R EVIS T A T ECN | C.A

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES

Funoaoor: AUREO FERNANDEZ AVILA, INGENIERD NAVAL
DIReEcTOR: JUAN MANUEL TAMAYO ORELLANA, INGENIERD NAVAL

S g e e o S - == H—
ANO XVIII MADRID, JUNIO DE 1950 NUM. 180
+
Pags.
Corrientes alternativas polifasicas a bordo de los bugques, por José Maria Gonzilez-
Lilgnos y Caruncho, Ingeniero Naval ..., Aot Tt e £ 00 P ]
Diversos aspectos de la organizacién de los astilleros, por Juan Ferndndez de Pa- .
lencia, Ingeniero Naval ..o, IS N S vt e e 266
Sobre el estudio de las formas de por F. H. Todd. Traducido por R. M. D.
(COoNtINUACION)  .uveviensiemvonisess Woel D S el L e o e Meaifod I enc e Be el A, X 271
INFORMACION LEGISLATIVA
Orden de 21 de abril de 1 que fija nuevos precios de venta para el cemento Port-
. Tand artiRetall ittt Bl v ok ENE S AL s e 287
Orden de 21 de abril de 1980 por la gue se fijan nuevos pre
productos sidero-metallirgicos propiamente dichos .............. 288
Considerable reduccién de impuestos para las nuevas construcciones canadienses ... 289
INFORMACION PROFESIONAL
Los precios de la construccion naval en la postguerra ....................... R SR S 290
Mayor rendimiento de los barcos de carga con el empleo de aleaciones ligeras . 290
;Llegaran a construirse petroleros de cincuenta mil toneladas? 295
Tina nueva, resing 8iDtStICH io.i. o biiaict. o tha i i id 295
II Congreso Nacional de Ingenieria ... e 295
Revista de Revistas ..o SRR L S A R Cs MR gt b S AR IS s s n TR 296
INFORMACION GENERAL
Exiranjero.—El reemplazo de loa petroleros T-2 ... 508
Coste del programa de reconstruccién de la flota alemana: .1.600 millones de
deutschemarks Al 308
Proyecto de un nuevo trasatlintice para la Holland-America . ... o 309
Fn 1949 se construyeron 926 barcos, con un tonelaje de 3.131.805 toneladas 309
Las Marinas holandesa g francesa  .......... ot rma o s eena i lmis b rea N e R 308
Un gran petrolero para Portugal .. 309
Barcos inglesea para Colombia ... 300
Mas buques para Argentina ... 200
Sobre la Marina mercante argentina 310
T, flota mercante AlETNADEA .iidiercrsiddisnsisises s oueryisvionthtvs iasaye 310
17 barcos para la Argentina se construyen en Inglaterra .. we] rr330
Reunién anual de la A, T, M. A. .o sz 310
Narional ——Botadirn 08Ul DUUE. Daea B aera i i v e sk h it s, im0l s ol sbwedp s s obaion 311
Pruebas de mar y entrega del vapor “Villagarcia” ....i.iiicioee ;5 S T 311

Réda.ccl:‘m ¥ Administracion: Escuela Especial de Ingenieros Navales—Ciudad Universitaria-~, Apartﬂ,dn_ de

Correos 437. — Teléfono 23 26 51

" Suscripcién: Un afio para Espafa, Portugal y_ paises hispanoamericanos, 100 ptas. Demis paises, 130 ptas.
NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se per-

mite la reproduccion de nuestros articulos indicando su procedencia.



CORRIENTES ALTERNATIVAS POLIFASICAS
A BORDO DE LOS BUQUES

POR

JOSE MARIA GONZALEZ-LLANOS Y CARUNCHO

INGENIERO NAVAL

El empleo de este género de corrientes a bor-
do es normal, como se sabe, en las plantas pro-
pulsoras de tipo turboeléctrico, donde la ener-
gia se genera en alta tension—de 2.300 a 3.500
voltios eficaces—para alimentar los motores
eléctricos acoplados a los ejes, que en este caso
suelen ser de tipo sincrono trifasico.

Pero aqui no nos vamos a referir a lag insta-
laciones principales de propulsion, sino a las
correspondientes a la alimentacién de los apa-
ratos auxiliares, tanto de maquinas como de
cubierta, y a las de alumbrado y deméas servi-
cios a bordo de los buques.

Hasta hace poco la mayor parte de la energia
eléctrica generada a bordo se contraia a los
servicios de alumbrado y ventilacién, y en de-
terminados casos a los aparatos de cubierta:
molinete, chigre, cabrestantes, etc., para cuyas
ultimas aplicaciones los motores de corriente
continua presentan caracteristicas mas favora-
bles que los de corriente alterna, o por lo menos
que los de induccidn, y por ello y por la circuns-
tancia ademas de que para los servicios de
alumbrado la tension no debe ser exagerada,
se conservo el uso de la corriente continua, a
pesar de las desventajas que desde el punto de
vista econdémico presenta comparada con la co-
rriente alterna.

Hoy dia, sin embargo, la adopcion del accio-
namiento eléctrico en las auxiliares de maqui-
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nas, tanto en las instalaciones Diesel como muy
principalmente en las de vapor, es completa-
mente general por las ventajas que este tipo de
maquina motriz presenta en rendimiento, senci-
llez, menor coste de instalacion, ligereza y faci-
lidad de entretenimiento, y ya en estas condi-
ciones el porcentaje de consumo eléctrico en di-
chas auxiliares es muy importante y justifica
la tendencia a la adopciéon de las instalaciones
de corrientes alternas trifisicas que hoy se re-
gistra, compensandose la desventaja que para
el servicio de algunas auxiliares de cubierta .
presenta este tipo de corrientes, con lo utiliza-
kle que en la generalidad de los casos pueda re-
sultar el sencillo, fuerte y sufrido motor de in-
duccién asinerono trifasico en jaula de ardilla,
para el accionamiento de las demas auxiliares
de maquinas y casco.

INSTALACIONES DE CORRIENTE CONTINUA. VENTA-
JAS E INCONVENIENTES.

Ec” o mae T S

A bordo de los buques, como es sabido, las
instalaciones de este tipo suelen ser a tensién
constante, de 110 a 220 voltios—mas general-
mente ahora este Gltimo voltaje—, aunque hay
casos en que se usan las dos en un mismo bar-
co, la alta para fuerza y la otra para alumbrado
y servicios domésticos. Generalmente también
gon distribuciones de dos hilos, aunque a veces
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son unifilares con retorno por tierra y otras,
trifilares.

Los generadores empleados, bien con excita-
cién shunt o, mejor, compound, se prestan per-
fectamente a la regulacion de la tensién y al
acoplo en paralelo.

Por otra parte, para algunas aplicaciones, co-
mo los chigres y molinetes, por ejemplo, los
motores de corriente continua con caracteristi-
ca serie o derivacién, retnen obvias ventajas
por el enérgico par de arranque que poseen y
porque se prestan econdmicamente a la varia-
cién de su velocidad, ya por su propia caracte-
ristica, en el caso de la excitacion tipo serie, o
por medio de redstatos en los excitados en de-
rivacion.

Frente a estas ventajas, la instalacion de co-
rriente continua presenta los siguientes incon-
venientes basicos:

@) Los generadores no se prestan facilmen-
te a la obtencion de tensiones elevadas, por ra-
zones de conmutacion.

b) Tampoco permiten facilmente grandes
velocidades por dificultades mherentes también
a dicha conmutacién (1).

¢) Ni los generadores ni los grandes moto-
res se prestan tampoco a la ventilacidén en cir-
cuito cerrado con refrigeracién, a causa de la
presencia del colector.

d) Estas circunstancias llevan consigo un
mayor peso especifico de las maquinas y una
mayor cantidad de cobre en la distribueién, con
las desventajas consiguientes en el peso y pre-
cio de la instalacion.

e¢) También resultan sensiblemente mas cos-
tosos los generadores y motores por la presen-
cia del 6rgano delicado que es el colector,

(1) Recordemos, en efecto, que una’ buena conmuta-
cién exige que Ia tensién de reactancia no sea exagera-
da, y que la expresién de su valor medio, igual al de la
fuerza electromotriz de inversion de la bobina corto-
circuitada, es:

. 87 8 NI

=

R.m

en donde:

S =ntimero de conductores activos proporcional a
igualdad de otras condiciones, a la tensién en
bornes de la maquina.

N —numero de r. p. s.
I — corriente de circulacion.

R — reluctancia del circuito magnético del flujo de
autoinduccion aparente de la bobina en corto-
circuito.

m — ntmero de delgas.
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f) Los riesgos de averias en él son relativa-
mente probables y exigen, pues, respetos tan
costosos como la provision de un lndumdo com-
pleto con eje y colector.

g) Por tltimo, dan lugar a riesgos de explo-
sibn en determinados servicios, a causa de las
chispas susceptibles de originarse en los colec-
tores.

INSTALACION DE CORRIENTE ALTERNATIVA. VENTA-
JAS E INCONVENIENTES.

El voltaje eficaz generalmente adoptado a
bordo en estas instalaciones—que son de fre-
cuencia y tension eficaz constantes—y permiti-
do por las Sociedades de Clasificacion es de 440
voltios, siendo la frecuencia en Europa de 50 pe-
riodos por segundo, mientras que en América
es de 60 periodos. Este ultimo valor presenta
la ventaja de que la velocidad de rotacién co-
rrespondiente de los motores es mayor que para
50 hertzios y por ello su adopcién entre nos-
otros presentaria ventajas en el importante as-
pecto del peso especifico aunque llevaria consi-
go, en cambio, el inconveniente de apartarse de
la frecuencia de 50 periodos de todas las insta-
laciones terrestres; sin embargo, teniendo en
cuenta que el equipo de los buques debe ser
siempre de construccion muy especial, esta des-
ventaja quizd no sea tan importante como a
prlmera vista pudiera parecer (2).

Las ventajas principales del empleo de las
corrientes trifasicas son: :

1.° Los generadores se prestan bien a la
obtencién de tensiones altas.

2. Son también adecuados para una enérgi-
ca circulacién del aire en circuito cerrado pro-
visto de refrigeracion (3).

(Z) Como es sabido, la velocidad de sincronismo es
funcién de la frecuencia y del nimero de polos:

e g
N———
b

f—PN Ty

[ = frecuencia.
p—=—numero de pares de polos.
N —numero de r. p. s.

(3) Modernamente, y en especial en los EE. UU,, pa-
ra las maquinas de potencia considerable se emplea como
medio refrigerante el hidrogeno en lugar del aire, pues
permite, por su mayor calor especifico, una mejor di-
sipacién del producido por las pérdidas de la mdaquina
¥ por tanto un menor tamafio de ésta para la misma
temperatura limite admitida.
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3. No ofrecen.inconveniente a una elevada
velocidad de giro.

4> Todas estas propiedades suponen un re-
ducido peso especifico de los generadores.

5.° La tension eficaz relativamente elevada
a que se genera la energia lleva consigo un
ahorro muy considerable en el cobre de la dis-
tribucién y en el precio correspondiente.

