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LAS ALEACIONES LIGERAS
~ EN LA CONSTRUCCION NAVAL

Por X

Los lectores de esta Revista han podido dar-
se cuenta de lo que a aleaciones ligeras se re-
fiere, porque con cierta asiduidad han apare-
cido en estas columnas notables trabajos,
sobre todo los debidos a M. Mukle. Este ar-
ticulo refleja el resultado de una amplia ojea-
da sobre cuanto se viene publicando del asun-
to: principales aleaciones de aluminio aconse-
jadas para la construccién naval; ventajas e
inconvenientes, desde los puntos de vista eco-
némico o técnico; calculo de algunas estructu-
ras; posicion actual de las Sociedades de clasi-
ficacion, y progreso de la aplicacion de las
aleaciones ligeras.

Las aleaciones de que nos ocupamos son de
aluminio con magnesio preferentemente, bien
sean de fundicién con o sin tratamiento térmi-
co; y de forja y laminado con o sin tratamiento
térmico. Hay diversas variedades al entrar
también el silicio, manganeso, hierro, ete. La
densidad estd comprendida entre 2,65 y 2,7;
el mddulo de elasticidad es de 7.000 Kg/mm?;
el coeficiente de dilatacion lineal es de 23 X
> 10—°, aproximadamente. Los intervalos de
fusién estan entre 545° y 650° C.

El precio de las aleaciones ligeras es inferior
al de las aleaciones de cobre, pero muy supe-
riores al de los aceros de construccién naval.
En la mayoria de los casos, la construccién en
aleacion ligera es mas onerosa que la construc-
ci6n equivalente en acero o madera. Y no pa-
rece que esta situacion varie en algunos afios,
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porque para producir una tonelada de alumi-
nio en lingote hacen falta muchos millares
de kwh. y varias toneladas de carbon; y en
tanto la electricidad esté restringida y las fa-
bricas no puedan disponer libremente de su
rendimiento méximo, y en tanto el precio del
kilowatio-hora continiie tan elevado; el alumi-
nio y sus aleaciones seguirin caros, a menos
que los investigadores nos descubran un nuevo
modo de fabricacién. Sin embargo, en cuanto
concierne al laminado de planchas, trefilado de
perfiles, se puede esperar una mejora si se dis-
pone de nuevas fabricas dotadas de utillaje mo-
derno, como ya hay algunas. Consecuencia de
esta carestia es que el aluminio y sus aleaciones
no se emplean generalmente sino cuando el au-
mento de coste de la construccién se traduce en
una notable mejora en el rendimiento del servi-
cio para que se le destina.

Desde el punto de vista técnico, tienen tam-
bién ventajas las aleaciones de que nos ocupa-
mos. Los puntos esenciales sobre los que llevan
sus exigencias los armadores son el peso muer-
to minimo que ha de obtener, el arqueo bruto
méximo del que no se debe pasar y la velocidad
media en servicio; ademas, imponen a veces
otras condiciones, como el calado maximo, peso
maximo de combustible y consumo por milla
recorrida, volumen reservado a la carga, esta-
bilidad y asiento en ciertos casos particulares
de carga. El estudio de estas condiciones nos
lleva a elegir el desplazamiento, la forma de ca-
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rena y el tipo de motor. Si consideramos el des-
plazamiento A como la suma de:

P,, peso del casco completo;

P,, peso del aparato motor;

P,, peso de los aprovisionamientos;

P,, peso muerto,
podemos escribir que

A:P]‘]4P3+P3+P4

Toda reduccién de peso del casco P, permiti-
ré, a desplazamiento constante, un aumento del
peso muerto P, o de los pesos que afectan al
aparato motor y a las provisiones (P, y P.), lo
que se traduce a su vez en un aumento de la
velocidad. Pero si se obtiene, ademéis, un des-
censo del centro de gravedad del buque, lo que
sucede al sustituir el acero por metal ligero, en
particular en las superestructuras, sera posible
disminuir la manga o reducir la potencia del
aparato motor y correlativaemnte P, y P,, de
donde nuevas ganancias o economias.

Al aligerar de peso el casco se consigue siem-
pre una mayor economia en la explotacion del
buque y en el tltimo recurso citado, una reduc-
cion de precio del aparato motor. Se puede,
pues, someramente indicar que una economia
inicial de una tonelada de material permite:

—En los buques lentos, una reduccién de
desplazamiento de dos toneladas (y en ciertos
casos hasta tres).

— En los bugues rapidos (paquebotes), una
reduccién de desplazamiento de cuatro tone-
ladas.

— En buques muy rapidos (torpederos), una
reduccion de desplazamiento de seis toneladas.

Refiriéndonos ahora a los paquebotes, carac-
terizados por la importancia de sus superestruec-
turas justificada por la necesidad de alojar
confortablemente el pasaje, ofreciéndoles gran-
des locales comunes, el hecho es que en lo que
va de siglo la importancia de estas superestrue-
turas va creciendo sin cesar, no sblo en valor
absoluto, sino también relativo. Y asi vemos
que la relacién entre la altura de superestruc-
tura sobre la quilla y el calado pasa de 2,5 en
el “Mauretania” y de 3,5 en el “Normandie”,
con valores muy débiles para r — a en estos bu-
ques.

Ahora. bien, la nueva Convencién de Londres

impone severas condiciones de estabilidad des-

pués de una averia que obligaran a los cons-
tructores a aumentar las alturas metacéntricas,
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lo que justifica el empleo de aleaciones ligeras
en particular para las superestructuras.

Las aleaciones de aluminio ofrecen otras
ventajas que vienen a sumarse a la ligereza pa-
ra justificar su empleo, y es la posibilidad que
presentan una superficie pulida y agradable pa-
ra piezas del equipo, muebles, etc., y la facilidad
de darle formas unida a una excelente resisten-
cia al aire del mar y una incombustibilidad ab-
soluta que justifica su uso para mamparos de
disposiciones diversas, conductos de ventilacion,
mueblaje. También su resistencia al contacto
con el agua del mar y las facilidades de lavado
para revestimiento de calas de pesqueros, cajas
del pescado. Y sus caracteristicas térmicas muy
particulares las hacen recomendables, de una
parte, para los motores (pistones, culatas, bie-
las, bloques, carters, rotores, radiadores), y de
otra parte, para un aislamiento de calas isoter-
mas y camaras de calderas.

La conductibilidad eléctrica del aluminio pu-
ro (99,5 por 100) lo hace un material de primer
orden para aligerar las instalaciones eléctricas
mas importantes en los buques modernos, y sus
propiedades amagnéticas hacen interesante su
empleo en las proximidades de la aguja.

Pero si las aleaciones ligeras presentan nu-
merosas ventajas que explican la creciente ex-
tensiéon de su uso, es indudable que tienen, con
relacién a los materiales a los que sustituye, al-
gunos caracteres particulares y algunos incon-
venientes. Y para reducir al minimo las conse-
cuencias de estos defectos, precisa conocer hien
las caracteristicas de los materiales y no em-
plearlos sino con conocimiento, seglin una téc-
nica apropiada, la que ha sido ya objeto de nu-
merosos estudios y experiencias y sancionada
después en la practica.

Se enfrentan dos opiniones opuestas—igual-
mente erréneas—a proposito de la resistencia
de las aleaciones ligeras a la corrosion marina.
Algunos, recordando desdichadas experiencias
con aleaciones mal elegidas y mal empleadas,
dicen que estas aleaciones no resisten en abso-
luto al aire salino ni al agua del mar. Otros,
apoyados por ciertas experiencias particulares,
numerosos ejemplos y brillantes resultados,
perfectamente confirmados, pero tomados de
instalaciones terrestres, creen poder afirmar la
inoxidabilidad de ciertos metales ligeros. Cier-
tamente, el aluminio muy puro, con ley de
99,99 por 100 (aluminio refinado), es inatacable
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a la corrosiéon marina, pero sus débiles caracte-
risticas mecanicas limitan singularmente su em-
pleo. Las aleaciones que mas convienen para los
bugues (aluminio con magnesio y manganeso
o silicio) son muy resistentes (mucho mas que
el acero ordinario de construceién), pero no son
totalmente inoxidables. Por lo tanto, habri que
tomar, al aplicarlo a bordo, ciertas precaucio-
nes para anular los riesgos de corrosién que
subsisten.

CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALEACIONES
LIGERAS.

Desde el punto de vista de la resistencia de
materiales, lag aleaciones ligeras difieren del
acero por su resistencia a la ruptura, mas dé-
biles, y por sus médulos de elasticidad, mucho
mas débiles. Se puede, pues, decir, a priori, que
los elementos en las aleaciones ligeras deberan
ser geométricamente mayores que los elemen-
tos correspondientes del acero.

Conocidas y codificadas actualmente las re-
glas de construccion de los bugques de acero, por
las Sociedades de clasificacién, es sumamente
comodo para el constructor partir de aquellas
normas y adaptarlas al empleo de las aleacio-
nes ligeras. El calculo de los elementos que con-
" tribuyen a la resistencia se hara, salvo casos
particulares, tratando de conservar el mismo
coeficiente de seguridad, es decir, tomando una
relacion entre la fatiga admitida para un es-
cantillén en aleacion ligera y la carga de rup-
tura de este metal igual a la utilizada para el
acero.

Consideremos primero los elementos que tra-
bajan a la traccion pura. La fatiga sera, para
una misma carga, inversamente proporcional a
la seccion, y la condicién antes expuesta condu-
ce a tomar:

8 designa la seccion;

R, la resistencia a la ruptura.

El indice a corresponde al acero y el indice I,
al metal ligero.

La relacion de pesos de log elementos sera
entonces (densidad del acero, 7,85, y de la alea-
eion, 2,7):

R

Hhen—
k,
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Supongamos ahora elementos trabajando por
compresion. Un puntal.
Basandonos en la formula de Euler, tendre-

mos:
B I, —E1I

FE, médulo de elasticidad;
I, inercia minima de la seccion,

L E,

Iz: El

serd préximamente 3.

Para un puntal cilindrico macizo se debera
tener:
D} Df
—=3; ——=1,732
D 2

.

D,
D, didmetro del puntal, y la relacién de los
pesos de los puntales sera:

1,732 % 0,345 —10,6

En realidad, la férmula de Euler no debe ser
aplicada més que para relaciones entre la lon-
gitud y el radio de giro superiores a 100, es de-
cir, para piezas muy alargadas de poco uso en
construccion naval.

Para log puntales mas cortos se puede hacer
uso en la construccién de acero de la formu-

.la de Rankine:

Y==K
1 \2
1’_}‘ o (-t—)

r

en la que Y designa la carga por mm® gue pro-
duce el pandeo; R, la resistencia a la ruptura
del material; 7, la longitud de la viga; r, su ra-
dio de giro, y K es un coeficiente, en general,
de 0,0016 para el acero.

Pero esta formula no cubre de manera co-
rrecta la zona comprendida entre [/r=60 y
I/r = 100, zona que es la mas interesante en la
practica. Respecto a las aleaciones ligeras, se
tiene poca informacién sobre el valor de K.

Parece preferible considerar con Tetmayer
que las vigas pandean cuando el punto que re-
presenta la carga unitaria se encuentra sobre
una tangente a la curva de Euler pasando por
un punto que tiene 0 por abscisa (x=1/r = 0)
v la carga de ruptura del metal como ordenada,
y admitir que esto es cierto para el metal ligero
como lo es para el acero.
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La figura 1 representa los trazados de una
parte para el acero, de otra para la aleacién li-
gera en el caso de un puntal articulado en sus
extremos, o sea, para el cual,

7 B
e
x*
donde se ha tomado x=—1/7.
El punto M representa un puntal en acero sa-

Fali Ka 2
‘OTQ- rza.s e é/mm

Bo

acers(42%)
o~ _Formuba de Ran¥ine
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El beneficio de peso no puede aqui estimarse
de una forma simple, sino suponiendo el empleo
de perfiles en acero y aleacién de secciones se-
mejantes: en tal caso, las secciones estan multi-
plicadas por la relacién (R./R:)%3 y los pesos
por

(R BT 150345

En realidad, es lo mas frecuente que se con-

sidere que el perfil trabaja en colaboracién con

curva de Euler
acerc :

450

22 rndie desivel dof Puntal e o

L= ldhalru

tisfactorio, se escogera un puntal en aleacion
ligera representado por un punto P (o P’) tal

que
Ple
kil
PL
de modo que garantice un mismo margen de
seguridad con relacién al pandeo.
Veamos ahora los elementos que trabajan por
flexidn.

La fatiga es inversamente proporcional al
moédulo de inercia I/v y podremos escribir:

e

PK MH

PL MN

una banda de plancha de un ancho entre 40 y
50 veces el espesor, y en los calculos no se to-
mar4a ya I/v del perfil s6lo sino el del conjunto
perfil-plancha. :

Consideremos ahora el caso de un buque
construido totalmente en aleacion ligera.

El estudio de la resistencia del bugue se hara
sobre la base del momento de flexién longitu-
dinal y se tomara por valor de este momento el
adoptado para buques de acero, aunque pueda
ser logico pensar que los momentos son mas
débiles para el buque en aluminio, menos pe-
sado.

De acuerdo con los principios expuestos an-
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teriormente, los médulos de inercia de lag sec-
ciones de aluminio y de acero deberan estar en
relacién inversa de las resistencias de los ma-
teriales. Lo que quiere decir que los espesores
de plancha estaran en la misma relacién inver-
sa de las resistencias de los dos materiales. Por

et
€a i

Numero 178

Las dos condiciones deben satisfacer simul-
taneamente y se ve que para una relaciéon R./R;
inferior a 0,70 el calculo a la flexién es el mas
difieil; podria, pues, considerarse en este caso
la mayor separacion de cuadernas al pasar de
la construccién en acero a la de aleacion ligera.

!

~

l

2o

-

<@

calclulo de la

Hlexion

A9
Co,fcp

lo del Pa

ﬂ-clEo

A%

J.‘{-‘
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A€
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Lo

A3

ped

A2

Rt

A

A A4

A v
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o.4% ¢80 055 06o

otra parte, habra que tener en cuenta la resis-
tencia al pandeo de la plancha entre cuadernas,
y se tendra:

L 1/ B E

=€, I
L, ¥

R, E;

conforme con la férmula de la Memoria de
M. Mukle ya citada, y en la que e representa el
espesor de plnachas; L, las distancias entre
cuadernas; R, los espesores limites de ruptura;
E, los modulos de elasticidad.

La figura 2 da los valores de e./e; que deben
tomarse en funcién de la relacién R./E:; y su-
-puesta la misma separaciéon de cuadernas.
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Pero esto conduciria a reforzar estas cuader-
nas y por tanto debe examinarse en cada caso
la. solucién mas conveniente.

Estudiemos la construccion mixta y en par-
ticular las superestructuras que participan en
la resistencia.

Como los moédulos de elasticidad son diferen-
tes, ello da origen a una brusca variacion de
tensiones en el punto de transicién entre la par-
te inferior en acero y la superior en aleacion
ligera y un elemento de seccion dada S en alea-
cion tiene el mismo efecto gque uno en acero si-
tuado en el mismo punto y con una seccién de
(8 X Ei/E,).
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Sobre esta base se deben emprender los
calculos de las diversas secciones del buque de
manera que en ningln punto se pase de la car-
ga de seguridad de ninguno de los dos metales,
tanto en el calculo de flexién como en el de
pandeo.

Hay que tener en cuenta, en fin, estructuras
rigidamente unidas en las que se producen es-
fuerzos eventuales provocados por coeficientes
de dilatacién diferentes de los metales (casi el
doble para las aleaciones ligeras), al conside-
rar esa una variacion de temperatura uniforme
del bugue sea un aumento de temperatura lineal
de quilla a cubierta resistente méas alta.

Las éstructuras que no toman parte en la re-
gistencia hacen pasar a segundo plano los es-
fuerzos que deben resistir y s6lo se tiene en
cuenta las flexiones. Las formulas corrientes
de resistencia de materiales muestran que las
flechas son inversamente proporcionales al pro-
ducto EL: se debe, pues, en principio tomar
inercias de metal ligero tres veces mayores que
para el acero, mientras que las consideraciones
de resistencia nos llevarian sélo a aumentar los
médulos de inercia en la relacién de las resis-
tencias a la ruptura. i

Parece se debe distinguir:

o) Las paredes verticales que tienen que
soportar cubiertas ligeras en las que las rigide-
ces se calecularan con moédulos de inercia en la
relacion R,/R; y en que se podri admitir una
flexibilidad de las planchas bastante grandes,
puesto que no tienen carga que soportar. Tam-
-bién podria admitirse para éstas un aumento
de espesor de 20 a 25 por 100, cuando el valor

et
de la flecha corresponderia a /3 —1=—0,44
sea 44 por 100.

b) Las cubiertas ligeras, para las que se
tomarian las mismas bases de caleulo que para
los baos v se estudiarian ademas los espesores
de las planchas y separaciones de baos de mo-
do que el personal, circulando sobre estas cu-
biertas, no tengan la sensacion desagradable de
la flexidn.

Las sociedades de clasificacion se ocupan
hace ya tiempo de la cuestion de las aleaciones
ligeras en construccién naval.

El Lloyd’s Register of Shipping publicé en
1948 unas reglas relativas al empleo a bordo de
las aleaciones ligeras de aluminio. Estas reglas
se refieren s6lo a las condiciones de recepeciéon
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de las piezas y a la composicion de las aleacio-
nes. La tendencia francesa, materializada por
un proyecto de reglamento del Bureau Veritas,
parece ir mas lejos, y no solo fija la naturaleza
de lag aleaciones, sino también determina las
partes del bugue en las que el empleo de estas
aleaciones sea permitido, estableciendo reglas
sobre el paso de una construccion a otra.

La autorizacién para el empleo de las alea-
ciones ligerag quedaria limitada a la construe-
cion de las partes del buque que no concurran
a la resistencia del casco, y los espesores de las
planchas se aumentarian en un 20 por 100 con
relacion al acero, los modulos de inercia de per-
files un 30 por 100 superiores a los previstos
para la construccién en acero.

Terminaremos con una somera indicacién de
las economias de peso conseguidas.

De los métodos de célculo expuestos se dedu-
ce inmediatamente que la ganancia de peso es
dificil de cifrar por ser funcién del tipo de bu-
que y de las partes del mismo en que se procede
a la sustitucién. S6lo una detallada relacion
puede permitir dar un valor exacto. Se citan,
sin embargo, algunas cifras deducidas de obras
extranjeras y que resultan interesantes.

En el forro del casco la economia es de un
46 por 100. En el costillaje longitudinal y trans-
versal, de un 32 por 100. Angulares con nervio,
un 55 por 100. Planchas de cubierta, un 50 por
100. Planchas del doble fondo, 45 por 100. Su-
perestructuras, el 50 por 100. Se toma como re-
lacién entre la densidad del acero y la de la
aleacién ligera la de 2,9.

Las aleaciones ligeras que fueron ya emplea-
das en el “Mauretania” sirvieron para piezas
migcelaneas, de muebles, aislamientos térmicos,
de alumbrado en los bugques “Atlantique”, “Nor-
mandie”, “President - Doumer”, “El - Djezair”,
“Ville-d’'Oran”, “Pasteur’.

Antes de 1940 habian sido empleados en el
extranjero en los buques de comercio siguien-
tes:

En las pasarelas de los noruegos “Fernplat”
y “Ferngulf”.

En las embarcaciones de los
“Nieuw-Amsterdam”.

Desde 1945 se generalizaron empleos mas im-
portantes en los buques nuevos o reconstruidos
como tales:

Los noruegos “Medoc”, “Fernbay” y “Fern-
hall

“Awatea” y
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Los islandeses ‘‘Godtafoss”, “Lagarfoss” y
“Dettifoss”.

