).

Todo esto simplifica el problema, pues las
ecuaciones [10] y [11] vienen modificadas de
la siguiente forma:

p, 1/2 (p, + p + V(p 1p0 o p, =p [13]

= 1/2 ( p, + P	 p)' o P = P [14]

Entonces las fatigas principales pueden ha-
llarse por 'medio de las ecuaciones [1] y [2].

n.'E	 1	 ', 1
p, = ----- --("y H-----	 [15]

	

rn'--1 1	 'ni 1

rnE 1
p2------(_v +—_-- )	 [ 16]

Notaciones:

=Fatiga en el sentido de la eslora.
p,, Fatiga en el sentido de la mnaga.
q	 Esfuerzo cortante en el plano del material.

Fatigas principales.

= Alargamientos unitarios en el sentido de la eslora.
= Alargamientos unitarios en el sentido de la manga.

E = Mdulo de elasticidad = 2,1 X 10' Kgs/mrn'.
m Relación de Poisson = 10/3,

CONDICIONES DE PRUEBA.

El buque salió a las pruebas con un desplaza-
miento de 5.953 toneladas, que corresponde casi
• la condición de plena carga. El calado medio
• este desplazamiento es de 5,28 mts. y el cen-
tro de gravedad a 0,356 mts. a proa de la
maestra.

La distribución de pesos en el buque no nre-
sentaba ninguna característica especial, pudien-
do decirse que era completamente normal, tal
como se ve en las curvas de pesos unitarios.
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DEFORMACIOMS ENCONTRADAS

El momento flector máximo de im buque,
considerando a éste como viga apoyada, se ve-
rifica en las proximidades de la cuaderna maes-
tra, y éste disminuye hacia los extreqnos hasta
convertirse en cero.

Sin embargo, los momentos resistentes pue-
den no tener un máximo en el centro, y esto
suele suceder a veces, cuando el buque tiene un
castillo en gran parte de la eslora y dotado de

formación, con las escalas deformadas, a fin
de efectuar un mejor examen de conjunto.

Cada seno de la línea de tiempos corresponde
a 0,5 de segundo, y en la curva de deformacio-
nes 1 mm. representa 0,01 mm. de deformación
total entre puntos.

Se ha trazado en la película una línea de re-
ferencia auxiliar, que pasa por el origen de la
curva de deformaciones, con el objeto de limi-
tar las regiones de tracción y compresión.

Como la distancia entre puntos es de 15 pul-

/

/•	 . 	 __ 1
DeForriocones -.	 ffloguo deYorn,oc,on 1	 ('12

re,slro	 U,058 ".

L,no d ,ÇOC(L

Fig. 6.

arrufo. Aun admitiendo que su máximo se ve-
rifique en el centro, su disminución hacia los
extremos es mucho menos rápida que los mo-
mentos flectores.

De aquí entonces que las fatigas máximas
tendrán que coincidir en el punto donde los
momentos flectores tienen su máximo valor.

Por estas razones, el lugar que en un princi-
pio se eligió para medir las deformaciones fué
la cuaderna maestra (la 115).

En la sección de una viga, que está sometida
a un momento flector, los esfuerzos sobre aqué-
lla no se distribuyen uniformemente; tienen un
valor cero en el eje neutro de la sección, y su
máximo en las fibras más alejadas, y es, por
tanto, mayor cuanto más alejadas están de di-
cho eje.

Entonces se situaron los "registradores de
esfuerzos" en la cubierta alta (que equivale a
una de las alas de la viga), por los motivos úl-
timamente expuestos.

Por las hipótesis sentadas en las considera-
ciones teóricas, solamente se colocaron en dos
direcciones los registradores: en el sentido de
la eslora y de la manga.

La deformación máxima registrada en el sen-
tido de la eslora (eje de las X) fué de 0,058 mm.
de alargamiento, cuando el buque se encontra-
ba sobre la cresta de la ola.

En la figura 6 está dibujado un trozo de pe-
lícula, que comprende la zona de máxima de-

gadas (381 mm.), el alargamiento unitario es:
= 0,058/381 --- 0,000152 mm.
La deformación en el sentido de la manga

(eje de las Y) fué nula: == 0.

FATIGAS OBTENIDAS.

Aplicando las fórmulas [15] y [16] se ten-
drá:

	

nil E j	 c,,	 ni2 E ¡
1	 --k + — ---

	

ni, -- 1 \	 ni /	 ni - 1	 ni

Y como ,,=0

	

m' E	 11,1 1'. 	>< 10' )< 0,000152

m'—1	 10,1

3,51 Kgs/mm' a la tensión en Cub.

	

-rn E	 3.33-)< 2,1 >( 10' X 0,000152
------------

— 1,06 Kgs/mm.

Estas fatigas obtenidas son medidas a par-
tir de una posible inicial que pueda tener el bu-
que. En otras palabras, el "registrador de es-
fuerzos" mide los "cambios de esfuerzos" a
partir de la fatiga que tiene el buque en aguas
tranquilas.
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CAICULOS TEORICOS

BUQUES EN AGUAS TRANQUILAS.

Por las razones antes expuestas, es necesario
determinar la fatiga unitaria de la cubierta
(cuaderna maestra) cuando el buque se encuen-
tra en aguas tranquilas.

planchas, hechas con cubrejuntas eficientes,
nos permite suponerla como tal miembro efec-
tivo, en cuanto a resistencia longitudinal.

La figura 7 muestra los elementos longitudi-
nales de la cuaderna maestra.

De las curvas deducimos que el momento
flector correspondiente a la cuaderna maestra
es de 5.520 mts. por ton. (fig. 8).

Y _
fSoo.

10. 102. ¿7

/

3500

11,11 
4/5.,5

4T25

e'

/

FIg. 1.

76. 9.5

26

Se ha iniciado el cálculo dibujando las cur-
vas de pesos por unidad y empujes. De la dife-
rencia de ambas se obtiene la curva de cargas;
integrando la curva de cargas tenemos la de
esfuerzos cortantes, y ésta integrada a su vez
nos da la de momentos flectores.

En cuanto a la efectividad de los elementos
longitudinales se ha considerado, para el cálcu-
lo de la inercia de la sección, todos aquellos
miembros que pasen a través de la sección y
sean continuos en gran parte de la eslora, ge-
neralmente la mitad.

Se ha incluido la coraza como elemento re-
sistente continuo, puesto que su extensión al-
canza casi toda la eslora; su espesor 'máximo
relativamente pequeño, 50 mm.; la unión de sus

La fatiga que corresponde a la cuaderna
maestra tiene por valor:

M	 5.520.000
164 Kgs/cm	 1,64 Kgs/mm.

IV	 33.696

Se observa que el momento flector máximo
en aguas tranquilas no corresponde a la sec-
ción maestra, sino a la cuaderna 74 (entre las
secciones 7 y 8).

El hecho de que esta fatiga sea a la tracción
en la cubierta nos demuestra que el buque en
aguas tranquilas está sometido a un momento
de quebranto inicial.

También esta circunstancia nos corrobora
los resultados del "registrador de esfuerzos",
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el que la fatiga máxima se verifique en la con-
/) ,]	 dición de quebranto y no en la de arrufo, cuan-

do el buque está navegando.
Esto se comprende, puesto que la condición

de quebranto inicial se neutraliza parcialmente
con el esfuerzo debido al arrufo, cuando nave-

	

/fl / /1	 ga el buque.

/
/

FATIGAS REALES.

Entonces la fatiga unitaria máxima de la
cubierta vendrá dada por:

P + P.1 3,51 + 1,64 = 5,15 Kgs/mm2,

BUQUE EN LA OLA.

En esta parte se efectuarán los cálculos de
resistencia longitudinal para cuando el buque
se encuentra en la cresta de la ola. La longitud,
altura, velocidad de la ola, velocidad del buque,
condiciones de pesos, etc., supuestos en estos
cálculos, son los que existieron en el día de la
prueba, a fin de poder hacer la comparación
con el resultado del "registrador de esfuerzos".

CARACTERÍSTICAS DE LAS OLAS.

La longitud de las olas resultó ser de unos
200 mts., con un período de oscilación de 11,4
segundos.	 (

En el gráfico de la figura 9 se determinó la
altura de la ola, a = 8,90 rnts., y el período,
T 11,3, que concuerda con el medido experi-
mentalmente. La velocidad de la ola también
viene dada en el gráfico y resulta ser de 34
nudos.

CORRECCIONES A EFECTUAR,

Se inicia el cálculo de resistencia longitudi-
nal con una ola de las características anterio-
res. Hay que tener en cuenta que no solamente
hay que precisar las condiciones y propiedades
de la ola y buque, analizados por separado, si-
no también las posibles características y situa-
ciones derivadas del movimiento del buque a
través de las olas, y que pueden dar lugar a las
correcciones que se enumeran a continuación:

a) Corrección de Smith.
b) Corrección por oscilación vertical,
c) Corrección por cabeceo.
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d) Corrección por balance.
e) Corrección por distorsión.
f) Corrección por esfuerzo cortante.

g) Corrección por esfuerzos dinámicos.
h) Corrección por momentos horizontales

de flexión.

En los capítulos que siguen se estudia el efec-
to de cada una de estas correcciones y su in-
fluencia en la resistencia longitudinal.

Los resultados de la corrección son: que en
la cresta las presiones son menores que las que
suponen y en el seno mayores; esto da origen
a unas curvas de empujes más llenas en el cen-
tro y finas en los extremos, en el caso de arru-
fo. En quebranto son más llenas en los extre-
mos y más aplastadas en el centro.

Esta corrección se efectúa a partir de una
curva de empujes, utilizando el procedimiento
abreviado, debido al ingeniero naval don ..ureo

Velocidad del viento W - nudos

Loud de la ola A.- pe

l"ig. O.

a) Corrección de Smith.

Como se sabe, la corrección de Smith está
basada en la siguiente propiedad de la ola tro-
coidal:

La presión en cualquier punto del perfil de
la trocoide es la misma que la del punto corres-
pondiente en aguas tranquilas.

Fernández (INGENIERíA NAVAL, septiembre de
129).

Sea la curva (1) la de empujes correspondien-
te a una condición cualquiera. Las ordenadas
de la curva (2) corregida por Smith se obtienen
por medio de la fórmula siguiente:

/	 2'
A'zz A IK+0,4K

1	 L

donde:

A'= Area corregida de la sección (ordenadas de
la curva (2)).

.4 =Arca original de la sección de la ola (ordena-
das de la curva (1)).

K y K,	 Coeficientes variables, dados en la tabla que
sigue a continuación, para cada ordenada.

2' =Calado de la sección en la ola.
L =Longitud de la ola.

Es necesario tener en cuenta que el área de
la curva de empujes corregida, la número (2),
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tiene que ser igual al área de la curva de pesos.
Para ello es necesario el hacer varios tanteos
hasta conseguir la aproximación deseada.

Después de efectuada la corrección de Smith,
en la curva de empujes, se procede a dibujar
en la forma usual las curvas de cargas, esfuer-
zos cortantes y momentos flectores, tal como
muestra la figura 11.

Los resultados obtenidos son:

Momento flector máximo en la cuaderna maestra:
22720 ints. X ton.

Fatiga máxima:

}I22.720.000
--	 =674 Kgs/cm	 6,74 Kgs/mrn'

I/V	 33.696

TABLA DE VALORES DE "K" y "1<,"

.'úm. "fl" de	 0	 1	 2	 3	 4	 5	 i	 6	 7	 8	 1	 9	 10ordenadas

K	 1,157	 1,1513	 1,135k	 1,1077	 1,069 1 1,0238 0,9752 0,9294 0,8832 0 7 8544 0,843(
1,1689	 1,1325 - 1,0314 -0,8515 - 0,6029 0,3119 0,0013 0,2954 0,5935 0,7785 0,852

b) Oseilacxin vertical.

Imaginemos que el buque fuese un paralele
pípedo, y supongamos que la ola pasa a lo la-ir
go de su costado. La flotabilidad será la misma
para cualquier posición, siempre que el buque
permanezca a la misma altura con relación a
la ola, Por consiguiente, en este caso no habría
movimiento de oscilación vertical.

Consideremos ahora un buque -de fonmas
normales. Cuando el seno de la ola coincide
con el centro del buque, éste tiene una posición
relativa con respecto al eje de la ola. Esta po-
sición se modificará cuando la cresta de la ola
coincida con el centro del buque, porque la flo-
tabilidad en los extremos es menor que en el
centro del buque. Esto se traduce en una ele-
vación del buque, con objeto de mantener el
equilibrio entre el peso y empuje.

El lugar geométrico de los centros de grave-
dad de un buque, cuando navega perpendicu-
larmente a las olas, es una sinusoide que tiene
por ecuación:

h a sen
T

siendo:

h = Altura del centro de gravedad con relación al eje,
después del tiempo t.

2a = Movimiento vertical del centro de gravedad des-
de el seno a la cresta de la ola en la posición es-
tática.

T=Semiperiodo de la ola con relación al buque.

para que dé tiempo a equilibrar los pesos y em-
pujes.

Cuando el buque navega contra las olas, o
bien cuando navega con ellas, y las velocidades
del buque y las olas son distintas y de valor
apreciable, no da tiempo al ajuste entre el peso
y empuje. De aquí entonces que el centro de
gravedad del buque está, generalmente, bien
por encima o por debajo de la posición que le
correspondería si esta igualdad fuese estable-
cida.

Supongamos que el centro de gravedad está
en G en vez de K. El buque está sumergido una
distancia GK por debajo de su posición de equi-
librio. El exceso de empuje sobre el pese será,
aproximadamente, P(h - s), siendo P las tone-
ladas por unidad de inmersión. Esta fuerza
tiende a levantar el buque, dándole un movi-
miento vertical hasta que el centro de grave-
dad llega a K. La energía que posee el buque
hace que pase esta posición, y entonces existirá
un exceso de peso sobre el empuje, lo que hace
que el buque vuelva a su posición de equilibrio,
con el consiguiente movimiento de descenso, el
cual continuará hasta que el empuje vuelva a
exceder al peso y repitiéndose de nuevo el pro-
ceso anterior. Tenemos así el movimiento osci-
latorio vertical de "ascenso-descenso".

La ecuación del movimiento es:

d s
IW	 =P(h-s)

d t

Esto se verificará cuando el buque pase lo
suficientemente despacio a través de la ola, en donde M masa del buque.
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Se tiene entonces:

(S	 P ¡wt
-	 jasen— -S

M \	 T

La solución de esta ecuación es de la forma:

s,4sen--+ RSeflat coat+D
T

Solucionada da un valor máximo de:

a J P/M

V(P/M) -

cuando la cresta coincide con el centro del
buque.

En nuestro caso se tiene:

2a=5,10	 a2,55mts.
L = longitud de la ola 200 mts.
Velocidad de la ola 	 ---- 34 nudos.
Velocidad del buque	 20 nudos.

Como buque y ola navegaban en dirección
contraria, la velocidad relativa será 54 nudos.

54 )< 1852
V, 4- V,—	 27,9 mts/sg.

31300

L	 200
-	 :- 358 seg.

2(1/,, -4- V)	 55,8

5953
M --- = 6013 unidades.

9,81

P 1420 ton/mts.

a i/P/M	 2,55 X 1.53
-	 5,08 mts.

VP/1JI- 'r/T	 153 -- 0,878

La emersión o ascenso en la cresta será:

5,98 -- 2,55 = 3,43 metros.

luego e] centro de gravedad del buque está 3,43
metros por encima de la posición estática, cuan-
do el centro del barco coincide con la cresta de
la ola.

Determinamos a continuación la curva de
empujes en la nueva posición del buque, corre-
gida por oscilación vertical (fig. 12 a). En esta

1

39

1
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misma figura está trazada la curva de empujes
en la posición estática.

Se determina el área y el centro de gravedad
de cada parte de las curvas de pesos y empujes
de la condición estática, a uno y otro lado de
la ordenada del momento de flexión máximo, así
corno también el área y centro de gravedad de
la parte rayada, que corresponde a la zona de
emersión (disminución de empuje).

FIg, 12.

Las fuerzas que representan estas áreas y
su posición están indicadas en la figura 13.

Para la condición estática ordinaria cuando
hay igualdad de pesos y empuje, el par resul-
tante en un extremo está equilibrado por el
otro extremo, y es igual al momento flector
máximo.

Sea: P,,, y P11 los pesos en cada extremo;
E1,, y E31, los empujes; p 3,, y p,» la disminu-
ción de empuje.

Supongamos dos fuerzas iguales contrarias:

Ode,,oda del M de 17exra;, nx,mo

Fig. 12 a

p 1 . y Ppo, aplicadas en las líneas de acción de
P,,,. y P1 ,, resFectivamente. Esto equivale a la
acción de un par y a dos fuerzas no equilibra-
das actuando hacia abajo. El brazo de este par
en la zona de proa vale 4,420 metros y 4,250 me-
tros en la de popa.

Mc'rnento estático ordinario:

2922 X 26,82 - 2833 X 19,30 = 22800 mts. X tns.

Momento debido a la oscilación vertical:

1834 X 4,420	 8100 mts. X tons.

Momento flector corregido por oscilación
vertical:

22800 - 8100 - 14700 mts. >( tons.

La fatiga valdrá, por consiguiente:

14700
= - - -= 4,36 Kgs/mm'

I/V	 33696

e) Cabeceo.

Se tratará aquí del efecto del cabeceo sobre
las fatigas y los momentos flectores.

Se admite de antemano que el cabeceo puede
existir independiente del movimiento de osci-
lación vertical; en otras palabras, se supone

Orde,a,da del 44 de

¿ppJ67 b,	 2883 .

(Ppp)	 L /95ú	 J

F%4b,

Fig. 13.

que el buque puede tener una serie de posicio-
nes en la ola, de tal modo que, aunque el centro
de carena varíe constanterr,ente, el desplaza-
miento permanezca invariable.

Las consideraciones que se hacen sobre el
efecto del movimiento de cabeceo son semejan-
tes a las que se hacen sobre el movimiento de
oscilación vertical. La aceleración de giro al-
ternativa en sentido de las agujas de un reloj
y en sentido contrario del movimiento de cabe-
ceo, con el correspondiente a la aceleración ver-
tical alternativamente, hacia arriba y abajo,
del movimiento de oscilación vertical. Se obten-
drá una gran analogía entre los dos movimien-
tos si para una corta longitud de eslora la ace-
leración circular se convierte en aceleración
lineal. Supongamos que la aceleración circular
es d2 0/dt 2, la aceleración lineal, a una distan-
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cia ± r del eje de giro (el centro de gravedad)
d2í

es: ± r	 También en el cabeceo existe una
dtl

aceleración vertical, puesto que, cuando un ex-
tremo del buque sube, el otro baja, y viceversa.
En el caso de oscilación vertical la aceleración
descendente está acompañada por una disminu-
ción en la fuerza hacia abajo, y la aceleración
ascendente por el aumento de la fuerza hacia
abajo. En el cabeceo, cuando la proa se levanta
del agua, la aceleración actúa hacia abajo, so-
bre la parte de proa del buque, y la fuerza des-
cendente de dicha parte disminuye. Al mismo
tiempo, la aceleración actúa hacia arriba en la

En nuestro estudio no es necesario efectuar
corrección, motivado a que solamente estamos
estudiando la fatiga máxima, y ésta correspon -
de a cuando la cresta de la ola coincide con la
maestra.

d) Balance.

Admitiendo que las fuerzas que originaron
el momento flector están contenidas en el pla-
no de simetría, la flexión que se nos presenta-
rá será simple.

Si por cualquier circunstancia el buque se
encuentra escorado, las fuerzas no coincidirán
con un caso de flexión disimétrica.