Por otra parte, como es sabido, la distribu-
cion trifasica a tres hilos, aun para la misma
tensi6én, supone un ahorro considerable de peso
sobre la distribuciéon monofésica, ya que el vo-
lumen del cobre viene (4) a ser solo el 0,75 del
correspondiente a ésta, para una misma tension
eficaz maxima entre hilos de linea, una misma
potencia a transportar, un mismo factor de po-
tencia de la instalacion y la misma pérdida por
efecto Joule en la linea. Si ademas se tiene en
cuenta que los tres conductores de una distri-
bucion trifasica a bordo deben formar parte de
un solo cable multiple para evitar los efectos
de induccién mutua entre la linea y las masas
conductoras proximas, se comprende que el pe-
so de la distribucion con menos cobre, una sola
envuelta de plomo y una sola armadura, tiene
que resultar sensiblemente inferior que en el
caso del circuito de corriente continua, el cual
en cierto modo, y prescindiendo del factor de
potencia, es equivalente a la distribuciéon mono-
fasica. -

6. La facilidad de transformacion de la ten-
sion de las corrientes alternativas permite obte-
ner facilmente la de 110 voltios o 220 voltios
eficaces necesaria para el servicio de alumbra-
do o para pequefios motores y usos domésticos,
mediante el empleo de los convenientes trans-

(4) Llamando ! la longitud de cada hilo de linea y s
5u seccion recta, tendremos para el volumen de cobre en
una linea. monofasica:

U == ilnis— 2P pide === 4y — 4Py X
r F

y en una trifdsica:

G | i 22
U =38ls =3Fp — = HW'p — — 3Pp —

% B pv* cos® ¢
es decir: U, = 0,75 U;

p = resistibilidad.

pc— pérdida por efecto Joule,
P — potencia transportada.
v—tensién eficaz.
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formadores estaticos—generalmente con refri-
geracion por aire—en numero suficiente para
establecer de una manera economica las dis-
tribuciones en baja tension, con los transfor-
madores en el centro de gravedad de los secto-
res de consumo y cuidando siempre de engan-
char los receptores de tal forma que las fases
del secundario de cada uno resulten lo mas
equilibradas posible. El secundario puede ser
en estrella con neutro accesible para economi-
zar cobre en la instalacion.

7.© Aun siendo importantes las circunstan-
cias enumeradas, la principal razon de la favo-
rable acogida que hoy tienen las distribuciones
trifasicas a bordo de los buques radica en las
grandes ventajas que los motores de induccion
presentan desde el punto de vista de su senci-
llez, robusted y baratura, asi como sus apara-
tos de arranque y regulacién en su-caso; ade-
mas, estos motores se prestan muy facilmente
a ser estancos al agua y no ofrecen peligro de
explosiones,

8. La corriente alternativa se presta mejor
que la corriente continua para la alimentacion
del moderno sistema de alumbrado a base de
lamparas fluorescentes, cuyo empleo sin duda
habra de extenderse grandemente por la sensi-
ble economia que. presenta.

Las distribuciones de corrientes trifasicas
presentan en cambio, entre otros, los siguien-
tes inconvenientes:

1 . La constancia de la tension de los gene-
radores exige la provision de reguladores auto-
maticos, contrariamente que en las. maquinas
de corriente continua en que esta constancia
es funcién de su caracteristica. . :

2.° La distribucion de la carga entre varios
generadores acoplados en paralelo no resulta
tampoco autométicamente de la regulacion de
su campo, sino que es preciso efectuarla por
medio del regulador de la maquina motriz.

3. 'La maniobra del acoplo en paralelo de
los alternadores es mas compleja y dificil que
en el caso de las dinamos de corriente continua,
siendo también menor la estabilidad de funcio-
namiento que en aguel caso.

4° La excitacion del campo inductor de los
alternadores requiere el suministro de corrien-
te continua independiente, la cual se provee en
general por medio de una dinamo excitatriz
movida por la misma maquina.

5.° El cuadro de maniobra y distribucién
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resulta mas complicado que en el caso de co-
rriente continua, ya que necesita mayor canti-
dad de instrumentos como son—aparte de vol-
timetros y amperimetros con sus transforma-
dores de tension e intensidad—vatimetros mil-
tiples, fasimetros, frecuencimetros y sincronos-
copios de lamparas para el acoplamiento en pa-
ralelo. A pesar de ello, y debido a la mayor
tensién de la distribucion, este cuadro suele re-
sultar méas pequefio y ligero que el equivalente
de corriente continua.

6. Las caracteristicas de algunos tipos de
motores con un cos ¢ muy bajo en el arranque,
suponen perturbaciones importantes en la dis-
tribucién, maxima teniendo en cuenta que en
las instalaciones de buques la importancia rela-
tiva de los motores grandes respecto a la po-
tencia de los generadores suele ser mucho ma-
yor que en las instalaciones terrestres; en este
sentido es preciso tomar, pues, las debidas pre-
cauciones en las maniobras de los motores, asi
como en la fijacion de la potencia maxima uni-
taria.

7. Tanto el debido rendimiento como muy
especialmente el mantenimiento del cosy de
los motores por encima de un limite minimo,
exigen que las condiciones de funcionamiento
normales sean las de plena carga, lo que lleva
consigo el tener que elegir cuidadosamente el
motor necesario para cada aplicacion.

8." Las caracteristicas de los motores de in-
duceion, que son maquinas de velocidad cons-
tante, no permiten la regulacién de ésta con la
misma economia que en corriente continua.

9.2 El par de arranque de estos motores es
también inferior al de los de corriente continua,
v lo mismo ocurre con el par maximo de fun-
cionamiento estable.

10. Factor de potencia de los motores asin-
cronos en el arranque es bajo, lo que lleva con-
sigo la absorcion de una corriente de intensidad
muy considerable, y ello impide el uso de las
protecciones fusibles, o por lo menos lo com-
plica. ;

11. Debido al mayor valor de la tensién de
distribuciéon y a la forma de la corriente, son
mayores también los riesgos de accidentes por
efectos fisiologicos de dicha corriente.

12. En general, el manejo de una distribu-
cion trifasica es mas complejo que el de una de
corriente continua y exige personal mas ex-
perto.

INGENIERIA NAVAL

CARACTERISTICAS DE UNA INSTALACION MARINA
TRIFASICA.

Generadores.—Los alternadores de tipo sin-
crono suelen ser de inductor mévil con polos sa-
lientes y llevan montada en tandem su corres-
pondiente excitatriz. Suelen, para potencias
grandes del orden de 300 KVA. para arriba, ser
maquinas cerradas, con ventilacion forzada en
circuito cerrado y refrigeracion por agua.

Las maquinas motrices son del mismo tipo
que en las instalaciones de corriente continua
y cuando se trata de maquinas alternativas (de
vapor o Diesel), el par motor debe regularizar-
se con mas cuidado para evitar las oscilaciones
pendulares susceptibles de aparecer en los ge-
neradores y que pudieran perturbar su funcio-
namiento en paralelo.

Cuadros. Aparellaje—Los cuadros de distri-
bucién y maniobra dispuestos para el acopla-
miento de los generadores y para el servicio de
acometida y proteccién a los diferentes circui-
tos de utilizacién suelen ser del tipo de frente
metalico despejado, con los interruptores y dis-
yuntores situados en su parte posterior, y uni-

camente accesibles desde la anterior, los man-

dos respectivos.

En los paneles correspondientes a los gene-
radores y aparte de los interruptores principa-
les de conexidn van dispuestos los instrumentos
de medida necesarios provistos de los corres-
pondientes transformadores; voltimetros, am-
perimetros, vatimetros y ademéas frecuencime-
tro y sincronoscopio para la maniobra de la
puesta en paralelo. Asimismo un mando a dis-
tancia de la valvula o regulador de la maquina
motriz para regular la frecuencia en ocasion de
la maniobra de acoplamiento, y para distribuir
después la carga entre los generadores una vez
acoplados. Por ultimo, un regulador de campo,
que puede ir directamente en serie con el in-
ductor del generador o, lo que es mas comin y
econdmico, con la excitacién de la excitatriz de
dicho generador. Con este regulador se ajusta
en primer lugar la tension eficaz en bornes en
el momento del acoplo y se regula después, ya
en servicio, el factor de potencia a que el gene-
rador ha de trabajar, igualandolo a los de los
demas en funcionamiento. En cambio, para
mantener la constancia de la tension eficaz con
independencia de la carga del generador, es de-
cir, de la corriente eficaz y del cos ¢, hay que
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disponer el correspondiente regulador automa-
tico de tensidn.

Los paneles correspondientes a los diferentes
circuitos de utilizacion comprenden los desti-
nados a la alimentacion de graundes motores o
de grupos do motores de mediana y pequefia
potencia, y los que se refieren a alumbrado y
motores pequefios de servicios domésticos y si-
milares; estos ultimos se atienden, ¢como ya in-
dicamos, por medio de transformadores estati-
cos reductores de tension, cuyos secundarios
alimentan las barras de los cuadros de distri-
bucién locales correspondientes y de las que
parten a su vez las acometidas para los dife-
rentes servicios, generalmente monofasicas, y
distribuidas de tal manera que aseguren el
equilibrio entre las fases del secundario de cada
transformador.

Para la proteccion de los generadores y de
los feeders de los grandes motores se disponen
disyuntores electromagnéticos de maxima,
mientras que los circuitog de alumbrado pue-
den protegerse con fusibles.

Para los generadores hay que tener en cuen-
ta que la corriente de cortocircuito, aunque ins-
tantanea, puede producir averias de orden me-
canico por las acciones electrodinamicas que
lleva consigo; por eso, y para aumentar la re-
accion de inducido y el flujo de dispersion (5)

(5) La corriente de cortocircuito viene dada (valor
instantdneo) por

siendo ¢ la f. e. m. debida al flujo comtfin y L el coefi-
ciente de autoinduccién suplementaria de dispersion
aparente, que se supone constante; se tendré, pues:

H g

by = o e

VEF@L oL

Este valor eficaz serd tanto menor cuanto mayor sea
L, es decir, el flujo de dispersion.

F tiene un valor suficientemente pequefio para que
en general el de I,, no sea exagerado, pues por el gran
defasaje que en cortocircuito presenta la corriente so-
bre la tensién, el flujo de reaccion del inducido es casi
completamente antagonista y por tanto el flujo comtin
es pequefio, Sin embargo, en los primeros momentos
y debido a la inercia en el cambio de imantacién de los
hierros de la méquina, la reaccidén del inducido no es
considerable y por tanto la corriente puede ser enorme
y, aunque instantdnea, suficiente para producir averias
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correspondiente, se disponen a veces bobinas de
proteccion, encomendando en servicio normal
a los reguladores automéaticos el mantenimiento
de la tension eficaz a pesar de la caida que aque-
llos dispositivos producen. En todo caso el dis-
yuntor de cortocircuito debe proporcionarse
para que su capacidad sea apropiada a la gran
potencia aparente que la elevada intensidad mo-
mentanea de la corriente supone, y a la rapidez
de la maniobra de interrupcion que debe pro-
curar.

Aparte de la proteccién indicada contra el
cortocircuito, los generadores y los diversos
circuitos de utilizacion se protegen también por
medio de disyuntores electromagnéticos provis-
tos de relés adecuados, contra sobrecargas ex-
cesivas que pueden presentarse en servicio,
adoptandose en instalaciones de importancia el
sistema de proteccion selectiva que va eliminan-
do, en caso de sobrecarga, los servicios menos
fundamentales y necesarios, permitiendo en
cambio la subsistencia en circuito de los pri-
mordiales.

Motores—En lo que concierne a los alterno-
motores empleados en este género de instala-
ciones, su tipo depende de la indole del servicio
de que se trate, pero en general siempre, y como
ya dijimos, el motor adoptado es el asincrono
polifasico, a ser posible con su rotor en jaula
de ardilla; en los casos en que esto no pueda
ser se emplea el motor asincrono (6) con rotor
devanado y redstato de arranque.

por efectos electrodinamicos entre los conductores.
Para evitarlo, se aumenta répidamente la reactancia
del circuito y se favorece el pronto establecimiento de
la reaccién del inducido, procurando el defasaje de la
corriente por medio de un fuerte flujo de autoinduc-
cién instantdneamente creado en la bobina de protec-
¢i6én, cuyo circuito magnético no es de hierro. El efecto
del flujo de dispersién también es instantdneo, pues
precisamente su circuito magnético tampoco ofrece
histéresis.