Los suecos “Stockolm” y “Oslofjord”.

Los ingleses “Byford”, “Rochester-Queen”,
“Magdalena”; “Caronia”, balleneros y pesqueros
numerosos.

Los americanos “Lurline”, “Del-Norte'”, “Del-
Mar”, “Del-Sud”, ‘“Alcoa-Cavalier”, *“Alcoa-
Corsair”, “Alcoa-Clipper”, ‘“President-Cleve-
land” y “President-Wilson”.

En los trasatlanticos americanos que acaban
de empezar su construccién, de 48.000 tonela-
das, llevaran una gran proporcion las aleacio-
nes ligeras.

Resumiendo: El aluminio y sus aleaciones
son materiales de construccién naval lo mismo
que lo son los materiales de hierro, de cobre y
las maderas. Ya se emplearon antes, sobre todo
en la Marina mercante, para puestos secunda-
rios: ornamentacién, muebles, etc., y en la Ma-
rina de guerra para puestos méas importantes
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pero siendo entonces considerados como mate-
riales delicados, aunque necesarios, si se queria
obtener los aligeramientos dificiles a que obli-
gaban los acuerdos de Washington y Londres.
Ahora adquieren un lugar importante que justi-
fican ampliamente sus condiciones propias, y
extenderin alin mas su dominio a medida que
la técnica de su empleo y conservacion sea me-
jor conocida. Este dominio se refiere a log ele-
mentos resistentes de la estructura, superes-
tructura y aparatos auxiliares voluminosos y
robustos. Y los grandes buques en construccion
llevan hoy un tonelaje de aleaciones ligeras que
va creciendo cada vez mas. Los buques de car-
ga y pesqueros empiezan también a utilizar es-
tos materiales, cuyo empleo es un signo indu-
dable de progreso de la técnica.
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EL BUQUE «ARTICO>,

FACTORIA DE PESCA

POR

ADOLFO MARINO
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Por la Empresa Nacional Elcano ha sido
transferido a Industrias Pesqueras Africanas,
Sociedad Anodnima, creada por Decreto de la
Presidencia del Gobierno de 30 de septiembre
de 1947 con la misién prinecipal de revalorizar
la riqueza pesquera del banco saharico, el bu-
que ‘“Artico”, habiéndose procedido a efectuar
en los talleres de la Sociedad Espaiola de Cons-
trucciéon Naval, de Sestao, la reforma necesa-
ria del mismo con objeto de destinarlo a buque-
factoria, en el que se procedera a almacenar y
congelar, bien en piezas o en filetes, el pescado
que le seri suministrado por una flotilla de
pesca.

El buque “Artico”, construido en el afio 1917
con el nombre de “Kaolack” en los Ateliers et
Chantiers de la Loire, es de las siguientes ca-
racteristicas:

Eslora entre perpendiculares, 81,560 metros.

Eslora total, 85,260 idem.

Manga maxima, 10,90 idem.

Puntal hasta la cta. superior, 6,705 idem.

Tonelaje de registro bruto, 1.843 t. r.

Desplazamiento en carga, 3.800 toneladas.

Calado medio en carga, 5,24 metros.

Pero muerto, 1.640 toneladas.

- Carga util, 1.200 idem.

La maquina propulsora se componia de:

Dos calderas y una caldereta cilindrica, que-
mando carhbén, con una presion de trabajo de
101 libras por pulgada cuadrada, y dos maqui-
nas alternativas de alta y baja de 400 I. H. P.
¢/u. acopladas directamente cada una a su li-
nea de ejes y hélice.

El bugue contaba con una instalacién frigo-
rifica compuesta de dos compresores de amo-
niaco, movidos por maquinas de vapor con sus
evaporadores y condensadores con objeto de
refrigerar las tres bodegas y entrepuentes pre-
parados para ello con su aislamiento correspon-
diente, pudiendo alcanzar la temperatura de
10 C. en las mismas.

La capacidad de bodegas y entrepuentes es
la siguiente:

Bodega ntm. 1, 691,11 m?3.

Bodega num. 2, 283,84 idem.

Bodega num, 3, 277,27 idem.

Total bodegas, 1.352,22 m?,

Entrepuente nim. 1, 411,36 mé2,

Entrepuente num. 2, 238,71 idem.

Entrepuente num. 3, 165,15 idem.

Total entrepuentes, 816,22 m3,

Total bodegas y entrepuentes, 2.168,44 m?,

Como antes se indica, y con objeto de con-
vertirlo en barco-factoria, fué necesario proce-
der a efectuar una serie de obras de reforma,
que en sintesis han sido las siguientes:

La cubierta del castillo se ha prolongado has-
ta el mamparo de la ciudadela, con objeto de
destinarla a parque de pesca, colocando sobre
ella las columnas, cuarteles y mesas de destron-
chado para laboreo y lavado del pescado. En la
cubierta superior y en el espacio comprendido
entre el castillo y la ciudadela, se ha prepara-
do otro parque de pesca de caracteristicas si-
milares al anterior, segin puede notarse en el
plano de disposicién general que se acompafia.
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El pescado en fresco se almacenara en la bo-
dega y entrepuente ntimero 1, conservandolo a
una temperatura de — 2° C. con la instalacion
frigorifica antigua a que hemos hecho mencidn
anteriormente.

El entrepuente y bodega nimero 2 se desti-
nan al congelado del pescado en piezas, conser-
vandolo a — 18° C., para lo cual se ha cons-
truido en la parte de proa del citado entrepuen-
te un tunel de congelacion rapida de 7 Tm. dia-
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v 30° a la salida y un recipiente-acumulador de
amoniaco liquido con capacidad de 530 litros,
instalados en el techo del tanque central de
combustible,

El tinel de congelacion se compone de dos
camaras, donde se introducen las carretillas con
lag bandejas del pescado, después de pasar unz
antecimara, donde se efectlia la congelacion,
haciendo pasar para ello el aire por un haz de
serpentines con aletas situadas detras de aque-

Vista del parque de pesca de la cubierta superior.

rias. Este sistema de congelacion, importado en
parte y el resto construido por la Casa “Ramoén
Vizeaino, S. A.”, de San Sebastiin, comprende
dos compresores de amoniaco de la Casa Ster-
ne, modelo 3 WC, de tres cilindros, cada cilin-
dro con dos escalones de compresion y refrige-
racién intermedia por inyeccion de amoniaco
liquido, de 42.000 frgs/h., evaporizado a 37,5
grados C. Estos compresores son movidos por
maquinas de vapor de 80 H, P., construidos por
la Casa Clark Chapman, y van situados en el
sitio que anteriormente ocupaba la caldereta y
que se ha separado de la camara de calderas
por un mamparo, colocando un extractor de aire
para la debida ventilacién del local.

Un condensador de amoniaco, multitubular,
calculado para una transmision de 195.000 frig/
hora con agua del mar a 25° C. a la entrada
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llas camaras, en los que se expansiona el amo-
niaco. La impulsién del aire frio a través del
tinel en circuito cerrado se efectiia por medio
de un ventilador de 33.000 m?®/h. Los serpen-
tines van provistos del correspondiente separa-
dor de liquido y gas.

El resto del entrepuente se dedicara a la car-
ga y descarga de carretillas y el empaguetado
del pescado necesario para evitar la pérdida de
humedad durante su almacenamiento en la bo-
dega, en la cual se mantendra la temperatura
de — 18° C., y para evitar las pérdidas de frio,
la escotilla se ha dividido en dos partes, una
por donde se baja el pescado al entrepuente y
al tunel de congelacién y otra por donde se
mete el pescado congelado en la bodega. Para
conseguir el enfriamiento a — 18° C. de la bo-
dega nimero 2, se utilizan los mismos serpen-
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tines de salmuera que tenia anteriormente ins-
talados, enfriando ésta en un evaporador mul-
titubular de una potencia de 25.000 frig/h. con
salmuera a 31° C. y evaporizacién a 37,5° C.

La instalacion se ha completado con las boni-
bas recipiente, compensador de salmuera y apa-
ratos de seguridad correspondientes.

En la parte de proa del entrepuente ntimero 3
se han instalado dos armarios marca ‘“Jacksto-
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mal estado y con la presién rebajada, se deci-
di6 reemplazarlas por dos de las que se habian
desmontado del buque “Antartico”, que podian
timbrarse a 12 kg/em? lo cual era de suma im-
portancia por la presién de trabajo de las ma-
quinas de vapor de los nuevos grupos frigorifi-
cos y el nuevo grupo de 45 Kw., al que nos re-
feriremos posteriormente. Al mismo tiempo se
ha procedido a cambiar el sistema de combus-

Tiineles de congelacién para pescsdo.

ne” para el congelado del pescado en filetes, los

cuales llevan sus instalaciones frigorificas pro- .

pias, aprovechando el resto del entrepuente
para la colocacién de maquinas para hacer file-
tes y mesas para la colocacién del filete en ban-
dejas y posteriormente el empaguetado del con-
gelado.

De aqui pasara a la bodega nimero 3, donde
se almacenari a — 18° C., en la misma forma
que en la bodega numero 2,

En lo que respecta a la planta propulsora,
dado que las calderas se encontraban en muy

Parrillas de serpentines para servicio de los tiineles
de congelacion de pescado.

tiéon de carbén por combustible liquido, lo que
representaba un ahorro en el consumo y ade-
méas un combustible mas facil de adquirir en
las bases donde ha de trabajar el barco.

Para hacer este cambio de sistema se ha
construido en el espacio anteriormente ocupa-
do por lag carboneras, tres tanques de almace-
namiento de fuel-oil con una capacidad total de
300 toneladas y dos de servicio diario en el
guardacalor, habiéndose equipado de los si-
guientes elementos:

Tres bombas de vapor tipo Weir, dos de tra-
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kajo y una de reserva, una bomba auxiliar a
mano para el encendido, un filtro doble en la
aspiracion, dos calentadores principales y uno
auxiliar para el precalentamiento, un filtro ca-
liente, una bomba de trasiego de combustible y
otra bomba horizontal para servicio diario, asi
como frentes, mecheros, ete.

Como las maquinas estan proyectadas parzs
trabajar a baja presion, ha sido necesario colo-
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ladores, ventilador del tunel, taller, ete., ha sido
necesario montar un nuevo grupo electrégeno
de vapor de 45 Kw., construido por la Sociedad
Egpafiola de Construccion Naval, de Sestao,
por ser insuficientes los dos existentes de 12,5
y 10 Kw. Este grupo ha sido montado en el com-
partimiento de la nueva planta frigorifica.
Para el trabajo normal de la factoria, el bar-
co estara anclado, no funcionando por tanto la

Armario congelador “Jackstone”.

car unas seguridades entre la valvula de cuello
y las maquinas taradas a 8 kg/cm? para evitar
que por cualquier contingencia se alimente la
magquina con vapor a 12 kg/cm?.

Para el servicio no solo del barco, sino tam-
bién de los barcos de pesca que le suministren
pescado, -se ha montado un taller, compuesto
de un torno, una fresadora, un taladro, un ce-
pillo, una afiladora y un banco de ajuste en el
techo del compartimiento de los nuevos grupos
frigorificos.

Al haber aumentado tan considerablemente
los servicios eléetricos con los armarios conge-
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magquina principal y la bomba de aire acopla-
da, por lo que ha sido necesario, con objeto de
disminuir consumos, montarle una bomba de
aire tipo “Weir” y un evaporador de mayor ca-
pacidad del que llevaba, teniendo en cuenta ade-
més la escasez de agua en los puntos proximos
a donde ha de trabajar el buque.

A mediados del mes de diciembre se han efec-
tuado las pruebas generales de funcionamiento
con resultado completamente satisfactorio, ha-
biéndose obtenido una velocidad media de 8,85
nudos y un consumo aproximado de 700 grs.
T 4B/ he



Los buques, para su

racional explotacion,

deben navegar dentro de su
milla econdmica

POR

JESUS TELLAECHE

INGENIERO

Cuando un hecho de cualquier naturaleza se
expresa por una relacién matematica, nos da-
mos cuenta en seguida de que intervienen can-
tidades constantes y otras que son variables.
Se comprende, por lo tanto, que tales expresio-
nes son susceptibles de tener valores maximos
o minimos, seglin los casos, y para el éxito de
su realizaciéon deberemos cefiirnos a estos va-
lores.

Muchas veces se habla de la velocidad eco-
némica de los buques, la mayoria de ellas sin
alcanzar ni comprender su significado que, en
realidad, es un concepto matematico que tiene
realizacién practica y, hoy mas que nunca, dig-
na de tenerse en cuenta en la explotacién racio-
nal de un buque. '

Por lo tanto, no se dice nada nuevo cuando
afirmamos que en la industria de transportes
maritimos, al igual que acontece en todas, hay
dos naturalezas de gastos: unos que se produ-
cen en el acto del servicio y se consumen con
él y otros que pesan indirectamente sobre el
servicio y gravitan en la vida propia del mismo.
Los tltimos se denominan fijos y los primeros
son los variables. La cuantia de todos los gastos
enfrentados con los ingresos que representa el
sobordo del viaje nos dara por diferencia el be-
neficio liquidable.

Entre los gastos variables figuran los que
provienen de:

Consumo de combustible.

Consumo de grasas y lubricantes.

Consumo de agua para calderas, limpieza y
bebida.

Gastos de carga, descarga, estiba, estadisti-
cas, etc., incluyendo maquinillas, graas, segin
la modalidad de las Polizas de fletamento.

Manutencion del pasaje y

Los gastos de efectos varios que se deterio-
ran por el uso del pasajero.

Remolques y practicajes.

Los gastos fijos son:

Amortizacion del capital invertido.

Seguros en toda su extension.

Reparaciones y reposiciones.

Entrenamiento del material.

Sueldo de la tripulacién, asi como la manu-
tencion, vacaciones y seguros.

Efectos varios de deterioro imputable a la
dotacion.

Impuestos y

Gastos de Direccién y administracion.

Los gastos fijos alcanzan, en la época presen-
te, sumas importantisimas, cuya influencia se
hace sentir en la explotacién en competencia
con los gastos variables. De ahi la conveniencia
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de que los viajes se efectiien con rapidez y rea-
lice el buque muchos cada afio.

(En qué cuantia influyen los gastos fijos
ante los variables y cuil debe ser el consumo
mas conveniente que permita a los buques su
maximo rendimiento en la explotacion? Es in-
dudable que el tipo de buque depende del trafi-
co a que se destine, pero dentro de éste y ele-
gido el sistema de propulsion, cabe preguntar
cual es su velocidad mas econdmica.

La velocidad mas econémica no es la que re-

presenta menor consumo de combustible, pues a

menor potencia tendremos, naturalmente, me-
nor consumo; tratamos aqui de la “milla eco-
némica” que definiremos diciendo que es la
milla que menos cuesta al armador en la explo-
tacion del bugque.

Como el consumo es proporcional al cubo de
la velocidad, se comprende que las altas velo-
cidades se realizaran con elevadisimos costos.
Pero el aumento de marcha implica una dismi-
nuciéon en el numero de dias navegados y, por
lo mismo, una reduccion de importancia en los
gastos fijos de viaje, gastos que, relacionando-
los convenientemente, constituyen una funcién
de variables, que, derivandola, nos dara la velo-
cidad que puede hacer minima a la funcién; ve-
locidad que, por ser la mas remunerativa, la
denominaremos velocidad econdmica y su me-
dida: la “milla econémica’.

La milla econdmica cambia con el progreso
de los tiempos y se observa un marcado aumen-
to de la misma, siendo asi que la velocidad que
hace quince afiog representaba 12 millas como
mas conveniente para los buques mixtos de va-
por, hoy alcanza las 17 millas y atn la sobre-
pasan los buques movidos por motores.

Para no complicar la cuestion generalizin-
dola y determinando las modalidades que deben
reunir los buques, tanto en sus dimensiones, ca-
pacidades de carga y pasaje como la velocidad
mas conveniente para una linea de navegacién
dada, en una expresiéon matemaética que, ni mas
ni menos, es la ecuacion de explotacion del bu-
que, nos limitaremos sélo al estudio de la milla
econémica de las naves existentes o de otras en
proyecto, viendo, de paso, como las propulsadas
por motor tienen una milla econdémica mas ele-
vada que las movidas por vapor. Alguna direc-
triz de esta naturaleza indujo hace algunos
afios a los armadores escandinavos y japoneses
a construir buques de carga con motor que al-
canzaban velocidades de 16 nudos.
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DETERMINACION DE LA MILLA ECONGMICA.

Haciendo caso omiso de que en el funciona-
miento de una méiquina o buque determinado
hay una zona dentro de la cual sus condiciones
econémicas de funcionamiento son &ptimas, su-
pondremos que el consumo especifico es uni-
forme, ya que no varia mucho aunque se pa-
sen las fronteras de la faja de utilizacion. Asi,
la potencia necesaria para la propulsién de la
nave por su consumo especifico medio nos dara
el consumo por hora y conoceremos el importe
del mismo. En rigor a la exactitud, también el
consumo de lubricante y agua de las maqui-
nas por sus precios unitarios, lo considerare-
mos como incrementando el valor del combus-
tible empleado.

Llamemos:

C, —al consumo de combustible por hora de navegacién.

p —al precio de la tonelada de combustible con el
incremento que representa el valor proporcional
de lubricante y agua.

¥V,=—a la velocidad del buque para un consumo C,.

V.=—a la nueva velocidad obtenida con otro consumo.

C,=—al consumo por hora para la nueva velocidad V..

F —al flete 1itil por tonelada.

A —a la suma de todos los gastos fijos, expresados
en pesetas por hora.

Como los consumos son directamente pro-
porcionales al cubo de la velocidad, establece-

remos:

v c, v
—_—— ¥y C;=0C,——
L C. v

Naturalmente, el gasto bruto por hora de na-
vegacion seri la suma de 4 mas el valor que
supone el combustible consumido por hora y el
importe del flete que representa la diferencia
de toneladas que lleva de menos por diferencia
de consumo.

V,’ V’:
o I PN F—C Fe=
Vl.l 1
v
=0, P+ F)+A—C\F [1]

Como es natural, los dos 1ltimos sumandos
del primer término no tienen sentido cuando
tratamos de buques que abandonan el puerto
sin cargarse hasta el disco de maxima carga,
lo que acontece en general con los buques mix-
tos y los trasatlinticos; en este caso tales su-
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mandos desaparecen, quedando como gasto ho-

rario de explotacion:
W

Q=4 C

1

expresion que, dividida por la nueva velocidad
V., nos dara el importe de la milla recorrida,
que llamaremos @, asi:
A
4+ C, ._a P

1

[2]

Q.=

Vs

Si en esta ecuacion consideramos como la
Unica variable a la nueva velocidad V., el valor
de ésta que haga minima a la funcién sera la
milla econémica, puesto que es la que menos
gravita en la explotacion del buque.

El valor V. que haga minimo a @., que es el
importe de la milla recorrida, se obtendra deri-
vando la funcién respecto V. y anulando esta
derivada y mendo si- la segunda derivada es
positiva.

La primera derivada es:

v: V.!
3C,p ViV, —A4A—0C, P
= ;
P+ 1
T Je—
o= v =
LA
20,p ==
3
1
s g

que, haciéndola igual a cero, da:

Ve
= A
a

2Cp

1

y para velocidad economica:

B
V=W [2]
20P

Como la segunda derivada @” vale:

Va
2Cp——+ 2V, 4
V.