----- T 	 E3
d 2 9	 e empuje posic'

r	
son ®

Ji'ig. 14.

parte de popa del buque, aumentando su fuerza
descendente. La alteración de la fuerza descen-
dente en cualquier punto está dada por la fór-
mula:

w	 d'e
± - r

g	 d 
siendo:

w =Peso del material en un punto, cuando está
en equilibrio estático.

r=Distancia desde el punto al centro de gra-
vedad.
Aceleración angular, constante en toda la es-
lora del buque.

g = Aceleración de la gravedad.

Del examen de la fórmula se deduce que la
alteración de la fuerza descendente es propor-
cional al producto wr, o sea, proporcional al
momento de peso alrededor del centro de gra-
vedad.

Se deduce entonces que es necesario alterar
cada ordenada de la curva de pesos en una can-
tidad representada por:

1V	 cce
- r - --
g	 dt

tal como indica la figura.

Supongamos el buque escorado un ángulo C,
tal como muestra la figura 15, las componentes
del momento flector serán:

MCos0	 y	 Msen9

La fatiga unitaria, en un punto P de coorde-
nadas x e y, será la suma de las fatigas produ-
cidas por las dos componentes del momento
flector:

Meas O y	 M sen 0 
p=p + p— -- +

siendo I e J la inercia con respecto a los XX
e YY, respectivamente.

En el día de la prueba el buque navegaba con
rumbo normal a las olas; por esta razón, el
balance teóricamente sería cero. Pero en rea-
lidad el buque tenía un balance que oscilaba
entre los 3° y 40.

Dadas las características de este buque y, es-
pecialmente, la disposición de su coraza, se tie-
ne que: I, > L, en una cantidad considerable.
Estas circunstancias traen consigo que la fati-
ga unitaria en la cubierta sea máxima cuando
el buque está adrizado,
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Durante el período de tiempo, relativamente
largo, en que se registraron las deformaciones,
el buque, que navegaba con rumbo normal a
las olas, encontró a éstas bajo distintos ángu-
los de escora, pero siempre dentro del límite
máximo de 30 ó 40.

Los máximos de la curva de deformaciones
coinciden cuando la cresta se encuentra en el
centro del buque. Se tomó como deformación la
"máxima maximórum' que por las razones an-
tes expuestas tendrá que pertenecer a la posi-

ción de buque adrizado o a una tan próxima a
aquélla que haga innecesaria la corrección por
balance.

Está previsto que para futuras experiencias
se ha de colocar, a bordo del buque en que se
hayan de efectuar mediciones, dos "estabiló-
grafos": uno de ellos en sentido longitudinal y
el otro en el sentido transversal. Estos apara-
tos, sincronizados con los "registradores de es-
fuerzos", permitirán deducir, en cualquier mo-
mento del movimiento del buque a través de
las olas, los ángulos de cabezada y escora, así
como también su fatiga. Esto tiene gran im-
portancia, puesto que, de esta forma, es posible
efectuar el estudio rigurosaemute exacto del
movimiento del buque y su íntima relación con
las fatigas unitarias.

e) Distorsión.

Cuando el buque encuentra a las olas oblicua-
mente está expuesto a sufrir un par torsor, ori-
ginado por los momentos de adrizamiento,
opuestamente dirigidos en los extremos. Este
par alcanza su máximo valor cuando el ángulo

de incidencia del buque con las olas es de 451.
El par torsor así originado varía a lo largo de
la eslora, siendo máximo en las proximidades
de la sección maestra, y disminuyendo hasta
cero en los extremos.

Si un buque navega a gran velocidad, encon-
trando a las olas oblicuamente, las fuerzas de
empuje, que provocan el par estático, están
acompañadas por otras de carácter dinámico
que pueden ser de una magnitud considerable.
Al navegar el buque en las condiciones antedi-
chas, uno de los costados sufre un violento gol-
pe que produce momento de torsión. El choque
así producido es transmitido inmediatamente a
través de la estructura hacia popa por una tor-
sión elástica opuesta por la masa del buque.

Puede producirse otro tipo de par torsor, de
carácter dinámico, que es el creado por las
fuerzas de inercia cuando el buque está osci-
lando. Además, pueden existir pares torsores
dinámicos de tipo local, debido al balance, en
cualquier sitio en donde hay concentración de
grandes pesos, tales como cañones, tubos lan-
zatorpedos, etc., y colocados a gran altura.

Se puede asegurar que los esfuerzos de tor-
sión sólo tienen importancia relativa en buques
de casco sencillo y, especialmente, en aquellos
que tienen grandes aberturas en la cubierta.
Esto suele suceder en los destructores.

En los buques de guerra, de mediana y pe-
queña velocidad, son generalmente robustos
para resistir la torsión, puesto que, su completa

1'Ig. 16.

estructura formada por dobles fondos, mampa-
ros y cubiertas, proporcionan un gran momen-
to de inercia polar con relación al eje de tor-
sión.

Teniendo en cuenta las condiciones de nave-
gación en el momento de efectuarse las medi-
ciones, los esfuerzos de torsión dinámicos, crea-
dos por el choque de las olas, que son los que
pudieran tener efectos de consideración en el
buque, no pueden existir.

En cuanto a los otros, son de un orden de pe-
queñez tal, que se les puede despreciar. A esto
contribuye el que el semiperíodo de oscilación
del buque es relativamente grande (unos 70,

aproximadamente).
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f) Esfuerzo cortante.

Dada la colocación de los "registradores de
esfuerzos", no es necesario efectuar corrección
alguna debida al esfuerzo cortante.

g) Esfuerzos dinámicos.

Ya se ha mencionado anteriormente la difi-
cultad de calcular los efectos dinámicos del cho-
que de las olas sobre la estructura del buque.
Sabemos, sin embargo, que su efecto será
aumentar la fatiga en cualquiera de sus for-
mas: por torsión, por compresión, por cizalla.

Al estudiar el cuadro final y comparar las fa-
tigas trataremos de buscar la posible influen-
cia de los efectos dinámicos sobre la fatiga.

h) Momentos de flexión horizontales.

Si el buque al navegar no incide normalmente
a las olas, se presenta en aquél, además de los
efectos ya conocidos, otro bajo la forma de un
momento flector horizontal, suponiendo este
plano horizontal perpendicular al diametral,
cuando el buque está adrizado.

Para calcular este momento flector horizon-

tal se empezaría por determinar las variaciones
de las presiones a lo largo de cada costado. De
esta desigual distribución de presiones obtene-
mos la curva de cargas de la viga. La segunda

Vi. 17.

integral de esta curva nos daría los momentos
flectores.

La fatiga, en cualquier punto, puede fácil-
mente calcularse, una vez conocida la curva de
momentos de flexión y las inercias de las sec-
ciones con relación al diametral.

Por las condiciones de navegación del buque
durante las experiencias no se hace preciso el
efectuar corrección por esta circunstancia.

Longitud 1 Altura
de la ola de la ola

Mts.	 Mts.

200	 8,90

CUADRO RESUMEN COMPARATIVO

Fatiga	 Fatiga
en	 obtenida	 Fatiga	 Fatiga	 Fatiga	 Fatiga 1 Momento

aguas por el re- '	 total en	 teórica	 con la	 corregida	 flector
tranqui- gistrador Quebranto	 según	 corrección porSmith	 aprox.

las	 de	 p = pi + p práctica de Smith y oscilación 31 1? - L/K
(1")	 esfuerzos	 usual	 -	 vertical	 K = 33-	 -	 Kgs/mm'	 Kgs/mm2 i	 -	 -

Kgs/mm- Kgs/mm	 Kgs/mm	 Kgs/mmi Mts. )< Ton,

1,64	 3,51	 5,15	 8,14	 6;74	 4,36	 27.700

Fatiga
obtenida

por fórmula
aprox.

L ¡

XC Y

Kgs/mmi

7,5

COMPARACIÓN DE FATIGAS.

Al establecer comparaciones entre las fatigas
medidas y calculadas se desprende lo siguiente:

1." Que la diferencia entre la fatiga teórica,
calculada según la práctica usual y la medida,
es de 2,99 Kgs/mm 2, representando un 58 por
100 por exceso.

2." Entre la fatiga corregida por Simth y
la medida existe una diferencia de 1,49 Kgs/mi-
límetros cuadrados, que representa un 31 por
100 por exceso.

3i Y entre la fatiga corregida por Smith y
oscilación vertical y la medida, existe una dife-
rencia de 0,80 Kgs/mm 2, que equivale a un 14,5
por 100 por defecto.

Este 14,5 por 100 por defecto de diferencia
de fatigas puede tener su origen en cualquiera
de las causas que se describen a continuación,
o a la combinación de ellas:

1. 0 A los efectos dinámicos del choque de
las olas sobre la estructura del buque. Esto lle-
va consigo un aumento de fatiga en cualquiera
de sus formas.
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2. Que el número de elementos longitudi-
nales considerados en el cálculo sea menor que
el verdadero. Esta es una cuestión de las más
difíciles de solucionar, puesto que la exactitud
del problema depende del acierto con que se
hayan elegido estos elementos considerados co-
mo efectivos.

Estas cifras comparativas no pueden tener
un valor definitivo por tratarse solamente de
una experiencia en donde cualquier causa que
no se haya previsto, tales como el empuje de la
hélice, viento, fricción del casco, presiones so-
bre la quilla de balance, etc., puede modificar
ligeramente los resultados.

A la vista de ello sería realmente interesante
que se iniciase una serie de experiencias más
completas, para lo cual habría que contar con
unos indicadores de presión, indicadores del
perfil e indicadores de aceleraciones, distribuí-
dos a lo largo del.buque para determinar todas

Ni'ncro 177

estas características. Estas pruebas, ejecutadas
con diversos tipos de buques y varios estados
de carga, permitirán establecer cifras definiti-
vas con sus resultados y deducir consecuencias
importantes en cuanto a la resistencia del bu-
que, materia ésta en la que tanto se estudia
actualmente.

BIBLIOGRAFIA

'Principies of Naval Architecture',
"Studies in Naval Architecture", —A. M. Robb, D. Sc.
'The Design an Construction of Ships".—Sir John Har-

vard Biles.
"Transactjons". —Volumen 54, 1946.
"Transactions of the Institution of Naval Arehitects".

1938.
"Structural design of Warships" ----W. Hovgaard.
Report on Hogging and Sagging test on Riveted Tan-,

ker M. V. "Newcombia".
"The Shipbuilder and Marine Engine-Buikler".—Abri

/ -------.------	
.- /

122



ORIGEN DE LA PROPULSION POR RUEDAS
DE PALETAS

POR

JOAQUIN ROVIRA JAEN
INGENIERO NAVAL

Hemos tenido ocasión de observar en todas
las publicaciones técnicas navales de estos úl-
timos años la falta de veracidad en lo que se
refiere al origen de la rueda de paletas aplica-
das al buque. Es hasta cierto punto lógico que
los pueblos tiendan a achacarse la gloria de
descubrimientos; pero lo que a nuestro concep-
to no se debe tolerar, es que los deformen o los
oculten.

De todos es conocido, no por cierto por las
últimas publicaciones, que fué Blasco de Garay
el primero que ideó la propulsión por ruedas de
paletas en los buques. Sin embargo, leemos:

"Principles of Naval Architecture", tomo II,
página 1?3:

"Los buques de vapor movidos por ruedas de
paletas, aparecieron al final del siglo xvm. En
1801-1802 se construyó en Escocia el "Charlot-
te Dundas", por Symigton, probándose con éxi-
to entre Forth y el canal de Clyde. Algo más
tarde, en 1807, Roberto Pulton construyó el
"Clermont" para llevar pasajeros sobre el río
Hudson entre Nueva York y Albany. Estos fue-
ron los primeros buques de los muchos que se
construyeron en los cincuenta años siguientes,
algunos de los cuales hicieron notables viajes,
entre ellos la primera travesía del Atlántico con
buque movido a vapor."

"Teoría del buque". Carlos Preysler, pág. 237.
"A la propulsión a la vela sucedió la propul-

sión por ruedas de paletas, cuyo sistema se apli-

có en el primer buque de hierro que cruzó el
Atlántico del Norte, que fué el célebre "Great
Eastern", construído en Inglaterra."

"Ressistence. Propulsion and Steering of
Ships".

Dr. Ir. W. P. A. Van Lammeren.
"La propulsión por ruedas de paletas fué iii-

troducida alrededor de 18C0 y desde un princi-
pio se empleó en el comercio trasatlántico..."

Como puede comprobarse, hay un silencio
absoluto sobre el verdadero origen del mecanis-
mo, induciendo sin duda a error a los lectores
de esas obras.

Tenemos a nuestra vista una copia de la car-
ta de Tomás Sánchez, dirigida desde Simancas
a Fernández Navarrete y publicada en el Senw-
nario Pintoresco E&pañol en el año 1852; dice
así:

"Blasco de Garay, capitán de mar, propuso
en el año 1543 al emperador y rey Carlos V un
ingenio para hacer andar las naos y embarca-
ciones mayores, aun en tiempo de calma, sin ne-
cesidad de remos ni velamen.

"A pesar de los obtáculos y contradicciones
que esperimentó este proyecto, el emperador
convino a que se ensayara, como en efecto se
verificó en el puerto de Barcelona el día 17 de
Junio del espresado año 1543.

"Nunca quiso Garay manifestar el ingenio
descubiertamente, pero se vió al tiempo del en-
sayo, que consistía en una gran caldera de agua
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hirviendo, y en unas ruedas de movimiento
complicadas a una y otra banda de la embarca-
ción. La experiencia se hizo en una nave de 200
toneles, venida de Colibre a descargar trigo a
Barcelona, llamada "La Trinidad", su capitán
Pedro de Scarza.

'Por comisión de Carlos V y del príncipe Fe-
upe u, su hijo, intervinieron en este negocio
D. Enrique de Toledo, el gobernador D. Pedro
Uardona, el tesorero Rávago, el vice-canciller,
el maestre racional de Cataluña D. Francisco
Gralla y otros muchos sugetos de categoría,
castellanos y catalanes, entre ellos varios capi-
tanes de mar que presenciaron la operación
unos dentro de la nao y otros desde la marina.

"En los partes que dieron al emperador y al
príncipe, todos generalmente aplaudieron el in-
genio, en especial la prontitud con que se ciaba
la vuelta a la nao. El tesorero Rvago, enemigo
del proyecto, dice que andaría dos leguas cada
tres horas; que era muy complicado y costoso y
que había esposición de que estallara con fre-
cuencia la caldera. Los demás comisionados
aseguran que la nao hizo ciaboga dos tantos
mas presto que una galera servida por el méto-
do regular, y que andaba a legua por hora cuan-
do menos.

"Concluido el ensayo, recogió Garay todo el
ingenio que había armado en la nao, y habién-
dose depositado las maderas en las atarazanas
de Barcelona, guardó para sí lo demás.

"A pesar de las dificultades y contradiccio-
nes propuestas por Rávago, fué apreciado el
pensamiento de Garay, y si la espedición en que
entonces estaba empeñado Carlos V no lo estor-
bara, sin duda lo hubiera alentado y favorecido.
Con todo eso promovió al autor a un grado más,
le dió una ayuda de costas de 200.000 marave-
dises por una vez, mandó pagarle por tesorería
general todos los gastos, y le hizo otras mer-
cedes.

"Así resulta de los espedientes y registros
originales que se custodian en el real archivo
de Simancas, entre los papeles de estado del ne-
gociado de Cataluña, y los de la secretaría de
Guerra, parte de mar y tierra en el referido
año 1543."

Según esta carta, no cabe duda que Blasco
de Garay no solamente fué el primer creador
de la propulsión por rueda de paletas en bu-
ques, sino que también aplicó por primera vez
las propiedades del vapor a la propulsión.

Lo que se refiere a la aplicación del vapor
por Garay, está muy discutido por algunos
autores. Los franceses afirman que fué Papin
quien en 1707 construyó el primer buque de va-
por; buque que fué destruido por los bateleros
del Weser, cuando éste se disponía a hacer una
prueba decisiva, aunque 'más tarde fuera pro-
bado entre los silbidos de los que lo presen-
ciaron.

Lo que resulta evidente es que Garay fué el
primer introductor de las ruedas de p1etas en la
propulsión de buques. Algunos dicen que éstas
eran movidas por 50 hombres desde el interior
haciéndose los primeros experimentos en Má-
laga donde se subsanaron algunos defectos y
haciendo la prueba definitiva en Barcelona,
en 1543. Blasco de Garay escribió al Rey una
carta anunciándole el envío de los planos y es-
pecificación del invento, pero ambos fueron ro-
bados cuando los franceses saquearon los archi-
vos y museos españoles, con lo cual desapareció
lo que podía aclarar definitivamente el asunto.
Las cartas de Blasco de Garay, entre 1539 y
1541, referentes al invento, se publicaron en la
Biblioteca Marítima, y, posteriormente, en la
Revista de Archivos y Bibliotecas. Fernández
Navarrete ha transcrito una nota del Archivo
de Simancas seguramente orientado por Tomás
Sánchez, en la que se lee que el célebre marino
hizo en Barcelona el experimento, en la fecha
citada, de un bajel que andaba por medio de un
aparato, cuya parte más importante era una
gran caldera de agua hirviendo.

El astrónomo francés Mago (Annuaires des
longitudes, París, 1830) dice:

"Aun suponiendo que fuese de vapor el inge-
nio empleado por Garay en Barcelona, en ese
caso no era más que la eolípila de reacción, ya
descrita en las obras de Herón de Alejandría."
También Lalonne reconoce a Blasco de Garay
el mérito de la invención de la navegación a
vapor." "Essai sur l'origine des machines á
vapeur", París, 1879.

De todo lo expuesto se deduce que la aplica-
ción del vapor al buque, si nos han de merecer
crédito las notas del Archivo de Simancas, es,
sin duda, de nuestro Blasco de Garay, así como
la propulsión por ruedas de paletas.

Este tema, aunque esté fuera de actualidad,
nos ha parecido de interés recordarlo a la vista
de las publicaciones técnicas modernas.
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RELACIONES ENTRE EL ESTA-
DO Y LA TRASATLANTICA

El Boletín Oficial de l (1,9 Cortes publica, en su
número 317, los textos emitidos por la Comisión
de Industria y Comercio acerca del proyecto de ley
por el que se liquidan definitivamente las situacio-
nes que atravesaron las relaciones entre el Estado
y la Compañía Trasatlántica, y en que se adjudica
la propiedad de los buques 'Marqués de Comillas"
y "Magallanes" a la citada Compañía y se reconoce
a su favor un saldo final de 9.540.295,93 pesetas.

Continuarán a cargo del Estado, hasta su extin-
ción, los intereses y amortización de los emprésti-
tos emitidos en mayo y noviembre de 1925 y 1926
y subsisten en un todo los descubiertos que tenga
la Compañía Trasatlántica con el Tesoro por con-
tribuciones e impuestos.

SUBVENCION A LA TRANSME-
D1TERRANEA

Una orden del Ministerio de Industria y Comercio
ha señalado la subvención que ha de percibir la
Compañia Trasmediterránea, por bienes, por la
prestación de los servicios de comunicaciones ma-
rítimas de soberanía, como consecuencia de la or-
den de 1 de julio del corriente año.

Esta subvención anual se ha fijado en 85.435.000
pesetas a partir de 1 de julio de 1949, pagaderas
por dozavas partes.

EL CREDITO NAVAL

Siempre hemos dicho desde estas mismas páginas
que la disposición legislativa más interesante y

que más ha ayudado al desarrollo de la Construc-
ción Naval y del tráfico marítimo españoles, ha sido
la Ley de creación del Crédito Naval. Esta maravi-
llosa legislación ha hecho posible que continúen tra-
bajando nuestros astilleros, y por lo tanto que si-
gamos teniendo Marina Mercante, a pesar de la des-
valorización de la moneda, y de la falta de acero
agravada por las circunstancias adversas de la baja
de fletes y las exigencias sociales de las dotaciones.
Tanto el articulado de la Ley como la de los Regla-
mentos sucesivos están inspirados en el mejor buen
deseo de servir al país y son tan prácticos y tan
justos que, repetimos, si no hubiera sido por ellos
hace ya tiempo que hubieran cerrado todos nuestros
astilleros de importancia, pues modernamente es
imposible construir un buque sin esta ayuda, ni si-
quiera a las Entidades semiestatales más poderosas,
económicamente hablando. Para todos los que nos
dedicamos a esta importantísima rama de la eco-
nomía nacional es un deber de gratitud agradecer
a nuestras Autoridades la creación del Crédito Na-
val, deber que gustosamente es cumplido por nos-
otros y por cuantas personas leen simplemente la
Legislación con buena voluntad.