(6) Como es sabido, la expresién del par de un motor
asincrono polifdsico supuesto bipolar viene dado por:

7 0t N*m
C= L3 3L

T2 N.
2 (—— + 49 h.
N, ra

en la que Nm es el valor del flujo comin; #, el na-
mero de conductores activos del rotor; r, la resisten-
cia 6hmica de cada espira; N, la velocidad relativa del
rotor y del flujo comin, esto es, la del deslizamiento,



Junio 1950

Con estos dos tipos de motor, provistos en
caso necesario de dispositivos adecuados que
consisten, bien en disponer dos devanados en el
estator con ntimero de polos diferentes uno de
otro, o bien un solo devanado susceptible de aco-
plarse de tal manera a la linea que pueda pro-
porcionar, segin sea la conexién, dos numeros
diferentes de polos. o aun todavia, una combina-
cion de estos dos procedimientos—es decir, un
estator con dos devanados independientes y
cada uno de ellos susceptible de proporcionar a
su vez dos nimeros de polos distintos—se tiene
la posibilidad de hacer variar la velocidad de
sincronismo, y la del motor, por tanto, sin dis-
minucién sensible del cos ¢ ni del rendimiento y
sin absorcién de grandes corrientes.

Igualmente por lo que afecta a la obtencion
de un par de arranque eneérgico, conservando un
factor de potencia y una intensidad de corriente
tolerables, se emplea el rotor devanado que per-

Yy L, el coeficiente de autoinduccién suplementaria de
dispersién aparente de las espiras del rotor.

Llamemos adem#s N, la velocidad del flujo comftin
—¥ de los del estator y rotor—y N la. velocidad de giro
del rotor con respecto al estator.

De no haber flujo de dispersién en el rotor, es decir,
de ser L,-—0, el par seria proporcional al desliza-
miento y vendria representado gréficamente por la

(o] z

N=O N=N

No=N; Ne=0
Fig. 1.

recta Y (fig. 1), pero a causa de este flujo la ley de
variaciéon con N, no es lineal, sino que sigue la forma
de las curvas que la figura 1 indican, las cuales co-
rresponden a distintos valores de la resistencia del ro-
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mite la intercalacion en él de tres resistencias
trifisicas; este mismo reéstato puede utilizarse
también para regular, o ajustar mas, la veloci-
dad para valores comprendidos entre los corres-
rondientes a los de sincronismo de las distintas
conexiones de los devanados del estator, caso
de que existan.

La adopcion, dentro de los motores asincro-
nos, del tipo jaula de ardilla o de rotor devana-
do, asi eomo la multiple conexién de los deva-
nados del estator para la obtencién de varias
velocidades de sincronismo diferentes, viene
impuesta por las caracteristicas del servicio de
la maquina que muevan.

Siempre que ello sea posible se elegira el mo-
tor sencillo en jaula de ardilla por sus cualida-
des de robustez y economia; cuando sea necesa-
rio, por las condiciones requeridas para su ve-
locidad, se dotara de conexiones o enrollamien-

tos multiples al devanado de su primario. En

tor. En efecto, ¢l valor maximo del par es constante,
ya que con una tension eficaz de alimentacion fija, el
par admite un méximo para

5 N,
=47 —

N T2

L, vy ri—= 2 T Nydy

es decir, cuando la resistencia 6hmica del rotor sea
igual a la reactancia de dispersion del mismo, en cuyo
caso dicho maximo viene dado por:

ny, Nm?
Cre =

8 L,

que, como se ve, es independiente de la resistencia y
deslizamiento y sensiblemente constante, a condicién
de que la tensién eficaz de alimentacién sea invariable
¥ en la hipétesis, muy admisible, de que también lo sea
el coeficiente de autoinduccién suplementaria L,

Si la resistencia del rotor fuese:

r"=2nN, L

la curva del par correspondiente seria la T de la figu-
ra, es decir, que el par méximo seria al arranque;
esta curva presenta el inconveniente, sin embargo, de
que a plena carga la velocidad no es muy constante v,
sobre todo, el rendimiento y el cos ¢ resulten deficien-
tes. Por ello, se emplean rotores con curvas como la
W més convenientes en este sentido, y cuando se ne-
cesite un fuerte par de arranque, se recurre a los
rotores devanados que permiten, por la intercalacién
de resistencias de arranque, mantener durante todo él
la condicién
To+ n=2nN, L,

es decir, obtener siempre el par méximo, eliminando
las resistencias, paulatinamente a medida que N, dis-

255



INGENIERIA NAVAL

estos casos, sobre todo tratindose de potencias
apreciables, se supone que el par de arrangue
requerido es pequefio, de tal manera que pueda
efectuarse esta maniobra con tensién de alimen-
tacion reducida valiéndose en general de auto-
transformadores, con lo cual se limita en lo po-
sible la corriente absorbida.

Cuando, por el contrario, sea preciso disponer
de un par de arranque apreciable, es decir,
cuando la indole del servicio prestado asi lo exi-
ja, entonces, y suponiendo que dicho par no
tenga que ser muy elevado ni las maniobras de
arranque y parada sean muy frecuentes, se pue-
de conservar todavia el tipo jaula de ardilla,
construyendo ésta con una resistencia mas bien
grande y sacrificando algo las caracteristicas
del motor a plena carga, o también con la con-
dicién de disponer en el rotor de estas jaulas,
de resistencias diferentes y adecuadas, una de
resistencia pequefia para plena carga y la otra,
mas resistente, para el arranque, a fin de obte-
ner un par y un cos ¢ aceptables.

minuye, hasta suprimirlas por completo al obtener la
velocidad de régimen.

Como se ve en la figura 1 y para un mismo par re-
sistente, se puede regular también la velocidad entre
ciertos limites, por medio del redstato de arranque,
aungue con la consiguiente pérdida por efecto Joule en
el rotor.

Los motores de jaula de ardilla presentan un par de
arrangue bajo, ya que la resistencia del rotor es cons-
tante y no es posible tampoco la regulacién de su ve-
locidad, actuando sobre el rotor.

Fig. 2.

Recordemos que la representacién vectorial del flujo
comiin, del retérico y del statérico es la que la figu-
ra 2 indica, donde dichos flujos (en realidad giratorios
a la velocidad de sincronismos) vienen representados
respectivamente por los vectores OC, OR y 08, de los
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Si, por el contrario, el par de arranque que se
necesita es enérgico, y la frecuencia de la ma-
niobra es mayor, entonces no habra mas reme-
dio que acudir al rotor devanado, provisto del
redstato de arranque correspondiente.

Aun en este Gltimo caso, en que, como se sa-
be, el rotor consiste en un devanado trifasico
—de nitmero de polos adecuado al del estator—
montado en estrella, el motor resulta de cons-
trucciébn méas robusta, sencilla y barata que el
de corriente continua.

De acuerdo, pues, con cuanto acabamos de
decir, se puede definir en general el uso a bordo
de estos motores de la manera siguiente:

Motores en jaula de ardilla.

1.0 Con devanado sencillo y arrangue directo
a la linea o por intermedio de conmutador estre-
lla-triangulo.

Bombas centrifugas de pequefia y mediana
potencia. '
cuales el OC puede considerarse constante mientras lo
sea la tensién eficaz de alimentacion.

El angulo ¢, defasaje de la corriente sobre la f. e. m.
debida al flujo. comin en el rqtor, viene dado por

"2 N.L,

tg p.—
s

es decir, que serd méximo en el arranque y préctica-
mente nulo en vacio. g

El dngulo g, es el defasaje de la corriente en el esta-
tor sobre la inversa de la f. e. m. en éste, debida al
flujo comtin, y suponiendo por ahora que esta f. e. m.
sea igual y contraria a la tensién de . alimentacién,
cosp, serd el factor de potencia del motor.

De la misma manera la corriente eficaz en el rotor

v, n No. Nm

Ii=—
-\‘f'-,;-,u +4n, N,* L}

serd maxima en el arranque y sensiblemente nula en
vacio.

Veamos ahora la variacién de I, y de cosy, en las
distintas condiciones de funcionamiento, para lo cual
se tiene que I, e I, se pueden considerar también repre-
sentadas por O8 y OR respectivamente. En primer lu-
gar para ¢,— constante, I, crece con I,, asi como
cos p,, tal como se ve en el diagrama.

En cambio, si I, — Cte, I, crece con ¢, mientras que
cos ¢, disminuye. [

Se tendrd, pues, que en el arranque en que I, y ¢
son méaximos, la corriente absorbida I, serd muy
grande.

En la condicién de vacio en que I, ¥y ¢. son préctica-
mente nulos, se tiene también (véase diagrama) que
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Ventiladores de servicio general.

Aparato de gobierno electrohidraulico.

Bombas rotativas, helicoidales y de engra-
najes.

En estos casos, como siempre, el motor debe
trabajar a plena carga para conseguir rendi-
mientos y cosy¢ aceptables, y como por otra
parte la velocidad viene impuesta por la fre-
cuencia, pueden encontrarse dificultades para
elegir motor que se adapte a las condiciones 6p-
timas de rendimiento en bombas y ventiladores.

La regulacién de la capacidad en estos casos
puede obtenerse, aun para una velocidad Unica,
cerrando méis o menos la admision y descarga.

Se justifica el empleo de este motor porgue,
como es sabido, el par resistente de las maqui-
nas centrifugas varia con el cuadro de la velo-
cidad, es decir, que es minimo en el arrangue y
conviene que tengan su maximo cerca de la ve-
locidad de sincronismo para tener buen cosg
y rendimiento en servicio normal.

cos @, es sumamente bajo y por ello I, es relativamen-
te considerable.

Al aumentar el deslizamiento y suponiendo que el
par del motor a plena carga quede lejos del par méxi-
mo o, mejor aun, que el deslizamiento a dicho régimen
sea pequefio, se tendra que ¢, crecera poco y en cuanto
a I, teniendo en cuenta la pequefiez de la reactancia
frente a la resistencia, crecerd linealmente con N, y el
cos ¢, que disminuye con la primera causa y aumenta,
con la segunda que es la predominante, habrd ido cre-
ciendo ‘hasta alcanzar su valor méaximo; si el desliza-
miento siguiera aumentando, entonces I, creceria me-
nos de prisa que antes y en cambio con ¢, ocurriria lo
contrario y por tanto cosg, disminuiria hasta llegar a
ser minimo en el arrangue; la corriente absorbida I,
por el contrario, ird aumentando, hasta ser maxima, en-
tonces como ya dijimos. :

Se ve, pues, que para obtener un buen par motor y
mejorar el factor de potencia, asi como para disminuir
la. corriente absorbida, conviene que L, es deeir, el
flujo de dispersion del rotor, sea lo menos posible,

Hemos supuesto hasta ahora nulas las pérdidas en
el estator; toméandolas en cuenta ya no seria v, ——eg;
sino que tendria (valores instanténeos)

di

di
H=e Hin L"l" L, ——
dt

siendo #, y L, la resistencia y coeficiente de autoinduc-
cién suplementaria de dispersion aparente del estator,
y con esta expresion se ve en'la figura 3 que debido
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2. Devanado multiple y arranque directo.

‘Bombas para liquidos viscosos.

Ventiladores determinados que puedan nece-
sitar mas de una velocidad.

3.  Devanado multiple y reductor de la ten-
sion de arranque,

Grandes bombas centrifugas de circulacion.

Ventiladores de tiro forzado.

4. Devanado wmultiple y rotor en doble
jaula. ' ‘

Bombas alternativas.

Compresores de aire. .

Idem de maquinas fotograficas.