1

Q"
e
y es positiva, la expresion @. serd minima para
la velocidad econdémica determinada.
Si nos fijamos en lag formulas, veremos gque
la velocidad aumenta con la raiz ctibica de los
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gastos fijos y en razon inversa de la raiz cibi-
ca del consumo y el precio del combustible. Co-
mo los primeros han experimentado una subida
desproporcionada con la del combustible y, por
otra parte, el rendimiento de los elementos pro-
pulsores ha mejorado considerablemente, resul-
ta de todo que la milla econémica ha aumenta-
do en los ultimos tiempos. La misma expresién
nos dice tamhién que la milla econémica en los
buques de motor es mas elevada que en otros,
puesto que el producto € X p es muy pequeho
en comparacion con el de las méquinas de va-
por.

La milla econémica para el caso de que el
buque salga cargado hasta el disco sera, si se
deriva [1] y se despeja V.?, conforme puede
verse:

§ s

vl ]/ Ll [4]
: [ 2C(p + F)
CASOS PRACTICOS.

Estas férmulas tan simples de aplicacion que-
dan ilustradas con los siguientes ejemplos:

Vamos a estudiar cual es la “milla econémi-
ca” de un trasatlantico de 23.000 toneladas,
cuyos motores propulsores le pueden imprimir
20 nudos con 22.000 caballos en los ejes.

Como el valor de este buque es de 280.000.000
de pesetas y entre los gastos de amortizacion,
seguros, interés al capital, gastos de repara-
ciones y entretenimiento, etc., representan el
10 y 1/2 por 100 anual, o sea, 54.600.000; es
decir, 149.000 pesetas, aproximadamente, por
dia, y lo que representa la némina y gastos de

tripulacion por dia es de 13.500 pesetas, el va-
lor de A, o los gastos fijos por hora, importan:

A = (14900 4 13500) : 24 — 6770 ptas. aprox.

El consumo especifico del motor, si es de
0,180 Kgs. de combustible por caballo-eje te-
niendo en cuenta auxiliares y lubricante, nos
dara para el consumo horario: C = 3,96 tons.

Supondremos que el precio del combustible
es de T00 pesetas la tonelada.

Aplicando la férmula [3], la “milla economi-
ca” alcanzara:

AN [ | A N,
20p 2 X 3,96 X700

nudos, aproximadamente.
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Resultado que nos demuestra que la veloeci-
dad prevista de 20 nudos es antieconémica, co-
mo -puede comprobarse colocando los valores
correspondientes en [2], que es costo de la mi-
lla recorrida.

Asi, a 20 millas de velocidad:

v
A+4C;

20 \3
6770 + 3,96 (—) % 700
y 20

Qz': ) LT C - .=

Vi

= 477,10 ptas.

por hora, vy con la milla economica :

V.=— 214 nudos.

21,4\3
6770 + 3,96 (— ¥ T00
20
Q.=

— 474 ptas. por milla.
21,4

Aln es mas notable si hacemos que la velo-
cidad sea V,=1T7, en lugar de 20, pues

17 \3
6770 - 3,86 -—) X 700
20 1

Q=

7 —498,31 ptas. por milla.
1

Al comparar el importe de la milla recorrida
a razon de 20 nudos con la recorrida a marcha
econémica de 21,4 millag en un viaje de 12.000
millas, el beneficio que representa la “milla eco-
némica’ es el siguiente:

12000 (477,1 — 474) = 12000 X 3,10 — 37200 ptas.

Estableciendo la comparacion entre la velo-
cidad mas econémica—a pesar de ser el consu-
mo por singladura bajisimo—de 21,4 millas, y
la de 17, el beneficio es, en cambio: '

12000 (498,31 — 474) — 12000 X 24,3 — 291600 ptas.

Como se observa, las velocidades reducidas,
en contra de la creencia general, son desventa-
josas la mayor parte de las veces en buques
trasatlanticos o en bugues mixtos con elevado
porcentaje de pasajeros y, de separarse de la
milla econémica, conviene hacerlo con velocida-
des superiores, no inferiores, pues es importan-
tisimo el ahorro de viveres como importante es
la “reclame” que hacen las velocidades elevadas.

* # #*

Si el buque cuya milla econdémica vamos a
determinar es de 9.200 toneladas de carga
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construido recientemente, cuyo valor es de
50.000.000, su velocidad 9 millas, con un con-
sumo de 44,5 toneladas por singladura o
C=1,85, con un precio para el carbon de
p = 300 pesetas por tonelada, un flete de carga
F — 180 pesetas tonelada y los gastos fijos por
hora A = 1.133 pesetas, aplicando la férmula

[4], tendremos:
T e R 3
A—CF 1133 — 1,85 X 180
g =
20+ F) 2 % 1,85 (300 + 180)

+/ 800
gy
1776

V.=—9 X 0,765=—6,88 nudos como velocidad econ6émica.

En efecto, se puede comprobar la certeza de
esta velocidad conveniente con reemplazar los
valores en la expresién [1] y dividiendo por V.
para que nos dé el costo de la milla, asi:

2

c P+ AHA-OF
3
1
V. %
6, 3
1,85 X ( ) (300 + 180) + 1133 — 1,85 X 180
9
Gyt 28 6,88
— 173 ptas.

que es lo que cuesta la milla recorrida a velo-
cidad economica.
Con la velocidad de 9 millas, el importe de la
milla alcanza:
9

&
1,85 X(—) (300 -+ 180) + 1133 — 1,85 X 180
9 ;

— 187 ptas.
9
En el recorrido de Chile al continente, por
ejemplo, con 9.500 millas de distancia, el bene-
ficio que representaria la “milla econémica” so-
bre la velocidad de 9 millas es:

B — 187 — 173 X 9.500 = 133.000 ptas.

cifra que no es de despreciar.

Por todo lo que precede se infiere la impor-
tancia que en cada caso tiene la determinacion
de la “milla econémica’” de los buques, no sola-
mente en beneficio de las empresas armadoras,
sino como fuente de divisas para los paises de
su nacionalidad.
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INGENIERO DE ARMAS NAVALES

Conocido es de todos el niimero de problemas
que diariamente se presentan en cualquier fa-
bricacion, tantos, que sin exageracion podemos
decir que cada dia aprendemos algo nuevo. El
desarrollo de la industria mundial después de
una guerra es verdaderamente revolucionario y
hoy resultan completamente anticuados méto-
dos que hace tan sélo muy pocos afios se con-
sideraban como la 1ltima palabra de la perfec-
cidn.

A través de multiples informaciones y revis-
tas nacionales y extranjeras nos vamos ente-
rando de esta evolueién, y nuestra industriz,
con un afin de superacién digno de todo elogio
y alentada por las directrices del Nuevo Esta-
do, procura renovarse y producir méas, y lo con-
sigue, pese a las dificultades por que atravesa-
mos, teniendo que luchar muchas veces con la
escasez de elementos de trabajo.

El gran desarrollo de la metalurgia y las ne-
cesidades siempre crecientes de la industria na-
cional, hace que a quien se presenten con mas

(1) Cervantes emplea aqui la palabra turqueso ¥
no el galicismo cequilla, gue nosotros, bien contra nues-
‘tra voluntad, empleamos en este trabajo. Turquesa es
vocablo rancio espafiol que perdura en el Diccionario
de la Academia de la Lengua. Coquilla, no.

..................... seis ollas que alrededor
de la hoguera estaban, no se habian
hecho en la comiin turguese de las de-
mas ollas...

Cervantes: “Don Quijote”, Par. II, Cap. XX (1)

frecuencia, si cabe, estos problemas sea al fun-
didor, el cual, desechados afortunadamente los
empirismos que tanto en Espafia como en el ex-
tranjero relegaban esta ciencia a un mero arte
lleno de misterios y recetas y en posesion cre-
ciente de tratados verdaderamente técnicos, no
ya extranjeros, sino de autores espafioles, to-
dos ellos muy estimables y llenos de experien-
cia, se encuentra en disposicion de llegar a don-
de sea necesario en cumplimiento de la labor a
él encomendada.

Uno de los problemas a que aludimos, y que
nosotros consideramos de interés por tratarse
de una fabricacion nueva en Egpafia, al menos
cuando a nosotros se nos presentd hace dos
afios, es el de fundir grandes pistones de alea-
ci6n de aluminio para motoros de 1.500 Hp. ¥y
para la cual careciamos de toda informacion, si
se exceptlia un trozo de pistén original y la
composicion del metal.

Del pistén viejo se tomaron muestras, se hi-
cieron micrografias y analisis espectrografico y
quimico, dando por consecuencia que se trata-
ba de una aleacion Al-Si hipereutectia y some-
tida a modificacién. Su dureza Brinell H 2,5/
62,5/30 =— 80, la composicidn coincidia con la
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Fig. 1 a.—Fundida con el culote para la parte superior, mo-
dificada con una mezela de Na Cl ¥y Na F,

que nosotros poseiamos, y era la siguiente:

8i-12,2. Cu-1,4. Mg-1,29. Ni-1,27. Fe-0,51. Mn-0,10.
Al el resto.

De todo esto lo mas importante era que la
dureza Brinell debia ser por lo menos de 80, en
cuanto a la modificacion del material, asi como
que debia ser fundido en coquilla era de pre-
sumir,

Sélo faltaba, pues, idear una coquilla y elegir
el sistema de modificacion estructural.

Como es sabido, tres son los sistemas de mo-
dificacién: o bien se actlia sobre el metal liqui-
do empleando sales o metales adecuados, o se
recurre a los tratamientos térmicos o mecéni-
cos. -Esto ltimo inaplicable a nuestro caso.

Hechas pruebas en varias series de barretas,
teniendo en cuenta entre otras consideraciones
las de orden economico, adoptamos el primer
gistema.

Los resultados fueron los siguientes:

Material sin tratamiento fundido en arena
verde, 16 kg. m/m?* H/2,5/62,5/30 =— 73,2.

N

Fig. 2 a.—Fundida con el culote para la parte superior.
Modificacién con Sodio metilico.
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Fig. 1 b.—La misma, en que se ve el detalle del grano.

Material tratado por varios procedimientos
(promedio), 22 kg. m/m? H/2,5/62,5/30 == 82.

El primer piston se fundi6 modificando con
una mezcla de 33 por 100 Na-Cl y 67 por 100
Na-F. La temperatura de adicion de las sales
fué de 940°, para lo cual ha sido necesario re-
calentar demasiado el material, pues habia que
sacarlo de los hornos a una temperatura muy
proxima a los 1.000° para dar tiempo a las ope-
raciones de espumado del caldo y adicién a la
temperatura correcta, que es la arriba indica-
da, y esperar veinte minutos antes de colar para
dar lugar a que la reaccién se verificase en bue-
nas condiciones, con lo cual es imposible fundir
a la temperatura deseable (650° a 680°). Ade-
mas, la unién intima del caldo y las sales s2
hace con mucha dificultad, a pesar de emplear
la campana perforada introducida en el fondo
del erisol, pues al efectuar la remocién, gran

parte de las sales scbrenadan en la superficie y

la cantidad necesaria de la mezcla antedicha,
gue debe ser un 2 por 100, resulta disminuida
en una proporcion dificil de prever, lo cual no

Fig., 2 b.—La misma anterior. Detalle del grano.
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garantiza uniformidad alguna deseable en una
larga produccidn.

Con el sodio metéalico no hemos tenido estos
inconvenientes, pues introducido en el metal ii-
quido envuelto en laminas finas de papel de alu-
minio, para evitar su contacto con el aire, y su-
mergido en el fondo del crisol con la campana
invertida, no se desperdicia practicamente nada
y con un poco de practica se llega a efectuar

Fig. 3.—Coquilla desmontada en la que puede observarse su
disposicién asi econ la vidlvula v tapa intermeédia (en el
suelo).
uha operacion perfecta e igual en todos los ca-
sos. Otra gran ventaja del sodio metal es que
su temperatura de adicion debe oscilar entre los
T60° y 720°, no siendo necesario calentar dema-
siado el metal muy por encima del punto de
fusion, pudiendo colar a temperatura adecuada.

No obstante estas consideraciones, se fundid
el primer piston de prueba empleando la mezcla
de sales, como antes habiamos dicho, porque el
sodio de que disponiamos se habia terminado
en el ensayo con barretas y las gestiones de
adquisicion fueron muy laboriosas.

Ya resuelto lo referente al metal, era necesa-
rio pensar en la manera de fundir la pieza. El
procedimiento l6gico seria fundirla con el cu-
lote en la parte inferior; pero teniendo en cuen-
ta la gran diferencia de espesores entre las pa-
redes del piston y la gran masa del culote, eran
de temer rechupes y grietas en la regién de
unién de ambas partes, lo que seria muy peli-
groso en funcionamiento. ;

Es sabido que eh esos casos, cuando no se

INGENIERIA NAVAL

puede disponer de mazarotas y alimentadores,
se emplean enfriadores metalicos, que suelen
dar buen resultado, pero que nuestra experien-
cia no lo aconseja, pues si bien nos da excelen-
te resultado en el acero y hierro colado, nos
produjo algunos fracasos en esta clase de alea-
ciones. En su vista, preparamos el molde de
manera que el pistén saliese con el culote en
la parte alta, dandole a éste 200 m/m. mas de

Fig. 4.—Coquilla abierta por un lateral para ver la posi-
cion del macho y tapa intermedia. En el macho se observan
los aros para los bulones.

espesor y anadiendo una mazarota central de
600 m/m. para conseguir suficiente presion me-
talostética. -

Aungue también habiamos estudiado la con-
traceion, no nos inclinamos por la adopcion de
macho metalico, pues dada la forma cilindrica
de la pieza, daria lugar a tensiones internas que
habia que evitar. En su vista, el macho fué fa-
bricado en arena, colocandose en él los aros de
acero, que para el alojamiento de los bulodes
ha de quedar embutido en el cuerpo del pis-
ton (2).

(2) EI problema idéntico se ha presentado a los in-
gleses y han coincidido con nuestras consideraciones,
pues en la revista “Foundry Trade Journal”, niimero
1,713, de 30 de junio de 1949 y en su péigina 640, pueden
verse aquéllas, asi como el procedimiento empleado para
resolverlo. A cuya articulo remitimos a nuestros lec-
tores.

(Creemos necesario advertir, para nuestra tranquili-
dad, que la publicacién del citado articulo es muy pos-
terior a la fabricacién de nuestros pistones, pues hace
més de un afio que uno funciona en perfectas condicio-
nes y antes de dicha fecha ya se habia fabricado una
serie.) N. del A.
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Fig. 5 a.—TFundida con el culote en la parte interior. Mo-
dificada con Sodio metdlico.

Ya todo dispuesto, se fundio el primer piston
de la manera indicada, modificando con la cita-
da mezcla de sales. Se extrajo el metal del hor-
no a 980°, se le adicionaron las sales a 940" y
después de haber removido el caldo durante
veinte minutos; se procedié a fundir, agregando
antes de solidificar la mazarota mas metal ca-
liente. Como puede apreciarse en las fotogra-
fias 1, @ y b, se observa el material esponjoso
e hipomodificado (manchas blanquecinas). Los
defectos observados podian achacarse a dos
causas: modificacién imperfecta o defecto en la
fundicién producido por las consideraciones an-
tes apuntadas.

Ya en posesion del deseado sodio metalico,
se fundié otro pistén con el molde en las mis-
mas condiciones que el anterior y empleando
metal en la proporcion de 600 grarios de sodic
por cada cien kg. de aleacion.

Se sac6 el metal a 738°, se afadio el sodic a
730° y se fundié a la temperatura de 660°.

En los fotografias 2, @ y b, se puede obser-
var la disminucién de oquedades, aspecto home-

Namero 178

Fig. 5 b.—La misma anterior. Detalle del grano.

géneo del grano, aunque todavia poco compacto.
Es decir, bien modificado, pero a nuestro juicio
falto de presion.

En vista de lo observado, hemos decidido por
todos los medios variar el molde en la forma
que puede verse en las figuras 3 y 4, en las que
puede observarse éste desmontado para mostrar
el despiece y montado dispuesto para cerrar y
fundir.

Mucho hemos tenido que meditar para darle
esta disposicién, que por considerarla original
por ciertas particularidades introducidas por
nosctros, y que, como se vera, dieron el resul-
tado apetecido, nos detendremos un poco en des-
cribirlo. Con el fin de conseguir nuestra prime-
rs idea de fundir con el culote para la parte
inferior, hemos invertido la coquilla en la for-
ma que se ve en la figura, para lo cual hubo
necesidad de modificar la sujecion del macho
que habia de ir colgado. La alimentacion se hace
por el interior del mismo macho de arena, que
e hizo hueco y con un asiento cénico en la par-
te mas baja de su interior, para dar alojamien-

Fig. 6 a.—Pistén original.
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to a la valvula que puede observarse en la fo-
tografia 3, con lo cual el mismo macho degsem-
pefia el papel de poza y mazarota, no levantan-
dose la valvula hasta que esté aquélla comple-
{amente llena, evitando la caida del caldo de
gran altura, que ocasionaria la entrada turbu-
lenta del material, gotas frias y espuma, asi
como favoreciendo la entrada lenta del caldo
completamente limpio y casi con ausencia abso-
luta de aire. Ademas disponemos de una gran
reserva de material liquido que ir4 alimentandec

Fig. 1.—Pistén bruto de colada.
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ausencia de oquedades y poros. Como término
de comparacion publicamos las fotografias del
original (6 a y b).

La dureza Brinell obtenida fué de 90 y o,
22,3 kg. m/m? (promedio de cuatro ensayos (3).

El diametro del pistén terminado es de 400
milimetros. :

Didmetro interior del molde, 414 m/m.

Didmetro de la pieza en bruto de fundicidn,
410 m/m.

El piston sale del molde sélo con un exceso

Fig. 8.—Pistén visto de frente en el que Fig. 9.—Aspecto del culote maquinado,

se aprecia el corfe de la mazarota.

la parte mas maciza de la pieza y con suficiente
presién.

La tapa del molde, que se ve en la figura 3,
lleva practicadas ranuras para permitir la sa-
lida de aire. Estas ranuras terminan en la par-
te superior en canales de muy poco espesor, en
forma de laberinto, para que al llegar el caldo
a la parte alta, no siendo ya necesarias, el me-
tal solidificara rapidamente y no se vaciari la
mazarota, que tiene un nivel de 660 m/m. por
encima de la citada tapa.

Con el molde asi preparado se fundi6 el ter-
cer pistén, haciendo la modificacién, como en
todos los sucesivos, con sodio metalico v a las
temperaturas ya citadas.

Su aspecto exterior no presentaba poro ni de-
fecto alguno (fot. 7). Por nuestra seguridad
hubo que sacrificarlo y presenté el aspecto que
puede verse en las fot. 5, @ y b, grano apretado,

de 5 m/m. para maquinar y pulir, con lo cual
obtenemos una gran economia en la mano de
obra, asi como también se economizan log gas-
tos de tratamiento térmico, limitandonos nos-
otros a darle un ligero recocido final.

Restaba s6lo conocer la dilatacion a la tem-
peratura de trabajo, asi como la dilatacion per-
manente después de una temporada de funcio- -
namiento. Para lo cual se mont6é un piston en
un motor en servicio y después de doscientas
horas alternadas de trabajo fué desmontado y

(3) En el articulo de “Foundry Trade Journal” an-
tes citado, pdgina 643, da los resultados obtenidos em-
pleando tratamiento térmico: dureza brinell, alrededor
de 75, y carga. de rotura, de 12 a 13 toneladas pulgada
cuadrada (18,9 a 20,475 kg, m/m?®). Confréontense con
los obtenidos por nosotros empleando otro medio de mo-
dificacién.

Estos resultados, si bien muy alentadores, no son ri-
gurosamente comparables por no ser ambas aleaciones
exactamente iguales.