La Legislación del Crédito Naval ha sido inter-
pretada siempre y lo es todavía por nuestras Auto-
ridades marítimas como lo hacen todo, con justicie,
con moralidad y, sobre todo, con eficacia, para la
Economía Nacional. Hasta ahora también ha sido
interpretada por el Instituto para la Reconstrucción
Nacional de un modo eficaz inspirándose en la mis-
ma Legislación que, a pesar de tan grandes ventajas
para la Construcción Naval, no ha significado carga
alguna para nuestro presupuesto por cubrirse los
préstamos con Obligaciones compradas por el Aho-
rro Nacional y no a costa de las cargas del Estado.

Por esto, sentimos más tener que reconocer que
de algún tiempo a esta parte el funcionamiento del
Crédito Naval no es lo ágil que era hace algunos
meses, seguramente debido a la sustentación de cri-
terios que no compartimos y que, desde luego, no
responden a la visión genial y al acendrado patrio-
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tismo de nuestro Gobierno al redactar la Legisla-
ción vigente.

Entendemos que es nuestro deber manifestar
aquí que poner cortapisas a la concesión de créditos
que reúnen todas las condiciones establecidas en
la Legislación y que se solicitan para la creación de
una de las mayores fuentes de riqueza del país no
es un criterio que conviene al mejor servicio. Debe
pensarse que la Marina Mercante, además de produ-
cir un beneficio positivo como toda explotación in-
dustrial, goza de las siguientes características pe-
culiares que la diferencian haciéndola más impor-
tante que otras atenciones llamadas a subir el nivel
de vida medio nacional:

1. Es un inmenso Banco en donde se adquieren
divisas en enorme cantidad vendiendo trabajo es-
pañol. Los datos publicados por nuestras Autorida-
des en repetidas ocasiones ilustran al lector intere-
sado en la cantidad de divisas producidas. Con estas
divisas puede adquirirse lo que se desee y que con-
tribuya a la subida del nivel medio de vida.

2." Es el escaparate por el cual una nación se
enseña al mundo exterior especialmente en aquellas
naciones cuyas relaciones nos interesa fomentar.

;. Es el método más eficaz que se conoce de
-'aeciones de turismo que produce, como es sabi-
do, incontables beneficios al país.

4.° La Construcción Naval proporciona alimento
y subsistencia a muchos miles de familias españo-
las, tanto de los astilleros y talleres navales como
de los talleres subsidiarios. Además, el perfecciona-
miento técnico que representa la construcción de un
buque educa nuestra industria hacia la perfección.

5.° De la Marina viven también muchos miles de
familias españolas, muchas más que las que el lec-
tor indocto puede pensar.

6.° Una parte muy importante de la Marina está
constituida por la flota pesquera. La pesca consti -
tuye casi un 40 por 100 de la alimentación españo-
la; la venta de conservas 'produce una cantidad
enorme de divisas y de la pesca y de sus manipu-
laciones viven también muchísimas familias espa -
ñolas.

Es, por lo tanto, completamente natural desde un
punto de vista objetivo y ecuánime la preocupación
por el desarrollo de la Marina con mucha mayor in-
tensidad que por la de cualquier otra cosa que ele-
ve el nivel de vida del país. Cuando se necesita in-
crementar la riqueza el gasto más importante debe
hacerse en la herramienta del trabajo. Ella nos pro-
ducirá ingresos que amorticen su coste y que nos
permita vivir, con lo que por ellas se gane. De lo
contrario, es matar la gallina de los huevos de oro.
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UTILIZACION DE UN ISOTOPO
RADIOACTIVO EN LA COM-
PROBACION DE SOLDADURAS

CON RAYOS GAMMA

A mediados del mes de enero, en el centro indus-
trial de Puertollano de la Empresa Nacional "Calvo
Sotelo", se ha utilizado, creemos que por primera
vez en España con carácter industrial, un isótopo
artificial radioactivo como fuente de rayos Gamma
empleados para la comprobación de diversas sol-
daduras especiales de gran responsabilidad que ha
sido preciso efectuar "in situ" para la unión de
tubos de gran diámetro y espesor en las calderas
de la central térmica de 50.000 Kw,, actualmente
en su primera etapa de montaje, que han de produ-
cir vapor a 49 atmósferas (presión de timbre) y
445" C. de temperatura.

Dichas soldaduras han sido ejecutadas, con re-
sultados totalmente satisfactorios, por obreros es-
pecialistas españoles preparados para este trabajo
por el Instituto de la Soldadura del Patronato "Juan
de la Cierva", de Investigación Técnica, que tam-
bién ha efectuado su comprobación con la colabora-
ción de un técnico de la casa inglesa "Solus Schall
Limitada", que era portador de un isótopo artificial
radioactivo del iridio.

La comprobación fué presenciada por diversos
técnicos de la Empresa Nacional "Calvo Sotelo",
Sección de Radioactividad del Instituto de Geofísi-
ca y Comisión Técnica de Calderas, del Instituto
Nacional de Racionalización del Trabajo.

INGLATERRA PRUEBA CON
EXITO UN NUEVO SISTEMA
ELECTRICO PARA PESCAR

BALLENAS

Un nuevo sistema eléctrico para la pesca ha sido
probado en la reciente temporada, cuyos resulta-
dos, plenamente satisfactorios, hacen esperar que

en corto plazo tengan repercusión en todos los paí-
ses interesados en la pesca de la ballena.

Los experimentos realizados hasta ahora por el
sistema de electrocución no habían dado resultado,
pues se daba el caso de que al ir a sujetar a la em-
barcación una ballena pescada por este procedimien-
to, a la cual se creía muerta, recobraba súbitamente
su vitalidad poniendo en peligro a sus aprehenso-
res. Algunas de estas ballenas azules miden más
de 27 metros de longitud y pesan 100 toneladas, y
los barcos balleneros son de un promedio de 300 to-
neladas.

NUEVA CLASE DE HIERRO
COLADO

La International Nickel Co, tiene derechos de
patente sobre una nueva clase de hierro colado que
se puede doblar y torcer, según una declaración
hecha durante la asamblea anual de la Gray Iron
Foundry Co. en Chicago. Esta nueva clase de hie-
rro, según se dice, es mucho más fuerte y más re-
sistente a los golpes que el hierro colado corriente.

NO HAY MEJOR PRODUCTO
QUE EL HUESO DE ALBA-
RICOQUE PARA LA LIMPIE-

ZA DE LOS CILINDROS

El Centro de Courbevole, que se encarga de la re-
visión de los motores Constellation de Air France,
consume alrededor de 100 kilogramos de huesos de
albaricoque por mes, que partidos y reducidos a
un granulado, se emplean para el arenado de piezas
de aleación ligera, particularmente de los pistones
y cilindros, en los que los diferentes lavados con
disolventes corrientes dejan rastros de calamina o
de otras impurezas.
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EN ESPAÑA SE FABRICA YA
UNA GRAN PARTE DE LAS
HERRAMIENTAS QUE NECE-

SITAMOS

Antes de 1936 casi todas nuestrsa máquinas-he-
rramientas eran extranjeras; actualmente se van
fabricando dichas máquinas en España, entre las
que figuran: tornos paralelos, cepilladoras, taladros
desde un milímetro de agujero a varios centímetros,
mandriladoras, rectificadoras, cizallas, prensas has-
ta de unas 30 toneladas, máquinas de roscar, alguna
máquina de tallar engranaje, etc. El principal nú.
cleo de esta industria se encuentra en Barcelona
Guipúzcoa, Vizcaya, Zaragoza y Gijón. Se ha llega-
do a la exportación de herramientas, pero no es po-
sible que este mercado resulte tan estable como el
de instrumentos de medición y control, como cali-
bradores, micrómetros, calibres fijos, reglas de ace-
ro de precisión, etc. Una buena herramienta es la
base de una buena industria, y, por tanto, hay que
continuar mejorando la calidad y rebajando los pre-
cios, procurando que cada día sean menos las má-
quinas que haya que importar.

NUEVO SISTEMA PARA LA
ESTABILIDAD DEL BUQUE

Pretende disminuir en un 80 por 100 el balance
de los buques y acaba de ser puesto en ensayo por
la Marina de los Estados Unidos. Consiste en dos
depósitos montados sobre los costados del buque,
medio llenos de agua y unidos de través por dos
tubos. Bombas potentes, movidas eléctricamente,
empujan este agua de un depósito a otro, de modo
que contrabalancean el movimiento del buque. El
movimiento de las bombas empieza en cuanto sur-
gen las oscilaciones del barco; este instante se de-
termina por un equipo electrónico.

En un barco nuevo este sistema no tendrá más
efectos que 1 por 100 sobre el desplazamiento, un
3 por 100 sobre el coste y un 2 por 100 sobre la po-
tencia propulsora.

LA CONSTRUCCION NAVAL
EN ALEMANIA Y JAPON

La construcción de barcos y maquinaria en Ale-
mania y Japón puede considerarse conjuntamente,
ya que su influencia en la construcción naval y la
Marina mercante y europea es bastante similar. El
Japón es ya un competidor y está construyendo

motonaves para armadores japoneses, noruegos y
americanos además de algunos barcos de vapor. La
Comisión norteamericana de Control dieta leyes
muy estrictas, siendo su objeto permitir al Japón
ganar la mayor cantidad de dinero posible y dar
trabajo al mayor número de obreros. Con este fin
todas las partes de los barcos y maquinaria tienen
que construirse enteramente en el Japón, y si, por
ejemplo, los armadores que están instalando máqui-
nas de tipo M. A. N. construidas en el Japón nece-
sitan determinadas partes, como válvulas de com-
bustión, construidas en Alemania, no se les permiti-
ría adquirirlas. Un barco encargado al Japón puede
entregarse con bastante más rapidez que cuando
el contrato se ha efectuado en un astillero europeo,
y no hay duda de que este factor pesa considerable-
mente sobre los armadores que han encargado bar-
cos al Japón. Sin embargo, el hecho de que toda la
maquinaria y equipo tenga que construirse en ese
país aumentará la responsabilidad del personal téc-
nico de los armadores, especialmente debido a que
una gran parte de la planta que hay que instalar
ha ido perfeccionándose desde 1939.

Si en Alemania a los constructores do máquinas
se les permitiera construir motores Diesel libre-
mente, no hay duda de que los podrían entregar
mucho más de prisa que cualquier fabricante britá-
nico o europeo.

Pero existen dificultades, como, por ejemplo, en
el caso de la M. A. N. que sólo, puede suministrar
contra pago en dólares, y esto no es cosa fácil. La
fábrica Ausburg está en buenas condiciones, poro
para armadores extranjeros está construyendo sólo
un gran motor marino de 3.000 E. H. P. aproxima-
damente.

EL COSTE DE LOS BARCOS

Los constructores navales se quejan a veces, con
razón, cuando los armadores hablan del excesivo
coste de la construcción del nuevo tonelaje, y quizá
no es justo manifestar, como suelen hacerlo los ar-
madores, sin ninguna autoridad, que el precio de un
barco en la actualidad es, aproximadamente, tres
veces el de uno similar en 1938.

En muy pocos qasos, los barcos de hoy día son
"similares" a los de 1938. Los mismos armadores
hacen notar debidamente las grandes mejoras que
se han efectuado en los barcos en los alojamientos
de la tripulación. Esto, a menudo, cuesta mucho
dinero, y aunque el barco, exteriormente, es igual
al de 1938, con igual espacio de carga y maquinaria,
no es similar en el sentido de que pueda comparar-
se el coste de la construcción. El equipo de los bar-
cos de hoy es mucho mayor que el de 1938, y esto
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exige mucho gasto; pero esto no varía sus caracte-
rísticas principales. El radar, por ejemplo, no se
instalaba en los días de la preguerra. No es extra-
ño entonces que lo constructores navales a veces
se indignen ante declaraciones que parecen indicar
que sus precios no son razonables, cuando los pro-
pios armadores han solicitado ciertas característi-
cas que necesariamente tienen que elevar su coste.
El constructor no desea establecer una ley que diga
que estos adelantos no son necesarios— -seguramefl-
te son esenciales—, pero cree que los armadores
deberían reconocer las mejoras efectuadas y no ha-
blar tan categóricamente, sin diferenciar, de barcos
"similares". Es dudoso que un barco construido hoy,
similar en cualquier aspecto a uno de 1938, costara
el doble, como mucho; pero seguramente los arma-
dores no querrían reconocerlo.

NUEVOS BUQUES TIPO "K"
DEL PRO(1RA1VIA 1)E LA EM-
PRESA NACIONAL ELCANO

Parece que en breve serán contratadas dos unida-
des tipo "K" para la Empresa Nacional Elcano. Los
motores y demás accesorios de la planta propulsora
de estos buques fueron contratados hace ya tiempo

y se están construyendo en los talleres de la Maqui-
nista Terrestre y Marítima de Barcelona.

Se trata de dos buques de unas 2.500 toneladas
de peso muerto y 16 nudos de velocidad en servicio
para la línea de Baleares, eventualmente para el
servicio de Canarias y con posible aprovechamiento
de cruceros de turismo.

Tenemos entendido que estos buques serán del
tipo más bello de nuestra Marina mercante. En la
fotografía de la portada puede verse la reproduc-
ción de una acuarela tomada del proyecto de estos
buques. La ausencia de palos de carga, la belleza de
su puente moderno y del palo también de tipo muy
moderno, llamado "cuerno de rinoceronte", y las es-
paciosas playas de la popa darán a estos buques un
aspecto verdaderamente agradable, y una línea muy
moderna.

Desde el punto de vista técnico, estos barcos pre-
sentarán novedades muy salientes, como, por ejem-
plo, el empleo exclusivo de grúas de carga a proa
y de elevadores con portas de costado a popa (que
permite prescindir de escotilla sobre las cubiertas
de paseo y proporciona una carga rapidísima a base
de camiones o carretillas, sirviendo al mismo tiem-
po de garaje en la línea de Baleares); la instalación
de la línea de alumbrado y servicios domésticos en
corriente alterna; instalaciones de bar de buen tiem-
po y otras de gran importancia.

Oportunamente daremos cuenta a nuestros lee-
toreo de la contratación de estos buques.
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BUQUES MERCANTES

EL WANSTEAD", PRIMERA DE TRES MOTONA-
VES DE CARGA PARA EL SERVICIO EUROPEO-
CANADIENSE.

La constitución de la Watts Line se anuncié a los
accionistas de la Britain Steamship Company en
1937, cuando se solicité autorización para aumentar
el capital de la Compañía a 1.000.000 de libras por
la emisión de 625.000 acciones nuevas de 16 cheli-
nes cada una. La Compañía se formó con los bar-
cos existentes, pero con el fin de mejorarla se en-
cargaron a la Caledon Shipbuilding Company, Dun-
dee, tres motonaves, cada una aproximadamente de
8.000 toneladas de P. M, y un coste de 1.250.000 li-
bras para los tres barcos. Entonces se dijo que dos
de los barcos entrarían en servicio en la segunda
mitad de 1949 y ci tercero a principios de 1950. El
primero de estos barcos, el "Wanstead", acaba de
efectuar el viaje de pruebas; el segundo, el "Wan-
dover", se está terminando y efectuará las pruebas
el próximo mes, y el tercero, el "Woodford", esté
casi dispuesto para su botadura.

El presidente de la Compañía, Mr. Edmund H.
Watts, ha introducido algunas nuevas característi-
cas, especialmente en lo que se -refiere a los aloja-
mientos para oficiales y marinería. La que más lla-
ma la atención es la adopción de camarotes interio-
res, en los que se ha tenido -que cumplir los regla-
mentos que exigen lumbreras para luz y aire. El
cambio puede ser muy conveniente para los barcos
que hacen el servicio en latitudes altas. Los porti-
llos tradicionales han desaparecido y en su lugar
hay grandes ventanas rectangulares. Se ha estable-
cido el principio de disponer una cafetería para la
marinería, y las comodidades generales de que dis-
ponen están muy por encima de las que ha habido
hasta ahora en cualquier barco de esta clase. Ade-
más, se han introducido varias características téc-
nicas, por las que podrán transportar una carga
mayor de la que les corresponde por sus dimensiones

y prometen ser barcos excepcionales en todos los
sentidos para la ruta entre Amberes Rotterdam y
Montreal en verano, y entre San Juan y Halifax en
invierno. Los barcos no harán escala en puertos
ingleses.

En lo que respecta a los alojamientos de la tri-
pulación, la característica principal es la galería
larga para recreo y camarotes individuales para los
miembros de la tripulación, con una o dos excep-
ciones. Cada camarote tiene instalado un armario
empotrado de Holoplast, material empleado en to-
dos los accesorios de los camarotes. Este material
está acabado en un tono fresa, con la superficie
martelé, que elimina ci brillo y reduce la ieflexión
al mínimo. El mobiliario del camarote se completa
con una litera, una cómoda y un tocador. Los miem-
bros principales de la tripulación tienen escritorio.
Sobre la cama hay un pequeño estante y luz para
leer. La mayoría de los camarotes tienen ventanas,
con cortinas que dan a una espaciosa galería que
corre a lo largo del barco a babor y a estribor res-
pectivamente. Para evitar la monotonía de un pasi-
llo largo estos corredores están divididos, quedando
como pequeña sala de estar. También hay una sala
de recreo para la tripulación, con instalaciones para
tenis de mesa y otros deportes, y un amplio espa-
cio para libros y juegos de mesa.

En lo concerniente a la cafetería, la marinería
coge sus bandejas y vajilla de los estantes que hay
debajo del mostrador y recoge la comida del mon-
tante de servicio antes de sentarse en las mesas fo-
rradas de material plástico, dispuestas para dos o
cuatro personas y aproximadamente 26 en total.
Los mamparos están forrados con chapas de mate-
rial plástico de un color fresa y se quedan limpios
simplemente pasándoles un paño húmedo. Por la
noche está esta sala alegremente iluminada y las
cortinas azules, haciendo juego con el linóleo del
suelo, dan una sensación de descanso. La decora-
ción interior fué proyectada por Mr. Howard Ro-
bertson.

El capitán, primer oficial y primer maquinista

130



Marzo 1950
	 INGENIERIA NAVAl.

tienen departamentos que consisten en una sala de
estar, camarote y cuarto de baño, y hay un depar-
tamento para el armador a proa, en la cubierta su-
perior, que comprende dos habitaciones que se co-
rriunican y un cuarto de baño. La sala de estar de
los oficiales tiene grandes ventanas rectangulares
y al lado, en la parte interior, está el comedor de
oficiales, iluminado por una serie de ventanas
con luces interiores. Los mamparos de babor y
estribor están forrados con abedul del Candá, ali-
gerado a intervalos con espejos decorados al agua
fuerte. Hay sitio para veintiséis personas, en mesas
de dos, cuatro o seis, servidas por camareros que
emplean la repostería que está directamente conec-
tada por ascensor, con la cocina principal instalada
en la cubierta de abajo.