Motores de anillos rozantes.—Se emplean en
todas aguellas auxiliares que requieren mani-
obras de arranque muy frecuentes. También se
emplean cuando se necesita una regulacion mas
continua de la velocidad. ;

Por tltimo, su uso viene impuesto para el
accionamiento de aquellas maquinas de impor-
tancia vital, que en determinadas circunstancias

al flujb de dispersién del estator, el factor de potencia
real del motor cosy, resulta ser menor gque el cos g,
hasta ahora considerado. Se tiene, pues, que el efecto
de los flujos de dispersién resulta muy nocivo, y con

QWEL

—I "y

Fig. 8,

objeto de disminuirlos todo lo posible se dispone en
estos motores un entrehierro verdaderamente minimo,
inferior a 1 mm., en pequefios y medianos motores, lo
que exige una gran rigidez en ejes y cojinetes.

B"IOD

075
050

025

Obsérvese gque en los motores con rotor devanado,
el redstato, al disminuir ¢, e I, permite reducir tam-
bién la corriente absorbida I,, aparte de procurar un

o
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necesitaran ser alimentadas por grupos genera-
dores de socorro, de potencia aparente pequefia
¥ que no resisten por tanto las grandes deman-
das de corriente y los pequenos cos¢ en el
arranque, de los motores de jaula de ardilla.

Motores especiales—Ademas de las méaqui-
nas de a bordo que acabamos de reseiiar, es pre-
ciso alimentar las conocidas con los nombres
de aparatos de cubierta—o sean, las maquini-
llas o chigres de carga, los molinetes de las an-
clas, los cabrestantes, las maquinillas de arras-
tre en los pesqueros y otras de indole pareci-
da—, tanto en buques mercantes como en de-
terminados servicios de los buques de guerra.

En este tipo de maquinas en los que son ne-
cesarios pares de arranque muy enérgicos, re-
gulacion continua y amplia de la velocidad y re-
petidas maniobras, las caracteristicas de los
motores asincronos polifasicos no son las mas
adecuadas y desde luego muy inferiores a las
de los motores de corriente continua que se
prestan admirablemente para este servicio.

Se ha tratado de vencer esta dificultad utili-
zando motores asincronos con posibilidad de
disponer de nimeros diferentes de polos en sus
devanados, y al mismo tiempo con rotor de ani-
llos rozantes con su redstato de arranque co-
rrespondiente.

mayor par de arranque y mejora el factor de potencia.
Como es sabido, las propiedades del motor asinecrono

polifiasico quedan bien puestas de manifiesto en el dia-
grama del circulo tal commo se indica en la figura 4,
en la cual las diferentes magnitudes que intervienen
en el motor vienen representadas para un funciona-
miento determinado por el punto I de la siguiente ma-
nera;

5 =01

L=l

I, en el arranque =1, = DI,,

Pérdidas en el hierro— Aa"

Efecto Joule en el estator —a''a

Efecto Joule en el rotor —aa’

Potencia absorbida —1TA

Potencia nutil —Ia'

Par motor — Ia’

Deslizamiento — BS

Rendimiento— Rn

coS ¢ — o0p.

Como se ve, el méximo cosy y rendimiento coinci-
den casi para el mismo régimen y corresponden a un
deslizamiento reducido para plena carga, es decir, para
una potencia a este régimen sensiblemente inferior a
la. maxima que podria obtenerse si el motor estuviese
dimensionado para esta tltima.

También se comprueba que en vacio, es decir, con
un deslizamiento nulo, el cos ¢ es bajisimo; por ello es
preciso hacer funcionar el motor siempre a plena carga.
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.Se puede asimismo recurrir al motor de in-
duccion previsto de colector y de la caracteris-
tica mas adecuada al servicio correspondiente,
pero con esto, aunque por la eleccion precisa del
tipo de motor se puede conseguir un funciona-
miento satisfactorio, se pierde en cambio una
de las principales ventajas que es la supresion
del colector (7).

(7) La principal dificultad que se ofrece al uso de este
tipo de motores se relaciona con la conmutacién que
en este caso resulta més compleja que en las maquinas
de corriente continua, ya que aqui, aparte de la ten-
sion de reactancia de la bobina cortocircuitada, hay
que tener en cuenta la f. e. m. en ella, debida al flujo
giratorio; sin embargo, para velocidades por debajo

Fig. 5.

del sincronismo y recurriendo en caso necesario a enro-
llamientos compensadores y a transformadores reduc-
tores de tension y multiplicadores de fases, se consigue
hoy en dia una conmutacién satisfactoria.

Para el caso de los chigres y maquinas gue nos ocu-
pa, los motores a considerar habrian de ser, natural-
mente, trifdsicos, para no desequilibrar las fases de la
distribucién, y se elegiria el motor serie o shunt segin
conviniese, generalmente el primero.

Como se sabe, la ventaja que los motores de colector
presentan sobre los de induccién es que la presencia
de dicho colector lleva consigo el gue la frecuencia de
las f. e. m. del rotor sea independiente de su velocidad
e igual siempre a la de la red de alimentacion del esta-
tor, lo que hace posible que la energia eléctrica genera-
da en el rotor—que en los motores de induccién se
pierde en su circuito por efecto Joule—pueda aqui re-
cogerse en la linea, haciendo asi econdémica la regula-
cion de su velocidad y consiguiéndose por otra parte
un cos p muy aceptable y un enérgico par de arranque.

El conocido esquema de conexién de estos motores
en su forma mas sencilla y para las dos variantes serie
y shunt es el que las figuras 5 y 6 indican.

La regulaci6on de la velocidad y del par se obtiene
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Otra solucion que quiza sea hoy la mas em-
pleada consiste en disponer grupos alternomo-
tor-dinamos capaces cada uno de alimentar dos
auxiliares de cubierta, provista cada una de
ellas entonces de su correspondiente motor de
corriente continua; el grupo consiste en un mo-
tor asinerono que mueve dos dinamos, cada
una de las cuales alimenta su correspondiente
motor, de tal manera que regulando la excita-
cién de las generatrices se varia el voltaje de
alimentacién en magnitud y sentido, es deeir,
ge utiliza el procedimiento Ward-Leonard con
la flexibilidad y economia consiguientes. Natu-
ralmente, esta combinacion supone un aumento
notable de precio y peso sobre la solucion or-
todoxa de chigre de corriente continua, el cual
puede estimarse del orden del 20 por 100.

Una solucion realmente satisfactoria del pro-
blema, pero que por su elevado coste esta por
ahora relegada a los buques de guerra, consiste
en el empleo de rectificadores electronicos que
permiten no so6lo obtener la corriente continua
para los motores de los chigres en buenas con-
diciones de rendimiento y cosg¢, sino regular
también suavemente con la mayor flexibilidad
y economia su velocidad, cuando dichos rectifi-
cadores, generalmente de vapor de mercurio,
estan provistos de rejillas polarizadas (8).

moviendo las escobillas, con lo cual resulta muy f4cil
Yy suave.
Realmente creemos que el empleo de estos motores

1
Ll sl

r

Shurt.

Fig. 6.

para sustituir a los de corriente continua en la maqui-
naria de cubierta resulta légico y favorable en muchos
casos.

(8) Como es bien sabido, si a un convertidor de mer-
curio ordinario, en el cual el arco salta siempre entre un
solo édnodo (el de tensién méas elevada) y el catodo, se
le provee de rejillas polarizadas susceptibles de variar
el campo electrostédtico .entre los diversos dnodos y el
cdtodo, se tiene la posibilidad de alterar el momento
de la conmutacién del arco, de un anodo a otro.

Esta posibilidad de actuar sobre la conmutacién es
s6lo en un sentido, retardédndola, ya que el efecto elec-
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Se ve, pues, por todo lo que vamos exponien-
do, que uno de los mas serios inconvenientes
para la adopei6én de las corrientes polifasicas a
bordo, o por lo menos para no poder disfrutar
plenamente de las ventajas que ofrecen, lo
constituye precisamente el accionamiento de la
maguinaria auxiliar de cubierta. Se comprende,
por tanto, que el problema habra de quedar re-
suelto de manera verdaderamente ventajosa por
todos conceptos, al establecerse el empleo ge-
neral de maquinaria hidraulica para estos ser-
vicios cuyos compresores pueden moverse sin
mayor inconveniente con motores de jaula de
ardilla y en cuyo camino se va progresando.

trostdtico de la rejilla sélo es eficaz antes de gque el
arco salte; una vez cchado, el campo electrostatico de
la. rejilla, eficaz cuando su potencial sea mds negativo
que el del cdtodo para rechazar los electrones que éste
emite y no dejar, pues, saltar el arco, resulta inope-
rante en el medio conductor creado por la ionizacion de
los vapores de mercurio que el arco lleva consigo. Po-
demos, pues, resumir; El arco no puede cebarse mds
que si la refille tiene un polencial superior al del cd-
todo; wuna vez cebado, la rejilla se hace inoperante.
Como se ve, esta propiedad diferencia esencialmente el
thyratron a que egquivale' el convertidor de mercurio,
del triodo corriente en el gue, por no haber ionizacién,
el potencial de rejilla influye siempre sobre la corrien-
te de dnodo.

Se puede, pues, enunciar la propiedad siguiente: en
un convertidor gobernado por rejillas, el arco salta
solo desde un &nodo, el cual es el de mayor tension que
no esté blogueado por su rejilla. En otros términos: EI
encendido de un dnodo exige que sc verifiquen simul-
taneamente dos condiciones (dnodo wmds positive gque
el anlerior y rejilla positiva) y aquella de las dos que
se realice mdas tarde es la que marca el instante del
encendido.

Las rejillas permiten retardar la conmutacién un
dngulo eléctrico cualquiera comprendido entre 0° y
180°, respecto al instante de conmutacién natural del
convertidor de corriente. En cambio, las rejillas no
pueden hacer nada para adelantar esta conmutacién.

En la figura 7 se indica el esquema simplificado del
convertidor de rejillas polarizadas en el que se ve que
la. tensién de éstas se defasa respecto a la de los dno-
dos correspondientes por medio de un regulador de in-
duccién. Este regulador, de potencia minima, ser4,
pues, el 6rgano a manejar para variar el retardo en la
conmutacién, que tiene asi lugar muy suavemente.

En la figura 8, que se refiere a un convertidor exa-
fagico, se pone de manifiesto el efecto que el retardo
produce sobre el valor de la tensién continua obtenida
en el convertidor, que, como se ve, va disminuyendo
con él desde 0° a 90° en cuyo momento se anula, te-
niéndose, pues, la posibilidad de regular suavemente la
tensién aplicada al motor y variar asi su velocidad; a
partir de 90° y hasta llegar a 180° la tensién cambia de
signo, pero como la corriente en el convertidor sieth'pré
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Mejora del factor de potencia (9) —La profu-
sién de motores de induccién, en niimero consi-
derable de potencia pequena y de deslizamiento

tiene que ser del mismo sentido, no puede invertirse asi
la marcha del motor; para hacerlo debera proveerse el
correspondiente conmutador en su circuito o lo que es
mejor, cuando no se quiere interrumpir, utilizando un
segundo rectificador, conectado “en cruz” con el ante-
rior que sirve asi para suministrar la tensién inversa

e

Fig. 1.

correspondiente al sentido contario de giro del motor;
con este conjunto de dos convertidores, cuyas rejillas
se gobiernan por el mismo mando, se obtiene un siste-
ma Ward-Leonard estatico. Por supuesto, la variacién
de tensién de rejilla “gradual” gque hemos citado no es
el Tnico procedimiento de mando; méas bien en estos
casos se prefieren otros sistemas de excitacién “brus-

Tenslon confinua

Tension nula, =3 §0°

,' XXX ’e’A’A
m\v‘v‘v o

A Wavs B A

Tension maxima, <=0

Fig. 8.

ca’” de la rejilla, cambiando rdpidamente su potencial
desde un valor negativo al positivo correspondiente, al
cebado del arco y viceversa.