175



INGENIERIA NAVAL

cuidadosamente medido, no presentando anoma-
lia ni desgaste alguno, y en cuanto a la dilata-
cién permanente, no se observd variacion sen-
sible. Se volvié a montar y funcioné en las mis-
mas condiciones durante otras trescientas ho-
ras, se volvié a desmontar y medir con el mis-
mo resultado favorable, con lo cual continud la
fabricacién en serie de una manera normal.

Nuamero 178

que se nota que empieza de un modo franco la
solidificacion.
Las caracteristicas mecanicas obtenidas de
un promedio de 36 barretas fueron:
oz mayor de 20 kg. m/m?®,
Dureza Brinell H/2,5/62,5/30 mayor de 85.
Esto es todo lo hecho hasta conseguir un re-
sultado préactico, y si en algunos momentos nos

¥ig. 10.—Macho dispuesto para ser montado y aros para
los bulones.
Para terminar, damos a continuacién el pro-
medio de temperaturas y datos de una serie de
nueve pistones:

Extraccion del Adicién Temperatura

caldo del horno del sodio de colada
820° T80° 680°
728° T720° 650°
800° 780° 680"
820° 750° 660"
738° 730° 660°
T40° 730° 660°
800 730° 660°
750 740° 680°
750° 740° 680°

La coquilla caliente, para lo cual se tiene en
estufa a unos 200° hasta el momento de prepa-
rarla y guarnirla para fundir.

Valvula calentada al fuego e introducida en
su alojamiento a unos 700".

El’caldo desciende en la mazarota unos 600
milimetros después de llenar a rebosar. Se vuel-
ve a rellenar con metal caliente y se efectia un
bombeo, volviendo a recargar y bombear hasta
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Fig. 1l.—Aspecto de un pistén maauinado.

hemos extendidos en detalles un poco prolijos,
no es con otra idea que la de que estos traba-
jos puedan servir de punto de partida a nues-
tros compafieros de las demas factorias nava-

Fig. 12.-—Maquinado de una serie completa.

les y puedan mejorar lo logrado por nosotros,
que sin duda tendria muchas lagunas, en bien
de la industria naval y por tanto aportar nues-
tro modesto grano de arena al esfuerzo general.



Informacion Profesional

LA CONSERVACION DE LOS BARCOS

El Canadian Defence Research Board ha dado a
conocer los resultados de los experimentos hechos
para impedir la corrosion de los cascos de los bar-
cos mediante el empleo de magnesio.

Las primeras pruebas realizadas en un dragami-
nas acusan una demora de quince meses en la co-
rrosion. En diversos lugares del casco se adosan
barras de magnesio, ¥ cuando el metal entra en con-
tacto con el agua salada, se genera una corriente
eléctrica entre el agua y el casco del buque, impi-
diendo que se produzca la corrosion. Cuando el bar-
co estd anclado, las barras de magnesio son soste-
nidas por cuerdas y puestas en conexién con el cas-
co por medio de un conductor. Con este procedi-
miento se obtienen mejores resultados que con el
barco en movimiento. La citada oficina ahade que
las barras de cinc que se emplean actualmente pier-
den pronto su efectividad, por formarse en ellas
una capa que impide la generacién de la corriente
eléctrica. También han dado buenos resultados las
pinturas anticorrosivas a base de material plastico.
pero son costosas y se resquebrajan facilmente.

DETECCION DE GRIETAS POR EL
FLUIDO MAGNETICO BLANCO

La deteccién magnética de grietas estd reconoci-
da desde hace tiempo como un procedimiento se-
guro para descubrir los defectos en los materiales
ferrosos, empleando generalmente un agente detec-
tor que se le llama fliido magnético. Este flaido
consiste en un fino vehiculo de aceite, como la para-
fina, que contiene en suspensién una proporcion de
pequefiag particulas de ¢xido de hierro magnético,

el tamafio de la particula viene a ser del orden de
algunos micrones. Cuando se esparce el fliido sobre
la superficie de un material que estad magnetizado,
los polos magnéticos que se producen en las discon-
tinuidades, como grietas o inclusiones, atraen las
particulas y las retine en los polos, localizando asi
los defectos.

Constituyen unas caracteristicas importantes del
fliido el buen contraste de color entre la formacién
de particulas y la superficie del articulo examinado
v la poca gravitacién de las particulas en el medio
de suspensién. El fliido magnético que contiene
particulas negras es, por lo tanto, sumamente sa-
tisfactorio para las superficies de un acabado claro
y brillante, pero no tiene tanto éxito en superficies
oscuras, como forjas no maquinadas, estampaciones,
etcétera, a menos que se dé una pintura blanea a
la superficie antes de aplicarsele el fltido.

Anteriormente se habian hecho experiencias con
polvos de niguel en parafina con objeto de produ-
cir fliido magnético blanco, y magnéticamente tu-
vieron éxito, si bien el color gris y la riapida gravi-
tacién, debido a ]a mayor densidad y tamafio de las
particulas, hicieron impracticable el método.

Recientes experimentos llevados a cabo en el De-
partamento de Investigaciones de la Metropolitan
Vickers Electrical Compani condujeron a la crea-
cion de un nuevo fliido que emplea un adjetivo
blanco o trazador, que conserva su blancura cuando
estd sumergido en parafina, y aunque cualquier pol-
vo metélico de color claro de poca densidad servi-
ria, el empleo del polvo muy fino de aluminio ha
obtenido un gran éxito. Las pruebas efectuadas con
material que se sabia que tenia grietas han demos-
trado que no se reduce la sensibilidad del fliido por
la adicién de polvo de aluminio. Las grietas de la
superficie aparecen como lineas blancas debido a
la presencia de las particulas de aluminio que se .
agrupan en los defectos con las particulas magné-
ticas. La blancura aumenta mucho dejando tiempo
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para que se seque. El fliido puede emplearse en un
bafio de inmersién, en una aceitera a presién o de-
rramandolo por encima. ‘

COCINA ULTRAMODERNA INS-
TALADA EN UN BARCO

Un aparato de cocina gue representa una revo-
lucién en su género va a ser instalado a hordo del
paquebote “América”.

Kl “radarange”, que asi se llama el nuevo apa-
rato, funciona con ondas ultracortas de alta fre-
cuencia, y gracias a él se consigue freir un filete
en treinta segundos, y en diez minutos se asa por
completo un pollo. Este nuevo procedimiento méagi-
co suprime el calor sofocante de las cocinas de los
barcos y la vigilancia larga y delicada de los guisos.

FLUCTUACIONES EN EL PRECIO
DE LOS BARCOS EN INGLATERRA

Un reputado constructor de barcos gque durante
muchos afios ha venido dando el precio de cons-
truceién de un vapor de una sola cubierta, aproxi-
madamente de 7.500 tons, de P. M., de especifica-
cién sencilla, de antes de la guerra (1914-18), que
permitia al constructor solamente un beneficio ra-
zonable, pero no en competencia con otros construc-
tores, ha estado dando su opinién durante los 1lti-
mos afios sobre el coste de la construccién de un
barco de 9.500 tons. de P. M. de motor a vapor.
Este constructor se ocupa ahora nuevamente del
asunto en los siguientes términos (no toma en con-
sideracién en su analisis el antiguo bugque de carga
a vapor de 7.500 tons. antes mencionado, pues los
tiempos han cambiado).

Durante el segundo semestre de 949 no se han
registrado subidas importantes en los costes de
construcecién, a pesar de que a obreros no especia-
lizados se les ha concedido un aumento de dos che-
lines semanales, como consecuencia de una recla-
maciéon hecha en el National Arbitration Tribunal.
La subida de precios se ha detenido, aunque es di-
ficil en esta fase apreciar el posible efecto de la
devaluaciéon de la libra en los costes de comnstruc-
cién, Ya se ha experimentado alguna subida, a cau-
sa de la variacién en el valor de la moneda; pero
a menos de que se produzca un cambio importante
en los precios del acero, es posible que los construc-
tores procuren englobar estos aumentos en sus gas-
tos generales sin subir el precio de los barcos. De
todos modos, no habria razon para aumentar el pre-
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cio del barco standard de 9.500 tons. propulsado con
motor Diesel por encima de las 400.000 £, que es
el precio que se dié hace seis meses.

Las entregas exceden a los nuevos contratos.

Desde hace seis meses las entragas de barcos
exceden a los nuevos contratos no solamente en los
astilleros britanicos, sino en la mayoria de los asti-
lleros de todo el mundo. Esto es la consecuencia na-
tural de los numerosos encargos hechos inmediata-
mente después de la guerra y ahora que los arma-
dores han compensado sus més importante deficien-
cias en sus flotas prefieren esperar que mejoren los
plazos de entrega y se produzea una reduccién en
los precios antes de embarcarse en nuevas aven-
turas.

Desde la guerra ha habido encargos de barcos de
carga de la clase tramp, pero deberia haber un pre-
cio que les interesara a los armadores y la cons-
truccion de esta clase de tonelaje se reanudaria mas
pronto o mas tarde. Mientras tanto, se ha construi-
do una serie de barcos de carga durante el tltimo
semestre con caracteristicas que corresponden exac-
tamente a las del barco base de 9.500 tons, de P. M.
del tipo de cubierta Shelter abierta, escogido para
determinar las fluctuaciones experimentadas en los
costes de construccién desde la guerra, Puede dz-
cirse que el precio de esta clase de barcos consti-
tuiria una indicacién vAalida de los costes de cons-
truccidon del tonelaje de carga en general, y puede
también emplearse utilmente como un indice de los
costes de construcciéon en Inglaterra.

El efecto de las pocas horas de trabajo.

Durante el ultimo semestre ha habido una mejora
en log suministros de acero y otros componentes
gque han hecho sentir su efecto en el tiempo em-
pleado en construir un barco. También han dismi-
nuido las dilaciones en el armamento, todo lo cual
tiende a que se reduzean los costes, aun cuando no
ha habido-ningln sefalado incremento en el rendi-
miento de la mano de obra de los astilleros. Puede
decirse, desgraciadamente, que se pierde demasiado
tiempo debido a las pocas horas de trabajo, y si la
situacién mejorase se podria conseguir una mayor
produccién sin ninguna reorganizaciéon o inversiom
de capital. Si bien no hay sefiales de ninguna re-
duceién extraordinaria en e] coste de la construec-
cién de un barco, ni la habri en un préximo futu-
ro, parece ser que en Inglaterra se ha llegado a los
precios maximos e incluso se han sobrepasado. La
pérdida de un importante contrato con Bélgica y el
hecho de que los constructores suecos pudieran dar
un precio el 15 por 100 mas bajo que los construc-
tores britanicos, para un pedido americano, aungque
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con un plazo de entrega mas largo, es sefial de que
ha vuelto de nuevo la competencia internacional.

Incertidumbre en los precios.

Debe subrayarse que aungue todavia no hay una
gran discrepancia entre los precios britinicos y los
del Continente, y que en la mayor parte de los casos
los plazos de entrega més favorables son los de
Inglaterra, sin embargo hay mayor tendencia la co-
tizar precios fijos en el extranjero que en los asti-
lleros britdnicos. Los constructores ingleses toda-
via se muestran reacios a hacerlo asi, lo que no es
sorprendente, en vista de la inestabilidad futura en
log precios de materias primas y salarios, pero al-
gunos contratos se han firmado sobre esta base.
Desde hace seis meses, cuando se dié el precio del
barco base de que se ocupa este articulo, no ha ha-
bido ningin aumento en el coste del acero, ni han
subido los salarios, exceptuando un pequefio ajuste
de los jornales mAs bajos. Por lo tanto, el precio
del barco Shelter-deck con propulsién Diesel y de
9.500 tons. de peso muerto sigue siendo de 400.000 £
(42 £ por tonelada de P. M.), como hace seis meses,
¥ euyo precio hace un afio era de 380.000 £, El pre-
cio para un barco similar propulsado a vapor puede
darse en 390.000 £ (41 £ por ton. de P. M.).

Valor de un barco recién construido.

Para un barco recién construido se cree que la
flojedad en los fletes, la subida en el precio del acei-
te combustible y el aumento general de los costes
de explotacion debido a la devaluacién de la libra,
tiene que afectar desfavorablemente los precios.
Una sehal de las dificiles condiciones por las que
ge atraviesa es el incremento en el nfimero de bar-
cos de la flota de reserva americana, asi como las
estadisticas del comercio maritimo exterior. Toman-
do el volumen de exportaciones de carga general de
los Estados Unidos en 100 para 1947, la cifra para
1948 fué de 70 y la de los seis primeros meses de
1949 ha sido de 65. Para las importaciones, las ci-
fras correspondientes son de 100, 115 y 110. Puesto
que las importaciones en los Estados Unidos son,
grosso modo, solamente la mitad de las exportacio-
nes, el trafico total ha descendido considerablemen-
te, y esto es también una indicacién de como va el
comercio exterior mundial.

El valor de los barcos viejos y poco tutiles ha su-
frido enormemente como consecuencia de esta de-
presién y, por lo tanto, es de esperar que los barcos
recién construidos podran conservar su valor mejor
que el tonelaje viejo o el construido en tiempo de
guerra. En el Gltimo semestre ha habido muy pocas
ventas de barcos modernos para dar un indice de
los precios, pero en vista de las circunstancias an-
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tes mencionadas, se cree que el valor de los barcos
recién construidos ha sufrido un considerable des-
censo en ese periodo, y el 20 por 100 no parece un
cifra exagerada. :

Cifras comparativas de los precios de barcos por
construir y de los ya construidos.

Para el barco standard de 9.500 tons. de P. M,
ios precios cotizados para la construccién de una
motonave, no en competencia con otras firmas, son
los siguientes:

Por tons. de P. M.

Precio £ — i

& Chelines
31 diciembre 1945 ...... 266.000 28 0
30 junio 1946 ............ 290.000 30 10
31 diciembre 1946 ...... 300.000 31 10
30 dunleo 19470 ki 330.000 34 15
31 diciembre 1947 ...... 350.000 a7 0
3C junio 1048 ............ 360.000 38 0
31 diciembre 1948 ...... 380.000 40 0
30 junio 1949 . .......... 400.000 42 0
31 diciembre 1949 ...... 400.000 42 0

Para una motonave recién construida del mismo
tonelaje y especificaciones, el calculo es el siguiente:

Por tons. de P. M.

Precio £ — —

g Chelines
31 diciembre 1945 ...... 240.000 25 5
30 junio 1946 ............ 290.000 30 10
31 diciembre 1946 ...... 310,000 32 15
0 junio (X947 - Lufiiass 370.000 39 0
31 diciembre 1947 ...... 420.000 44 )

" 30 Junilo 1048 ..iieeiin.an 420.000 44 5
31 diciembre 1948 ...... 425,000 44 15
S0 junio. 4949 ot 395.000 41 10
31 diciembre 1949 ...... 320.000 33 15

El precio de construccién de un barco standard
de 9.500 tons. de P, M, en agosto de 1939, se calcu-
la en 145.000 £ para la motonave y 130.000 £ para
el vapor.

EL DESGASTE DE LAS CAMISAS
DE LOS CILINDROS DE LOS MO-
TORES DIESEL

El ideal de los armadores y constructores nava-
les seria que las camisas de los cilindros de los
motores Diesel propulsores y auxiliares durasen
tanto como el barco. Antes, en un gran nimero de
barcos las camisas solo se reemplazaban después de
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diez afios de servicio; pero algunos armadores han
comprobado que el desgaste ha aumtentado consi-
derablemente en comparacién con el de la preguerra.
Se apoyan en que el desgaste medio es aproxima-
damente de 0,1 mm. cada mil horas, y el desgaste
permigible maximo es de 5 mm,

Algunos armadores suecos, con una flota de mas
de 50 motonaves propulsadas por diferentes clases
de maquinaria, han experimentado un desgaste tres
veces mayor que en los dias de la preguerra. Han
llevado a cabo una serie de investigaciones, y en
noviembre tltimo se leyeron dos Memorias en las
que se daban los resultados de las experiencias. Se
demostré tanto interés en el asunto, gque hubo 32 in-
tervenciones durante la discusién, que durd algunas
horas, y en la que se expresaron diferentes opinio-
nes sobre las causas del aumento en el desgaste.
La mayoria opina que el desgaste de la camisa del
cilindro es mayor que antes de la guerra, pero va-
rios armadores que poseen grandes flotas de moto-
naves no han encontrado practicamente ninguna di-
ferencia. Algunos armadores y maquinistas defien-
den la opinién de que el combustible Diesel de aho-
ra ha empeorado en cualidades lubricantes y que el
mayor suministro de combustible procedente del
Oriente Medio, que contiene mucho azufre, es la
causa del mayor desgaste de la camisa. Otros nie-

gan estos motivos; por ejemplo, los barcos de la

Anglo-Saxon Co., que funcionan con aceite de cal-
dera con un 3 por 100 de azufre, no presentan un
desgaste anormal. En varios casos los arinadores
que achacaron el desgaste excesivo al combustible
de baja viscosidad presentan resultados que indican
que cuando se emplea un combustible con una vis-
cosidad de 350 segundos Redwood ntimero 1, el des-
gaste es normal, pero es mas del doble cuando
la viscosidad se reduce a 50 segundos.

El material empleado en las camisas también ha
sido motivo de critica, contra la que algunos arma-
dores han presentado especificaciones para demos-
trar que el metal de las camisas de hoy es incluso
superior al que se empleaba en los afios de la pre-
guerra. Algunos opinan que si las camisas de los
cilindros se mantienen a una temperatura mas ele-
vada de lo corriente el desgaste se reduce, asercion
que es directamente contradicha por la experiencia
de otros. También fué motivo de discusién el grado
en que el punto de rocio afecta al desgaste; algu-
nos creen gue la accién eelectrolitica tiene un efec-
to perjudicial, si bien en la reunién los ingenieros
electricistas presentaron cifras con las que nega-
ban la posibilidad de un desgaste considerable por
esta causa. Aparte de las diferentes rutas en que
navegan los barcos y las distintas clases de aceite
combustible y lubricantes empleados, es dificil lle-
gar a una solucién de lag causas del desgaste de las
camisas y valorar el de antes de la guerra en rela-
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cién con el de la postguerra, porque los metodos de
medicion no son similares en todos los casos, por
lo gque pueden estar equivocadas las conclusiones
que se derivan de las cifras obtenidas,

Es dificil saber la verdadera situacion ante estas
opiniones contradictorias basadas todas en la ex-
periencia. No hay duda de que las divergencias se
deben a la extraordinaria dificultad que existe para
examinar casos comparables. Como el reemplazo de
un juego completo de ecamisas puede significar va-
rios miles de libras y el empleo creciente de petré-
leo de caldera puede complicar la situacion, es con-
veniente disponer de mas datos para poder compa-
rar. También hay que tener presente que lo impor-
tante no es s6lo el coste de las camisas nuevas. sino
también el aumento de trabajo de los maquinistas y
la posible demora de un barco en puerto. Si arma-
dores y constructores cooperan y permiten que los
resultados de su experiencia sean cuidadosamente
investigados durante los dos o tres préximos afios,
serd posible lograr una reduccién considerable en
los gastos de entretenimiento y reparacién de mo-
tonaves.

NUEVAS REGLAS DEL LLOYD PARA
BUQUES PETROLEROS

La publicacién reciente de una edicién comple-
tamente revisada de las Reglas del Lloyd para bu-
ques petroleros tiene un doble significado especial,
pues no sélo son de gran interés téenico, sino que
también representan las primeras reglas unificadas
para la construccién del casco editadas por el
Lloyd’s Register of Shipping en unién del British
‘Corporation Register. Aparecen después de un afio
de editadas las Reglas revisadas para buques de
carga y pasaje. :

Las primeras Reglas para buques petroleros se
publicaron en 1909, y se referian al sistema de
construceién universalmente empleado en aquella
fecha, que era el sistema de cuadernas transver-
sales.