Esta cocina, totalmente eléctrica, sirve a toda la
tripulación y está proyectada e instalada según las
normas de los barcos de línea. Debajo están los pa-
ñoles generales de provisiones y de las cámaras
frigoríficas, una de ellas para productos congela-
dos. La instalación sanitaria se ha centralizado de
tal forma que las tuberías de desagüe están colo-
cadas bajo el control del personal de la cámara de
máquinas y no hay ningún peligro de contaminación
del cargamento por corrosión o roturas. Mr. Watts,
que conoce las minas de carbón, ha introducido una
técnica de ventilación modificada, En cada camaro-
te puede admitirse a voluntad del ocupante aire
caliente o normal y el aire viciado se descarga por
medio de ventiladores que funcionan por el princi-
pio del tiro por elevación, que se emplea en una
mina.

El "Wanstead" tiene un peso muerto de 8.300 to-
neladas (como barco de cubierta shelter abierta),
con un calado medio de 7,62 m. y un puntal a la cu-
bierta shelter de 13,18 m. y a la segunda cubierta
de 8,38 m. Los escantillones del "Wanstead" y sus
barcos gemelos son tales que serian adecuados para
un calado de 8 m. si la cubierta shelter estuviera ce-
rrada. Esta cubierta es la de resistencia y es ade-
cuada para transportar madera y otras cargas de
cubierta. Por esta razón no hay mástiles y los pos-
teleros para los puntales de carga están bastante
distanciados.

La cubierta principal no tiene arrufo. Todos los
entrepuentes están dispuestos para llevar carga ge-
neral, y el entrepuente bajo, en el centro del barco,
debajo de los alojamientos, es adecuado para el
transporte de automóviles, para los que se han dis-
puesto portalones de carga.

El motor Doxford, de cinco cilindros, tiene una
potencia de 6.250 1. H. P. a 110 r. p. m. Los-motores
principales del "Wanstead" y sus barcos gemelos
han sido construidos por Scotts Shipbuilding & En-
gineering Company, Greenock.

En cuanto al piso de la cámara de máquinas, se

ha realiazdo una innovación. En la mayoría de los
barcos es costumbre emplear chapas situadas en
todas partes por ser desmontables en la parte de
las tuberías, válvulas, etc., cuando sea necesario
para fines de inspección. En lo que concierne a es-
tos tres barcos, todas las placas de los pisos de la
cámara de máquinas están formadas por enjareta-
dos metálicos, excepto en la parte de la plataforma
de control. De esta forma todas las tuberías son vi-
sibles por debajo.

Las principales características son las siguientes:
Eslora total, 136,65 m.
Eslora p. p., 134,11 m.
Manga máxima, 19,50 m.
Puntal de construcción a la cubierta shelter, 13,18

metros.
Puntal de construcción a la segunda cubierta, 8,38

metros.
Altura de los alojamientos en el entrepuente, en

el costado, 2,36 m.
Altura de las superestructuras en el centro del

barco, en la cubierta shelter, 2,66 m.
Desplazamiento, 13.175 tons.
Peso muerto como un barco de cubierta ahelter,

abierta, y un calado medio de 7,62 m., 8.300 tons.

DE CORBETA A BARCO REFRIGERADO. (Thc Mo-
tor Ship, noviembre 1949.)

En 1947, la Compañía Naviera Tuxen y Hage-
mann compró las corbetas canadienses Brisk" y
"Action" con el objeto de convertirlas en barcos de
carga refrigerados. La primera conversión acaba de
terminarse en los astilleros de Flensborg, según los
planos de Knud E. Hansen, de Copenhague, quien
también ha inspeccionado el trabajo. Los barcos han
conservado sus nombres originales.

El Brisk" fué construido en 1943 para la Ar-
mada del Canadá por Canada Vickers, Ltd. Tenía
dos cubiertas y un largo castillo. La planta pro-
pulsora consistía en una máquina de vapor de tri-
ple expansión con dos calderas acuotubulares de
combustión de aceite, y su velocidad era de 16 nu-
dos. Cuando se efectuó su conversión fueron recons-
truidos en su totalidad los alojamientos existentes
y su maquinaria fué cambiada por motores.

El castillo ha sido prolongado de forma que el
barco es ahora del tipo de cubierta shelter abierta,
con los motores, alojamientos y orificios de arqueo
a popa. El orificio de arqueo está colocado en re-
lación con la planta refrigeradora de forma que
pueda utilizarse como una escotilla de acceso para
sacar las partes mayores de la maquinaria.

Las dos bodegas están separadas por un mam-
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paro estanco al agua y tienen cada una dos entre-
puentes. La bodega de proa está servida por una
escotilla y la de popa por dos. Ambas bodegas están
aisladas y tienen elementos de refrigeración y so-
plantes independientes para permitir el transporte
de cargas delicadas que requieren diferentes tem-
peraturas.

El doble fondo ha sido extendido hacia proa, de-
bajo de las bodegas y dispuesto para lastre y aceite
Diesel. A cada lado del espacio de la maquinaria
frigorífica hay tanques verticales que se usan como
tanques de sedimentación de aceite combustible y
a popa hay dos tanques de agua dulce. Los piques
de proa y popa llevan lastre.

La maquinaria de cubierta comprende un servo-
motor electrohidráulico del tipo Svendborg, el mo-
linete original transformado para acción eléctrica,
chigres eléctricos de 3 toneladas instalados en las
escotillas y un cabrestante también eléctrico a popa.

La ventilación de los alojamientos es mecánica
y natural y es adecuada para las más severas con-
diciones tropicales.

Los camarotes de la marinería son de la mejor
clase, individuales y dobles. Contienen instalacio-
nes de agua dulce y salada. Las gambuzas están
provistas de pequeños frigoríficos •y existe una cá-
mara general de provisiones con una planta de re-
frigeración de Freon. Los camarotes del capitán y
oficiales están bien amueblados y el barco tiene
alojamientos para unos cuantos pasajeros.

Los botes salvavidas están servidos por pescan-
tes K. E. H. En los instrumentos de navegación es-
tán incluidos: un compás giroscópico Sperry, una
sonda acústica, un goniómetros y telegrafía de onda
corta y larga.

Las principales características después de la con-
versión son:

Eslora total, 64,56 m.
Eslora p. p., 57,91 m.
Manga máxima, 10,05 m.
Puntal a la cubierta principal, 5,33 m.
Puntal a la cubierta shelter, 7,39 m.
Registro bruto, 7.503 tons.
Registro neto, 3.478 tons.
Peso muerto, 8.300 tons.
Espacio de carga refrigerado, 146,66 m3.
La maquinaria frigorífica fué suministrada por

la Nordic Rcfrigeration Ltd. de Copenhague, y es
una planta de tipo de amoníaco de expansión direc-
ta instalada en una cámara de máquinas indepen-
diente. Hay tres compresores de dos cilindros, ac-
cionados por un motor a través de una correa de
transmisión en y , tres condensadores y cuatro bom-
bas para agua de refrigeración. Se han instalado
tres elementos de refrigeración en las bodegas con
acceso directo desde la cubierta, y el aire refrige-

rado se hace circular por tres ventiladores axiales
a través de conductos dispuestos ea las bodegas. La
planta está provista de válvulas reguladoras auto-
máticas.

Para el control de aire en las bodegas existe un
aparato para medir el contenido del dióxido de car-
bono controlado desde el puente, por medio de un
sistema de tuberías en las bodegas. Se han instala-
do termómetros a distancia y registradores para
comprobar las temperaturas en las bodegas.

Para regular la humedad del aire se ha dispuesto
una planta especial de vaporización controlada hi-
grométricamente.

El aislamiento consiste en corcho granulado ex-
tendido en los costados del barco, mamparos, en-
volventes y bajo cubierta, mientras -que para la
tapa de doble fondo se emplean planchas de corcho.
El aislamiento está protegido por placas impregna-
das de Cupran. La tapa del doble fondo y entre-
puentes están además cubiertos con enjaretados de
madera impregnados también con Cupran.

La circulación del aire en las bodegas se efectúa
por flujo de aire vertical, dispuesta con conductos
de presión y alimentadores debajo de las cubiertas.
Se han instalado canales de aspiración en la parte
más baja en cada costado. Todos los conductos son
de aluminio chapado resistentes a la corrosión, su-
ministrado por la Industria Nordisk Aluminium.

La temperatura proyectada para todas las bode-
gas es de 8 C., pero puede variarse si conviene
para otras cargas. El tamaño de los ventiladores
es el adecuado para el transporte de plátanos y el
barco puede transportar carne, pescado y toda cla-
se de frutas.

El motor principal es del tipo M. A. N. de cuatro
tiempos, 9 cilindros, sobrealimentado por el siste-
ma Buchi. El diámetro de los cilindros es de 400 mi-
límetros y la carrera de pistón de 400 mm., siendo
la potencia de 1.400 B. H. P., a 287 r. p. m. El mo-
tor acciona una bomba de agua de refrigeración y
otra de aceite de lubricación. La placa de fundación
está soldada y la hélice es de acero inoxidable. La
corriente eléctrica es suministrada por tres grupos
generadores de 60 Kw. Crossley Diesel, que funcio-
nan a 1.100 r. p. m. a un voltaje de 220. También
hay una dínamo de urgencia de 4 Kw., accionada
por un motor J. A. P., instalada en el guardacalor
del motor. Los auxiliares accionados eléctricamen-
te, incluyen una bomba de lastre, una de sentina,
una de trasiego de combustible, otra de respecto de
aceite lubricante para el motor principal y dos com-
presores.

El taller está provisto de un torno, una taladin-
dora y una amoladora.

El barco y la maquinaria están clasificados en
la más alta clase del Bureau Ventas (VB. 13/3L),
con un certificado de R. M./C. para toda la insta-

132



Marzo 1950
	 INGENIERIA NAVAL

ladón frigorífica. En el viaje de pruebas el "Brisk"
alcanzó una velocidad de 14,4 nudos en lastre, con
las tres cuartas partes aproximadamente de la po-
tencia del motor.

TRES B[TQI:Es MLXTOS DE CARGA Y PASAJE DE

.400 PON ¡LADAS.

Cuando el Ministerio de la Marina Mercante em-
prendió, después de la liberación de Francia, la re-
construcción de la flota de comercio, confió a los
Ateliers et Chantiers de Bretagne el estudio y la
construcción de los buques mixtos de carga y pa-
saje de 3.400 tons. de p. m.

Estos buques son una derivación de los buques
de carga "Sidi Okba" y "Azrou", entregados por
la misma Sociedad en 1930 y 1931, que hasta 1940
han prestado, a entera satisfacción de los armado-
res, un servicio intensísimo entre la metrópoli y
Africa del Norte y del Oeste, pero son de mayores
dimensiones y tienen un mayor número de instala-
ciones que permiten el transporte de 200 pasajeros.

La primera unidad "Azrou" entregada a la Com-
pañía Paquet ha entrado en servicio en agosto de
1949; las otras dos, "Sidi Ferruch" y "Asemour",
serán entregadas en el curso del primer semestre
de 1950, respectivamente, a la Sociedad Générale de
Transporte Maritimes a Vapeur y a la Cía. Paquet.

Las características de estos buques son las si-
guientes:

Eslora entre perpendiculares, 105 m.
Eslora máxima, 113,60 M.
Manga fuera de miembros, 5 m.
Punta], 8,50 ni.
Peso muerto con calado de 6,75, 3.400 tons.
Desplazamiento correspondiente, 6.420 ni.
Velocidad en servicio a plena carga, 15,5 nudos.
Velocidad en servicio a media carga, 17 nudos.
Han sido construídos bajo la inspección del Bu-

reau Ventas para ser clasificados en dicha So-
ciedad.

Se ha empleado extensamente la soldadura. Las
cabezas de traca del forro exterior, las juntas lon-
gitudinales de tres tracas de fondo, el forro interior
del doble fondo, las cubiertas, los mamparos y las
superestructuras son completamente soldadas.

Son buques de castillo, ciudadela y toldilla, con
popa de crucero y roda lanzada. Encima de la ciu-
dadela está la cubierta de paseo y encima de ésta
la de botes.

El tbareo está dividido en siete compartimientos
por seis mamparos estancos.

El primer compartimiento contiene el pique de
proa, la caja de cadenas con pañol encima; el se-
gundo, la bodega número 1, con sus entrepuentes;

el tercero, la bodega número 2 y sus entrepuentes;
el cuarto contiene el tanque de mazut, la cisterna
para vino, la cámara de calderas y la maquinaria
propulsora; el quinto y el sexto forman las bodegas
números 3 y 4, y por último, el séptimo contiene el
pique de popa y el pañol para correo.

Las bodegas 1, 3 y 4 están destinadas al trans-
porte de mercancías.

Se han hecho disposiciones especiales para el
transporte en estas bodegas y entrepuentes, de cor-
deros vivos y caballos. Los primeros se transportan
en las bodegas, entrepuentes y cubiertas en número
de 6.700, a razón de cinco por metro cuadrado, en
una travesía de Argel a Francia de 36 horas, y los
caballos pueden transportarse en los entrepuentes,
habiéndose dispuesto cuadras desmontables para
este fin.

En los costados del buque, a la altura de los en-
trepuentes eiperiores, se han dispuesto puertas de
embarque.

Espacios refrigerados.—La sección número 2 está
destinada por completo a carga refrigerada. En la
bodega se llevan carnes congeladas y en loslos entre-
puentes carnes refrigeradas, frutas y hortalizas. La
refrigeración de estos compartimientos se efectúa
por circulación de aire impulsado por ventiladores
sobre frigoríficos de circulación de salmuera, situa-
dos en el entrepuente superior. Los conductos de
ventilación distribuyen el aire refrigerado en la par-
te alta de los compartimientos y aspiran el aire ca-
liente en la parte baja.

Además de la sección frigorífica para transporte
de mercancías, el buque dispone de cámaras frías
para carne y legumbres para el servicio de a bor-
do. La refrigeración de estas cámaras se realiza por
medio de salmuera, que circula en serpentines dis-
puestos en los mamparos. Los grupos frigoríficos,
de una potencia total de 140.000 frigorías/hora, es-
tán instalados en un local cerrado situado encima
del compartimiento de la cámara de máquinas. Es-
tán alimentados por amoníaco y accionados por mo-
tores eléctricos, lo mismo que las bombas de circu-
lación de agua salada y salmuera.

Una parte del barco, a popa de la sección frigorí-
fica, se ha reservado para el transporte de vino, on
la que pueden almacenarse 2.000 hectolitros en cin-
co compartimientos. Encima de éstos se ha instala-
do una cámara de bombas para las operaciones (le
carga y descarga de esta mercancía.

Aoamicntos. - Los alojamientos están todos
agrupados en el centro del barco. Sobre la cubierta
principal están alojados los tripulantes de cubierta
y de máquinas, así como el personal de servicio
general. Los camarotes son de una o dos plazas.
Los comedores y los servicios sanitarios están se-
parados por categorías. Las instalaciones responden

133



ENGENIERJA NAVAL
	

Número 177

a las condiciones de los últimos reglamentos inter-
nacionales.

Sobre la cubierta de la ciudadela están los aloja-
mientos de los pasajeros, que comprenden 16 cama-
rotes de tres plazas y ocho individuales. El comedor
y una sala de fumar están a proa de estos aloja-
mientos. Los servicios sanitarios para los pasajeros
están igualmente instalados sobre esta cubierta. Se
ha reservado una cubierta de paseo para los pasa-
jeros encima de sus camarotes con accesos por la
popa por medio de escaleras inclinadas. A proa de
la cubierta de paseo se encuentra una superestruc-
tura que contiene los camarotes, el comedor y los
servicios sanitarios de los oficiales de cubierta y de
máquinas. Estos últimos tienen acceso directamente
al compartimiento de maquinaria por una escalera
privada. Por encima de la superestructura de los
alojamientos de los oficiales están los del capitán,
de los telegrafistas y la T. S. H. Igualmente encima
de la suite del capitán, están la caseta del timonel
y a :popa de ésta el camarote de mar y el cuarto
de derrota.

El buque puede transportar 150 pasajeros de cu-
bierta a popa de la ciudadela, en la cubierta princi-
pal, encima de las bodegas 3 y 4. Los lavabos y
W. C. para estos pasajeros están en la toldilla.

En dos de estos buques se han instalado debajo
del castillo alojamientos especiales desmontables
para pasajeros de tercera clase.

En la toldilla se ha dispuesto el hospital, con ha-
bitaciones para enfermos contagiosos, sala de ope-
raciones y enfermería.

Ventilación.—La ventilación de los alojamientos
y de las bodegas se hace por medio de ventiladores
y extractores. En las últimas el aire nuevo llega'
la parte baja y el caliente y viciado se descarga por
medio de mangas en la parte alta. En estas man-
gas están colocados los ventiladores de hélice.

Para los alojamientos se han dispuesto ventilado-
res centrífugos que descargan el aire puro en los
conductos que sirven a los camarotes, cámaras y
comedores. La ventilación de lavabos y W. C. se
efectúa por la aspiración del aire viciado.

Calefacción.—Los alojamientos del personal están
calentados por vapor en la mar y por radiadores
eléctricos en puerto, y los de los pasajeros por vapor.

Ser-vicio contra incendios.—La defensa contra in-
cendios está prevista de conformidad con el Decreto
del 28 de noviembre de 1934 del Ministerio de la
Marina Mercante.

Los mamparos de los alojamientos son de mate-
rial incombustible. Se han instalado aparatos de-
tectores de fuego, así como un dispositivo de ex-
tinción por espuma carbónica en las cámaras de
máquinas y de calderas.

Equipos para el manejo de la carga.—Estos bu-

ques tienen dos palos enterizos y ocho puntales de
carga de cinco toneladas cada uno. El palo de proa
sirve a las bodegas números 1 y 2, y el de papa
a las 3 y 4.

Los puntales están servidos por ocho chigres eléc-
tricos standard. En la caseta del servomotor se ha
dispuesto un chigre de espín de la misma potencia
que los anteriores; el servomotor es hidroeléctrico,
del tipo standard, El timón es compensado. En l
castillo hay un cabrestante eléctrico para cadenas
de 52 milímetros.

La standardización francesa de los auxiliares de
cubierta ha encontrado su primera aplicación en los
buques de la nueva flota de comercio, así como la
de todos los accesorios del casco.

Electricidad.—Debido a la importancia de los apa-
ratos auxiliares eléctricos del casco y de máquinas,
la instalación frigorífica y los aparatos de servicio
general, ha sido necesario disponer a bordo de es-
tos barcos importantes fuentes de energía por me-
dio de una turbodínamo de 300 kilovatios en la mar,
y dos grupos Diesel de 175 kilovatios cada uno en
puerto.

La corriente utilizada es continua, a 220 voltios.
En la caseta del servomotor hay un grupo electró-
geno de socorro de 30 kilovatios, que responde a
las condiciones del decreto sobre la seguridad de la
navegación. En la caseta del timonel hay un com-
pás giroscópico.

Aparato propulsor.—El barco está propulsado por
una planta de turbinas a vapor del sistema Rateau-
Chantiers de Bretagne. El vapor, recalentado a 400°,
está suministrado por dos calderas tipo A. C. B,
con una- presión de timbre de 32 Kg/cm 2. La poten-
cia del aparato propulsor es de 4.666 S. H. P. a 140
revoluciones por minuto, aproximadamente.

La máquina principal está constituída por una
turbina de A. P. que recibe el vapor vivo y descargo
en una turbina de B. P. Esta última constituye
igualmente la turbina de marcha atrás. Todas las
turbinas son del tipo multicelular de acción.

El conducto de descarga al condensador, situado
debajo de la turbina de B. P., común para la mar-
cha avante y marcha atrás, conecta la turbina de
B. P. al condensador de doble circuito. Este último
está calculado con amplitud, con el fin de asegurar
un vacío elevado, teniendo en cuenta los mares re-
lativamente cálidos por los que tienen que navegar
estos barcos.

La potencia desarrollada por la turbina es trans-
mitida a la línea de ejes por intermedio de un re-
ductor de velocidad de doble reducción, disminuyen-
do las velocidades de las turbinas de 6.000 a 4.500
revoluciones por minuto a 140 revoluciones por mi-
nuto en la hélice. Los piñones del reductor, de ace-
ro especial, están unidos a la turbina correspondien-
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te por un acoplamiento semielástico de uña, que per-
mite el desplazamiento relativo longitudinal y un
ligero desplazamiento eventual de los ejes.