La tensiéon negativa, correspondiente a un dngulo a
mayor de 90°, lleva consigo en cambio una consecuen-
cia muy interesante, que es la posibilidad de recupera-
cién, es decir, que el convertidor funcione como genera-
dor de corrientes alternativas absorbiendo corriente
continua.

(9) Véase articulo del autor publicado en el niimero
de diciembre de 1927 de la Revista General de Marina.
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relativamente importante, lleva consigo una
disminucion del cos ¢ de la instalacién. Como es
sabido, es muy conveniente, tanto para utilizar
debidamente la capacidad de los generadores
como para evitar pérdidas innecesarias por
efecto Joule, y para mejorar la uniformidad de
la tensién de alimentacién—disminuyendo su
caida en las lineas de la distribucién y amino-
rando la reaccidon de inducido de los alternado-
res—, conseguir un factor de potencia lo mas
préximo posible a la unidad.

Con este objeto se suele emplear algin motor
sinerono, bien como condensador-sincrono, o
mas comunmente accionando alguno de los ser-
vicios que lo permita, por ejemplo, el aparato
de gobierno electro-hidraulico y analogos, y
que convenientemente sobrexcitado proporcio-
ne la componente reactiva en avance necesaria
para contrarrestar el defasaje inductivo de los
motores asincronos.

Por lo demas, el motor sincrono polifasico
que, como dijimos al principio, suele ser el mo-
tor de propulsion clasico en los buques turbo-
eléctricos, no reline buenas condiciones en cam-
bio para el accionamiento de las auxiliares de
a bordo, a causa de su par de arranque nulo y
de la complejidad de su puesta en marcha.

Otra solucién que quizd pudiera adoptarse
con este objeto de mejorar el cos ¢ es el utilizar
un cierto numero de motores asineronos-sin-
cronizados, aunque la presencia en ellos del
colector significa perder la principal ventaja de
los motores de induccién; quizi pudiera evitar-
se esto sincronizandolos con corriente continua
generada aparte por un grupo motor-generador,
dispuesto en las proximidades del conjunto de
aquéllos.

También se van empleando cada vez mas con
este objeto condensadores electrostaticos, gra-
cias a los progresos alcanzados en su construec-
cién que les permite resistir el duro servicio a
que se les somete.

Por tltimo, también con la adopcion del mo-
tor trifasico de colector para algunos servicios
pudiera obtenerse la componente reactiva en
avance necesaria para la compensacion del cos ¢,
haciéndolo girar a velocidades superiores a la
del sincronismo.

Teniendo presente todo cuanto acabamos de
exponer, haremos un tanteo preliminar para la
"
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adopeidn de la distribucion trifasica en la ins-
talacién eléetrica de un buque trasatlantico de
turbinas de vapor y trataremos de compararla
con la de corriente continua equivalente.

Elegimos el tipo “F” de la “Empresa Nacio-
nal Eleano” (véase nimero 125 de INGENIERIA
NAVAL, de noviembre de 1945) de 16.000 tonela-
das de R. B,, de 20.000 S. H. P. y 21 nudos de
andar, cuyos planos de disposicién general no
reproducimos aqui por figurar en el numero
citado de esta Revista, que puede, pues, con-
sultarse si es preciso.

La instalacion eléctrica del buque la conce-
kimos subdividida, aparte de los servicios es-
peciales de transmisiones, navegacion, seguri-
dad, ete., ete., en una distribucion de alta ten-
sién y otra de baja tensioén a 440 voltios y 220
voltiog eficaces respectivamente; de la primera
forman parte todos los servicios de fuerza de
las instalaciones de casco y maquinas; y de la
segunda, todos log de alumbrado del buque, los
de fuerza pertenecientes a servicios domésticos
y otros manejados por personal idéneo, y por
altimo aquellos servicios de calefaccion y de-
méas que no son propiamente de fuerza ni de
alumbrado. Dichos servicios de baja tension los
detallaremos mas adelante.

También enumeraremos con suficiente detalle
log servicios de fuerza de alta tensgion, con indi-
cacion de los tipos de motor adoptados en cada
caso.

(GENERADORES.

Unos y otros servicios se alimentaran con la
energia producida por los siguientes grupos, si-
tuados en los locales que se mencionan:

Camara de Mdquinas principales.—Tres gru-
pos turbo-alternadores:

Tensién eficaz en bornes = 440 voltios.

Frecuencia — 50 hertzios.

Potencia = 825 K. V. A,

R. P. M. — 1.500.

Tipo estanco con ventilacién en circuito ce-
rrado y refrigeracién por agua.

Cdmara de Mdagquinas aurxiliores.—Dos grupos
Diesel-alternadores:

Tensién eficaz en bornes = 440 voltios.

Frecuencia =50 hertzios.

Potencia = 500 K. V. A.

R. P. M. = 1.000.

INGENIERIA NAVAL

También del mismo tipo que los anteriores.

Grupos de Socorro—Dos grupos Diesel-al-
ternadores:

Tension eficaz en bornes = 440 voltios.

Frecuencia = 50 hertzios.

Potencia = 120 K. V. A,

R. B: Mq— 1.000.

Tipo ventilado y estanco contra goteo.

Los cinco primeros generadores podran aco-
plarse en paralelo y en cuanto a los de socorro,
que también pueden hacerlo entre si, no se pre-
vé su funcionamiento enganchados con los
otros. Por esta razén y para los fines de este
estudio prescindimos por ahora de tales grupos
aunque tendremos en cuenta los servicios des-
tinados a alimentarse con ellos en caso necesa-
rio, para asegurarles el tipo de motor méas con-
veniente; tales servicios son: gservo-motor, bom-
bas de contra-incendios, bombas de circulacion
de los propios grupos, bombas de presién de la
instalacién de puertas estancas, chigres de bo-
tes, servicios de navegacién y comunicaciones,
girena y otros pequefos grupos convertidores;
por supuesto alimentaran también, cuando lle-
gue el momento, el alumbrado de socorro. Ni
que decir tiene que estos servicios, en circuns-
tancias normales, se alimentaran con los gene-
radores principales.

CANALIZACION
CUADROS DE MANIOBRA Y DISTRIBUCION.

Cuadro num. 1.—Cdmara de Mdgquinas prin-
cipales.

Destinado al acoplamiento y maniobra de los
tres turbo-alternadores; con conexién con el
cuadro nimero 2, correspondiente a los grupos
de 500 K. V. A, que pueden asi acoplarse en
paralelo con los turbos.

Cuadro num. 2—Cdmarae de Mdquinas Awwi-
liares. . z

Destinado al acoplamiento y maniobra de los
dos grupos Diesel de 500 K. V. A.; con la co-
nexion que acabamos de sefialar con el cuadro
niumero 1.

De estos dos cuadros parten las acometidas
a todos los circuitos de alta constituidos por
los motores o grupos de motores que trabajan
a 440 voltios, asi como los feeders que alimen-
tan los primarios de transformadores, cuyos
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secundarios acometen a su vez los cuadros auxi-
liares de los servicios de 220 voltios.

Estos cuadros de baja pueden estimarse en
unos veinticuatro, alimentados por unos 12
transformadores trifisicos 440/220, repartidos
convenientemente por todo el barco para lograr
la distribucién més econdmica. Los transforma-
dores, con excepcion de los situados en las ca-
maras de Maquinas que iran en aceite, tendran
refrigeracion por aire.

Las acometidas de sus primarios, como las
correspondientes a los motores de 440 voltios,
seran todas trifasicas con cable triple bajo plo-
mo. Las correspondientes a los cuadros de 220
voltios seran trifasicas también en los casos
que sea posible y monofésicas para el alumbra-
do y otros servicios; siempre la canalizacién se
hara a base de cable multiple, triple o doble.

SERVICIOS DE 220 VOLTIOS.

Seran aproximadamente los siguientes:
Unas 5.000 lamparas fijas y unos 1.000 en-

chufes, con una potencia instalada total de
300 Kw.

Un calentador de aceite para la magquinaria
principal, 43 idem.

Un calentador de aceite para generadores
Diesel, 43 idem.

Un filtro de idem id., 5,3 idem.

Un horno para cocer y asar, 84 idem.

Dos cocinas c¢/u, 42 idem.

Un asador mecanico, 5 idem.

Una parrilla, 8 idem,

Un asador de mano, 10 idem.

Un bafiomaria, 5 idem.

Una cocina, 21 idem.

Un horno de cocer, 27 idem.

Un horno para tostadas, 15 idem.

Un horno para reposteria, 21 idem.

Tres cafeteras, 24 idem.

Trece depositos de agua caliente, 5 idem.

Veintitrés armarios frigorificos ¢/u, 2 idem.

Servicios de peluquerias, 4,5 idem.

Servicios de Enfermerias, 8 idem.

Servicios de Solarium, 3 idem,

Cincuenta estufas, c/u, 1 idem.

Un torno, 2,5 HP.—Tipo de motor: Jaula de
ardilla y conmutador de arranque.

Una cepilladora, 2 idem.—Idem id.
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Un taladro, 2,5 idem.—Idem id.

Una sierra, 1 idem.—Monoféasico de colector.

Una pulidora, 1 idem.—Idem id.

Dos maquinas de picar carne, 4 idem.—Jaula
de ardilla y conmutador de arranque.

Un pasador, 0,5 idem. — Monofasico de co-
lector.

Un asador, 0,5 idem.—Idem id.

Una peladora de patatas, 1 idem.—Idem id.

Una peladora de legumbres, 1 idem.—Idem id.

Una cuchilla, 1,5 idem.—Idem id.

Una sierra de hierro, 1,5 idem.—Idem id.

Una amasadora, 3 idem.—Jaula de ardilla y
conmutador de arranque.

Un mortero, 2 idem.—Idem id.
Tres molinillos de café, 0,5 idem.—Monofa-
sico de colector.

Dos cortadores de pan, 0,5 idem.—Idem id.

Un cortador de lonchas, 1 idem.—Idem id.

Un limpia cuchillos, 0,5 idem.—Idem id.

Una maquina de plancha, 2 idem.—Jaula de
ardilla.

Una méaquina de lavar, 2,5 idem.—Idem id.

Una secadora, 5,5 idem.—Idem id.

Una minerva, 0,5 idem.—Monofasico de co-
lector.

Los primarios de los transformadores que
alimentan todos estos servicios se acometen
desde los cuadros ntmeros 1 y 2 como ya diji-
mos. Teniendo en cuenta el caracter aproxima-
do de nuestro tanteo, podemos suponer sin de-
masiado error que el ahorro de peso que la red
primaria trifasica de 440 voltios supone sobre
los feeders que a 220 voltios alimentarian los
cuadros auxiliares en la distribucién de corrien-
te continua equivalente a la estudiada, com-
pensa el exceso que la existencia de los trans-
formadores estaticos llevan consigo; la red se-
cundaria es sensiblemente equivalente también
a los circuitos de utilizacion de los cuadros
auxiliares de corriente continua, si acaso algo
mas ventajosa la distribucién de corriente al-
ternativa ya que alguna de sus acometidas son
trifasicas y los motores correspondientes asin-
Cronos.

Podemos, pues, prescindir en nuestro estudio
comparativo de los servicios a 220 voltios y
tener sélo en cuenta como primera aproxima-
cidn los servicios de fuerza que, alimentados
desde los cuadros ntimeros 1 v 2, seflalamos en
detalle para la distribucién trifdsica. Aunque
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se resehan en cada cuadro principal todos los
motores alimentados desde ellos, no quiere esto
decir que todos se acometan directamente des-
de los cuadros principales, sino que se agrupa-
ran los de potencias pequenas para alimentarse
desde cuadros auxiliares a 440 voltios situados
en sus proximidades, buscando siempre la ma-
yor economia de la instalacién y en forma simi-
lar, por otra parte, a lo que se hace en las dis-
tribuciones de corriente continua.