En 1925 se hizo una revision a fondo de las Re-
glas refiriéndose al sistema de construeccién cono-
cido como Sistema Isherwood.

Desde esta época se han hecho importantes pro-
gresos en el proyecto de petroleros y en la técnica
de construccién. El tipo de buque tanque antiguo
de mamparo central longitudinal y tanques de ve-
rano laterales ha sido casi totalmente sustituido
por el de dos mamparos longitudinales, mientras
que el sistema de construccion ha tendido a norma-
lizarse en los dos siguientes: el sistema longitudi-
nal puro y el mixto, de fondos y cubiertas reforza-
das longitudinalmente y costados con cuadernas
verticales.
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Las Reglas revisadas estin basadas en la préc-
tica y experiencia reciente de la Sociedad con bu-
ques de estos tipos. La soldadura ha adquirido una
gran importancia y las nuevas Reglas se refieren
principalmente a esta forma de construccién, dando
al mismo tiempo los requisitos para las uniones re-
machadas.

El método empleado para tabular los escantillo-
nes es analogo al empleado en las Reglas revisadas
para buques de carga, y el conocido numeral del
Lloyd se ha reemplazado por las dimensiones prin-
cipales del buque y el calado como parametros. La
experiencia adquirida por el uso de las Reglas an-
tedichas ha confirmado que este método es seguro
y facil de emplear.

En vista de la gran corrosién sufrida por los pe-
troleros con ciertos cargamentos, que han ocasio-
nado en muchos cagos importantes reparaciones al
principio de la vida del buque, se ha aumentado el
espesor de las chapas de mamparos y de otras par-
tes de la estructura interna.

Las Reglas son aplicables a buques desde 240 a
620 pies de eslora y su aplicacion aumentara la efi-
ciencia estructural y la vida del buque.

La revisién ha sido hecha en colaboracién con
una Comisién de técnicos nombrados especialmente
por el Comité Técnico del Lloyd en representacién
de la industria de Inglaterra de otros paises cons-
tructores de bugues. Han sido tenidos en cuenta
los resultados de investigaciones experimentales re-
lacionados con la resistencia de los petroleros.

Est4 en preparacion una edicién en unidades mé-
tricas para comodidad de constructores y armado-
res fuera de Inglaterra.

NUEvVAS REGLAS DEL LLOYD'S PARA BOMBAS Y TUBERIAS

En. la primera época de buques de madera y de
hierro clasificados por la Sociedad, se empleaban
bombas de mano en cubierta para achicar la senti-
na del agua acumulada en las bodegas y otros com-
partimientos y se colocaban valvulas de compuerta
en los mamparos para gue el agua pudiera llegar a
las bombas de la cAmara de mAquinas.

Al ser mayores los buques y aparecer los tan-
ques de lastre hubo necesidad de emplear bombas
accionadas mecanicamente, y fueron apareciendo
lag tuberias de sentina y de lastre con sus respec-
tivas bombas, disposiciones que se fueron compli-
cando al generalizarse los servicios de combustible
liguido, carga de petrdleo, agua potable, agua de
alimentacion, sanitario, refrigeraciéon, lubricacién,
etcétera, ete.

La Sociedad siempre se preocupd de estos avan-
ces y sus necesidades, y periodicamente modifico
las Reglas para hombas y tuberias, que estaban dis-
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tribuidas entre las secciones que trataban del cas-
co, maquinas de vapor, motores de aceite pesado e
instalaciones refrigeradoras. Se decidié que todos
los requisitos relativos a bombas y tuberias debe-
rian estar en una seccién dispuestos en parrafos
para facil referencia y que las nuevas modificacio-
nes dictadas por la experiencia y por las nuevas
practicas en la instalacién de maquinaria deberian
recogerse en las nuevas Reglas.

El Comité Técnico del Lloyd nombrd una Ponen-
cia para redactar las Reglas en union de los Ins-
pectores Jefes.

Esta Ponencia se formé con constructores y ar-
madores del Reino Unido junto con representacio-
nes de los Comités de la Sociedad en el extranjero,
circulandose las propuestas a gran nimero de cons-
tructores de buques y de méaquinas de todo el
mundo.

A su tiempo la Ponencia informé al Comité Téc-
nico del Lloyd unido a la British Corporation, quien
recomendé al Comité General que las nuevas Re-
glas para bombas y tuberias se aceptasen como
reglas unificadas para las Sociedades unidas, siendo
aprobadas por el Comité General en 15 de diciembre
de 1949, :

A continuaciéon damos una ligera idea de las
principales modificaciones:

Bombas y tuberia de sentindg.

Las modificaciones para el achique de sentina de
los espacios de madquinaria se refieren principal-
mente a las aspiraciones de emergencia de sentina
que deben permitir continuar el achique en caso de
averia en el sistema principal.

Tubos de respiro y rebosamiento y tubos de sonda.

~ Se ha disminuido el espesor de estos tubos y se

~ha aumentado el didmetro de los tubos de respiro

y rebasamiento, para disminuir el riesgo de averia
en los tanques cuando rebosen.
Instalacion para quemar petréleo.

Las variaciones principales se refieren a precau-
ciones contra incendios.

Tubos de presidn.

Las Reglas actuales para tubos de acero se han
revisado por completo para satisfacer las modernas
condiciones de temperatura y presion y se han sim
plificado las pruebas a presiéon hidraulica para al-
gunos sistemas de tuberias.

Sistema de contraincendios.

Estan en estudio las Reglas revisadas.
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BUQUES MERCANTES

EL “RANGITOTO”, MOTONAVE MIXTA DE CARGA
Y PASAJE DE CLASE UNICA, CONSTRUIDA POR
VICKERS-ARMSTRONG PARA LA NEW ZEA-
LAND SHIPPING COMPANY.

La motonave de dos hélices “Rangitoto” para
pasajeros y carga refrigerada, emprendié a media-
dos de septiembre su viaje inaugural desde Londres
hacia Nueva Zelanda. No sélo es el mayor buque
de pasajeros construido para la ruta directa de
Nueva Zelanda, sino también el mas grande que en
diez anos ha sido lanzado en el Tyne. Construido
en el Walker Naval Yard, de Vickers-Armstrong
para la Zeeland Shipping Company, se le afadira
en breve el barco “Rangitana”, ahora en construc-
ciéon en John Brown and Company, Clydebank.

Proyectado como barco de tipo de superestructura
completa, tiene tres cubiertas corridas y una cuarta
que se extiende en todo lo largo de la eslora, ex-
cepto en el espacio de maquinaria. La subdivision
estd lograda por nueve mamparos principales trans-
versales, que forman tres bodegas a proa y tres a
popa, ademas de la sala de maquinas, maquinaria de
refrigeracién y pafoles. Las principales caracteris-
ticas son:

Eslora maxima, 185,67 m.

Eslora p. p., 75,26 m.

Manga fuera de miembros, 36,74 m.

Puntal hasta la cubierta C, 16,15 m.

Calado en carga, 9,75 m.

Arqueo bruto (aproximado), 19.000 tons. R. B.

Espacios de carga refrigerada, 4.603,09 m2.

Espacios de carga general, 5.334.40 m?,

Numero de pasajeros, 399,

Velocidad en servicio, 17 nudos.

El “Rangitoto” y su buque gemelo llevan sola-
mente una clase de pasajeros y son los primeros
barcos que se han proyectado asi para esta ruta.
Las principales salas de uso comin estin situadas
en la cubierta A, cuyo extremo de proa tiene un
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frente redondeado con grandes ventanas verticales,
que protege la superestructura. Los distintos de-
partamentos tienen amplias ventanas con dos gran-
des entrepafios a babor y cuatro més a estribor. En
el extremo de proa se han dispuesto puertas gira-
torias dobles, de acceso a la entrada principal y
escaleras. En el frente se ha instalado un gran bar
cubierto, con ventanas de corredera. A cada lado
de la escalera principal, unas puertas dobles dan
entrada a una gran sala de estar, que también se
extiende a lo largo de la banda de babor del guar-
dacalor de la maquina, para formar una pequeia
sala de estar, y en el espacio similar de la banda
de estribor se ha instalado. un cine. A popa del
guardacalor hay un espacio cerrado para baile, con
acceso por dobles puertas a un amplio café ve-
randa. Esta tiene un frente curvo que da a la zona
de deportes del paseo y a la piscina, que estd hun-
dida en la cubierta. A cada banda de la piscina
se han dispuesto unas casetas independientes para
los bahistas.

La cubierta B estd principalmente ocupada por
camarotes. Inmediatamente detrids de la escalera,
en el hall de entrada, esta la barberia, equipada con
instrumental moderno. En la handa de estribor y
en el extremo de popa, hay un confortable salén de
escritura, y en una posicién similar, en la banda
de babor, hay una bonita sala para nifios.

El comedor principal, que ocupa toda la manga,
es un claro y espacioso compartimiento con mucha
altura de techo. La entrada se efectlia por puertas
dobles desde el hall, donde hay también un pe-
queno bar.

A estribor se encuentra, contiguo a la entrada,
un bonito comedor de nifios con muebles adecuados.

CAMAROTES.
Los camarotes del pasaje estan situados en las

cubiertas B, C y D, consisten en grandes y venti-
lados departamentos, dispuestos en general por el
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sistema Bibby para una, dos, tres y cuatro perso-
nas. No se ha escatimado nada en el equipo de los
camarotes, habiéndose tomado muy en considera-
cién el confort de los pasajeros. Cada camarote tie-
ne lavabo con agua corriente caliente y fria. En la
cubierta B, cada camarote doble tiene un cuarto
de bafio independiente y se ha dispuesto uno para
cada dos camarotes individuales, Todos los aloja-
mientos de los pasajeros y los de log oficiales, ma-
quinistas y tripulacidn estan calentados y ventilados
por el sistema Thermotank, de lumbreras punkah,
suministrandose el aire a estos espacios por lum-
breras punkah y distribuidores de aire patentados
situados en troncos al nivel del techo.

Todas las bodegas, excepto la numero 1; todos
los entrepuentes bajos, los principales de las nu-
meros 2 y cl'entrepuente superior de la numero 1
estan aislados para €l transporte de carga refri-
gerada, reservandose los espacios restantes para
carga general. Las operaciones de carga se efectian
por medio de plumas de tubo de acero Steward y
Lloyds, una para 50 toneladas y dieciséis para 10 to-
neladas.

El equipo salvavidas comprende ocho botes, cons-
truidos de Birmabright, uno de ellos propulsado a
motor. Los botes estin suspendidos en pescantss
de gravedad.

Los equipos de radio y radar fueron fabricados
por la Compaifia Internacional Marconi de Comuni-
caciones Maritimas, y comprenden un transmisor
principal Worldspan, receptores marinos Mercury
y Electra y una instalacién radar Radiocalor. La
misma firma ha suministrado también un goniéme-
tro, un ecémetro Visagraph y un equipo de repro-
duccién de somido. El “Rangitoto” estd provisto
de un compéas giroscopico Sperry Mark XIV, con
repetidores de rumbo y de gobierno.

ALUMBRADO.

El equipo de alumbrado fué suministrado por la
General Electric Company, y en muchas de las sa-
las de uso comiin se han obtenido efectos agrada-
bles y . originales combinando la luz de los tubos
catédicos frios Osram, de varios colores, con las
de las lAmparas de tungsteno Osram. Casi todo el
alumbrado catodico frio es indirecto, con los tubos
ocultos en las cornisas, pero en la veranda-café es-
tan montados en un aparato especial de 5.18 m.
con cristales oscurecidos.

En lo que se refiere a la disposicion general, sa
ha visto la conveniencia de situar la cocina prin-
cipa] en el extremo de proa del guardacalor de Ia
maquinaria, inmediatamente adyacente al salén; el
espacio a cada lado del guardacalor se utiliza con
la méxima ventaja para todos los pequefios pafio-
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les, despensa, fregadero, etc., con la necesaria co-
nexion entre la cocina y el salén. La panaderia esta
situada en la banda de babor, y la cocina de la tri-
pulacién a estribor, en el extremo de popa de los
paboles de la cocina principal, gue estid provista
de los mas modernos utensilios para cocinas, inclu-
yendo horno eléctrico, freidor de pescado, asadores,
mesas para trinchar calentadas con vapor, planchas,
hornos, ete.

MAQUINARIA.

La maguinaria propulsora principal consiste en
dos motores de aceite Vickers-Doxford, de pistones
opuestos, seis cilindros, con una potencia total de
13.900 B. H. P, a régimen constante de 114 r. p. m.,
dando una presién media indicada de 5,97 Kg/cm?
para una velocidad en servicio de 17 nudos. El dié-
metro de los cilindros es de 7,25 mm. y la carrera
combinada de 2.500 mm. Cada motor principal tiene
tres bombas de barrido de doble efecto, accionadas
por palanca, instaladas frente a los cilindros prin-
cipales ntimeros 1, 2 y 3 en el motor de la banda
de babor, y de los ntimeros 4, 5 y 6 del de estribor.
Las bombas de harrido estan en fase para que su
funcionamiento armonice con los cigiiefiales de los
cilindros principales, proporcionando una presién
constante al blogue, que actia como un recipiente
para el aceite. A cada motor se le ha instalado
bombas de combustible de alta presién, virador eléc-
trico ¥y un amortiguador Bebby-Doxford.

La estructura de los motores estd fabricada de
planchas de acero soldado eléctricamente, desde la
placa de fundacién hasta las guias de los pistones
superiores. Esta es una fabricacion que se sale de
la practica normal Doxford, y estos motores son los
primeros con guias altas y correas de transmisién
de exhaustacién de tipo soldado. Estas partes son
usualmente de hierro fundido, pero debido a las di-
ficultades por la excesiva demanda en la produec-
cién de hierro forjado en el momento de su cons-
truccion, fueron proyectados de nuevo para su fa-
bricacién en plancha de acero.

Se han instalado tres bombas para la refrigera-
cién de pistones y camisas, una de ellas de respeto.
Son del tipo de doble servicio, de autocebado Nu-
marine, suministradas por Worthington Simpson,
cada una con una capacidad de 240 tons/h. para el
agua de las camisas y 180 tons/h. para la de los pis-
tones, Tres bombas de lubricacién forzada sumi-
nistran aceite lubricante a log motores principales.
Estas bombas, una de las cuales es de respeto, son
del tipo Drysdales Vertoil, cada una con una ca-
pacidad de 86 tons/h., a una presion de 3,51 Kg/h.
por centimetro clibico. Las bomhas estin dispues-
tas para aspirar el aceite de los tanques de purga
instalados debajo de los motores principales y des-
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cargan a través de filtros Auto-Klean y dos en-
friadores Serck a los motores principales y chu-
maceras de empuje. Hay una bomba Rotoplunga
para transferir el aceite sucio desde los retornos del
generador y tanque de aceite lubricante sucio al
tanque de renovacion.

A estribor, en el extremo de proa del espacio de
méquinas, hay dos compresores de aire, cada uno
con una capacidad de 8,49 m® de aire libre por mi-
nuto a 42,15 Kg/cm? y dispuestos para cargar las
cuatro botellas de aire, de 8,49 m?® cada una, ins-
taladas encima. Los compresores estin accionados
eléctricamente y son de la firma G. & J. Weir.

Hay una instalacion de tres centrifugas De La-
val, cada una con una capacidad de 5-6 toneladas
por hora, dos para el aceite combustible y una para
el lubricante.

La corriente eléctrica la suministran cuatro que-
madores de 500 Kw. accionados por Diesel. Los
motores Diesel de ocho cilindros sobrealimentados
son Ruston & Hornsby y estin acoplados a que-
madores Sunderland Forge. Las bombas para los
servicios del barco estin todas accionadas eléctrica-
mente por motores Laurence Scott, excepto el mo-
tor de la bomba de achigus de sentina, que es Elec-
tro-Dynamic Construction Company’s.

Las necesidades de vapor se atienden por medio
de una instalacién de dos calderas de combustible
liguido del tipo Nelvin de tubos de dedal, y dos
calderas de gas de exhaustacién, de la misma marca.

CONSTRUCCION NAVAL

CUARTELES DE ACERO PARA ESCOTILLAS. Una
demostracién de cémo funciona este nuevo modelo
Mac Gregor. (Shipbuilding and Shipping Record, 10
noviembre 1949.)

En estos Gltimos afios se han hecho considerables
mejoras en los proyectos de cuarteles de escotilla -de
acero, tanto en lo que se refiere a su aspecto como
a la facilidad de su manejo. El ejemplo méas reciente
de la rapidez con la que pueden manipularse dichos
cuarteles fué la demostracion efectuada en Leith
Docks, en donde .un solo hombre, sirviéndose de un
chigre, demostré que podian abrirse o cerrarse en
menos de un minuto.

Este nuevo tipo de cuarteles de escotilla proyec-
tado por Mac Gregor & Company (Ingenieros nava-
les), 'Whitley Bay, conocido por el tipo “Single
pull” (un solo tirém), se ha instalado en la moto-
nave “Mamaku”, construida por Henry Robb, Leith.,
para armadores neozelandeses. :

En este proyecto los cuarteles estin montados
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sobre cuatro rodillos excéntricos, como en los tipos
anteriores, pero tienen ademés dos rodillos com-
pensadores, con muescas, fijos aproximadamente
hacia la parte media de cada cuartel, con el fin
de levantarlo, para que quede en posicién vertical
cuando estin estibados. Cuando los cuarteles se
deslizan sobre sus ruedas hacia la posicion de es-
tiba, estos rodillos compensadores suben sobre una
rampa situada en el dngulo de la brazola de la es-
cotilla. Al mismo tiempo las dos ruedas excéntricas

f'rueba de la estanqueidad, en la que se empleé una po-
tente manguera soltando agua sobre los cuarteles.

delanteras bajan por una rampa méas alla del ex-
tremo de la brazola, y cuando se continfia el tiron
los cuarteles van empujando sucesivamente a los
contiguos hacia su estiba. Solamente se emplea un
simple cable que se afirma al Gltimo cuartel que
hay que levantar. Se han dispuesto rodillos para
disminuir la fricciéon cuando los cuarteles chocan
unos con otros. .

Para las operaciones de cierre se afirman cables
a babor y a estribor a cada extremo de los vas-
tagos de los rodillos compensadores, asi como al
ultimo cuartel, Este queda estibado verticalmente
sobre pilotes dobles, dispuesto de forma que cuan-
do se le suelte baje facilmente hasta la brozola de
la escotilla., En esta posicién, este mismo cable de
izada se pasa por una roldana situada en e] extre-
mo de la escotilla opuesta al de estiba de los cuar-
teles, y cuando se tira se despliegan éstos a lo
largo de la escotilla, estando interconectados por
cables, como se ha dicho antes, y con un ultimo ti-
ron del cable quedan sus uniones estancas al agua.

Durante un tiempo considerable se estuvo arro-
jando agua sobre los cuarteles con una potente man-
guera, después de lo cual se abrid la escotilla y la
bodega estaba seca, sin que hubiera entrado agua
por las juntas.

En esta posicidon estanca, los cuarteles puedsn
sujetarse con un candado, y cuando estad puesto,
no puede desplazarse a mano ningin cuartel. Para
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cerrarlos antes de salir a la mar, se bajan las rue-
das excéntricas, girdndolas media vuelta, y enton-
ces se trincan y acufian los cuarteles. En la de-
mostracion se vié que las escotillas de popa, de 8,53
por 5,48 m., con cuatro cuarteles, se abrié y estibé
en 40 segundos y se cerrd nuevamente en 30/35 se-
gundos. En la escotilla de proa de 13,41 por 5,48 m.,
de siete cuarteles, tres estibados a proa y cuatro
a popa, por debajo de las plataformas de los chi-
gres, se empleé el mismo tiempo para los cuatro
cuarteles y un poco menos para los otros tres.