El carter del reductor descansa sobre una car-
linga remachada al forro interior del doble fondo.
La parte de popa del reductor va unida al cuerpo
de la chumacera de empuje del tipo Mitchell, cuyo
collarín de empuje está unido al eje de la rueda
grande del reductor. La linea de ejes lleva en su
extremidad una hélice de bronce de cuatro palas y
alta resistencia. El diámetro de la hélice es de 4,33
metros aproximadamente.

Todos los aparatos auxiliares rotativos están mo-
vidos por motores eléctricos alimentados con co-
rriente continua a 220 voltios.

La producción de electricidad está asegurada:
En la mar, por un grupo turbodinamo de 330 ki-

lovatios, constituido por un turborreductor Rateau,
de lubricación automática a presión, acoplado se-
guidamente a un generador de eje horizontal tipo
Alsthom de 1.500 r. p. ni.

En puerto, por dos grupos electrógenos Diesel,
constituído cada uno de ellos por un motor Diese!
Sulzcr de cuatro tiempos, de inyección mecánica de
225 H. P. y acoplado seguidamente a un genera-
dor de corriente continua de 175 kilovatios, que
funciona a 575 r. p. m., de construcción .Alsthoin.

En la cámara de máquinas están instalados los
aparatos auxiliares que aseguran el servicio de con-
densación principal, alimentación de calderas, en-
grasado, destilación y servicio general.

La circulación de agua del condensador se efec-
túa por una electrobomba de circulación vertical
Rateau, de 1.750 metros cúbicos, que funciona a
1.050 r. p. m. Un regulador de circuito cerrado del
tipo S. C. A. M., de flotador, permite mantener un
nivel constante en el condensador. La extracción
del agua condensada se efectúa por dos bombas de
extracción vertical Rateau, de 25 a 30 metros cúbi-
cos, que funcionan a 1.750 r, P. m. Una de estas
unidades es de respeto. Estas bombas descargan, a
través de un filtro de alimentación y un inyector
de dos fases del tipo S. C. A. M., a un tanque. Las
bombas de alimentación aspiran de este tanque y
descargan a las calderas por medio de recalenta-
dores de agua de alimentación. La alimentación de
calderas se realiza por dos turbobombas Ratenu,
siendo capaz cada una de ellas de efectuar el ser-
vicio, sirviendo la otra de respeto. Giran a 3.900 re-
voluciones por minuto y tienen una capacidad hora-
ria de 20 metros cúbicos a 400 metros de presión ba-
rométrica. Una electrobomba auxiliar Rateau per-
mite llevar a cabo todos los movimientos de agua
destilada y el relleno de las calderas. Esta bomba
tiene una capacidad de 10 ton/h., a 100 metros y
funciona a 2.270 r. p. m.

La lubricación del grupo principal está servida
Por dos bombas de aceite verticales, sistema Hout-
tuin-Guinard, de 45-50 tons. a 30 m. y 1.100 r. p. m.
Una de estas bombas es de respeto. Aspiran, a tra-
vés de un filtro magnético de aceite, del tanque de
servicio colocado en el doble fondo debajo del re-
ductor, y descarga en el tanque de gravedad si-
tuado en la parte superior del guardacalor de la
cámara de máquinas, pasando por el filtro de rejilla
y el refrigerador de aceite. El nivel de aceite se
mantiene constante por un dispositivo eléctrico ac-
cionado por un flotador, que tiene por objeto poner
en marcha la bomba de aceite. Este se distribuye a
las chumaceras y engranajes por una tubería apro-
piada que arranca del tanque de gravedad.

Los filtros dobles permiten un funcionamiento
continuo, pudiendo uno de los cuerpos estar en fun-
cionamiento y el otro limpiando. Los refrigeradores
de aceite, del tipo A. C. D., tienen una superficie de
40 ni2., siendo uno de ellos de respeto. La refrige-
ración de estos aparatos se efectúa por la bomba de
circulación, o accidentalmente por la bomba de las-
tre.

La purificación del aceite se efectúa por una pu-
rificadora del tipo centrífugo Alfa Laval, capaz de
tratar 500 litros/hora aproximadamente.

Este aparato está provisto de una bomba que pue-
de garantizar una purificación continua de aceite.
Aspira directamente del tanque de servicio y des-
carga la purificadora pasando por el recalentador
eléctrico del aceite.

La purificación de agua destilada se obtiene por
un evaporador de doble destilación del tipo A. O. R,,
cuya producción diaria es de 20 toneladas de agua,
y no contiene más de 5 mg. de cloruro de sodio por
litro. Este evaporador funciona a baja presión y
puede ser alimentado con vapor vivo saturado o
con vapor de exhaustación. Descarga al condensador
principal o al destilador. Este evaporador está ser-
vido por un grupo electrobomba de circulación y de
extracción del condensador y de relevación de agua
potable, un grupo electroboiñba de extracción de
salmuera y de purga, y uno de doble destilación.
Todas estas bombas son del tipo centrífugo Rateau.

El servicio general de a bordo se lleva a cabo por
medio de:

Una bomba de lastre centrífuga vertical, de ceba-
do automático, tipo Rateau, de 100 tons/h. a 50 m.
de altura barométrica.

Dos 'bombas de sentina centrífuga verticales, del
tipo Ratean. de cebado automático, de 75 tons 1h. a
25 m, cada una.

Una bomba de sentina tipo "sumergible", de eje
vertical Guinard, de cebado automático, de 75 tone-
ladas-hora a 25 m.

Una bomba de agua dulce del tipo centrífugo ver-
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tical, de cebado automático Ratean, de 25 tonela-
das-hora a 50 m.

Una bomba de servicio y de contraincendios ver-
tical, centrífuga Ratean, de cebado automático, de
75 tons/h. a 50 rn.

El gobierno de la máquina propulsora se efectúa
desde un cuadro de maniobra por medio de un vo-
lante único, que permite realizar todos los regíme-
nes de velocidad, tanto a marcha avante como en
marcha atrás. Lleva además los indicadores de pre-
sión y temperatura necesarios, cuatro contadores
de revoluciones, así como transmisores de órdenes.
Un dispositivo especial, que regula la abertura de
la marcha atrás, e inversamente. Encima del distri-
buidor de vapor hay una válvula automática de re-
tención cuyo cierre se provoca en los casos siguien-
tes:

1.0 Cuando la velocidad de las turbinas sobrepa-
sa el 10 por 100 de la velocidad natural.

2.° Cuando la presión del conducto de escape de
la turbina de B. P. llega a las proximidades de la
presión atmosférica.

3.° Cuando la presión del aceite en las chuma-
ceras cae por debajo de un cierto valor.

La abertura de esta válvula se hace automática-
mente cuando la causa que ha provocado el cierre
ha desaparecido. Esta válvula puede accionarse en
todo momento por una llave de paso especial colo-
cada en el cuadro de maniobra.

Para recuperar el vapor excedente del escape de
las turbodínamos, se lleva a la admisión de la tur-
bina de baja presión. La válvula, convenientemente
regulada, limita la presión o cierra la llegada de
vapor en caso de marcha atrás.

La ventilación del compartimiento se efectúa por
la aspiración del aire nuevo de dos ventiladores de
hélice, tipo Ratean, de eje horizontal, de 1.700 re-
voluciones por minuto. Dos ventiladores verticales
tipo Granoux, colocados en las mangas de aire, ase-
guran la descarga del aire caliente y vapor de agua.

El vapor es suministrado por dos calderas de com-
bustión Mazut, de pequeños tubos de agua, de llama
directa, con tres colectores y recalentadores de va-
por y calentadores de aire. Cada una tiene una su-
perficie total de calefacción de 550 m 2., con una
temperatura de vapor recalentado de 400 y una
presión de 32 Kg/cm 2. El vapor suministrado a la
máquina propulsora se genera por dos calderas que
funcionan juntas en marcha normal. Sin embargo,
cada una de las calderas, cuyo funcionamiento es
automático, es capaz de proporcionar los tres cuar-
tos de potencia nominal del grupo propulsor. Es-
tán provistas de un dispositivo especial de desho-
llinamiento de vapor recalentado, que puede utili-
zarse funcionando las calderas. Los recalentadores
están situados simétricamente en relación con el eje

de la caldera. Sus colectores son de acero estirado,
sin soldadura, al cromo-molibdeno, y los tubos son
del mismo material estirado en frío. Un dispositivo
especial permite el desmontaje individual de los tu-
bos de los recalentadores con los colectores en su
sitio.

Para satisfacer las necesidades de vapor saturado
del servicio de a bordo y de la máquina, y para
garantizar una circulación constante de vapor en
los recalentadores, cada caldera está provista de un
saturador, situado en uno de los distribuidores in-

• feriores. Los recalentadores de aire del tipo tubular
de doble circuito de aire, están colocados a la sa-
lida de los haces vaporizadores de la caldera.

Cada caldera está provista de tres equipos de
quemadores de mazut, sistema Todd-Pillard. El aire
es suministrado por dos ventiladores del tipo cen-
trífugo horizontal Rateau, movidos por un motor
eléctrico de 12,500 m 3/h., a una presión de 200 mm.
de agua, funcionando a 1.450 r. p. m.

En el caso de fallo de una de las calderas, cada
ventilador puede asegurar la marcha de la otra cal-
dera funcionando a los tres cuartos de la potencia
nominal de las turbinas. Los conductos de ventila-
ción permiten obtener diferentes combinaciones de
alimentación de aire en las calderas. El aire se as-
pira normalmente en la base de la chimenea, pero
también es posible aspirarlo en la parte superior
de la cámara de cálderas, contribuyendo de este
modo a la ventilación de este compartimiento.

Para facilitar la vigilancia de las calderas se dis-
pone en las proximidades del cuadro de maniobra
de un nivel a distancia, así como de los aparatos de
control de agua de alimentación. El equipo de com-
bustión de mazut comprende:

Un grupo de compresión Todd-VI-Pi'llard, com-
puesto de dos electrobombas de combustible.

Dos recalentadores de mazut y un filtro de des-
carga, tipo Duplex.

Un filtro en la aspiración, tipo Duplex.
Un grupo electrobomba para encendido de las

calderas, provisto de un recalentador eléctrico.
Dos bombas de transvase del mazut, del tipo

S. C. A. U.-I. M. 0. 1 cada una de 15 tons/h.
La extracción de los productos de la limpieza de

las calderas se hace por una maquinilla eléctrica
que acciona los cubos de carbonilla a través de
mangueras.

MOTONAVE DE CARGA DE 6.650 TONELADAS Y
14,5 NUDOS.

Acaba de entrar en servicio el "Jytte Skou", se-
gunda de las tres motonaves de carga encargadas
por Mr. Ove Skon, de Copenhague, a Burmeister and
Wain. Es una unidad de 6.650 toneladas de peso
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muerto y en las pruebas ha desarrollado una velo-
cidad de 14 ½ nudos.

Las principales características son:
Eslora, p. p., 111,25 m.
Manga máxima, 16,91 m.
Puntal a la cubierta principal, 8,07 m.
Puntal a la cubierta shelter, 10,66 m.
Calado, 7,42 xxi.
Peso muerto, 6.650 tons.
Registro bruto, 3.884 tons.
Potencia, 5.000 1. H. P.
Tiene alojamientos para los pasajeros, con dos

camarotes dobles y seis individuales, emplazados en
la cubierta de paseo, así como el comedor y sala d.
fumar. Cada camarote tiene un cuarto de baño ane-
xo y cuatro de los individuales pueden convertirse
en dobles por medio de puertas correderas. En la
cubierta de botes, en el centro del • barco, se en-
cuentran la entrada, el camarote del armador y la
suite del capitán; alrededor del guardacalor del mo-
:tor, también en el centro del barco, están dispuestos
los camarotes para oficiales de cubierta y máquinas,
con su comedor y sala de fumar. Todos los miembros
de la marinería tienen camarotes individuales, si-
tuados a popa, en la cubierta ahelter.

Inmediatamente a proa de la cámara de máqui-
nas, que está ligeramente a popa del centro del bar-
co, hay un tanque .'ertical para aceite vegetal o
combustible. A proa de éste hay tres bodegas, y a
popa de la cámara .de máquinas, dos, cuyas esco-
tillas están servidas por diez plumas de 5 tons., ade-
más de una de 25 en el palo trinquete para la es-
cotilla número 2, que puede ser trasladada al palo
mayor para la escotilla número 4. Se han instalado
diez chigres eléctricos y hay dos cabrestantes de
espía a popa.

El motor es Burmeister and Wain, del tipo stand-
ard de dos tiempos y simple efecto, con cilindros
de 620 mm. de diámetro y una carrera de pistón de
1.150 mm. La potencia es de 500 1. H. P. (4.050
B. H. P.) a 125 r. p. m. Se han instalado tres dina-
mos de 150 Kw. a 220 voltios, que funcionan a
500 r. p. xxi., estando accionada cada una por un mo-
tor Burmeister and Wain de cuatro cilindros y cua-
tro tiempos de 225 B. H. P,, con un diámetro de
cilindro de 245 mm. y una carrera de pistón de
400 mm. La caldera de la calefacción de la cámara
de máquinas es de combustible de aceite.

LOS BARCOS DE CARGA Y EL PROTOTIPO NOR-
TEAMI'R1CANO. UNA OOMPARACION DE LOS
PROFCTOS DE BARCOS MODERNOS.

Por fin se ha acordado en América que se debe
llevar a cabo con toda rapidez un programa de cons-
trucción de barcos de cargo para reemplazar el to-

nelaje destruido durante la guerra, y como se ha-
bía anunciado hace algún tiempo, se ha decidido
construir un prototipo que, si resulta satisfactorio,
servirá de modelo para construir una serie. El nú-
mero será probablemente considerable, ya que uno
de los objetivos de este plan es tener dispuesto en
caso de guerra tonelaje suficiente de barcos de car-
ga rápidos. Sin embargo, se pretende que dicho tipo
sea adecuado para la competencia comercial. La Co-
misión Marítima de los Estados Unidos invitó a pre-
sentar ofertas para el prototipo, dirigiéndose a
16 astilleros: Hay disponibles cinco millones de dó-
lares, si bien esta suma no representa necesaria-
mente el coste.

En vista de que los armadores europeos de bar-
cos de carga tendrán que enfrentarse con la compe-
tencia de esta clase de buques, sin duda alguna con
subvención, es de algún interés el comparar sus ca-
racterísticas generales con las motonaves reciente-
mente construidas en Europa. Y para este fin, se
han elegido tres barcos británicos y dos suecos, cu-
yas características principales se dan en la tabla
que acompaña el artículo. También se dan los per.
filos de cada barco, así como el del prototipo norte-
americano, y se pueden comparar perfectamente las
características generales de todos ellos.

De todos modos es necesario hacer algunas obser-
vaciones para obtener una idea exacta. Se ha dicho
que el prototipo de los Estados IJnidos tiene una
capacidad de peso muerto de 10.500 toneladas, pero
este es el peso muerto 'total" e incluye 2.200 tone-
ladas de combustible, reduciendo la carga remune-
rativa a 8.300 toneladas, que será la cifra que de-
berá emplearse al efectuar la comparación con los
otros barcos.

Con respecto al "City of Poona", el calado se da
como un barco de cubierta ahelter cerrada. Con cu-
bierta shelter abierta tiene las dimensiones de los
cargueros standard construídos durante la guerra,
y la capacidad de peso muerto sería de 10.575 to-
neladas, con un calado de 8,53 m.

Hay una diferencia notable en la manga, mucho
mayor del barco norteamericano, que es una deri-
vación del barco mixto de carga y pasaje C3, y se
recordará que todo el tonelaje norteamericano coxis-
truído en la guerra tenía una relación de eslora-
manga más pequeña que la que corresponde a los
barcos británicos. Esta relación, en el caso del pro-
totipo norteamericano, es de 6,8, en comparación
con 7,2 del "City of Poona", el "Seattle" y el "Clan
Maclaren".

La potencia y velocidad del prototipo norteameri•
cano son muy superiores a las cifras que corres-
ponden a la clase C3 constriiída durante la guerra,
que alcanzó cerca de unos 16,5 iiuds de carga con
9.000 B. H. P.

El aspecto económico de los nuevos barcos no pue-
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de determinarse con exactitud, pero consumirán pro-
bablemente 75 toneladas de combustible al día, para
una velocidad de 18 ½ nudos, en comparación con
unan 25 toneladas diarias que son necesarias para la
clase del "City of Poona", a 15 nudos, y 50 tone-
ladas para el "Seattle" y "Nimbus", a 19 y 19 ½
nudos.

Hacia fines del mes pasado se tuvieron noticias
que el contrato para el tipo norteamericano le ha-
bía sido adjudicado a Ingalis Shipbuilding Corpo-
ration, siendo el precio 5.534.000 dólares, y el pla-
zo de entrega 490 días después de la colocación de
la quilla, que tendrá lugar dentro de unos cinco
meses.

TIPOS RE BARCOS DE CARGA

	Eslora p.	 p. Eslora total	 Manga	 Calado	 Cap. P. M.	 VelocidadBARCOS	 -	 --	 -	 --	 B.H.R	 -

	

(Metros)	 (Metros)	 (Metros)	 (Metros)	 (Toaetada)	 CNudo)

Prototipo de EE. UIJ	 137,16	 144,81	 20,12	 8,07	 10.500	 12.500	 18

	

"St. Essylt" ...............134,11	 143,13	 18,08	 8,16	 9.500	 5.300	 14

	

'City of Poona.. ......... .141,73	 150,90	 19,50	 8,17	 11.950	 6.600	 15

	

"Seattle" ...................141,73	 152,45	 19,50	 8,12	 9.085	 14.000	 19 4

	

"Nimbus" ..................140,20	 144,75	 18,59	 8,10	 8.870	 15.000	 19 !/

	

"Clan Maclaren" ..........133,50	 141,31	 19,65	 7,23	 8.780	 6.000	 14 ½

CONSTRUCCION NAVAL

MODERNIZACION DE UN ASTILLERO. UN INFOR-
ME DE LA REORGANIZAtJION DE LOS TALLE-
RES DE S1qJTH'S DOCK CO., LTD. SOUTH BANK,
por O. E. Giinter, M. B. E. (The Shipbuilder «nd Ma-
rine Engine-Builder, agosto 1949.)

"Esta Memoria ha sido escrita con miras a descri-
bir cómo un astillero, que en un principio sólo era
capaz de construir barcos de un tamaño limitado,
empleando métodos que ahora se consideran anti-
económicos, ha sido transformado, en un período
de dos años, para construir unidades hasta de 160
metros de eslora. El plan de modernización ha exi-
gido la construcción de talleres completamente nue-
vos y la instalación del equipo más moderno."

El astillero antes descrito era antes de cuatro
gradas, para barcos hasta de 107 ni. de eslora, sien-
do éste el tamaño máximo que podían admitir sin
congestionar demasiado el espacio en la cabeza de
las gradas, que se empleaba para el almacenaje de
materiales fabricados y para instalar las platafor-
mas de remache hidráulico.

El taller de herreros de ribera, que tenía unos
70 metros de largo y 64 de ancho, contenía las má-
quinas usuales de punzonado y cizalla, máquinas ce-
pilladoras, cilindros grandes y pequeñas máquinas
de avellanar.

El manejo de materiales en el taller se efectuaba
por medio de grúas hidráulicas.

En las gradas, los medios utilizados para izada
eran del tipo de puntal, accionados por chigres eléc-
tricos.

El taller de soldadura, construido en 1932, apro-
ximadamente, tenía unos 34,72 m. de largo y 21,63
de ancho. Ha cumplido admirablemente su fin, figu-
rando esta forma entre los iniciadores en la aplica-
ción de la soldadura a la construcción naval; pero
como las partes soldadas prefabricadas aumentaban
en tamaño y peso, el espacio disponible, el equipo
y las grúas no eran suficientes.