FACTOR DE POTENCIA.

A base de la adopcién de motores sincronos
para algunos servicios de cierta importancia,
asi como sincronizando algunos asincronos de
Fequena potencia y disponiendo en otros casos
de algiin motor de colector, hemos estimado
que el cos ¢ total de la instalacion sea sensible-
mente elevado cuando la distribuciéon funciona
a plena carga, y en esta hip6tesis hemos dimen-
sionado los generadores y suponemos calcula-
dos los conductores principales. Sin embargo,
es posible que al estudiar mas de cerca la cues-
tién hubiese que compensar la componente mag-
netizante de alguno de los circuitos y por.ello
se prevé la adopcion de cierto nimero de con-

INGENIERIA NAVAL

densadores estaticos, ya que se estima muy
conveniente mejorar el factor de potencia por
todos los medios.

DISTRIBUCION DE CORRIENTE CONTINUA.

Para los fines comparativos que perseguimos
se supone que la tension de la instalacion de
corriente continua equivalente sea de 220 vol-
tios; que todos los motores giren a velocidades
sensiblemente iguales a lag que indicamos para
los de corriente alternativa y que los generado-
res tengan las siguientes caracteristicas:

Tres turbo-dinamos de 760 Kw. y 500 r. p. m.

Dos Diesel-dinamos de 450 Kw. y 500 r. p. m.

Dos Diesel-dinamos de socorro de 120 Kw. y
750 r. p. m.

Puede decirse que en las condiciones apunta-
das y que han servido de base para este tanteo,
el ahorro de peso que probablemente podra al-
canzarse en este caso sera de un 20 por 100 por
lo menos, siendo del mismo orden el obtenido
en el precio de los materiales. Aparte de esto,
debe tenerse en cuenta que, dada la robustez
del motor de induccion, los gastos de entrete-
nimiento de la instalacion habrian de ser sen-
siblemente menores y la seguridad de los servi-
cios mayor.
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DIVERSOS ASPECTOS DE LA ORGANIZACION
- DE LOS ASTILLEROS

POR

JuAan FERNANDEZ DE PALENCIA
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El fuerte impulso dado a la industria espaio-
la ha producido y producird gran beneficio a
la, economia nacional, pero ésta ha de organi-
zarse con arreglo a nuestros medios, pues no
se consigue nada siguiendo normas extranje-
ras, porque generalmente no encajan con nues-
tras instalaciones; por lo tanto, las industrias
creemos que debieran organizarse en econsonan-
cia con nuestros medios.

Los astilleros, como una de las prinecipales
industrias de la nacidn, deben tener un especial
cuidado en su organizacion, pues la falta de
ésta puede acarrear un gran desastre econdmi-
co, aun en astilleros con material moderno; en
cambio, una buena orientacién puede llevar a
una rebaja en los precios de las construcciones
navales, los cuales acarrearian un mayor nu-
mero de encargos.

A continuacidén voy a exponer ciertos aspec-
tos de la organizacion de un astillero que pue-
den ser interesantes, como son: el rendimiento
en el trabajo, transporte y manipulacién, gastos
generales y unas ligeras ideas sobre funciona-
miento de la organizacion y equipos de montaje.

RENLIMIENTO EN EL TRABAJO.

Para que una industria rinda econémicamen-
te, una de las partes esenciales es que el perso-
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nal esté ligado a ésta por beneficios econémicos,
resultado de su eficiencia; pero dado que el re-
parto de beneficios al término del ejercicio no
produce gran efecto, puesto que no puede el per-
sonal prever lo que le va a corresponder con
arreglo a su rendimiento, resulta que esto su-
pone una gratificacion més, pero no estimula
a aumentar el rendimiento.

Voy a distinguir tres casos:

Obreros.—El rendimiento del trabajo de los
okreros es funcién directa del beneficio que so-
bre su jornal base vayan a sacar; por consi-
guiente, creemos que el trabajo debiera de con-
tratarse a destajo puro, por ver méas claro su
beneficio que si se les liquida a base de premio
por cualquiera de los métodos de Taylor, Gant,
Rowan, etc.; ademas, que como el premio suele
ir en horas, pueden, con mala fe, enmascarar el
nimero de horas y perjudicar grandemente a la
empresa; para evitar también este inconvenien-
te en los destajos, éstos se deben dar, a ser po-
sible, por unidades completas.

Maestros y capataces—Proponemos, como
medida mis conveniente para conseguir que és-
tos tengan un gran interés por las obras, es de-
cir, por el astillero, lo siguiente: se les debe
suministrar una tabla de doble entrada en la
que, con arreglo a las horas ahorradas, sepan



Junio 1950

las pesetas a cobrar, de forma que puedan sacar
el bheneficio de las distintas unidades de obra,
con arreglo a lo ahorrado sobre las horas tota-
les enviadas por la Oficina de Trabajos. Con
esto se obtiene una gran vigilancia y sobre todo
un gran interés en gue aumente el rendimiento
del trabajo.

Ingenieros.—Los Ingenieros encargados de
cada obra, que inspeccionan y dirigen la misma,
son la clave principal del éxito en toda organi-
zacion, y como consecuehcia de esto, creemos
que pudiera ser conveniente indicar exactamen-
te la cantidad en pesetas que les correspondera,
seglin el ahorro obtenido en lag distintas fases
de la construccion.

Asi, con este estimulo del personal obrero y
empleado, puede el astillero sacar gran benefi-
cio o anular toda competencia, y el personal
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vera la prosperidad del astillero proyectada so-
bre ellos; ademas, que de esta forma, el que tra-
baje mas, ganara mas y se eliminara al perso-
nal torpe e indolente y, en cambio, quedara re-
compensado el que sea diligente y eficiente.

TRANSPORTE Y MANIPULACION.

Otro de los factores esenciales de la organi-
zacion de todo astillero es la eficacia en el
transporte y manipulacion; una demostracion
de su importancia se da en el cuadro I (tomado
del articulo publicado en el nitmero 153 de la

Revista INGENIERIA NAVAL por el Ingeniero Na-

val sefior Arévalo), que da el conjunto de ano-
taciones hechas sobre una plancha de forro de
un buque, desde su entrada al astillero hasta
su colocacion a bordo; por las cifras del cuadro

CUADRO I

Amotaciin respecto al trabajo sobre una plancha del casco desde la entrada en el astillero hasta la terminacion
en el barco.

Elemento : Tiempo Tiempo
: m“lm! TRABAJ O HE ECTUADO de manipulacion de la. operacion
gl Plancha recibida en el astillero descargada y apilada .................. 10 min.
2 Plancha seleccionada y colocada en la carretilla o vagoneta ..... 1082
3 Entrada de 1a carretilla eitffebatablenti. ai gl i b 3=
4 Plancha izada desde la carretilla al banco de madera ............... 5185 4
- 5 .. Limpieza de la plancha, marcado y. limpiado ...........coocoiviiinennn. s L 43 min.
6 Plancha izada y apilada lista para la punzonadora ............ S s i e
7 Plancha imontada e la punzenaderal il L e e b ate i fligiet
T oblanohal unednadesela pol sobhadera T BRRQRE 28000 o7 A ga1 2
8 Plancha  descargada. y’ apiladé en el suelo, ... c0niii ai i, b }
10 Planche transportada. ada cizallar 0w o i o rr st 7 Viges
11 Plaricha _cortada ............. R TR e S e e 10 -7 : |
12 Plancha transportada a la avellanadora ................cccooooioiin, e ]
13 BlAnchalavaisiaa nonsarios saaahntiesll s BB RRILIRIERS Rt 35
14 Plancha quitada y apilada para la escarpadora ................... 518"
15 Plancha seplocada el larescAFDAAOra. .ok o i wad daidna o el as bl p
16, Plancha Strindes v s gearpaoas for ittt TG G 65 T
17 Flancha descargada de la escarpador .................coceiieiiiaiiinenn... sl
18 Planchs “mentads: enslgf racanteadora i iei o L b i ain, o v 3R
19 ~ Plancha fijada y cepillada ............ Fmoaga L A00HE B SOIORY Yot T8 Of
20 Plancha descargada, apilada en el suelo ............io..oo niuain.. e
21 Plancha transportada al cilindro de volteo .........coooviaiiimiiinnanis e
22 Plahcdha calogada enfelicilindro de velteo VAN o i in e i nii), G o QoL
23 Plancha sacada del cilindro y puesta fuera del taller en la vagoneta. B
24 Plancha transportada al barco y apilada ........ S P R A ol
25 Rlancharizadal viieolocda ens sl DARCO i it -t o rins fiya hiba ta i 534 ades 18512 ke b

NOTA.—Se ha seguido una plancha a través de los tiempos de las distintas operaciones. La ejecucion de
estas operaciones serd diferente para planchas distintas. El fin de esto es ilustrar la importancia
del transporte y manipulacidn. I f
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se deduce que el tiempo empleado en manipula-
cién y transporte es el 57 por 100 del tiempo
total; pero si se tiene en cuenta que en las ma-
nipulaciones se emplean, generalmente, mas
hombres que en las operaciones, se tiene: que
el tanto por ciento de horas del presupuesto
gastado en el transporte y manipulacion supera
al 60 por 100 de las horas del presupuesto, en
este caso particular. De la media sacada de di-
versos trabajos hemos comprobado que llega
a alcanzar de un 25 a un 45 por 100 de las horas
netas del presupuesto.

Estas cifras indican de una forma evidente
que pueden conséguirse grandes economias me-
jorando los métodos de manipulacién y trans-
porte, pues supone la partida mas grande de
todo presupuesto. Por estas causas sugiero que
el transporte y manipulaciéon debiera de cons-
tituir una seccidén importante en todo astillero,
al frente de la cual pudieran estar uno o mas
Ingenieros que estudiarian tiempos de trans-
porte o manipulacion y horas a gastar en diver-
sas operaciones; debiendo elaborarse planes de
acuerdo con los Jefes de Departamentos con la
asesoria del Jefe de Trabajos, para el mejor
aprovechamiento de los servicios de transporte
y elevacion, y el empleo del minimo personal en
estos trabajos realmente no productivos.

(GASTOS GENFRALES.

Los gastos generales se suelen aplicar a to-
dos los presupuestos, es decir, a todas las obras
que tiene todo astillero; es, por tanto, de impor-
tancia capital en la economia del mismo contro-
lar éstos; sugerimos que pudiera ser convenien-
te que hubiera un Ingeniero que auxiliase a la
Direccion vy a las Jefaturas de Departamentos
en el control de los gastos generales y estable-
ciera planes de acuerdo con las Jefaturas, para
poder conseguir una rebaja en los mismos.

Como ejemplo de orientacién vamos a supo-
ner un astillero que tenga 2.000 operarios, con
un jornal medio-hora neto de 2,5 pesetas; un
ahorro del 10 por 100 de gastos generales su-
pondria 1.400.000 pesetas al afio, mas el benefi-
cio industrial sobre esta cantidad, que si es del
10 por 100, seria de 140.000 pesetas; luego el
total ahorrado con el 10 por 100 de gastos ge-
nerales es de 1.540.000 pesetas.

Como puede verse, podrian rebajarse algo las
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construcciones y asi poder competir con ven-
taja sobre los demas constructores. Al igual
que los demas Ingenieros, creemos que podria
ser conveniente que supiese que cuanto mas
ahorre mas ganari, pudiendo estar sus gratifi-
caciones tabuladas con arreglo al tanto por cien-
to de rebaja en los gastos generales.

FUNCIONAMIENTO DE LA ORGANIZACION.

Vamos a indicar ciertos aspectos en el fun-
cionamiento que pudieran ser interesantes; pa-
ra ello voy a describir desde el momento que se
tiene la especificacion y planos principales has-
ta la montura del material a bordo.