SISTEMA MODERNCO DE VENTILACION. Ingeniosa
disposicion de equipos Norris en el petrolero “Stein-

grim Stange” que sigue la tendencia moderna dJde

mantener las cubiertas despejadas de ventiladores,
(Bhipbuilding and Shipping Record, noviembre 1949.)

En los primeros dias de la ventilacién mecanica
a bordo de los buques se le daba poca importancia
al espacio ocupado por los ventlladores y sus co-
rrespondientes troncos, desperdiciandose mucho es-
pacio encima y debajo de las cubiertas. La ventila-
¢ién moderna de buques tiende a conseguir cubier-
tas despejadas, y algunas recientes instalacioncs
son ejemplos excelentes de habiles proyectos.

Entre éstos puede citarse la instalacién en el pe-
trolero a motor noruego “Steingrim Stanger”, cons-
truido por la firma James Laing & Sons, que fué
realizada por Norris Warming Company, Newcastle-
on-Tyne, y comprende tres equipos 5 H. T. E., uno
proporciona ventilacion para los alojamientos cen-
trales, y los otros dos, para los de la tripulacién
de popa.

Los equipos consisten en una robusta envueltz
de acero galvanizado, qﬁe encierra el ventilador,
motor, elementos de calefaccién, valvulas de con-
trol del humdificador, etc., montado todo en una
brazola de acero que se suministra con el equipo.
La planta es de tamafio reducido y su altura total
es solamente de 1,43 m., lo que permite que los equi-
pos nimeros 1 y 3, que sirven a los alojamientos
de popa de] Steingrim Stange”, sean instalados de-
bajo del toldo fijo de la caseta de recreo, como pue-
de verse en una de las fotografias.

El equipo niimero 1, que sirve a los alojamientos
de oficiales, caseta del timonel, salén de fumar, etce-
tera, se ha instalado también sin ninguna alteracién
extraestructural en las obras de la parte superior
del barco. Este equipo estd montado en el extremo
de popa del puente de navegacion, donde en la ma-
yoria de los casos ha de disponerse un espacio es-
pecial para el emplazamiento de las instalaciones
de ventilacién. ;
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TURBINAS

LA TURBINA EXPERIMENTAL DE GAS, PARSONS
(The Motor Ship, noviembre 1949.)

En 1937, S. A. Parsons y Co., en asociacién con
la Parsons Marine Steam Turbine Co., inicié las
discusiones y emprendié el trabajo experimental que
culminé en 1945 con la produccién de la primera
turbina de gas de tipo industrial, construida en
Inglaterra. Es muy natural que haya sido concebida
y producida en el pais donde se construyen las
turbinas a vapor y por personas intimamente rela-
cionadas y asociadas a Charles Parsons,

Después de muchas discusiones preliminares e in-
vestigaciones sobre el tamafio y tipo de unidad que
se iba a construir, el 27 de septiembre de 1943, las
dos firmas, en una reunién conjunta, acordaron que
la planta seria de tipo de ciclo abierto regenerativo,
desarrollando una potencia 1til nominal de 500 B.
H. P., aproximadamente. La planta fué puesta en
marcha en diciembre de 1945 y ha estado funcio-
nando hasta fines de mayo de 1948, durante un pe-
riodo de 1.362 horas,

EXPRIMENTOS QUE LLEVARON A LA REALIZACION DEL
PROYECTO.

Desde hace tiempo se habia reconocido que, apar-
te del desarrollo de los materiales resistentes al
calor adecuados a las altas temperaturas esencia-
les para la realizacién de la turbina de gas, era ne-
cesario construir un compresor de alto rendimiento
para obtener la méxima produccién total de po-
tencia til.

C. A. Parsons tenia gran experiencia en 1a fabri-
cacion de E:ompresores centrifugos, lo mismo que en
la de soplantes de flujo axial, y fué esto, unido a
su interés en la aerodinimica, lo que llevé al doctor
D. Dowson a revisar el proyecto de la maquina de
tipo de flujo axial, con miras a finalizar su desarro-
llo como un compresor de alta capacidad y rendi-
miento adecuado para una turbina de gas de tipo
de presién constante.

Ya se habian construido perfiles de paletas de
turbina que daban un gran rendimiento, y si se
podia proyectar un compresor eficiente, se habria
dado un gran paso hacia la obtencién de una tur-
bina de gas satisfactoria. ;

De aqui que el compresor fuera el primer pro-
blema que habia que considerar. Después de haber
obtenido experiencia con varios ventiladores de flu-
jo axial de una sola fase, en 1935 se decidié cons-
truir un compresor de flujo axial de ocho fases.
Fué proyectado para 1.200 pies cilibicos de aire libre
por minuto, con una relacién de compresion de unos
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1.225 cuando funciona a 8.000 revoluciones por mi-
nuto.

La relacién de presién proyectada fué de 1.534
a 2.680 pies cuadrados por minuto (200 libras por
minuto.

Nimero 178

su vez, estd acoplado al motor de arranque por em-
brague automéatico, que se desconecta cuando la
turbina adquiere la velocidad necesaria.

COMPRESOR.

El flujo de masa relativamente pequefio que tie-
ne que pasar por el compresor hace necesario un
equilibrio entre la velocidad de paletas, su altura

¥ig. 1.—Seccion transversal de la turbina de gas y compresor.

La envolvente de descarga, que se construyd en
un principio, no resulté enteramente satisfactoria y
fué reemplazada més tarde por la gue puede verse
en la figura 2.

%, ' ,‘; I i
%MW‘% o
A A

Fig. 2.—Seccién transversal del turbocompresor.

CICLO ABIERTO CON REGENERADOR.

La instalacién trabaja en ciclo abierto con rege-
nerador.

El aire de entrada al compresor es conducido a
través de un filtro tipo ‘“Viscos”, que se ha com-
probado que proporciona una limpieza adecuada en
las condiciones atmosféricas de Heaton.

En la figura 1 puede verse una seccién trangver-
sal de la planta, que muestra la interconexién de
los componentes. La turbina estid sélidamente aco-
plada al compresor, estando recogido el empuje re-
sidual por una chumacera de empuje tipo Michell.
Un acoplamiento flexible de ufia conecta el husillo
del compresor al dinamémetro de Froude. Este, a
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y las revoluciones por minuto. Las bases del pro-
yecto final estdn indicadas en la tabla ntmero 1.

TABLA I.—ESPECIFICACION DEL COMPRESOR.

Velocidad, 6.000 r. p. m.

Flujo, 44.000 libras por hora.

Didmetro del rotor, 13 14 pulgadas,

Numero de coronas, 25.

Perfil de paletas, R. A. F. 27 con un alabeo de 45°.

Anchura de paletas, 1/2 y 3/8 pulgadas.

Angulo cordal, 22° 58'.

Reaccion en la superficie del rotor, 50 por 100.

Paletas del rotor con un alabeo de 30° en los
extremos.

Relaml&ﬂ de compresion.:

Refrigerado, 3,98; sin refrigerar, 3,785.

Rendimiento:

Refrigerado, 8,75 %; sin refrigerar, 81,4 %.

Paletas fijas:
Altura en la entrada, 1,45 pulgadas; altura en
la salida, 0,65 pulgadas.

Paletas moviles:

Altura en la entrada, 1,485 pulgadas; altura en
la salida, 0,65 pulgadas. Material de paleta, duro-
aluminio laminado; material de] rotor, acero dulce
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forjado. Cilindro refrigerado por agua, de latén
colado. Huelgo radial en el extremo, 0,015 pulgadas.

Turbino:

Los datos principales referentes al proyecto de
la turbina pueden verse en la tabla II,

TABLA II.—ESPECIFICACION DE LA TURBINA.

Diametro del rotor, 16 pulgadas; tipo de paletas,
perfiles Standard Parson (reaccién 50 %).

Altura de los paletas moviles:

Entrada, 1,61 pulgadas; salida, 3,28 pulgadas.

Alture de paletas fijas:

Entrada, 1,40 pulgadas; salida, 3,08 pulgadas;
numero de fases, ocho; huelgo en el extremo, 0,030
pulgadas; material del rotor, acero al carbono mo-
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Métodos de soporte y sujecion:

La turbina y el compresor van sobre asientos que
forman parte de una pieza de fundacién continua,
rigidamente empernada a la fundacién principal
(fig. 3).

Los miembros de extensién de la mitad inferior
del cilindro de la turbina descansan sobre los asien-
tos en linea con el eje horizontal de la méquina.
Chavetas de sujecion, dispuestas en ranuras ma-
quinadas en los lados del asiento de exhaustacion
y miembros de extensién, limitan el movimiento
axial del eje y permiten el transversal. Los miem-
bros de extensién en el extremo de la admision des-
cansan sobre placas de deslizamiento de metal Munz,
unidas al lado superior del asiento y envolvente
del extremo de la admisién. La parte de esta 1l-
tima que aloja los mecanismos para lag bombas
principales de aceite y gobierno, descansa en aloja-
mientos dispuestos en los miembros de extension
v estd permanentemente sujeta al cilindro con cha-
vetas similares a las de] asiento de salida. El ci-
lindro de la turbina, como una unidad completa,
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Fig. 3.—Sujecién de Ia

libdeno; material de] cilindro, acero al carbono mo-
libdeno; material de las paletas del rotor: corona
de la 2 a la 8, hierro inoxidable; corona 1, varios
metales, como se indica a continuacidon.

Material:

“Rex 78", Firth Brown; “G 18 B”, William Jes-
sop; “Nimonio”, Henry Wiggin; “Weldanka”, Brown
Bayley; “4.408”, Hadfields; “Inmaculate 5” con adi-
ciones, Brown Bayley; Hierro inoxidable, Brown
Bayley. i

turbina y compresor.

tiene libertad de movimiento hacia fuera a partir
del anclaje de exhaustacion. Como los soportes es-
tin dispuestos cerca del eje horizontal de la ma-
quina, las fuerzas debidas a expansién térmica en
una direccidn vertical quedan eliminadas. El cilin-
dro del compresor, provisto también de miembros
de extension, estd sujeto en el extremo de admision
y tiene movimineto limitado, para extenderse hacia
el extremo de alta presion. El alineamiento de la
unidad completa se obtiene por medio de chavetas
guias, dispuestas entre el cilindro y la placa de
fundacién en la linea centro de la méguina. Estas
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chavetas estdn colocadas contra los lados del so-
porte de guia y estdn dispuestas para permitir los
movimientos ilimitados longitudinales y verticales
de los cilindros respectivos.

Regenerador:

En la tabla IIT se da una abreviada especifica-
cién del regenerador.

Contrariamente a la practica normal, el regene-
rador ha sido proyectado con gas caliente, que pasa
a través de los tubos.. No es necesario decir que

I OUTER SHILL
i l I N

.
I
v
AN TUBE
OBsERVATION y
i i
gt il g |
PUXING RING
E I L ——

fili el b gr

Tig. 4—Seccién transversal de la cdmara de combustion
tipo Parsons,

fueron consideradas cuidadosamente las ventajas e
inconvenientes de ambos sistemas, y teniendo en
cuenta la importante cuestién de limpieza, se de-
cidié finalmente que adoptando una conexién sol-
dada de tubos a la placa, que pueda expansionarse,
seria posible obtener un paso eficiente que pro-
porcionaria las ventajas de un proyecto con paso
de gas a través de los tubos, con una caida de pre-
sién relativamente baja y un volumen moderado.

TABLA III. — ESPECIFICACIONES DEL REGENERADOR.

Tubos, didmetro exterior de 3/4 pulgadas 18 S.
W. (3.; material de los tubos, acero dulce estirado
en frio; nlimero de recorridos, dos; longitud entre
las placas de los tubos, 2 pies; superficie exterior,
6.700 pies cuadrados; superficie interior, 5.830 pies
cuadrados; superficie media, 6,265 pies cuadrados;
nimero de tubos en el primer recorrido, 1.247; ni-
mero de tubos en el segundo recorrido, 1.598; paso
de los tubos, triangular, 7/8 pulgada; cuerpo y pla-
cas del tubo, acero dulce; rendimiento, 75 por 100.

EL PROYECTO PARSONS DE LA CAMARA DE
COMBUSTIBLE.

En la figura 4 puede verse con algunas modifi-
caciones la camara de combustién como se instald
en un principio y segiin el proyecto Parsons. Esta
colocada horizontalmente y consiste en una envuel-
ta exterior de acero dulce que contiene una camisa
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interior concéntrica, o tubo de llama de acero Say-
brite, teniendo este tltimo un cono de llama de
aleacién Nimonio 75, resistente al calor, en el ex-
tremo del quemador.

Un pulverizador del tipo de aguja, con un régi-
men de combustiéon de 70 a 300 libras por hora a
una presion constante de suministro de 350 libras
por pulgada cuadrada, aproximadamente, se intro-
duce ligeramente en €l cono de llama. El aire se
suministra en tres fases: primaria, secundaria y
terciaria o de dilucién. El aire primario se admite
a través de vanos de remolino, dispuestos entre el
quemador y el extremo interior del cono de llama,
y el secundario, a través de un espacio libre que
queda entre la base o el didmetro mayor del cono
y tubo de llama. Tanto el primario como el secun-
dario estan controlados por obturadores accionados
a mano. El aire terciario pasa a través del espacio
entre el tubo de llama y la envolvente exterior, su-
ministrando asi el aire de refrigeracién para el
tubo de llama, y después de pasar a lo largo de toda
la longitud de éste se lleva a la corriente de gas
principal,

Basandose en el volumen total incluido entre el
cono de llama y el extremo del tubo de llama, la
intensidad de combustién es de 0,182 y 0° B. Th. U.
por pie clbico, hora y atm,

CAMARA DE COMBUSTION TIFO LUCAS.

En la figura 5 puede apreciarse una segunda ca-
mara de combustién proyectada y construida en
colaboracién con Joseph Lucas, en la que se han
llevado a cabo pruebas preliminares. Entre otras
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Fig. 5.—Seccién transversal de la cAmara de combustion
tipo Lucas.

importantes caracteristicas del proyecto figura la
adopcién del sistema de la cAmara de combustién
que se emplea en aviacion, de controlar el aire taa
pronto como sea posible después de su entrada, dis-
tribuirlo y guiarlo en las proporciones necesarias
a las zonas primarias, secundarias y terciarias. Por
este medio es posible obtener un flujo igual de las
dos cantidades deseadas y conseguir la uniformi-
dad de la distribucién, especialmente en la zona
primaria de combustion. El cono de encendido o
cono de llama es movible, para proporcionar un me-
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dio sencillo de regulaciéon de aire secundario. Con-
trariamente al procedimiento adoptado en el tipo
Parsons, el aire terciario se admite progresivamente
a través del tubo de llama, después de haberse efec-
tuado la combustién. Con el fin de mantener baja
la temperatura de la envuelta exterior, el diametro
de la caAmara se ha disminuido y la velocidad del
aire terciario entre el tubo de llama y la envolvente
exterior se ha aumentado en proporcién.

FUNCIONAMIENTO.

Durante los afios de la guerra (1943-1945) no se
podian obtener facilmente materiales austeniticos
especiales, resistentes al calor, para la construcecién
de una turbina de gas tipo industrial, y por esta
razén, como puede verse en las especificaciones de
los componentes, la planta se construyé principal-
mente sobre una base ferritica. Esto, necesariamen-
te, ha puesto un limite a las temperaturas a las
que se puede operar durante periodos prolongados.
Por consiguiente, las pruebas realizadas a tempera-
turas entre 1.000 y 1.200° F. han sido de corta du-
racién, y la mayoria de las que se han realizado
hasta la fecha se han efectuado, aproximadamente,
a temperaturas de 1.050° F. ' ;

La potencia mayor obtenida a 1.200° F. ha sido
511 B. H. P,, y a 1.100° F., 410 B. H. P. Pero el pe-
riodo limitado de hacer funcionar la planta a estas
altas temperaturas no ha permitido obtener un ba-
lance térmico exacto. Con las temperaturas de fun-
cionamiento de unos 1,150° F. la potencia neta va-
ria de 300 a 350 B. H. P., seglin las condiciones
del ambiente, y se han efectuado pruebas hasta de
ciento diez horas de duracién con esta temperatura
mAas o menos.

Cuando la planta se instalé por primera vez, la
cimara de combustién iba provista de un tubo de
llama de cuero dulce, como una medida provisional,
y como consecunecia de esto, las primeras coronas
de las paletas de la turbina estuvieron sometidas
a la influencia erosiva por formacién de escamas,
pero el deterioro que sufrieron fué despreciable. El
grado de la erosién no fué suficiente para deter-
minar un comportamiento relativo; en realidad,
hasta la fecha es dificil decir que un acero deter-
minado de los tipos que comprenden la primera co-
rona de paletas moéviles sea mejor que otro. Esto
no es sorprendente teniendo en cuenta las tempera-
turas de funcionamiento relativamente bajas; pero
lo que sorprende quizé es el excelente estado de las
paletas de hierro inoxidable de las primeras coro-
nas fijas ¥ moviles. Aparte de los ligeros indicios
de erosién que tuvieron lugar durante las primeras
horas de su funcionamiento, el estado de las pale-
tas es excelente.
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El huelgo original radial de 0.030 pulgadas se ha
seguido manteniendo.

El arranque se ha convertido enteramente en una
rutina y puede ser de interés dar una breve descrip-
cién del procedimiento empleado. La planta es pues-
ta en marcha por medio de un motor de induccién
a 2.970 r. p. m. con la extraccién del compresor des-
pués de la décima fase, para evitar el choque. En-
tonces se prende el combustible ¥ la valvula de cue-
llo movida a mano se cierra gradualmente para au-
mentar el suministro de combustible a medida que
la planta se va calentando. Para evitar que ésta se
desembrague del motor, a medida que la turbina
va desarrollando potencia, el dinamémetro se carga
ligeramente durante este periodo. Cuando la tem-
peratura del gas ha alcanzado unos 950° F., la ex-
traccion del compresor se cierra parcialmente, el
freno se descarga y el suministro de combustible
se aumenta, para desembragar la planta del motor
de arranque y acelerar a una velocidad normal. Du-

‘rante este periodo de aceleracién la extraccién estd

completamente cerrada. Hasta que la turbina no
alcanza el 95 por 100 de la velocidad normal, la
valvula del pistén de gobierno permanece en la po-
sicion “no cargada” y, por lo tanto, la valvula pul-
verizadora automaética se cierra. Nuevas aceleracio-
nes originan el movimiento del pistén y destapan la
lumbrera de filtracién dispuesta en el manguito, re-
duciendo de esta forma la presion del aceite piloto.
Entonees la valvula de aguja controlada a mano
puede cerrarse por completo, y el ajuste final de 1a
velocidad puede hacerse por medio del regulador
dispuesto en el manguito de gobierno.

El brazo del freno se carga hasta obtener la po-
tencia deseada. La operacién completa, desde el
principio, se efectiia en unos treinta minutos.

COMPORTAMIENTO DEL COMPRESOR.

En la figura 6 pueden verse las caracteristicas
del compresor, determinadas en el grado que per-
mitan las condiciones del funcionamiento de la tur-
bina.

Las curvas pueden considerarse como bastante
buenas en relacién con la pequefia carga y la velo-
cidad nominal de 6.000 r. p. m., pero el rendimiento
no llega a la cifra calculada.

El rendimiento de la combustién se ha calculado
como la relacién del aumento total de calor del gas
que fluye a través de la cimara, al calor total li-
berado, basado en el valor calorifico neto del com-
bustible. Por lo tanto, es evidente que este rendi-
miento estd afectado por la pérdida de calor.