Para construir barcos mayores tenía que reorga-
nizarse por completo todo el equipo y maquinaria
para trabajar en acero, con el fin de obtener el au-
mento necesario en la producción, incluyendo la fa-
bricación y montaje.

Con un plan de esta magnitud era esencial que
la reorganización se efectuara con la mínima pér-
dida en Ja producción durante el período de transi-
ción.

Deberá mencionarse aquí que el proyecto pudo
llevarse a cabo debido a que la firma había tenido
la prevención de adquirir unos años antes una parte
de terreno para emplearlo en caso de futuras am-
pliaciones.

Smith's Dock Co., Ltd., comprende diques secos,
un taller de máquinas y el astillero, del que se ocupa
especialmente esta Memoria.

EL PROYECTO.

El plano muestra la disposición de los astilleros
Sniith's Dock Co., Ltd., tal como son actualmente.

Era evidente que para obtener las ventajas de la
maquinaria y técnica modernas, junto con la mo-
dernización de los talleres, tinglado de fabricación
y montaje y espacios para almacenaje, seria nece-
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El taller de herreros de ribera está equipado con
la maquinaria más moderna, como puede verse a
continuación.

Juego de máquinas de aplanchar; diez cabezas
punzonadoras móviles de alta velocidad; máquina
de cepillar, capaz de una operación doble a una ve-
locidad de 18 ni. por minuto; otra máquina cepi-
lladora de alta velocidad; máquinas de abocardar;
máquinas de ensamblar; máquinas de muescas;
prensa de 300 toneladas; cilindros para trabajar
planchas hasta de 19 mm. •de gruesos, para aplos,
etcétera; cilindros para planchas grandes; varias
grúas hidráulicas en el taller, junto con grúas altas,
como se ha descrito anteriormente.

Las mesas Cástor de las máquinas cepilladoras
permiten mover una plancha con una sola mano,
sin la ayuda de la grúa.

La distribución del trabajo entre las dos naves
es la siguiente:

Nave para material pesado; Forro, cubiertas, tapa
del doble fondo, varengas, quilla y quilla vertical.

Nave para material ligero; superestructuras, en-
volventes, escotillas, mamparos interiores, túneles
del eje, polines auxiliares, etc.

Las planchas, después de haberse trasladado del
almacén al taller de herreros de ribera, se pasan
por la máquina de aplanchar, y de ésta a una de las
naves en cuestión. Las máquinas necesarias para
las dos naves se colocan entre ambas; como, por
ejemplo, los cilindros para estirado de chapas, má-
quina de afaldillar y máquinas de muescas. El mar-
cador de planchas coloca la plancha maestra sobre
el banco y procede a marcar todos los centros de los
agujeros, etc., por los modelos suministrados por
la sala de gálibos.

Las planchas similares a la plancha maestra se
apilan en grupos de dos, cuatro o seis planchas, co-
locándose encima de la plancha maestra, y los mon-
tones se colocan entonces en las mesas de taladrar.

Después de la operación de taladro se colocan las
planchas juntas sobre las máquinas cepilladoras, ex-
cepto en los casos en que tengan que separarse para
efectuar la soldadura.

Después del abocardado y otras operaciones, las
planchas de las dos naves pasan, si es necesario,
por los grandes cilindros, instalados en el otro ex-
tremo del taller, entonces son transportadas por las
grúas altas a los espacios destinados para su alma-
cenaje en el extremo oeste del taller.

El transporte del acero trabajado del taller de
herreros de ribera a la grada de construcción o al
taller de prefabricación y soldadura ha recibido es-
pecial consideración. Carreteras de cemento desde
cada extremo del taller de herreros de ribera van
directamente al extremo de recepción del taller de

prefabricación o a caminos de cemento en las gra-
das de construcción.

Para transportar el material a lo largo de estas
vías se emplean camiones Scammell y remolques
bajos especiales.

Las planchas que no tienen que ser trabajadas
en el taller de herreros de ribera se llevan directa-
mente de los lugares de almacenamiento por medio
de los camiones Scamcll a las naves de recepción
del taller de soldadura. El material que ha sido tra-
bajado en el taller de herreros de ribera se lleva al
taller de soldadura o grada de construcción, según
se desee.

TALLER DF: SOLA1JURÁ Y REMACHADO HIDRÁULICO.

En el espacio que ocupaba el antiguo taller de
herreros de ribera se ha construido un nuevo taller
de soldadura y remachado hidráulico combinado.
Mide 48.75 m. de largo por 63,99 de ancho y tiene
tres naves. La altura desde el piso a los aleros es
de 15,29 m., y a los carriles de las grúas, de 12,79
metros. Esto permite manejar con facilidad grandes
secciones prefabricadas.

Las dos naves dedicadas a las operaciones de sol-
dadura cubren un área total de 48,75 por 43,66 y
la de remachado hidráulico mide 48,75 por 21,33 m.

Cada nave de soldadura está equipada con dos
grúas móviles, altas, eléctricas, con carros para los
conductores- La nave de remachado hidráulico está
servida por una grúa similar de 5 toneladas. Estas
grúas se desplazan fuera del taller en los dos extre-
mos en una forma similar a las del taller de herre-
ros de ribera.

Los camiones Scammell llevan los remolques car-
gados desde el taller de herreros de ribera al carril
que se extiende desde el extremo sur del taller de
soldadura, adonde es transportado por las grúas
altas.

Toda la obra está prefabricada en las platafor-
mas de soldadura instaladas en este taller, y se ha
dispuesto que las secciones estructurales no pasen
de 10 toneladas; de forma que las unidades termi-
nadas puedan ser manejadas cómodamente por las
grúas de la grada.

Al proyectar la disposición y tamaño de las sec-
ciones prefabricadas es de suma importancia el peso
de las mismas. No es económico tener secciones
prefabricadas (bien el taller o en la grada de cons-
trucción) más pesadas que la capacidad de una
grúa. Emplear, por ejemplo, dos grúas de 10 tone-
ladas en tándem para levantar una sección prefa-
bricada de 18 toneladas no es recomendable y debe-
ría evitarse, siempre que fuera posible, por una
serie de razones, principalmente debido a que cuan-
do se emplean dos grúas para manejar una parte
grande tienen que esperar otras partes.

141



!NCENIERIA NAVAL
	

NCirncro 177

El taller de soldadura está equipado para 30 equi-
pos. Se han instalado dos máquinas de soldar auto-
máticas Fusarc, que se emplean generalmente en
el taller o en el barco; en este último, para las cos-
turas verticales y transversales de la tapa del do-
ble fondo y plancha de cubierta.

La soldadura automática no ha sido empleada por
la casa del autor de este artículo hasta la introduc-
ción de las máquinas Fusarc, principalmente debido
a que la mano de obra standard de soldadura ma-
nual ha sido siempre muy satisfactoria, y, por lo
tanto, la tendencia de adoptar soldadura automáti-
ca no ha sido siempre muy marcada.

No obstante, el último método ha resultado muy
económico y eficaz para un trabajo seguido, tanto
dentro del taller como en la grada de construcción.
La adopción de la soldadura automática es una
cuestión de opinión y depende de la clase de trabajo
que se realice.

En la distribución del taller de soldadura, una
parte está reservada para la prefabricación de las
placas de fundación de la maquinaria principal. De-
bido a la precisión exigida en este trabajo, se ha
instalado una serie de bloeks de hierro fundido para
obtener una buena fundación nivelada para el tra-
bajo, estando dispuestos los bloeks sobre apoyos de
ladrillo.

Para el resto se han dispuesto canales desmonta-
bles en el piso de cemento, con el objeto de que
puedan adaptarse al tamaño y forma de las sec-
ciones que han de prefabricarse.

La soldadura efectuada comprende la fabricación
completa de los dobles fondos, mamparos, tanques,
secciones de cubiertas, condensadores, codastes, ar-
mazones de timón, superestructuras, etc.

En relación con las construcciones prefabricadas,
es muy importante que en la etapa de la oficina
de delineación se indiquen en los planos las aga-
rradoras para levantarlas, y que las de montaje es-
tén dispuestas en las uniones de las secciones con-
tiguas. Si éstas se disponen debidamente, se aho-
rrará mucho tiempo en la grada. La velocidad a que
pueden colocarse las grandes secciones estructura-
les en la grada de construcción regula el programa
de la grúa.

Para los mamparos de los petroleros se encargan
planchas especialmente preparadas. Estas planchas
no requieren ningún maquinado y se descargan di-
rectamente de los vagones a los espacios de almace-
naje, de donde se transportan directamente en los
remolques al taller de soldadura.

Es importante considerar el aspecto económico
al decidir el grado en que se adoptará la prefabri-
cación soldada. En el astillero del que se ocupa
esta Memoria tiene que considerarse la situación
de la mano de obra, puesto que, debido a los tra-

bajos de construcción y reparación combinados, es
necesario disponer de remachadores en todo mo-
mento.

Con el fin de mantener el equilibrio en la mano
de obra, algunas partes van remachadas, resultando
también más económico para el trabajo en cues-
tión. El factor decisivo ahora y en el futuro es la
gran escasez de remachadores, y esto tendrá que
tenerse en cuenta al proyectar la estructura del
casco para fabricación.

La nave de remachado hidráulico está equipada
con tres cabezas de remachado de 4 toneladas, so-
portadas sobre grúas fijas de columna giratoria.
Plataformas situadas a cada lado de las grúas per-
miten que el remachado se continúe en un grupo
de plataformas, mientras que el otro grupo se em-
plea para el montaje del material.

Frecuentemente se efectúa el remachado hidráu-
lico de las partes grandes de la estructura de un
barco, pero, generalmente, el trabajo realizado en
esta nave se limita al remachado de alas de cua-
dernas y canales, varengas y cuadernas del doble
fondo, transversales para petroleros, baos de esco-
tillas, refuerzos longitudinales, etc.

Las máquinas del taller de soldadura y de la nave
de remachado hidráulico comprenden una prensa
para planchas, en ci extremo de esta última nave;
una máquina punzadora y cizalladora entre las dos
naves, para efectuar todo el trabajo pequeño no
efectuado en el taller de herreros de ribera, y una
prensa de 800 toneladas, situada entre las dos na-
ves de soldadura y que realiza el prensado en frío
de todas las planchas, habiéndose eliminado con ello
el trabajo de horno. Una vez terminadas, las sec-
ciones soldadas prefabricadas se transportan desde
el taller al espacio que hay en la cabeza de las gra-
das de construcción, por medio de las grúas mó-
viles altas que pasan por encima de las puertas.

El doblado de cuadernas y trabajo de horno se
efectúa en una nave contigua a la de remachado
hidráulico. Por lo tanto, el material que ha de tra-
tarse en esta última nave se lleva directamente de
la de material pesado a las plataformas de rema-
chado.

Una vez que el material ha sido transportado a
la grada desde el taller de herreros de ribera, ta-
ller de soldadura y plataformas de remachado, co-
mienza el trabajo de montaje.

LAS GRADAS DE CONSTRUCCIÓN.

Las cuatro gradas de construcción están dispues-
tas de la siguiente forma:

Dos en el centro, una junto a otra, y por fuera
de ellas, a cada lado, se ha dispuesto un carril para
grúas, que recorre toda la longitud de la grada.
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Cada una de las otras dos gradas está dispuesta
por fuera de los carriles de la grúa.

A lo largo de estos carriles se mueven grúas de
cuello de cisne, mientras que entre las gradas cen-
trales se han instalado dos grúas fijas de 10 tone-
ladas, Monotower, una en la cabecera y otra al pie
de las gradas.

Se ha decidido también instalar dos grúas Mono-
tower de 10 toneladas en la parte de fuera de la
grada número 1, que está adyacente a un dique
seco. Estas grúas servirán a ambos.

Los carriles de grúas entre las gradas están ser-
vidos por camiones Scaxnmell y remolque, que llevan
el material desde el taller de herreros de ribera por
las carreteras de cemento. Los remolques transpor-
tan también las secciones prefabricadas del alma-

puesto que las distintas partes de la estructura han
sido ya preparadas.

Las grúas, todas reguladas por eslingas, tienen
un programa diario que distribuye la oficina de or-
ganización. Este está planeado en el debido orden,
para obtener un montaje rápido, y al astillero se
le entrega un inventario semanal. Esto permite co-
nocer a los principales usuarios de las grúas de las
gradas qué unidades les han sido asignadas y en
qué días, y también qué material tiene que mon-
tarse.

DEPARTAMENTO DE ARMAMENTO.

El armamento se efectúa en un dique de cemento
de unos 35 metros de largo, que está servido por
dos grúas móviles, una para 35 toneladas y la otra

•	 •	

1 o

Fig. 2.—Parte del muelle de armamento.

cén del taller de soldadura a los carriles de las
grúas.

Entre las gradas números 2 y 3 se ha dispuesto
un camino de cemento con el fin de que los remol-
ques Scamniell puedan transportar material a las
grúas fijas Monotower.

Una corriente debidamente regulada de material
preparado procedente de los talleres, en el orden
debido, coopera a la velocidad del montaje en la
grada y permite que el trabajo se efectúe en con-
formidad con el programa, de forma que el tiempo
empleado en el- montaje del barco sobre la grada
se reduce considerablemente.

Es conveniente aspirar a tener preparado apro-
ximadamente el 40 por 1100 de la obra de acero an-
tes de colocar la quilla. Mientras ésta se está colo-
cando, otros materiales están pasando por los ta-
ll4res.

Con este método de producción, la grada de cons-
trucción resulta un lugar de montaje solamente,

para 10. La mayor es del tipo de cabeza de mar-
tillo y se emplea para levantar la maquinaria prin
cipal y calderas y otras partes pesadas. El dique
está equipado con aparatos soldadores portátiles, en
los que pueden trabajar, unos 30 soldadores. La fo-
tografía de la figura 6 ha sido tomada en el muelle
de armamento del extremo Oeste, en donde se en-
cuentran los departamentos de maquinaria.

Junto al muelle hay talleres, que cubren un área
total de unos 6.502,93 metros cuadrados. Estos ta-
lleres están asignados a las actividades del ama-
mento que se ocupan de la instalación de los auxi-
liares y equipos en los barcos botados. Edificios de
seis naves sirven las siguientes funciones:

1. Almacén de maquinaria auxiliar, para el al-
macenaje cubierto de auxiliares y equipos, hasta
que se necesiten para su instalación.

2. Taller de electricistas.
3. Almacén general para materiales de arma-

mento variado.
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4. Departamento del taller de equipos exterio-
res, completamente equipado con tornos, departa-
mento de taladro, máquinas, etc.

5. Taller de calderería.
El. Taller de plomeros.
7. Taller de chapa fina.
Estos dos últimos tienen almacén independiente

para los materiales terminados.
Las naves están equipadas con grúas móviles

altas, mientras que los talleres de armamento y
talleres de calderas están debidamente equipados
con naves de pruebas, equipo de soldadura y servi-
cios de aire comprimido, agua, gas y eléctricos, para
hacer frente a cualquier eventualidad.

ENTRETENIMIENTO DEL EQUIPO ELÉCTRICO

Se ha comprobado que un personal reducido, em-
pleado únicamente para examinar los cables insta-
lados, reponer los trozos defectuosos y conservar el
equipo en buenas condiciones, puede proporcionar
un gran ahorro de dinero y tiempo. Especialmente,
los cables que van del muelle de armamento a los
barcos botados están sujetos a un gran desgaste,
debido al movimiento de los barcos y, en muchos
casos, a la inmersión en el río en varios estados
de la marca. Los conductos para alojar los cables
evitan estas averías.

TEORIA DEL BUQUE

COPORTA31IENTO DE LA BELICE PARA BAR-
COS "LIBERTY" PROYECTADA POR EL DOCTOR
SCHOENHERR. (Marine EnfJim:f:rinq and Shipping
Review, julio 1949.)

La hélice de nuevo proyecto para los barcos de
tipo "Liberty", patrocinada por la American Man-
ganeso Bronze Company, de Filadelfia, ha dado ex-
celentes resultados en las pruebas. El proyecto es
del doctor Karl E. Schoenherr, decano del College
of Engineering de la Notre Dame University, y an-
teriormente ingeniero jefe encargado del Canal de
Experiencias de los Estados Unidos en el Astillero
de la Armada de Wáshington.

En los informes preliminares de este nuevo pro-
yecto para el barco 'EG2-S-G1" se dijo que los bar-
cos equipados con esta hélice recuperarían, si no
toda, gran parte de la velocidad perdida por la an-
tigua hélice cuando funcionaban a las 66 r. p. m.
exigidas por ci American Bureau of Shipping y en
las pruebas esto ha quedado demostrado.

Un cuaderno de navegación típico de un barco
"Liberty", equipado con esta hélice, es del vapor
"Sulphur Mines", cargado desde Nueva York a
Hamburgo, y en lastre desde Hamburgo a Galves-
ton. El aumento de la velocidad sobre el comporta-
miento del volante del tipo antiguo en el mismo
barco varía entre 1 114 y 1, 1 1/2 nudos a 66-68
revoluciones por minuto, en carga, y 1 1/2 a 2 nu-
dos a 67-68 r. p. m., en lastre. Esto se efectuó sin
ningún aumento en el consumo de combustible por
milla.

El antiguo volante fué proyectado para 76 r.p.m.,
pero se hacía funcionar a 72-74 r. p. m. La pérdida
de velocidad cuando se le redujeron las revolucio-
nes a 66 era de 1 1/4 nudos. Hasta ahora, el vo-
lante Schoenherr ha dado mejores resultados que
el proyecto original antes de que se le redujeran
las revoluciones.

La razón para que los Reglamentos del American
Bureau dispusieran la reducción de la velocidad a
65 revoluciones por minuto fué, desde luego, las nu-
merosas roturas del eje de cola sufridas por estos
barcos cuando giraban casi o a la velocidad de pro-
yecto. Se acercaba demasiado el "tercer orden" de
vibración, donde ocurría un sincronismo muy peli-
gloso. Reduciendo el diámetro y peso, el momento
de inercia queda reducido en el proyecto Schoen-
herr y aumentado el tercer orden crítico, permitien-
do un giro de 68 r. p. m. en lugar de 66.

Incluso en la misma velocidad, es decir, 66 r.p.m.,
el nuevo volante da un aumento de 1 1/4 nudos
sobre el barco equipado con el volante antiguo.
Funcionando a 67-69 r. p. ni., la ganancia en velo-
cidad es, desde luego, más pronunciada. Esta ga-
nancia hará que la hélice Schoenherr constituye una
buena inversión de dinero, puesto que en un viaje
redondo a los puertos europeos del Atlántico se aho-
rrarán fácilmente dos días y permitirá efectuar un
viaje redondo más por año. Los beneficios de este
viaje extra compensarán sobradamente el coste de
comprar e instalar el nuevo volante.

Los informes recibidos del vapor "Sulphur Mines"
muestran todavía mejor comportamiento, especial-
mente en la condición de plena carga. El primer
maquinista manifiesta: "Con este nuevo volante, gi-
rando a 67 r. p. m., no experimentamos ninguna
vibración del forro, como las que se experimenta-
ban con el volante antiguo."

Bajo la inspección del American Bureau of Ship-
ping se hicieron extensas pruebas de torsiógrafo
para determinar las anteriores revoluciones de se-
guridad.

El nuevo volante no es absolutamente perfecto,
pero su comportamiento es extraordinario. El paso
se aumenta para recuperar la velocidad perdida; e1
área es amplia para mantener el empuje y el ren-
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dimiento en marejada y tiempo desfavorable. Tiene
secciones de pala aerfoil (que sobrepasa la fórmula
de resistencia del American Bureau) y variaciones
de paso del núcleo a la punta, de Schoenherr. Se
han cumplido los nuevos reglamentos del Bureau
referentes al tipo de empaquetado y mortaja de
chaveta.