Una vez aprobado por el armador presupues-
to, especificacion y planos principales, el Jefe
del Departamento, asesorado por el Jefe de
Trabajos, estudiaran y harin el plan de monta-
je, que sera enviado a Proyectos para gue des-
arrolle los planos de acuerdo con este plan; esto
es esencial, sobre todo actualmente por la pro-
fusion de estructuras soldadas, pues su prefa-
bricacion en el taller y su montaje requiere que
los planos se desarrollen de acuerdo con este
tipo de montaje, porque intentar la prefabrica-
cion con harcos concebidos sin tener esto en
cuenta es antiecondmico y no se efectia un tra-
bajo de garantia.

La Sala de Delineacién debera tener en cuen-
ta el plan de montaje al hacer los pedidos de
materiales (1).

Terminados los planos, la Oficina de Presu-
puestos distribuird las horas por subconceptos,
de acuerdo con el presupuesto; con arreglo a
estas horas, la Oficina de Trabajos levantara
las 6rdenes correspondientes, que enviara a los
diversos talleres con las horas a gastar.

Para evitar que los barcos estén gran tiempo
en las gradas o a flote, lo cual supone pérdidas,
debido a que se tiene un capital inmovilizado
cuyos intereses no se perciben y ademaias que

(1) Por ejemplo, en el caso de los pedidos de plan-
chas de acero, creemos que para barcos soldados total
o parcialmente seria mas conveniente hacerlos con
arreglo a dimensiones fijas dentro de cada espesor,
pues da una gran facilidad a las campafias de los altos
hornos y ademés se ahorraria hombres y tiempo en el
almacenamiento y busqueda de planchas en el astillero,
no aumentando el desperdicio de chatarra, que seria
comparable al de hoy dia, debido a que en este tipo de
construccién, por su especial montaje, el despiece de
planchas debe ser completamente distinto al de los
barcos remachados.
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todo barco ocasiona durante su construccion
gastos de vigilancia y entretenimiento que pue-
den llegar a suponer una partida apreciable;
por tanto, creemos que no se debiera empezar
el montaje hasta tanto no se cuente con todos
los materiales o se tenga la seguridad que van
a estar dentro de los planes previstos.

La fijacion de fechas al plan de montajes lo
podria elaborar el Ingeniero que lleva la obra
de acuerdo con el Jefe de Trabajos, teniendo en
cuenta las horas asignadas por trabajos, fijan-
do los hombres a intervenir en cada operacion,
que los indicara el Jefe de Trabajos de acuerdo
con las obras existentes o a realizar, con arre-
glo a los graficos de produccién de los distintos
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gremios. De esta forma se sefialaria las fechas
en que debe montarse o terminar las distintas
unidades de ohra; controlando fechas se puede
saber si se va ganando o perdiendo y su cuantia
en cualquier instante, pues adelanto en fecha
seria ganancia y retraso pérdida; de esta forma

seria mas fécil remediar la causa de cualquier

pérdida de horas, mucho antes que Contabili-
dad o Costes asiente en sus hojas las horas y
pueda dar las inversiones; pues en la mayoria
de los casos no se puede remediar cualguier
anormalidad por recibir la informacién con
cierto retraso.

A continuacién indico un ejemplo de plan de
montaje de un barco (cuadro II),

CUADRO 11

; ro
Plano de montaje del buque N—
2c =
T
EH AL
5 |3z : ! g
Luger] Operacion s} Ei - g _E ; 5| E . a 3 - % i é e t -E R 3
,..%.::l"!:--h- P P - R Y g;:..:.zﬁ-g 2
Ealsielssi | e 12 o Lal : e A P .
& zf22f2 5la|ddg el glnielelgl g9 olRlg +|-| o2~ | o2 2|2 o2 &N °|o| | &| a| | 2|s| 8] | |2 €|~ 2 9/8) 5 °) =I5 B
[ d o
Quills y dobts tondo Hisl &
Cusdernat ybsos —
“z' Mamps. yescotilas
Rods y Codaste ol L5 1
8 [cusiartas ytorre ook
& |Pruenas de tangues i i
© |gubisrtms de maders o R B l
Botadurs !
Mantae deMaguinaris 4 A& .
£ |Mpros gemaseramuns R e o A
iﬂ«.. ]
InstalaciEn slsctrics ¢ 1]
% | Dscoracién 1__
= Terminacidn !
= [Bruepes i B
& |Entregs [ -4
3 ]
z ! i [
| :

El fin de este cuadro es ilustrar la forma que
pudiera tener los planos de montaje. Como pue-
de verse, se indican unas columnas en las que
deben figurar el nimero de operarios necesa-
rios para cada operacidn, su duracion viene re-
flejada por las distancias entre las lineas verti-
cales: si alguna de las lineas verticales durante
la ejecucion del trabajo vemos que se viene ha-
cia la izquierda, es sefhal de que en esa opera-
cién se ha ahorrado; si fuese hacia la derecha,
es decir, que nos fbamos a pasar en fechas y
por consiguiente perder, hay que buscar la cau-
sa rapidamente, para evitar perturbaciones en

las siguientes operaciones.

Naturalmente que un astillero con varios en-

cargos, los planos de montaje de éstos, asi como
los de fabricacion, deben corresponderse de for-
ma que a la terminacion del trabajo de un equi-
po o gremio en un barco se tenga previsto otro
trabajo para estos operarios.

Lo mismo que se hace en el montaje podria
hacerse con el trabajo en los talleres para las
diversas unidades de obra que, de acuerdo con
los planes de montaje del barco, se debiera con-
feccionar planes de fabricacion, que los elabo-
rarian los Ingenieros de los talleres, fijando los
hombres de cada operacién y fecha; de esta for-
ma podrian controlar el beneficio de cada obra
en cualquier momento.
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EQUIPOS DE MONTAJE.

Para aumentar el rendimiento en el montaje
creemos que, hace falta que los componentes
del equipo sea personal que no interfiera en los
trabajos de los talleres, es decir, que sea en
cierto aspecto auténomo; por otra parte, en
cada equipo deben haber operarios que conoz-
can varios oficios; por ejemplo, en los grupos
de montaje de material de acero es necesario
que sepan soldar varios del equipo, pues asi se
ahorra tiempo y jornales al ser del mismo equi-
po el obrero que apunta y prepara el material
para soldar; lo mismo ocurre en otros aspectos
con los de chapa fina, tuberia, electricistas, car-
pinteros, ete. Asi podria evitarse la pérdida de
tiempo del equipo y del operario que ha enviado
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el taller vy gque estd parado hasta tanto se pre-
sente otro trabajo.

Por esta causa sugerimos que se dekiera es-
tudiar el trabajo en que interviene cada equipo
¥y preparar a sus componentes de forma que el
trabajo que se presente en el montaje pueda
hacerlo el equipo sin necesitar ayuda de opera-
rios .de los talleres.

He indicado estas ligeras ideas sobre la orga-
nizacion de un astillero porgue creo que seria
conveniente pensar gue con gran organizacion
rueden abkaratarse las construcciones navales,
sin necesidad de crear grandes instalaciones,
que serian desproporcionadas a nuestra produc-
cién y suponen casi siempre capital el cual hay

‘que amortizar.
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SOBRE EL ESTUDIO DE LAS FORMAS
DE BUQUES

POR

F. H. TODD

TRADUCIDO POR

R. M. D.

(Continuacion.)

RESISTENCIA DE LAS FORMAS DEL BUQUE.

Después de la discusién sobre las resistencias
de friceién y por formacién de olas, indicada
anteriormente, podemos considerar que la curva
total de @ estd formada por dos partes, ©, ¥
©, debidas a la friccion y a la formacion de
olas respectivamente.

En la figura 13, A4 representa la curva total
de @© tal como ha sido medida en el Canal. ©),
puede calcularse como se ha descrito, suponien-
‘1o que la resistencia de fricciéon del casco es la
misma que la de una superficie de igual area y
longitud. Si congideramos por el momento sélo
los resultados de los modelos, puede calcularse
la resistencia utilizando los coeficientes de fric-
cién del buque. La curva de ), sera algo in-
ferior a medida que la velocidad (y el ntmero
de Reynolds) del modelo aumenta. Si el modelo
ha sido probado a velocidades pequefias, la par-
te inferior de la curva @) sera sensiblemente
paralela a la curva @), que es casi rectilinea
como BB, con alguna pendiente y a poca distan-
cia sobre la misma. A esta velocidad la resis-
tencia por formacién de olas es despreciable, y
la resistencia adicional sobre la calculada con
la, informacién de placas se denomina resisten-
cia de forma y se indica en la figura 13 como
i (o

Esta resistencia de formas se compone de dos

- partes. En primer lugar si la popa del modelo

es muy llena y corta, o el pantoque es de peque-
fio radio, se pueden producir torbellinos y la
energia perdida aumentara la resistencia. Para
evitar esta resistencia por formacién de remo-
linos, la parte de popa de las flotaciones del bu-
que deben tener una curvatura suave y la tan-
gente a dichas curvas no excedera de unos 18°
con la linea eje del buque. Esto no es siempre
posible, pero debe mantenerse tanto como sea
posible sin interferir en otros factores. El radio
del pantoque puede ser reducido en buques de
poca velocidad, valores tales que hagan el
coeficiente de la maestra llegar a 0,98, pueden
utilizarse si se tiene cuidado en evitar brusque-
dades en donde termina el cuerpo cilindrico y
tambkién en el sitio donde empieza a subir el
fondo plano en buques que lo tengan. Pero aun
en modelos en los cuales es dificil que se pre-
gsente tal formacién de torbellinos existe una
componente de la resistencia de formas que es
atribuida a las diferencias entre las placas pla-
nas y curvas.

Con una placa plana, la velocidad relativa del
agua exterior a la zona de contorno sera cons-
tante e igual a la velocidad de avance de la pla-
ca, pero en el caso de un cuerpo esto ya no se
verifica.

- Es conveniente considerar este problema pri-
meramente para un cuerpo de formas hidrodi-
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namicas—un solido de revolucion tal como un
torpedo o dirigible—sumergido en un fldido a
gran profundidad, para que, de esta manera,
no exista formacioén de olas que perturben el
flujo hidrodinamico. La presion normal al sélido
variara en toda su superficie y también su ve-
locidad, y entonces la consideracion fisieca de
que el camino a recorrer por el liguido en el
cuerpo debe ser por necesidad mayor que en el

eI

©- ‘componente of (C) OEBIOA A LA RESIS-
Aa_*_ /s TENCIA PORFORMACION DE OLAS

t COHPONENTEDE €) DEBIDA A LA BEGIS:
AG) rencia oe roRMAS

l ©),= COnPONENTE DEICERIDA A LA RESISTEN-
CIABE FRICCION, SUPONIERDO AL BUGUE

| EQUUALENTE A UNA PLACA OF I0UAL AREAY

" LONQITUD

®

Fig. 13.—Componentes de la resistencia del buque.

caso de una placa plana de la misma longitud,
indica, por lo tanto, que la velocidad media debe
ser mayor. ,

Por esta razén debemos suponer de antemano
que la resistencia de friccién ha de ser mayor,
y que dependera de las proporciones del sélido
en cuestion, siendo tanto menor cuanto mayor
sea la fineza del solido. Se llama fineza a la re-
lacidn,

LONGITUD EN LA DIRECCION DEL MOVIMIENTO.
DIAMETRO MAXIMO.