En la tabla 4 se ve el resultado de una prueba
tipica empleando gas oil.
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COMPORTAMIENTO GENERAL.,

Los siguientes datos se refieren a los resultados
medios obtenidos sobre largos periodos de funcio-
namiento a 1.050° F., aproximadamente, corregidos
por las condiciones de aire de admision de 60° F.
y 4,7 lbras por pulgada cuadrada.

=
i

/

—PER CENT

/

ADIABATIC EFFICIENCY

1,570 R.P.M.
!

3 3

-
S

PRESSURE RATIO
» "

S

¥

2970 RPM

+ & ;_ o " 2 13
MASS FLOW—LB. PER SEC.

Fig. 6.—Caracteristicas del compresor.

Presién de entrada al compresor, 14,7 lb. por pul-
gada cuadrada abs.

Presién de descarga del compresor, 53,1 1b, por
pulgada cuadrada abs.

1) Pérdridas de presion a través de la planta.

a) Lado de alta presién:

Regenerador, 0,496 1b. por pulg?

Tuberia de alta presién, 0,633 id. id.

Cimara de combustién, 0,471 id. id.

Pérdidas total de alta presién, 1,6 id. id.

Porcentaje de pérdidas de alta presion A P., 3,01
libras por pulg?,

b) Lado de baja presion:

Regenerador, 0,574 1b. por pulg?

Tuberia de baja presion, 0,059 id. id.

Pérdidas totales de baja presién, 0,633 id. id.

Porcentaje de pérdidas de baja presién, P. P..
4,31 lb. por pulg?

Presion de descarga de la turbina, 15,333 id. id.

Relacién de la expansion de la turbina, 3,36 id. id.

2) Temperatura en lo planta.

Entrada en el compresor, 520° ¥, abs.
Descarga del compresor, 808° F. abs.
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Salidas de aire del generador, 1.075,5° F. abs,

Salida de gas de la cidmara de combustién, 1.510
grados F. abs.

Salida de gas de la turbina, 1.155,4° F. abs.

Salida de gas del regenerador, 891,3" F. abs.

3) Balance trabajo a lo largo del eje.

Rendimiento adiabatico, 80 por 100.

Entrada de calor, 98,33-28,77 B. th. U. por li-
bra = 69,56.

Gasto del compresor, 41.050 1b. por hora.

Absorcién del compresor, 1.122 H. P,

Rendimiento adiabético de la turbina:

Basado en la potencia del eje, 84,0 por 100.

Basado en la caida de temperatura, 85,4 por 100.

Fugas de la turbina, 8,35 1b. por hora.

Gasto de las paletas de la turbina, 40,215 libras
por hora.

Potencia de la turbina, 1.600 H. P,

Pérdida de los cojinetes, 48 H. P.

Potencia neta, 300 H. P.

4) Balance térmico.

Poder calorifico neto del gas-oil, 18.350 B. th. U.
por libra.

Equivalente al suministro de potencia, 1.925 H. P.
por 100.

Potencia neta, 300 H. P. por 15,6.

Pérdida de la chimenea, 1.463 H. P. por 76,0.

Calor absorbido en el refrigerador de aceite, 50
H. P. por 2,6.

Rendimiento de combustién interna, 99, 47 H, P.
por 96,44 (general),

Pérdida debida a combustion deficiente, 10,2 H, P.
por 0,50.

Pérdidas de radiacién y difusién:

a) Camara de combustién, 58,4 H. P. por 3,00.

b) Turbina, regenerador y tuberia, 41,2 H. P.
por 2,20,

Otras pérdidas, 2,2 H. P. por 0.10.

Total, 1.925 H. P. por 100.

¢) Regenerador.

Relacién térmica en la parte de aire:

Temperatura de salida de aire. Temperatura
de admisién de aire.

Temperatura de admisién de gas, Temperatura
de admisién de aire.

1.075,6 — 808 287,50
. == T7 por 100

3474

1155 — 808

El coeficiente general de transmisién de calor
(basado en la parte de gas y una longitud media de
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TaBrLA V.—PRUEBA NUM. 32.

Analisis del combustible “Poole” empleado en la
prueba: '

Poder calorifico bruto, 18.810 B. Th. U. por lb.

Carbono, 84,99 por 100.

Hidrégeno, 12,34 por 100.

Azufre, 1,52 por 100.

Ceniza, 0,014 por 100.

Viscosidad (Reedwood niim. 1 a 100° F.), 170 se-
gundos.

" Anlisis de las cenizas:

Insoluble, 15 (silica, 10),

Oxido de hierro, 5,5 por 100.

Oxido de niquel, 4,7 por 100.

Oxido de vanadium, 62 por 100..

Sodio, 3,7 por 100.

Anhidrido sulfirico, 1.85 por 100.

Nitratos, indicios.

No determinados, 7,25 por 100.

Analisis del depésito en las paletas de turbina en
las primeras coronas:

Paleta Paleta de
Paletas G. 18 B. ‘Weldanka
de Primera Primera
cilindro corona del corona del

rotor rotor
Pérdida en la ignicién 14,0 % . 15,1 o 17,0 G
Ingolble .. oo, e s 1,0 % 1,7 o 1,7 %
Oxido de hierro ...... 4,7 % 4,85 9 3,95 %
Oxido de niquel ...... 17,0 % 16,8 % 151 9%
Oxido de vanadium... 33,0 % 45,2 % 41,0 %
Anhidrido sulfirico.. 17,5 % 16,6 % 167 %

=¥ 75 § To SR e RESN A ol Lo 13,5 % -— —

La tabla 5 da detalladamente las caracteristicas
de] aceite empleado y los depdsitos en las paletas.
Una comparacion de las cifras indica que todos
estos depédsitos se produjeron con los gases de la
combustion, y el analisis de las cenizas proczdentas
del aceite demuestra que son la causa de los depé-

Fig. 7.—Depésitos en las paletas del cilindro de la turbina.
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Fig. 8.—Depésitos en las paletas del rotor de la turbina.

sitos, con la posible adicion de niquel del cono de
combustién de Nimonio o del tubo de llama Stay-
brite.

Las cifras indican también que la diferencia en
la clase de los depdsitos no es tan grande como la
que existe entre los diferentes tipos de material
de paletas.

Los depésitos eran més patentes en el cilindro
que en las paletas del rotor, como se vera en las
figuras 7 y 8, pero en ambos casos sélo existia mas
o menos en las tres primeras coronas.

El estado de las paletas, que puede verse en las
figuras 7 y 8, corresponde a un periodo de funcio-
namiento de cuarenta y tres horas y media, a una
temperatura de admisién de la turbina de 1.050° F.,
aproximadamente. En esta etapa de la prueba la
acumulacién de depésitos fué suficiente para atas-
car el compresor.

El color de los depésitos varia de azul a amarillo.
E] préximo a las paletas del cilindro tenia el as-
pecto de haberse ido formando como un polvo fino,
mientras que el de las paletas del rotor se creyo
en un principio que era de escamas, pero luego se
demostré que era similar en compresion al de las
paletas del cilindro, pero més escamoso y pegajoso.

Hay que subrayar que esta breve referencia a las
dificultades registradas en la combustién de petro-
leo residual en la turbina de gas experimental no
debe interpretarse como que tales combustiones no
puedan quemarse satisfactoriamente en otras con-
diciones que en las obtenidas en la planta de Hea-
ton. 86lo es necesario revisar las variables expe-
riencias de funcionamiento en la combustién de la
caldera acuotubular para darse cuenta de que la
cuestién es complicada, Por tanto, la experiencia no
hace més que divulgar una advertencia y subrayar
las observaciones anteriores de que el futuro de la
turbina de gas depende principalmente de la calidad
del aceite que pueda quemar satisfactoriamente.
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MOTORES

MOTOR MARINO “CLARK SULZER”. Caracteristicas
del tipo TD36, recientemente construido y aprobado
en Sunderland, que va a instalarse en un buque car-
bonero construido por Stephenson Clarke en los as-
tilleros de John Crown. (Shipbuilding and Shipping
Record, 10 de noviembre de 1949.)

Se han llevado a cabo las pruebas del primer mo-
tor Clark Sulzer, construido recientemente por Geor-
ge Clark (1928), Sunderland. ’

El motor es del tipo reversible, de pistén de tron-
co de un proyecto sencillo y seguro, que constituye
un perfeccionamiento de los motores de tipo similar
construidos por primera vez en 1933. Es de simple
efecto y dos tiempos, con inyeccién directa de com-
bustible. Cada cilindro de trabajo tiene su bomba
de barrido accionada por una palanca de balancin
desde la biela principal, como puede verse en el di-
bujo de la seccién del motor. Esta disposicién pro-
porciona una descarga uniforme del aire de barrido,
aspiracion suav2, un equilibrio favorable de las ma-
sas alternativas y reduce al minimo la longitud del
motor. Como cada cilindro y bomba forman unida-
des idénticas, sus partes son standardizadas,

Se emplea un sistema de barrido sencillo, por me-
dio del cual el piston de trabajo descubre las lum-
breras poco antes del punto muerto bajo, y las
cierra nuevamente al empezar la carrera de com-
presién, La disposicién de las lumbreras de barrido
y exhaustacién asegura una limpieza completa con
la. misma cantidad de aire y presién de soplado. La
potencia absorbida por la bomba de barrido se re-
duce, por lo tanto, a un minimo. La eficiencia del
barrido se demuestra por el bajo consumo de com-
bustible del motor, como puede verse en la tabla I.

Dos de las bombas de barrido estan provistas de
dos pequefios compresores que suministran el aire
comprimido necesario para el arranque y cambio de
marcha. ;

Las bombas accionadas por motor dispuestas en
el extremo de proa comprenden dos bomhas alter-
nativas de piston para el servicio de sentina y agua
de refrigeracién, y una bomba de aceite del tipo de
engranaje para lubricacion de los cojinetes y refri-
geracién de los pistones.

El blogue del cilindro y la parte superior de] car-
ter son de una pieza formando una estructura ri-
gida. El bloque tiene camisas intercambiables de
hierro fundido especial, con buenos propiedades de
resistencia al desgaste, sostenida cada una en su
brida superior y libres de moverse hacia abajo en
empagquetaduras estancas al agua formadas por ani-
llos de goma en torno a las camisas. Grandes regis-
tros de inspeccién en el bloque de cilindros dan ae-
ceso al carter para reconocimiento y recorrido.
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Los espacios de refrigeracién entre el bloque de
cilindros y las camisas son de facil limpieza, para
lo cual lleva los necesarios registros.

Los cilindros estan cerrados en su parte superior
por culatas refrigeradas por agua, provistas cada
una de una vélvula de combustible, una de arran-
que, una de sobrante y una llave del indicador. El

i)

Seccién transversal del motor tipo TD 36.

agua de refrigeracion se hace circular en torno a
la culata por medio de una tobera y los registros
de inspeccién estin dispuestos para limpiar los es-
pacios de refrigeracion.

Los pistones son del tipo de tronco, hechos es-
tancos por un nimero de segmentos de hierro fun-
dido especial y unos anillos rascadores de aceite
metalicos, en la parte inferior de la faldilla del pis-
téon. Estos se sacan por arriba, habiéndose insta-
lado un dispositivo especial para poder efectuar esta
operacién con rapidez. Los pistones estan refrige-
rados por lubricacién de aceite a través de tubos
telescopicos de acero, dispuestos en soportes que
van sujetos a la estructura, y el aceite de refrige-
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TABLA I.—RESULTADOS OBTENIDOS EN EL BANCO DE PRUEBAS CON UN MOTOR CLARK-SULZER,

Tipo motor: ocho cilindros, pistén de tronco, dos tiempos. Dimensiones de los cilindros: 300 mm. de
diametro y 600 mm. de carrera (p. m. e, £.). Condiciones a toda potencia: 1.125 B, H. P. a 250 r. p. m.,
4.781 Kg/em? (p. m. e. £.) Fechas: 26-X-49, 27-3X-49.

Clasificacion por 100, a carga de acelte.......cc.coviiinirenieninn 50 75 90 100. 110
Puracion, en minutos,. de la IPruebac.. . i i s s g 60 60 60 180 30
Revoluéiones spor "Ioinfto. SO0 Smem, 0 Sics i viimin it va s o ot 176 201,3 217,2 223,5 228,2
B H P (bratanico s s el R e s e o i 576 861 1.047 1.160 1.255
Presiéon media efectiva freno Ib/pulgl.............ococivivneiaiinsnnns 42,8 56,1 63,1 67,9 72,3
Posicién de la palanca de combustible............oooeeeereenieinniinn, 3,5 5,3 6,6 7,6 7.8
Posicién del indicador de la homba de combustible............... 3,9 5,0 5,8 6,0 6,7
Presién de aire de barrido, Mo/pulg...........ooiieieenirieanieannes i 0,98 1,47 1,62 1,96 2,05
Pregion de ‘la exhaustacion ‘en ELOLL. . i ol idiiidinns, 4,25 6 7.5 8 9
Consumo de combustible, Ih/B. H. P./hora.....ccccoevvivnnnininniann 0,393 0,378 0,373 0,370 0,370
Tipo de aceite combustible ............coooo... N L e 2 0ol L i U o e

Admigién del agua de refrigeracién en el motor, °F............ 102 87 82 87 86
Balida del agua de refrigeracion, °F............cccoceiiiiiieeninininn, 112 101 96 103 103
Entrada del aceite JubricanteSniten B o eamfont oo rodolhiabs i) 118 110 110 116 119
Salida. de la refrigeracién del pistén, “F.........cocccomvinnnni., 115 109 108 113 116
Temperatura de exhanstaclon, ol 810 o a e it 340 400 450 470 500

TABLA II.—POTENCIA DE LOS MOTORES CLARK-SULZER, ADECUADOS PARA BUQUES COSTEROS.

B i s s T e et N 720 900 1.080 1.260 1440 1.620 1.800 1.980 2.160
s R bl B R R e T e R e T S e R 250 250 250 250 250 250 250 250 250
i U ey e g R s, T ) SR SR N i SR 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400
500 0 4 ) ot e IR oV, O M el D e v S Rt et 300 300 300 300 300 300 300 300 300

racién sube al carter por una tuberia que tiene una
descarga debajo del nivel del aceite de retorno. Des-
de el carter el aceite fluye a la bomba de aceite lu-
bricante y es descargado a través del filtro de aceite
y enfriador para repetir el ciclo.

La biela de conexion es una pieza forjada ente-
riza, toda ella magquinada. El extremo superior es
esférico y lleva un dado de bronce para el espirrago
de ensambladura. El extremo inferior tiene una bri-
da para la unién del cojinete del extremo superior
por medio de dos pernos especiales. Este cojinete
es de acero forjado, con metal blanco, habiéndose
dispuestoc material de relleno para el ajuste del
muelle de los cojinetes. Los cojinetes principales,
dispuestos entre los cigiiefiales, soportan el eje,
cuyo extremo posterior esti forjado para formar
un acoplamiento y conectar con €l eje de empuje o
con el acoplamiento de una caja de engranajes. No
se han practicado pasos de aceite Jubricante en las
guiterras ni en los mufiones del cigiiefial.

La placa de fundacién es de una pieza resistente y
rigida, provista de refuerzos de soporte para aguan-
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tar los cojinetes principales y provista de un reci-
piente de acero goldado para aceite gque contiene la
tuberia de aspiracién de la bomba de aceite lubri-
cante. La chumacera de empuje estd sujeta rigida-
mente a la placa de fundacién, formando una uni-
dad compacta con el motor. Esta disposicién faci-
lita considerablemente la alineacién del motor y
linea de ejes durante la instalacién, La chumacera
de empuje es de]l tipo Michell, de un solo collarin,
¥ se lubrica desde €l sistema del motor principal.
La envolvente de las chumaceras de empuje esta
sujeta por una brida a la placa de fundacién del
motor ¥ el eje de empuje estd directamente acopla-
do al eje cigiiefial.

El aparato de control es de proyecto sencillo y
compacto y esta colocado a lo largo de uno de los
lados. Los controles consisten en una 'palanca com-
binada para arranque y cambio de marcha atris
con un ajuste de precision para la regulacion de ve-
locidades. El eje de camones se acciona por medio
de ruedas dentadas dispuestas en el extremo supe-
rior del motor. Las valvulas de arranque, dispuestas
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en las tapas del cilindro, se aceionan neumaticamen-
te, y las valvulas de control necesarias para estos
fines estén instaladas en una envolvente comin.
Las bombas de combustible, una por cilindro, van
incorporadas en un bloque y situadas lo més cerca
posible del eje cigiiefial, reduciendo de esta forma
la transmisién, que se efectiia por engranaje desde
el extremo posterior del eje. Estin proyectadas
para una regulacién variable de inyeccién segun la
carga del motor. El sistema de regulacion de velo-
cidad actfia sobre la bomba de alimentacién y esta
controlado por un regulador centrifugo situado en
el extremo posterior del eje de camones. El regu-
iador y el conjunto de conexiones de regulacion es-
tan proyectados de forma que no solo responden a
la velocidad normal del motor, sino a todos los re-
gimenes de velocidad, es decir, incluso a velocidad
reducida del motor, el regulador actuara inmedia-
tamente sobre la bomba de combustible (y no sola-
mente después que haya sido excedida la velocidad
normal). En el caso de que la hélice sobresaliera
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del agua, este sistema limita el incremento de velo-
cidad del motor a 10 6 15 por 100 por encima de la
velocidad que corresponde a la presién de la palan-
ca. de control de velocidad.

La refrigeracién de los pistones y lubricacién de
los mecanismos de funcionamiento se efectiian con
aceite de un circuito comfin. La bomba de aceite
tipo de engranaje para estos fines esta accionada
por ruedas dentadas desde el eje cigiiefial.

Los gases de exhaustacién de los cilindros van en
un colector comtn refrigerado con agua, dispuesto
directamente sobre el bloque de cilindros. Se han
provisto puertas para acceso a las lumbreras de
exhaustaciéon de los cilindros y los espacios de re-
frigeracion del colector.

El motor, que tiene un didmetro de cilindro de
360 mm. y una carrera de pistéon de 600 mm., se
construye en unidades de 4 a 12 cilindros, con una
potencia desde 720 B. H. P. a 250 r. p, m. en un
motor de cuatro cilindros, hasta 2.400 B. H. P. a
300 r. p. m. en uno de 12.
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EXTRANJERO

El Comité de Gobierno de la Conferencia Inter-
nacional de Directores de Canales ha propuesto al
Director del Canal de El Pardo para ponente de la
importante cuestion “Parimetros en los resultados
de remolque y autopropulsién de buques’.

El informe que presente el Canal de El Pardo
servira de base para la discusién del mencionado
tema en la VI asamblea de dicha Conferencia que,
conjuntamente con la American Society of Naval
Architects, celebrarid sus sesiones en Washington
el préximo afo 1951.

INGENIERfA NavaL felicita al Sr. Lépez Acevedo
por el destacado cargo que se le ha conferido.

LA FLOTA MERCANTE ALEMANA

La flota mercante de Alemania occidental, tanto
para cabotaje como de altura, alcanza ahora las
284.000 toneladas brutas. Probablemente, antes de
fin de afio se completen otras por 80 & 90.000 tone-
ladas brutas de registro.

LA CONSTRUCCION NAVAL
EN FRANCIA

Se estdn acabando los pedidos en los astilleros
franceses y quedan por construir tinicamente unas
cincuenta mil toneladas.