El American Bureau of Shipping ha aprobado el
proyecto de Schoenherr en todos los aspectos. El
proyectista ha puesto un gran cuidado para ajus-
tarse a sus reglas y fórmulas en todos los sentidos,
y se han celebrado consultas con el Bureau para
tratar del peso, momento de inercia y revoluciones,
cuestiones todas que influyen en el problema de vi-
bración. El resultado obtenido ha sido una hélice
que funcionará debidamente fuera de las zonas de
vibraciones criticas y no será la causa de la rotura
del eje de cola.

Durante treinta y cinco años la American Man-
ganese Bronze Company ha estado construyendo
hélices para barcos para la Armada y la Marina
Mercante. Se ha ganado una fama bien merecida
por la calidad de sus fundiciones y la precisión de
su trabajo.

TURBINAS

UNA TURBINA DE GAS 2VIARINA DANESA. PLAN-
TA ELSINOltIc EXPERINTAL D E CICLO
ABIERTO, por H. P. .Christenscn, M. Ing. F., M.I,N,A,
(Thc Motor &hp, octubre 1949.)

El objeto de esta Memoria es dar cuenta de los
esfuerzos hechos en Dinamarca después de la gue-
rra en el desarrollo de la turbina de gas para fines
industriales y dar una síntesis de las posibilidades
de este método de propulsión para uso marino.

Era evidente que con los limitados medios de que
se disponía tuvieron que hacerse en primer lugar
extensas investigaciones técnicas y cálculos para
llevar a cabo el trabajo de conformidad con aque-
llos principios y disposiciones considerados como los
mejores para una turbina de gas marina, que exige
una larga vida y consumo de combustible relativa-
mente económico. Por otra parte, se sabía por ex-
periencia que las investigaciones teóricas por si
solas no podían conducir al desarrollo de una ma-
quinaria marina propulsora práctica y eficiente, que
en el caso de la turbina de gas tenía que construirse
según principios completamente nuevos en un te-
rreno en que se tenía poca ecperiencia. Por lo tan-
to, fué necesario construir una planta experimen-
tal y efectuar las pruebas prácticas con las diver-
sas partes que constituyen la planta.

Debido a la gran importancia que tiene el rendi-
miento del compresor y turbina (una mejora ea el
rendimiento de la turbina y compresor de 1 por 100
significa una adición de aproximadamente 3-5 por
100 en el rendimiento térmico de toda la planta),
en 1945 se empezaron los experimentos con un pe-
queño compresor axial en el que se pudo cambiar
la forma de las paletas y las condiciones de presión
para obtener el compresor más adecuado a la planta.

Con la cooperación de la Academia Danesa de
Ciencias Técnicas se hicieron varias pruebas con
coronas de paletas en la Universidad Técnica de
Dinamarca, con el fin de encontrar el perfil más
adecuado para las paletas. Después de estas prue-
bas se construyeron las paletas y un compresor ex-
perimental y éste se probó detenidamente en lo que
se refiere a la cantidad de aire, presión y rendi-
miento. Después de varias modificaciones y mejo-
ras se alcanzó un rendimiento del 86 p01 100, y
puede ser interesante saber que las pruebas efec-
tuadas con este compresor han llevado a unas me-
joras en el rendimiento de los soplantes de aire de
barrido de los motores Diesel daneses.

Basándose en los resultados obtenidos con el com-
presor y en las pruebas efectuadas con las paletas
de turbina y la información que se tenía de las
plantas construidas en otros países, se elaboró un
proyecto para una turbina de gas marina de 3.000
B. H. P.

Se escogió el ciclo abierto ilustrado en la figura 1,
que comprende un compresor de alta y baja presión
con refrigerador intermedio, dos cámaras de com-
bustión y una turbina de alta y baja presión.

La planta fué proyectada para una relación de
presión de 5, una temperatura de admisión de 050',
un rendimiento del compresor, de la turbina y del
regenerador de 83, 86 y 90 por 100, respectivamen-
te, con el fin de obtener un rendimiento térmico
de toda la unidad del 32 por 100. Basándose en la
información que se había obtenido sobre materiales
para turbinas de gas, no se consideró conveniente
emplear por el momento en una planta marina una
temperatura por encima de 650°C.

Hay que hacer los cálculos para una vida de cien
mil horas, que corresponde a veinte años cuando se
trata de un barco mercante, y este es un període
tan largo que no puede decirse nada definitivo acer -
ca de los materiales resistentes al calor. Hasta aho-
ra no se han efectuado pruebas para períodos tan
largos, y ipor lo tanto es posible que algunas de las
partes expuestas a altas temperaturas tengan que
cambiarse más de una vez durante este período.
Para la planta en cuestión se ha calculado que las
paletas de las turbinas tendrán que cambiarse des-
pués de un servicio de cuatro años, correspondiendo
a un período de clasificación, y la parte resistente
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al calor de la cámara de combustión, una vez al año.
En este caso no se han hecho pruebas largas a altas
temperaturas con materiales resistentes al calor,
pero se ha confiado en los resultados que han pues-
to a nuestra disposición, especialmente los propor-
cionados por el Brown Firth Research Laboratory.

Las partes de la turbina de gas que están expues-
tas a altas temperaturas, son:

1. Las paletas del rotor.
2. El rotor.
3. Las paletas guías.
4. Cámara de combustión, envolvente de la tur-

bina y tuberías.
1. El material para las paletas del rotor es el

problema metalúrgico más difícil, debido a que está
expuesto a altas temperaturas y a tensiones consi-

Enfriador

Compresor Turb	Compresor

/ rH 	 1_-- .	r- 
de A P,

de A P

Regenerador

Motor  :

Cámara de combustión
deA.P.

Cdrriara de combualJ,r,

	

-- --- ------	 de B. P.

Ti)rbir,C de 5. P.

Generador

Fig. 1.—Disposición 41e Ja nlanta experieneutal ELsisiore.

derables por la fuerza centrífuga, a la presión del
aire y a la vibración, si es que hay alguna. Cuando
se emplean temperaturas tan altas, la información
de que se dispone aceren de la resistencia de ma-
teriales para los proyectos de máquinas corrientes
no es suficiente, debido a que la tensión sobre las
paletas ocasiona con el tiempo un alargamiento per-
manente del material. Esta extensión, que' se deno-
mina "creep" (deslizamiento), será la causa final-
mente de que las paletas fallen, debido a la gran
deformación o fractura del material. Por lo tanto,
el material empleado en las paletas no tiene que ser
sólo suficientemente resistente, sino que tiene que
tener también gran resistencia al "ereep", especial-
mente en vista del pequeño huelgo del extremo de
la paleta. El límite de tiempo es de gran importan-
cia a altas temperaturas, y para cada material hay
una temperatura por , encima de la cual una deter
minada tensión sobre el material producirá fractu-
ra si dura más de un cierto período de tiempo.

Basándose en la información que se había obte-

nido, se escogieron las conocidas aleaciones de ero-
nioníquel Nimonio 80 A, Nimonio 80 y 19/9 D. L.
para las paletas del rotor de la turbina.

Para la turbina en cuestión, debido a la falta de
conocimientos en lo que se refiere a la resistencia
del material después de un servicio largo, se em-
pleó una tensión permisible de 7-8 Kk1 /mm 2 sola-
mente.

2. El rotor está forjado, por Firth-Vickers, de
acero cromoníquel de la marca F. C. B. Ftié posible
forjarlo en una sola pieza, pero para rotores ma-
yores la forja puede resultar tan difícil que será
necesario emplear rotores hechos en varias partes.

3. Para las paletas guías escogió Ni-monio 75 y
Vickers F. C. B.

4. Para la cámara de combustión se empleó Vic-
kers F. C. B. y para las tuberías expuestas a altar
temperaturas el mismo material. La envolvente de la
turbina se fundió en un horno eléctrico de una alea-
ción de acero al cromoníquel correspondiente a la
Firth-Vickers Crown Max. 	 - -	 -

LA PLANTA EXPERIMENTAL PRELIMINAR.

Después de hacer un cálculo del coste de la -planta
de turbina proyectada, se consideró que sería con-
veniente, como planta experimental, solamente cons-
truir la parte de alta presión. Entonces sería posi-
ble, después de haber ensayado esta parte durant'
un largo período en la central de energía, obtener
la experiencia necesaria para la construcción de la
planta definitiva.	 -

En 1946, en colaboración con la Burmeister and
Wain, se formó una organización investigadora,
-bajo la presidencia del profesor Mansa, de la Uni-
versidad Técnica de Dinamarca, con el fin de inter-
cambiar experiencias teóricas y favorecer - el des-
arrollo de la turbina de gas. Se acordó que el as-
tillero Elsinore emprendiera la construcción de la
parte de alta presión para la planta de turbina de
gas, y después de haber probado detenidamente esta
parte, se consideraría la construcción de la planta
completa.

La parte de alta presión—Esta parte estuvo lista
para ser probada en julio de 1949. Esta planta ex-
perimental (fig. 1) consiste en un compresor axial,
un sencillo regenerador tubular, una cámara de coni
bustión y una turbina de alta presión. Como tiene
que emplearse lo mismo que la parte de alta pre-
sión para la planta combinada con las dos turbinas,
los dos compresores con una relación de presión
de 5, la relación de presión en la planta experi-
mental es 2,3, desarrollando una potencia de unos
500 H. P., que se utiliza en la central de energía
mencionada. La turbina es del tipo de reacción, y
la envolvente está situada sobre la fundación y so-
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porte intermedio de tal forma que puede moverse
libremente en todas direcciones.

El soporte intermedio se mantiene, por medio de
una disposición de refrigeración especial, a la mis-
ma temperatura que los batientes de la fundación.
de forma que todos los soportes estén sujetos a las
mismas variaciones de temperatura. La envolvente
es ajustable en la dirección axial, y como las plan-
tas están cortadas en un ángulo, es posible alterar
el huelgo de las paletas durante el servicio.

Las paletas son alabeadas y tienen una sección
transversal variable. Están maquinadas de barras
laminadas con torno y fresa. En los lados exteriores
se maquinan seis de una vez, por medio de un me-
canismo de trazado especial en una fresadora ver-
tical.

El compresor.—El compresor es del tipo axial:
sus paletas son alabeadas y tienen una sección trans-
versal variable, lo mismo que las de la turbina.
Tiene chumacera formando parte de la envuelta y
una chumacera de empuje común para la turbina
el compresor, estando conectados los dos rotores
por medio de un acoplamiento flexible especial, ca-
paz de transmitir el empuje en ambas direcciones.
Las paletas del compresor están forjadas en forma
de dado, con broncemanganeso y el rotor es de ace-
ro S. M.

Las tuberías pesadas que llevan el aire calienta
a y desde la turbina, están provistas de juntas de
de expansión para la dilatación térmica.

La cámara de combustión.—Esta cámara es del
tipo de contracorriente, llevándose el aire a través
de una envuelta que rodea el cuerpo interior de la
cámara de combustión. Esta construcción reduce el
calor perdido a la atmósfera, y como la presión
es sufrida por la envolvente exterior, el cuerpo in-
terior resistente al calor exige solamente un grueso
de pared relativamente pequeño y es fácil de cali-
biar y bastante económica. Durante los últimos me-
ses esta cámara de combustión ha sido probada con
distintas clases de combustible, y las pruebas han
demostrado que con los quemadores empleados y
este tipo de cámara de combustión, es posible obte-
ner una buena combustión cuando se emplea petró-
leo con una viscosidad de 370 Redwood a 100°F.
Sin embargo, la prueba definitiva de la turbina de-
mostrará en qué grado el combustible afecta la tur-
bina y si las impurezas de éste pueden producir
corrosión o depósitos en las paletas, necesitando
limpieza después de un período relativamente corto.

RECUPERACIÓN DE CALOR.

Esta parte, cuyo objeto es utilizar el calor en ci
gas de exhaustación para mejorar el rendimiento de
la turbina de gas, tiene mucha importancia en la

planta en cuestión. Se ha calculado que por medio
de un recuperador regenerativo con un rendimiento
del 90 por 100, se puede obtener un rendimiento
térmico del 32 por 100 sin emplear en la turbina
una temperatura superior a 650°. Este último recu-
perador está todavía en la etapa experimental, y
para las pruebas que se están efectuando ahora se
utiliza un precalentador de aire corriente con un
rendimiento del 60 por 100 aproximadamente. El
rendimiento del recuperador es la relación entre la
cantidad de calor que se transfiere realmente al
aire y la cantidad de calor que se transferiría si se
hubiera precalentado el aire a la temperatura de
salida de la turbina. Sin embargo, la influencia del
regenerador no está determinada por su rendimien-
to, sino también por su pérdida de presión y filtra-
ción. Se ha visto por los cálculos efectuados, que
si el recuperador tubular corriente tiene que mante-
nerse dentro de dimensiones razonables, la caída de
presión sería tan grande que el rendimiento tér-
mico de nuestra planta disminuiría con un rendi-
miento por encima del 90 por 100. En la l)ráctiCa,
sin embargo, no traería cuenta construir un recu-
perador de este tipo para un rendimiento de más
del 80 por 100, puesto que sería demasiado volu-
minoso y caro.

Al proyectar el recuperador regenerativo se tro-
pieza con la dificultad de producir un empaqueta-
do estanco al aire entre el aire comprimido y el
gas de salida de la turbina; pero por medio de una
construcción especial y la aplicación de segmentos
de pistón, se espera reducir esta pérdida al 2 por
100 aproximadamente de la cantidad de aire. Otra
dificultad que surgirá será la de mantener limpio ei
regenerador, especialmente cuando se utiliza com-
bustible que contenga impurezas.

LA APLICACIÓN DE LA TURBINA DE GAS COMO UNA

MÁQUINA MARINA.

Las principales ventajas de la turbina de gas ma-
rina son: ahorro de espacio y peso, un consumo de
combustible algo más bajo comparado con el de la
turbina de vapor y menos entretenimiento y un
funcionamiento más silencioso que con el motor
Diesel.

La figura 2 indica el proyecto de la planta de
turbina de gas de 3.000 B. H. P. instalada en
barco de pasajeros "Hans Broga", que da una idea
del espacio que se necesita.

A la turbina de gas se ha incorporado la trans-
misión eléctrica para obtener una maniobra fácil y
un mínimo de vibración y ruido.

La transmisión eléctrica comprende un alternador
sincrónico de tres fases de 2.200 Kw., acoplado a
la turbina y que suministra corriente al motor pro-
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pulsor, que funciona a 165 r. p. m., lo mismo que
el motor Diesel.

La planta de turbina de gas requiere menos es-
pacio que la planta Diesel, con una altura menor
y la longitud de la cámara reducida en un espacio
de cuaderna. El peso de los motores Diesel, inclu-
yendo los auxiliares, es de 325 toneladas, y el de
la planta de turbina de gas, 190 toneladas,

,

-
[LL	 i1 11 7t.

bina de gas ha sido principalmente aceite destilado
de la misma calidad que ci aceite Diesel, y la ex-
periencia ha demostrado que cuando se emplea esta
clase de combutible la turbina de gas puede traba-
jar satisfactoriamente durante mucho tiempo sir
una reducción en la potencia por causa de los de-
pósitos acumulados en las plantas. Sin embargo, es
de gran importancia emplear combustible corriente
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sedimentación.

Los auxiliares que se necesitan en la instalación
de la turbina de gas son los siguientes:

1. Un juego de bombas de circulación para e
agua de refrigeración para el refrigerador interme-
dio y para el enfriador del aceite lubricante.

2. Un juego doble de bombas de presión para la
pulverización del combustible.

3, Una bomba de trasiego de combustible.
4. Dos bombas de aceite lubricante,
5. Un precalentador de aceite combustible y pu-

rificadoras para limpiar el aceite.
6. Los motores Diesel auxiliares para el sumi-

nistro de corriente en puerto y corriente para el
motor de arranque de la planta de la turbina.

CoNsui'Io DE COMBUSTIBLE.

El consumo de combustible de la planta de tur-
bina de gas proyectada será de 15-20 por 100 ma-
yor que el de la planta de motores Diesel, pero siem-
pre que se utilice fuel-oil en la turbina de gas, los
gastos de combustible y aceite lubricante serán los
mismos.

El combustible utilizado hasta ahora en la tur-

con el fin de que la turbina de gas pueda competir
con las plantas modernas Diesel y de vapor. Hasta
ahora la experiencia obtenida acerca del empleo de
fuel-oil es muy limitado. Las pruebas preliminares
que se han hecho con distintas clases de petróleo
indican que es posible emplear fuel-oil, pero se ne-
cesitará efectuar pruebas más extensas antes de
afirmar que pueden obtenerse resultados satisfac-
torios.

Es de gran importancia para la turbina de gas
disponer de un amplio suministro de agua de refri-
geración para el refrigerador intermedio y para los
enfriadores de aceite lubricante, y esto se consigue
fácilmente en un barco.

POTENCIA DE LA TURBINA.

La potencia de la turbina ha sido calculada para
una temperatura de aire exterior de 20°C, y esta
potencia disminuirá a mayores temperaturas de aire
y aumentará a menores temperaturas. Se ha calcu-
lado que con la diferencia en temperatura de aire
exterior entre 10 y 30°C, se alcanza un 15 por 100
aproximadamente.

148



Marzo 1 950
	 INGENIERIA NAVAL

La experiencia preliminar con esta planta expe-
rimental ha demostrado que el alto costo de los ma-
teriales resistentes al calor y el costoso maquinado
de las paletas hacen que el precio de esta planta sea
lactante elevado, pero es evidente que el precio de
esta planta experimental no puede constituir la base
para juzgar el precio y hay una razón para creer
que la turbina de gas no será inés costosa que las
plantas de vapor o Diesel.

El desarrollo de la turbina de gas como una má-
quina marina ha tenido un curso más lento de lo
que se esperaba en 1945, pero hay que recordar que
los requisitos para la turbina de gas marina 5011

diferentes y en muchos aspectos más duros que los
de la turbina aeronáutica.

Considerando la importancia que tiene en una
máquina marina la seguridad en el funcionamiento,
la turbina de gas marina debería probarse en tierra
durante un largo período antes de ser instalada en
un barco, Este procedimiento ha sido seguido por
todos loe proyectistas y actualmente se están efec-
tuando estas pruebas en muchos sitios. Solamente
por medio de estas Pruebas es posible obtener ex-
periencias acerca de las ventajas que parece ofrecer
la turbina de gas y ver si se pueden utilizar en los
barcos. Las posibilidades de esta planta en compe-
tencia con los motores marinos modernos sólo puede
averiguarse de esta forma.

Siempre que pueda hacerse funcionar satisfacto-
riamente la turbina de gas con fuel-oil, podrá com-
petir en economía con la de vapor y motor Diesel.
proporcionando además las importantes ventajas de
su sencillez y poco volumen. Es, por lo tanto, lógico

esperar que irá ganando puestos hacia la vanguar-
dia de las máquinas marinas, basándose en los pro-
gresos que se hacen continuamente y los buenos re-
sultados que se están obteniendo con las plantas ex-
perimentales.

Los cálculos de la turbina de gas de que se ocupa
este artículo están basados en el rendimiento de:

83 por 100 para los compresores.
86 por 100 para las turbinas.
90 por 100 para el recuperador.
98 por 100 para la cámara de combustión, y

el consumo de los auxiliares que se necesitan para
la planta de turbina de gas ha sido calculado en
1,15 por 100 del consumo total.

Las presiones y temperaturas en las diferentes
partes de la planta son:

At.m5sf eras	 Grados C

Antes del compresor de B......1	 20
refrigerador interrn	 2,2	 109
compresor de A. P	 2,15	 35

-	 recuperador (aire)..... 	 140
-	 de la cámara de com-

bustión de A. P	 5,05	 474
-	 de la turbina de A. P	 5,0	 650
-	 de la cámara de com-

bustión de B. P	 2,2	 500
de la turbina de B. P	 2,15	 650

-	 recuperador (gas)	 102	 51
Después del recuperador (gas), 	 1,0	 179
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EXTRANJERO

¿ NAIONALIZACION DE LOS
ASTILLEROS BRITANICOS?

Un sector de obreros de la industria naval ha pre-
sentado a los diputados laboristas un programa de
catorce puntos—entre ellos la nacionalización de la
industria--que tiene por fin llevar remedio al paro
creciente que se- deja sentir en los astilleros.

LA CONSTRUCCION DE BUQUES
EN ALEMANIA

El punto 7 del protocolo de los acuerdos entre
Alemania occidental y las potencias occidentales
concede permiso a esta parte de Alemania para
construir buques de alto bordo hasta un desplaza-
aliento de 7.200 toneladas, siempre que no sean
para el transporte de pasajeros o petroleros. Tam-
bién podrá construir buques pesqueros hasta 650
toneladas y de cabotaje hasta 2.700 toneladas y de
velocidad no superior a los 12 nudos. No obstante,
el Gobierno federal puede adquirir o construir den-
tro de los próximos doce meses seis buques espe-
ciales que excedan a aquellas limitaciones.

ALTOS CUPOS DE EXPORTA-
ClON DE LA INDUSTRIA ALE-

MANA DE MAQUINARIA

La industria de maquinaria de Alemania occiden-
tal, en el primer semestre de 1949, expidió al ex-
tranjero ci 35,1 por 100 de su producción, frente
a un tipo de exportación del 28,8 por 100 en el se-
gundo semestre de 1948 y el 24,8 por 100 del pro-
medio semestral de 1936. Esto permite sacar la

consecuencia de que los grupos alemanes fabrican-
tes de maquinaria han conquistado de nuevo en el
extranjero una posición digna de tenerse en cuenta.

NACIONAL

BOTADURA DE UNA MOTONA-
VE EN GIJON

En la tarde del 7 de diciembre se ha procedido
en los astilleros del Cantábrico a la botadura de la
motonave "Juan Rivas", de la que es armador el
mismo propietario de los citados astilleros, don An-
gel Rivas, laureado .Jefe de la Armada e Ingeniero
Naval. El buque quedó atracado en el Musel, de
donde saldrá inmediatamente de viaje.

VOLADURA DE DOS BUQUES
EN VILLA CISNEROS

Una empresa española procederá en breve a la
voladura de los buques "Kaiser Wilhem" y "Cata-
luña", hundidos a la entrada de ejta ría hace algu-
nos años. Se trata con ello de dejar expedito el ac-
ceso a este puerto para poder intensificar la acti-
vidad pesquera en estas aguas.

EL BUQUE FACTORIA "ARTICO"
INAUGURA SUS SERVICIOS

El día 3 de enero ha salido de Bilbao el vapor
"Artico", propiedad de Industrias Pesqueras Afri-
canas, S. A., para incorporarse al servicio para el
cual ha sido transformado.

Este buque es el antiguo "Kaolaek", construido
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el año 1917 para el transporte de carne refrigerada
por los Ateliers et Chantiers de la Loire. Se aban-
deré en España en agosto del año 1946, incorpo-
rándose a la flota de la Empresa Nacional Elcano.

Sus principales características son las siguientes:
Registro bruto, 1.800 toneladas.
Registro neto, 1.547 toneladas.
Peso muerto, 1.800 toneladas.
Eslora, 81,56 metros.
Manga, 10,90 metros.
Puntal, 6,70 metros.
El equipo propulsor consiste en dos máquinas de

vapor gemelas Compound, desarrollando 500 H. P.
Tiene una capacidad de 1.775 metros cúbicos de

bodegas refrigeradas.
Tratándose de un buque de características muy

especiales y con motivo de la creación de Industrias
Pesqueras Africanas, S. A. de la cual la Empresa
Nacional Elcano es partícipe, se vió la posibilidad
de utilizarlo como buque factoría, estacionándolo en
la zona de pesca donde aquella Empresa desarolla
sus actividades en el Sahara.

Terminados los proyectos para su transformación
en buque factoría para la congelación del pescado y
aprovechamiento de los subproductos de la pesca,
se llevaron a cabo las obras en los astilleros de la
Sociedad Española de Construcción Naval, en Ses-
tao, bajo la inspección de los servicios técnicos de
la Empresa Nacional Elcano, habiendo terminado
las obras a finales del pasado año 1949, siendo éste
aportado por Elcano como participación en Indus-
trias Pesqueras Africanas, S. A.

Realizó las pruebas satisfactoriamente a últimos
de diciembre pasado y, como se dice anteriormente,
salió de Bilbao el día 3 de corriente, prosiguiendo a
Torrevieja y Cádiz, para cargar sal en su viaje a
Villa Cisneros, donde empezará a desarrollar sus
actividades como buque factoría.

EL BUQUE MIXTO "MONTE
URQIJIOLA" HA EMPEZADO

A PRESTAR SERVICIO

La Naviera Aznar cuenta con una unidad más, el
buque mixto "Monte Urquiola", que ha incrementa-
do el tonelaje de su flota. Aproximadamente, en el
intervalo de un año y medio, ha aumentado en
26.316 toneladas de peso muerto con la entrada en
servicio de tres buques gemelos: en abril de 1948,
el "Monte Urbasa"; en julio del mismo año, el
"Monte Udala", y en noviembre de 1949, el "Monte
Tjrquiola". El primero y el tercero de estos buques
fueron el 'Monasterio del Escorial" y el "Monas-
terio de Guadalupe", vendidos a la Naviera Aznar
y que se construyeron por orden de la Empresa

Nacional Elcano pertenecen a la serie Monasterios
de seis unidades, que se construyen en la Sociedad
Española de Construcción Naval de Sestao y en la
Compañía Euskalduna, de los cuales están muy ade-
lantadas las obras del "Monasterio de Silos" y "Mo-
nasterio de Yuste", que se llevan a cabo en el pri-
mero de los astilleros citados.

Ya conocen nuestros lectores las características
de este tipo de buque, tiene: 8.772 toneladas de pes3
muerto y 6.500 de registro bruto; una capacidad de
carga en grano de 16.650 metros cúbicos, en balas
de 15.150 metros cuadrados, y en la bodega refri-
gerada, de 436 metros cúbicos. Dispone de tres bo-
degas amplias y cámara refrigerada para provisio-
nes y producción de hielo. Tiene acomodación para
74 pasajeros de primera clase (pasaje único). Va
equipado con motor Sulzer de fabricación nacional
de 7.300 B. H. P. La velocidad en pruebas fué de
18,62 nudos.

El día 15 de noviembre hizo un viaje de pruebas
a La Rochelle, Amberes y Burdeos, en el cual demos-
tró sus magníficas condiciones navieras y el perfecto
funcionamiento de sus instalaciones. El día 1 de di-
ciembre emprendió su viaje inaugural; salió de Vigo
para Montevideo y Buenos Aires, con escala en San-
ta Cruz de Tenerife, incorporándose a dicha línea
con los "Monte Urbasa" y "Monte Udala".

CURSO DE ESPECIALIZACION
EN SOLDADURA

El Instituto de la Soldadura tiene en estudio la
celebración de un Curso de Especialización en So'-
dadura, dedicado a técnicos de título superior (Ir¡-
ge nieros, Licenciados, etc.).

El Curso comprendería las siguientes materias:

Sesiones Sesiones

	

teóricas	 prácticas

	Metalogía física ...........................20	 15
Construcciones metálicas soldadas

(con resolución numérica de ejer-

	

cicios de aplicación) ..................15	 -
Ensayos mecánicos y comprobación

de calidad de materiales (con

	

prácticas de laboratorio) ............23	 -

	

Soldabilidad de los metales............15 	 -

	

Soldadura oxiacetilénica ................ 20 	 40

	Soldadura eléctrica por arco.......... 20	 44
Soldadura eléctrica por, resistencia	 12	 6

	

Oxicorte ...................................... 12 	5
Métodos operatorios de soldadura,	 26	 -

TOTAL . ................	 163	 110
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El Curso se desarrollaría en Madrid, desde el 15
de marzo próximo, para terminar el 20 de julio,
con carácter intensivo en jornada completa, por la
mañana de 9 a 13 horas (sesiones prácticas) y por
la tarde de 18 a 21 (sesiones teóricas).

Serían dadas facilidades a los alumnos que no
pudieran asistir diariamente a las sesiones prácti-
cas para que completaran éstas durante un período
más prolongado, dedicando a ellas tan sólo algunos
días por semana.

Las personas interesadas en tener más detalles
sobre este Curso, pueden dirigirse solicitándolos al
Instituto de la Soldadura, Goya, 58, Madrid.

INSTITUTO DE INGENIEROS
CIVILES DE ESPAÑA

II Conso NACIONAL DE INGENIERÍA

Concurso.

Se abre un concurso público para 'premiar los me-
jores trabajos que se publiquen en los periódicos y
revistas técnicas y traten con el mayor acierto so-
bre el II Congreso Nacional de Ingeniería, organi-
zado por el Instituto de Ingenieros Civiles de Es-
paña.

Las bases del concurso serán las siguientes:
1." Pueden aspirar a los premios los artículos

y crónicas publicados con firma, seudónimo o anó-
nimo hasta el día 10 del próximo mes de abril en
idioma español, 'por autores españoles y en perió-
dicos o revistas de cualquier localidad española.

2." Los trabajos, uno o dos por firma, se envia-
rán a la Secretaría del II Congreso Nacional de
Ingeniería (Alcalá, 45) antes del día 20 de abril
próximo, recortados y pegados en hojas de 27 por 21
centímetros, acompañados de otra hoja en que cons-
te el domicilio del autor.

3." Dentro del plazo más breve posible proce-
derá al examen y calificación de los trabajos remi-
tidos un Jurado, cuyos nombres no se harán públi-
cos hasta después del fallo.

4." Según la idea que preside la convocatoria del
concurso, se adjudicarán los premios a quienes ex-
pongan con el mayor acierto la justificación del
II Congreso y su interés nacional.

5." Habrá tres premios de 7.000 pesetas cada
uno, que se asignarán: uno al mejor artículo pe-
riodístico, entrevista o reportaje literario o gráfi-
co que se publique en los diarios, revistas litera-
rias o gráficas; otro al publicado en una revista de
economía y otro al que vea la luz en revista téc-
nica de la ingeniería.

6." El concurso no 'podrá declararse desierto y si
a juicio del Jurado no ofrecieran méritos suficien-
tes los publicados en cualquiera de estos distintos
sectores de publicaciones, podrán otorgarse los tres
premios a los de superior interés y méritos de cada
sector.

7." Como requisito para la concesión de los pre-
mios la Junta de Gobierno del II Congreso Nacio-
nal de Ingeniería establece el de quedar autorizada,
previo acuerdo con la entidad propietaria del diario
o revista donde se publicó, para la reproducción de
los trabajos premiados si lo juzgase oportuno, sin
otra indemnización.

8." El autor a quien se otorgue premio quedará
obligado antes de la recepción del mismo a justifi-
car debidamente su personalidad, si así se conside-
rase necesario, y en caso de adjudicarse a autor
fallecido la Junta de Gobierno entregará libremente
su importe a la persona de la familia a quien se
concediese.

a." El fallo del Jurado será inapelable, enten-
diéndose que por el hecho de concurrir al concurso
los autores aceptan dicho fallo y las condiciones del
certamen.

BASES PARA LA REALIZACION
DE UN CONCURSO DESTINADO
A PREMIAR UN TRABAJO SO-
BRE APLICACIONES DE LA OR-
GANIZACION CIENTIFIA DEL

TRABAJO A LA INDUSTRIA

Con objeto de estimular las apliacciones de la
Organización Científica del Trabajo en la indusrtia,
este Instituto ha acordado celebrar un concurso para
premiar el mejor trabajo que a él se presente, de
acuerdo con las siguientes condiciones:

1," Podrá concurrir todos aquellos que hayan
realizado algún trabajo original de aplicaciones de
la Organización Científica del Trabajo a la industria.

2." Se establece un premio de 10.000 pesetas, que
será otorgado al trabajo presentado 'que reúna más
méritos.

3." Las experiencias y resultados de la investi-
gación, que han debido ser desarrolladas con un
nivel superior de conocimientos, serán enviadas al
Instituto Nacional de Racionalización, Departamen-
to de Organización Científica del Trabajo (Alcalá,
número 95, Madrid), antes del día 1 de septiembre
de 1950.

4." Los autores enviarán acompañando a sus tra-
bajos un sobre cerrado, dentro del cual se encon-
trará el nombre correspondiente al lema que debe-
rá servir para conocer al autor del trabajo
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5. El Instituto Nacional de Racionalización pro-
cederá, una vez terminado el plazo de admisión de
trabajos a nombrar una Comisión para la resolución
del concurso.

6. La Comisión puede acordar declarar desier-
to el concurso.

7. El trabajo a que se otorgue el premio pa-
sará a ser propiedad del Instituto Nacional de Ra-
cionalización, que se reservará el derecho de pu-
blicarlo formando un volumen o en la revista del
Instituto. En cualquier caso el autor recibirá gra-
tuitamente cien ejemplares.

B 1 B 1 1 0 G R A F 1 A
NUEVO DICCIONARIO DE SOLDADURA EN

CUATRO IDIOMAS

Bajo la dirección de los señores R. N. Thompson,
director de la conocida revista inglesa "Welding",
y G. Haim, la Editorial The Louis Cassier Co., Ltd.
acaba de publicar un diccionario de términos de sol-
dadura en francés, alemán, español e inglés. La dis-
tribución de este diccionario, cuyo precio es de 21
chelines, la hace la Compañía Iliffe & Sons Limited,
Dorset House, Stamford Street, Londres, S. E. 1.

El rápido desarrollo de la técnica de la soldadura
durante los últimos veinte años ha conducido en
gran número de países a un estudio minucioso de
sus posibilidades. Desde la terminación de la última
guerra mundial se ha avanzado mucho en la aplica-
ción de la soldadura, y son muchos los técnicos que
han iniciado extensos programas de investigación,
todo lo cual ha dado lugar a un notable incremento
de las publicaciones y artículos en la prensa téc-
nica, que aparecen tratando los múltiples aspectos
de la soldadura.

Como todas las técnicas nuevas, la de la soldadu-
ra ha dado lugar a la creación de una terminología
especializada que a veces hace difícil la lectura en
idiomas extranjeros de las publicaciones sobre la
materia, situación que ha'cía sentir la necesidad de
un diccionario como el que se acaba de publicar.
El nuevo diccionario está dividido en cuatro partes,
de las cuales las tres primeras consisten en unas
listas por orden alfabético de los términos fran-
ceses, alemanes y españoles relativos a la técnica
de la soldadura. La cuarta parte, ordenada alfabé-
ticamente según los términos ingleses, incluye, ade-
más de éstos, sus equivalencias en los otros idio-
mas. Los términos de las tres primeras partes lle-
van las referencias necesarias para encontrar en la
cuarta el grupo correspondiente de términos equi-
valentes en los cuatro idiomas. Completan el diccio-
nario un apéndice, en el que además de varias ta-
blas de equivalencias de unidades métricas e ingle-
as figura una lista de las principales publicaciones

periódicas sobre soldadura, entre las que se incluye
el Boletín de Información que en España edita el
Instituto de la Soldadura.

Según se hace constar en el prólogo de este dic-
cionario, han colaborado en la preparación del mis-
mo los señores Leroy, Director del Instituto Fran-
cés de la Soldadura; C. G. Keel, Director de la So-
ciété Suisse de l'Acétyléne; F. Bustelo, Director del
Instituto Español de la Soldadura, y M. Miró y
F. F. Agudo, colaboradores del mismo Instituto.

LIBROS RECIBIDOS

LAS NOVEDADES TECNICAS MARITIMAS EN
1949.—Número especial extraordinario del Jour-
nal de la Marine Merchancle.

A las subdivisiones habituales de este volumen de
más de 200 páginas—Casco, Aparatos propulsivos,
Auxiliares—se añaden este año tres nuevos capítu-
los, consagrados a la navegación fluvial y a los puer-
tos comerciales. Es decir, que la obra se dirige esta
vez a un círculo más extenso de lectores, a los que
aporta una reseña de las realizaciones y tendencias
de la técnica en los dominios de los transportes flu-
viales y aéreos.

Con la firma de destacados técnicos franceses en
sus respectivas especialidades, se estudian los gran-
des problemas que interesan a la construcción na-
val, así como las incidencias posibles de la Conven-
ción de Londres en construcción o en el empleo, cada
día más extendido, del aluminio y sus aleaciones
entre los materiales empleados; el porvenir de la
turbina de gas y de la máquina de vapor, que no
cesa de recibir mejoras; el uso de la corriente alter-
na a bordo de los buques, las instalaciones c1éctri
cas de a bordo, posibilidades de utilizar el fuel-oil
en los motores marinos y la energía de los gases
de escape para mover las auxiliares eléctricas en los
barcos, etc.

Enumerar simplemente cuantos trabajos figuran
en este libro sería tarea harto prolija, y lo expues-
to basta para dar una idea de la importancia del
texto, profusamente ilustrado, en el que técnicos,
peritos constructores y armadores hallarán una do-
cumentación más que útil indispensable.
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ASTILLFIW)S DE PALMA, S. A.

Especialistas en material flotante para puertos—Proyectos, construcción y reparación de buques.—"La Pedre-
ra". MALLORCA.

BOMBA PRAT, S. A.

Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificación y ventilación.—Apartado 16. Wifredo, nú-
meros 109-113. BADALONA,

COMERCIAL PJRELLI, S. A.

Cables y conductores eléctricos aislados de todos los tipos. Unica Empresa española especializada en conduc-
tores eléctricos para la Marina Mercante, y la Armada. Neumáticos. Correas y artículos varios de goma. Susursales
en Madrid, Bilbao, Sevilla, Valencia y La Coruña—Ronda Universidad, 18. BARCELONA.

CONDUCTORES ELECYI'R.IOOS ROQUE, S. A.

Fabricas en Manfleu. Oficinas en BARCELONA. Diputación, 185. Teléfono M136,

CONSTRUCCIONES E	 ROMECANICAS ABRIL, S. A.

Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA—Dirección telegrfica: "Abrilmotor".

CUCIJRNY, S. A.

Tubería, Baldosín y Mosaico de Grés y Refractario, resistente a altas temperaturas—Calle Princesa, 58 y 61.
BARCELONA.

11 QiJIiP	 ami IM 110,3 13,111

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA,—Construcción de generadores y electromotores
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica—Teléfono 31285.

'FAMA". FABRICA DE ARTICULOS DE MATERIAL AISLANTE, S. A.

Material para instalaciones eléctricas. - Telefonía. - Radiotelefonía. - Tranvías. - Accesorios de automóvil. Ca-
lefacción. - Construcciones navales, etc. - Piezas moldeadas de resinas sintéticas de alta precisión técnica—Aparta-
do 91.—BARCELONA. Mártires Santa Cruzada, 125. CORNELLA (Barcelona)

FRANCISCO LACA1'IBRA LACA1IRRA

Metales y Conductores Eléctricos—Avenida de José Antonio, 500, y Ah-Bey, 23. Teléfono 50807. BARCELONA.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARIPIMA, S. A.

Apartado 94. BARCELONA—Delegación en Madrid: Serrano, 5, bajo derecha.

MAS, GOBERNA Y MOSSO, ING., S. L.

Aparatos de elevación, grúas, ascensores, montacargas, polipastos "Magomo".—Pamplona, 95, 97 y 99. Teléfo-
no 50843. BARCELONA,

S. A. M. MAS BAGA

Cocinas para buques, a carbón, lefia y aceite pesa da—llo.rtaleza, 17. MADRID.—Valencia, 348. BARCELONA.