La mayor dificultad de la. construccién naviera en
Francia, en comparacién con otros paises, es lo ele-
vado de los costes. En Italia se les estd concediendo
ayuda gubernamental a los astillerogs desde 1926.
Se citan también los subsidios a los astilleros de los
Estados Unidos, ¥ en lo que a Inglaterra se refiere,
se dice que los subsidios para alimentos y la desva-
lorizacidn son métodos menos directos, pero igual-
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mente eficaces para reducir los costes del tonelaje
nuevo. Pronto la competencia alemana y japonesa
en el mercado mundial serd muy fuerte, v la posi-
bilidad de que Rusia entre en el mercado como pro-
ductor de tonelaje no es de olvidar.

LA MARINA MERCANTE TURCA

Turquia ha decidido adquirir 20 nuevos barcos
como parte de la ayuda de la Administracién de la
Cooperacién Econdémica. Los barcos, tanto de pasa-
jeros como de carga, serin administrados por la
Turkish States Maritime Lines Administration, 6r-
gano oficial. Se espera que los pedidos se harin en
fecha préxima a Inglaterra, Francia, Suecia y Bél-
gica.

FLOTA DE PETROLEROS
DE LA HERMANS

Al regresar de su viaje inicial al Mediterraneo
el barco de motor belga “Charles”, tocd en Londres.
Los operadores londinenses que manejan el barco
expresaron su admiracién por las excelentes facili-
dades de carga y de estiba que ofrece el “Charles”.
Dentro de quince dias se botard una nueva unidad
de la Compafila Hermans. Se trata del barco de
motor “Alfonso”, de 1.100 toneladas brutas, espe-
cialmente equipado para el transporte de productos
perecederos y para la navegacion en los trdépicos.

LAS REPARACIONES DE BARCOS
EN HOLANDA :

La British OQil S. C. acaba de demostrar con
hechos que en Holanda sus tangues son reparadns
en la mitad del tiempo y con los dos tercios de costo
en relacién con los astilleros ingleses.
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NUEVA COMPANIA PARA CONS-
TRUCCION NAVIERA EN HO-
LANDA

Una nueva Compaifiia para la construccion y re-
paracion naviera de tonelaje de cabotaje y del Rhin
ha sido creada en Amsterdam, con un capital auto-
rizado de dos millones de florines, de los cuales,
814.000 florines han sido emitidos. Esta es la pri-
mera empresa de esta clase de construccion naviera
en Amsterdam. Rotterdam tiene diez compaifiias de
esta clase.

AUMENTARA LA MARINA
MERCANTE JAPONESA

El general Mac Athur ha autorizado al Gobierno
japonés para que aumente su Marina mercante en
més de medio millén de tonaladas; también ha or-
denado que a partir de primero de afio la mitad del
comercio japonés de importacién quede bajo el con-
trol de los comerciantes particulares.

Los primeros planes en lo que se refiere al au-
mento de la Marina Mercante, prevén la construc-
cion de nuevos buques, con un desplazamiento total
de 275.000 toneladas, y el reacondicionamiento de
otros 29 barcos con un desplazamiento global de
272.000 toneladas para la navegacion de altura.

NUEVO BARCO PORTUGUES

Acaba de ser botado un nuevo barco construido
en los astilleros de la Compaiiia Unién Fabril. Se
llama “Alfredo da Silva” y ha sido construido por
encargo de la Sociedad General de Transportes.
Pronto entrarid en servicio mixto de pasajeros y
mercancias en la linea Lisboa-Guinea portuguesa.
Desplaza 5.430 toneladas , tiene 103 metros de es-
lora, desarrolla una velocidad de de 14 nudos y dis-
pone de cabinas para 36 pasajeros.

BUQUE FACTORIA BALLENERO
PARA LA ARGENTINA

Se ha confirmado en Belfast que el buque-facto-
ria ballenero “Juan Per6n”, de 23.000 toneladas de
registro bruto, que se construye en los astilleros de
Harband and Wolff, Limited, sera botado el dia 4
de abril de 1950. Encargado por la Compafia Ar-
gentina de Pesca, 8. A,, el buque debe estar termi-
nado a tiempo para la temporada ballenera 1950-51,
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Podra transportar 25.130 toneladas de aceite de
ballena, 3.120 de combustible, ademas de 4.000 de
carga general y 1.500 de carga refrigerada.

EL TRASATLANTICO “AQUITANIA”
CONVERTIDO EN CHATARRA

Después de treinta y cinco afios de buenos y lea-
les servicios, uno de los grandes trasatlanticos de
la flota britdnica, el “Aquitania”, de la Cunard,
serd enviado a los astilleros para su desguace. Fué
el Gnico trasatlantico que ha hundido a un subma-
rino que se preparaba a torpedearlo.

LA PESCA EN VENEZUELA

La Corporaciéon Venezolana de Fomento proyecta
dar mayor impulso a su programa de intensificar’
la pesca en su pais, para lo que adquirird 350 mo-
tores de barcos para instalar dentro o fuera de la
borda, y construira 30 grandes barcos destinados
a la pesca en gran escala.

EL LLOYD TRIESTINO AUMENTA
SU FLOTA

Se ha firmado en Bruselas el acta de la Confe-
rencia de la Unién Internacional para publicacion
de tarifas aduaneras, en la que han estado repre-
sentados mas de 50 paises, entre ellos Espafia.

NACIONAL

MOTONAVE “COSTA AZUL”

El dia 21 de enero del afio en curso ha tenido
lugar en los Astilleros Ojeda, de Gijon, la botadura
de un nuevo buque, el “Costa Azul”, gemelo al
“Costa Africana”, que se boté el afio pasado.

Dicho buque ha sido construido totalmente en
estos As’cillero.ﬁl,l quedando completamente listo ¥
equipado para entrar en servicio inmediatamente, y
pasa a engrosar la flota de la Sociedad Hijos de
A. Ojeda, S. A., de Gijon, que lo destinaran al tra-
fico de fruta entre Canarias y la Peninsula.

Caracteristicas principales.

Eslora total, 48,80 metros.
Eslora entre perpendiculares, 44,80 metros.
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* Manga fuera de miembros, 8 metros.
Puntal de construccion, 3,45 metros.
Calado en carga de verano, 3,20 metros.
Desplazamiento en carga, 790 toneladas.
Peso muerto, 500 toneladas.
Arqueo total, 473,02 T. R. B.
Arqueo neto, 214,82,
Capacidad de bodegas, grano, 690 m?,
Capacidad tanques de combustible, 150 toneladas.

El buque frutero “Costa Azul”, de 500 toneladas de peso
muerto, construido en los Astl.lleros 0Ojeda, de Gijon, ¥y bo-
tado el 21 de enero fltime.

Capacidad aceite lubricante, 5.000 litros.
Capacidad agua potable, 16.000 litros.
Autonomia, 12.000 millas.

Velocidad, 12 nudos.

Velocidad en pruebas, 12,6 nudos.

Tipo del bugque: Raised Quarter Deck.
Forma del casco: Maierform.

Maguinaria.

Motor propulsor Atlas Polar, tipo M-45-1, dos
tiempos, simple efecto, 5 cilindros, 450 B. H. P. a
350 r. p. m,

Grupo motor-dinamo-compresor.—Instalado en la
camara de motores a estribor. Motor Bolinder’s,
tiro DW3S 10, un cilindro, 10 B. H. P. a 1.000 re-
voluciones por minuto. Dinamo, Electromekano,
tensién -115 V,, 6 Kw. 1.000 r. p. m., directamentz
acoplada al motor. '

Compresor tipo I-Gr-M, LPK, presién 25/kilogra-
mos/em?, 1.000 r. p. m.

Hsta dinamo se destina para el alumbrado gene-
ral en puerto y carga de baterias y energia para
motores eléctricos; asi como el compresor, tiene la
capacidad suficiente para cargar las botellas de aire
de arrangue.

Grupo electro-bomba nim. 1.—También en la sala
de motores a estribor. Motor eléctrico Ugarte; ten-
si6n, 110 V., de 4 Kw., 1.500 r. p. m. Bomba; cen-
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trifuga Emica, EM-100,
1.450 r. p. m.

El servicio de este grupo es achique de fondos,
sentinas y baldeo de cubierta, habiéndose dispuesto
una comhinacién tal de tuberias que permite reali-
zar con esta bomba la circulacion del motor prin-
cipal en caso de averia de las bombas de circula-
cién, pudiéndose también obtener el trasiego de
fanques, tanto de agua como de combustible. Hace
el papel también de bomba de contra-incendios.

Grupo electro-bomba nim. 2.—Situado a estribor
de popa en el departamento de motores.

Motor eléctrico e. c. Fagoaga; tensién, 115 V.,
S H: P, a 1400 r. b m,

Bomba centrifuga 60/70 tons/hora.

Tiene los mismos servicios que la anterior, ha-
ciendo de bomba de respeto; sin embargo, corriente-
mente se la destina a trasiego de tanques.

Dinamo de cola.—A popa y accionada mediante
correas trapezoidales por el propio motor prinecipal.

Dinamo H. de J. Ramén, 115 voltios, 26 Amp.,
tipo G. G.-72, 3 Kw., 850 r. p. m.

Para alumbrado en la mar y energia para uno de
los grupos electro-bombas.

Cubierta.—Molinete para levar las anclas, cons-
truido en los talleres de estos Astilleros, acciona-
do por un motor Gardner, un cilindro, 12 B. H. P.
a 950 r. p. m.

Para el sgervicio de carga y descarga va dotado
de dos palos de acero, equipados cada uno con dos
plumas, también de acero, y dos crucetas, apa-
rejados para trabajar a la americana.

Magquinilla descarga de proa, construida en estos
talleres, capaz hasta tres toneladas, accionada por
motor Otto-Deutz, dos cilindros, 16 B, H, P.,, 1.250
revoluciones por minuto.

Para el servicio del palo mayor, dos maguinillas
movidas por motor Diesel, marca Drott, tipo R-10-V.
de 10/13 B. H. P. a 800 r. p. m.

A popa se ha construido el buque con una cu-
bierta de toldilla alta, donde va el puente de ma-
niobra y cuarto derrota, donde va instalada la tele-

caudal 80/100 m3/h., a

‘fonia, llevando en esta misma cubierta dos botes

salvavidas y el de servicio.

En la cubierta toldilla baja va la cidmara de Ofi-
ciales, cocina y office, gambuza, duchas y servicios
sanitarios. : : :

Los alojamientos estan todos a popa, en la cubier-
ta principal, distribuidos en dos zonas; la de proa,
camarotes de Capitan y Oficiales, ¥ a popa, Con-
tramaestre, cocinero, marineros y comedor, asi como
las duchas de marineria. )

Todas las demiés instalaciones estdn hechas con
arreglo a las normas y técnica mas modernas.

Actualmente log Astilleros Ojeda, de Gijon, tie-
nen en grada tres Desqueros y un nuevo costero de
300 toneladas,
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UN BUQUE PARA LA MARINA
MERCANTE

Se han celebrado las pruebas oficiales y entrega
del bugue mixto de pasaje y carga “Ciudad de Ibi-
za”. Al acto asistieron el presidente del Consejo de
Administraciéon de la Unidén Naval de Levante, el
Subsecretario de la Marina mercante ¥ otras per-
sonalidades. El buque es el antiguo ‘“Esbger”, bu-
que danés comprado por la Compafiia Trasmedite-
rrinea y reparado en la Unién Naval de Levante.
Desplaza 1.100 toneladas y tiene cabida para 300
pasajeros.

LA AMPLIACION DE LA COM-
PANIA EUSKALDUNA.

En la Junta general extraordinaria de la Com-
pafiia Euskalduna se acord6 ampliar el capital de
33 a 50 millones de pesetas, poniendo en circula-
ci6n 11.880 acciones de las cuales 6.600 son de las
que habia en cartera y 5.289 de las 34.000 que aho-
ra se crean. Los accionistas tienen derecho a sus-
cribir una accién por cada cinco.

La prima obligatoria es de 970,20 pesetas por
accidn, pero la Sociedad tomara a su cargo 195,20
pesetas, por lo que la prima a pagar por los accio-
nistas sera de 775 pesetas, més 500 del nominal de
la accion, En total, un desembolso de 1.275 pese-
tas por accion, que se hizo de una vez, del 15 al 31
de diciembre.

Al mismo tiempo, la Sociedad pagara un divi-
dendo activo de 125 pesetas libres, para aliviar los

* desembolsos iniciales de la suscripcién.

Las nuevas acciones participaran de los benefi-

cios que se reparten a partir del 1 de enero de 1950.

IV CURSO DE ALTA ESPECIALIZA-
CION EN SOLDADURA

Seglin se habia anunciado, el dia 15 del mes de
marzo se verificd en Madrid la apertura del IV Cur-
so de alta especializacién en soldadura para técni-
cos de titulo superior, que lleva a cabo el Instituto
de la Soldadura, del Patronato Juan de la Cierva
de Investigacion Técnica, encuadrado en el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

A este Curso, que tan buena acogida ha tenido
en los sectores cientifico e industrial, han sido ad-
mitidos treinta asistentes, la mayor parte pertene-
cientes a los cuadros directores de industrias de
nuestro pais que de alglin modo tienen relacién con
la soldadura.

Primero fueron recibidos por la Direccién del Ins-
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tituto en el edificio central, Goya, 58, explicando-
seles con todo detalle el alcance e importancia, asi
como las caracteristicas mas salientes del Curso que
comenzaba y poniéndose a disposicion de los asis-
tentes los medios de que dispone el Imstituto, ha-
ciendo resaltar la copiosa documentacién bibliogra-
fica existente en su biblioteca, de indispensable con-~
sulta para la completa capacitacién en la investi-
gacién y tecnologia de la soldadura, que estan en
constante evolucion.

Acto seguido los reunidos se trasladaron a la
Escuela Especial de Ingenieros Industriales, en los
altos del hipédromo, donde en locales y laborato-
rios amablemente cedidos al Instituto se dan las
clases practicas y teéricas del Curso.

Después de recorrer las diversas dependencias de
aquella Escuela les dié la bienvenida, en nombre de
la Direccién, el prestigioso Catedratico D. Carlos
Mataix, acompaiiado por los profesores que tienen
a su cargo el desarrollo de las diversas asignatu-
ras del Curso de soldadura que comenzaba, ofre-
ciendo toda la colaboracién y ayuda de la HEscuela
en cuanto pueda contribuir al mejor éxito del Curso,
que considera de gran utilidad teniendo en cuenta
que en la soldadura se confia hoy en dia para la
resolucion de problemas de importancia en el cam-
po general de la metalurgia.

Las clases tedricas y practicas de este Curso, que
durarad hasta el dia 20 de julio, se daran con ca-
racter intensivo en jornada de mafana y tarde, con
objeto de que puedan concurrir a las mismas el ma-
yor niimero de asistentes, en vista de las constan-
tes demandas de inscripeién, que han sobrepasado
en mucho el niimero limite fijado de antemano.

CURSO EN EL INSTITUTO NACIONAL
DE RACIONALIZACION DEL TRABAJO

En el Instituto Nacional de Racionalizaciéon del
Trabajo va a tener lugar un Curso sobre ‘Analisis
factorial de la inteligencia y de las aptitudes y fun-
damentacion cientifica del método de los tests”, a
cargo de D. Mariano Yela, Jefe de la Seccién de
Psicometria del Departamento de Psicologia Expe-
rimental del Instituto “Luis Vives” de Filosofia ¥y
Vocal de la Comisién Técnica de Psicologia del Ins-
tituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo.

HEl Curso se dividird en dos partes:

1* Teoria general del método de los tests, Mé-
todos estadisticos para su construcecion, tipificacion
e interpretacion, y orientaciones practicas para su
uso.

2% Teoria y técnica del analisis factorial como
método de estudio de la inteligencia y de las apti-
tudes profesionales.
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Ambas partes del Curso se orientarédn de suerte
que faciliten los conocimientos teoricos y practicos
mas fundamentales, necesarios para el uso correcto
de los tests, en las diversas ramas de la Psicologia
Aplicada, especialmente en Orientacién y Seleccién
profesional. '

Las lecciones tendran lugar en los locales del Ins-
tituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo (Al-
cala, 95), de ocho a nueve de la tarde, los martes
v jueves, durante los meses de abril y mayo, y co-
menzaran el martes dia 4 de abril de 1950.

Los interesados en asistir al Curso pueden ins-
cribirse personalmente, o por carta, en la Secreta-
ria del Instituto Nacional de Racionalizacién del
Trabajo (Alecala, 95), o en el Departamento de Psi-
cologia Experimental del Instituto “Luis Vives” de
Filosofia (Serrano, 127). Las plazas son limitadas,
debiendo, por lo tanto, formalizarse la inscripcién
cuanto antes.

PRSI
NECROLOGIA

Este nimero de INGENIERiA NAVAL cierra sus pa-
ginas con dos luctuosas noticias, cuales son la pér-
dida de dos compaifieros de profesion, preclaros Ge-
nerales amhbos del Cuerpo de Ingenieros de la Ar-
mada.

El General de Brigada Excmo. Sr. D. Jogé Gal-
vache y Robles dejé de existir el dia 26 de febrero
altimo, ya en situaciéon de reserva. Fué el General
Galvache tltimo representante de los Ingenieros de
la Armada salidos de la antigua Escuela Nacional,
cerrada posteriormente, y primer Director de la nue-
vamente creada en El Ferrol con el nombre de Aca-
demia de Ingenieros y Maquinistag de la Armada,
de la que proceden todos los actuales Ingenieros de
la Armada en servicio activo. Deja el General Gal-
vache gratos recuerdos por sus esfuerzos en pro
de la profesidon, asi reconocido en la solemne sesion
inaugural de la actual Escuela de Ingenieros Na-
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vales, lo que no hizo sino confirmar las grandes
dotes de competencia y laboriosidad que ornaron
toda la vida oficial de nuestro desaparecido compa-
fiero, que en sus Ultimos afios de bien ganado re-
poso pudo comprobar la gran consideracion y esti-
ma que dejd como recuerdo de su vida activa. La
Revista envia a sus familiares la expresion de su
condolencia y simpatia por la dolorosa pérdida de
tan destacada personalidad.

La otra nota amarga que nos brinda, ya al ter-
minar, ¢l mes de marzo, ha sido la muerte del Ge-
neral de Brigada del Cuerpo de Ingenieros de la
Armada Excmo. Sr. D. José Rubi Rubi. Desapare-
cido en su méAs granada madurez, con apenas once
lustros de vida, cuando sus energias, su aparente
impetu vital, cuanto es dinamismo, optimismo, ge-
nerosidad, vida, en fin, alejaba de nuestro pensa-
miento toda idea de sombra y polvo inerte, en que
solo los inescrutables designios de la Providencia
han podido sumir al entrafiable amigo, al amable
compafiero, al hombre cuya mas destacada carac-
teristica era la bondad, v al que sus intimos llama-
ron siempre y le recordarin como Pepe Rubi; nos-
otros rendimos desde estas columnas el mas fervo-
roso homenaje de respeto y sentimientos de dolor
y angustia por la irreparable pérdida del colabora-
dor asiduo de nuestra Revista, Secretario del Pa-
tronato de la misma, Vicepresidente de la Asocia-
ci6n de Ingenieros Navales, de la que esta publica-
cién es érgano oficial, asi como Subdirector y Se-
cretario Técnico de la Direccién de Construcciones
e Industrias Navales Militares, cargos que ocupaba
el General Rubi, amén de ofros puestos a dque su
competencia y actividad le obligaba en continuas
solicitaciones. Estas muertes prematuras, estas vi-
das malogradas no pueden hallar otro consuelo en
los que quedan sino la gran resignacion, de que ha
dado brillante ejemplo durante su dolencia ese ca-
ballero cristiano que en la tierra fué el General
Rubi.

INGENIERiA NAVAL acompafia en su sentimiento a
los familiares de nuestro caro compafiero y amigo.
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