Esto se deduce de log experimentos efectua-
dos con tales sélidos en el aire, donde, por ejem-
plo, el dirigible “R 33", cuyo grado de fineza
era 8,2, di6 una resistencia de forma del 4 por
100 de la friceién para una placa del mismo ni-
mero de Reynolds, mientras que el “Akron”,
cuyo grado de fineza era 5,9, di6 un 7,7 por 100.
Sin embargo, la reduccién en fineza por debajo
de un cierto valor, aunque puede atn reducir
la resistencia de formas, aumentari la resisten-
cia de friccion a causa de la mayor superficie,
existiendo, por consiguiente, un grado de fineza
optimo. Este puede ser mas bien que una cifra
definida, un valor que varia con el tipo particu-
lar del solido.
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Cuando el cuerpo se trae a la superficie y se
convierte en un buque, el efecto de forma esta
todavia presente, pero se complica mas por el
hecho de que la variacion de presiones a lo lar-
go del casco da origen a sistemas de olas, que
varia la superficie mojada y las velocidades
sobre el casco. Estos ultimos efectos se consi-
deran en la resistencia por formacién de olas,
y la de formas se toma como un exceso a la re-
sistencia de friccion equivalente de una placa
plana a tan bajas velocidades que la resistencia
correspondiente por formacion de olas es des-
preciable.

Perring publicé en 1925 los resultados de al-
gunos experimentos en el N. P. L. con modelos
de buques de formas simples y diversas rela-
ciones de manga a calado. Determiné que el
A ©r era de 0,10 a 0,12 aproximadamente del
valor total de ©, considerado como la unidad,
esto es, un aumento del 10 al 12 por 100, siendo
las cifras menores corregpondientes a la rela-
cién de manga a calado igual a 2,0, o sea, un
semisolido de revolucion, para el cual la resis-
tencia de forma se sabe que es muy pequeiia.

Baker ha dado cifras similares, del orden del
4 al 15 por 100 para buques de guerra y tras-
atlanticos, y llegando a 25 por 100 en cargue-
ros, pero como el coeficiente cilindrico de este
ultimo era muy alto, 0,80, probablemente inclu-
ye alguna resistencia por torbellinos sobre el
cuerpo de popa.

En los afios recientes Wigley ha publicado
los valores de resistencias medidas para un
gran numero de modelos de poca manga y for-
mas finas, en los cuales no es probable que haya
remolinos a popa o en el pantoque. La ordenada
en el punto de minima velocidad de la curva
© medida cuando @, ha sido sustraida de
la misma, se tomé como medida del valor de
A ©: , o sea la resistencia de formas. Estos va-
lores estan desarrollados en la figura 14 sobre
una base en que se indican los valores de la
mitad de los dngulos de entrada de la flotacion
a proa. Los valores dados por la curva disminu-
yen conforme aumenta el angulo de entrada
desde 0,10 para 5° hasta cero a 20°. Wigley tam-
bién llevé a cabo una investigacién estadistica
de A @, de una serie de modelos de buques du-
rante las experiencias ordinarias en el canal
de experiencias y encontrd que aumentaba des-
de muy pequeiios angulos en flotaciones conca-
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vas a un maximo para unos 10°, y para mayores
dngulos con lineas de flotacién convexas, dis-
minuye de nuevo.

Por consiguiente, para una resistencia de for-
mas minima el angulo de entrada debera ser
grande y las lineas convexas. Para explicar este
efecto, parece necesario suponer que la proa
llena hace el efecto de empujar el agua hacia
adelante, disminuyendo, por lo tanto, el movi-
miento relativo del agua al pasar el casco en
la region donde se experimenta la mayor re-
sistencia de friccién. Como consecuencia, la ve-
locidad relativa en toda la longitud del casco
se reduce y en casps extremos, la resistencia de
friccion esg actualmente menor gue aquélla de
una placa equivalente. El aumento de presion
sobre la parte de proa de la roda da origen a
alguna resistencia adicional por formacién de
olas, pero a pequenas velocidades esto no sera
importante, obteniéndose alguna mejora. Esto
ge deduce de los experimentos de Eggert a que
nos referimos anteriormente. El modelo que
utilizé tenia una proa de bulbo muy pronuncia-
da con presiones altas en su parte de proa, pero
la resistencia de formas resulté negativa en los
dos tercios inferiores del margen de velocidad,
en contraposiciéon de los primeros resultados
obtenidos por el mismo con proas sin bulbo, en
los cuales la resistencia de formas era positiva.
Sin embargo, esto s6lo puede obtenerse con un
aumento de la resistencia por formacién de
olas y solamente se recomienda con pequefias
velocidades en que la resistencia por formacion
de olas es un pequefio porcentaje del total. Ta-
les flotaciones llenas a proa eran hace tiempo
consideradas como beneficiosas para pequeiias
velocidades y he aqui su explicacién. Tienen
- ademés la ventaja de que para un desplaza-
miento dado, la popa puede hacerse mas fina y
las formas de las flotaciones se afinan lo sufi-
ciente para asegurar la ausencia de la resisten-
cia por formacién de olas.

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL BUQUE,

La velocidad es la caracteristica predominan-
te solamente en un corto niimero de buques y
en el campo ordinario de bugques mercantes las
formas del casco no pueden determinarse te-
niendo en cuenta solamente el obtener la resis-
tencia minima. La primera condicion que suele
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imponer un armador es que el buque debe car-
gar un determinado peso muerto. Ademas, sue-
le haber un cierto nimero de otras restriccio-
nes. Una de las dimensiones que puede aumen-
tarse con ventaja en cuanto a la resistencia es
la eslora, pero esto representa un aumento del
coste inicial, siendo ademas restringida a causa
de la resistencia estructural y aunque secun-
dariamente también influye el que necesita ma-
yor longitud de muelle de atraque y canales con
compuertas y diques de gran longitud. Los es-
cantillones y equipo dados por las Sociedades
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Fig. 14.—Resistencia de formas de varios modelos. A ©F
es el porcentaje de resisiencia de formas para completar ©

de clasificacion dependen principalmente de la
eslora. En algunos casos, un pequefio aumento
en la eslora, aun cuando beneficie la resisten-
cia, puede originar un numeral mayor y por
congiguiente mayores escantillones y equipo.

E] aumento de calado también reduce la re-
sistencia, pero también se refleja en un mayor
puntal del casco, el cual aumenta la resistencia
estructural, y por consiguiente, con relacion al
coste es una dimensién econdémica. Desgracia-
damente, el calado estd generalmente ligado
a la profundidad de agua en los puertos y par-
ticularmente por las entradas de los digues
Secos.

El aumento de manga sin la correspondiente
disminuecién en afinamiento del buque es gene-
ralmente un inconveniente desde el punto de
vista de la resistencia, mientras que una rela-
cion minima de manga a calado es primordial
para la estabilidad.
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El ingeniero naval esta, por consiguiente, im-
puesto con el problema de proyectar un casco,
el cual esti de acuerdo con unas condiciones
limites y al mismo tiempo que su propulsién
sea econdmica. Tal proyecto es generalmente
un compromiso, y debe emplear para su reso-
lucion los conocimientos de resistencia del bu-
que disefiados en la primera parte de este ar-
ticulo.

ESLORA Y COEFICIENTE PRISMATICO.

Con el fin de poder obtener un determinado
desplazamiento, la eslora y el coeficiente cilin-
drico estan estrechamente ligados.

Mientras que la reduccién del coste inicial,
impuestos de puertos y otros requisitos, exigen
una eslora tan pequefia como sea posible, esta
dimension no puede reducirse por debajo de
ciertos limites sin incurrir en un aumento de
potencia y pérdida de navegabilidad. Kent in-
die6 (21) que el cabeceo maximo lo originan dos
condiciones, cuando el periodo de cabeceo del
buque coincide con el de las olas, y cuando na-
vega sobre olas cuyo tamafio es tal que la rela-
cién

Eslora del buque L

Longitud de la ola P

gea algo menor que la unidad. De acuerdo con
esto, un buque debe tener una eslora algo ma-
yor que la longitud normal de las olas que se
encuentran en las rutas normales de comercio
en que va a navegar. Para que el cabeceo sea
minimo, Kent demostrd que el valor de L/ debe
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ser aproximadamente 1,7, mientras que si se de-
sea que el aumento de calado debido a la iner-
cia del bugue al caer sobre las olas sea un mini-
mo, dicho valor ha de ser 1,2 (22). Su experien-
cia obtenida en navegaciones durante el invier-
no, en el Atlantico Norte, indica que las longi-
tudes mas comunmente encontradas oscilaban
entre 84 y 92 m., de manera que para obtener
un cabeceo minimo la eslora debe ser alrededor
de 152 m.

En el Mar del Norte es usual encontrar olas
de menor longitud, 46 a 61 m., y la eslora para
cabeceo minimo debe ser de 80 a 104 m. Mien-
tras que los grandes trasatlanticos y cargueros
navegan con bastante facilidad en estos mares,
existe un gran numero de barcos que se inclu-
yen en la clase de costeros que no lo hacen y
se sabe que tales buques pequefios sienten mu-
cho antes el mal tiempo que los de gran tamafio.

Mientras que los requisitos de navegabilidad
fijan un limite minimo a la eslora, éstos tam-
bién marcan un limite superior a las formas lle-
nas admisibles. En una serie de pruebas con
modelos sobre olas, en que los coeficientes ci-
lindricos oscilaban entre 0,80 a 0,60, Kent de-
termind que el coeficiente cilindrico maximo
para obtener unas buenas cualidades marineras
y mantener la velocidad era de 0,75 (23). El
modelo mas lleno de la serie de pruebas embar-
c6 agua en un menor numero de longitudes de
olas que los de formas finas, pero una vez con
agua dentro, llegd en algunos casos hasta a
inundarse. Hstas conclusiones de las pruebas
con modelos han sido confirmadas por buques
reales, como se indica en la tabla I obtenida por
Kent (24). : '

TABLA I

Resultados de pruebas de modelos navegando sobre olas

BUQUE Eslora

M;;ros

oGl TP s e sl 269,32
SMantealT™ " 0 e FPv,~ oy of 0wk 166,42
SLendon Mariner?:[L.oloaiinanileals 137,16
L0 e i T S e WSt e e el 161,54
el 81t 7e i b et a it | pdiniaiet me R e 161,54
“San’ pAlbextold aerlissing  giolmiris 134,72
[T G 1 b i {0 R R A e T i T 128,02
T I KB EIEGILE . s's < o xTasiarvs w s SWRaErn ol S bt 161,564

% de pérdida de velocidad

Velocidad en en olas de 1,83 metros de

A aguas tranquilas altura para alﬁl‘éﬂgs valo-

Nudos res de —
0,60 24,0 4,2
0,71 16,5 8,7
0,73 14,3 73
0,70 13,6 81
0,745 13,0 10,4
0,742 12,7 13,4
0,785 10,25 21,0
0,83 11,30 32,7
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El porcentaje de pérdida en velocidad sobre
olas de 1,83 m. de altura crece poco con el coefi-
ciente de blogque hasta un valor de 0,74, pero
sobre este valor, la pérdida crece muy rapida-
mente.

Kl excesivo llenado de las formas de proa
también provoca un movimiento lento y debe
cuidarse de evitar superficies planas en la re-
gién baja del casco a proa. Las secciones trans-
versales no deben tener forma pronunciada en
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y 1,50. Estos dan las velocidades a las cuales
la resistencia de interferencia es méaxima, esto
es, los puntos en que los valores de ) se ale-
jan mas de la curva de registencia media por
formacién de olas ©), la que hemos visto que
varia como V* (fig. 15). Estos no indican, en
general, un maximo absoluto, sino que a estas
velocidades la curva ) se hace horizontal an-
tes de comenzar a ascender a la proxima cresta.
Para que un bugque navegue en condiciones eco-
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Fig. 16.—Velocidades econémicas para obtener una resistencia minima por forma-
cion de olas.

U en el fondo del casco y la linea de canto alto
de varengas en el costado debe comenzar a su-
bir a continuacién del cuerpo cilindrico de tal
forma que se obtenga una forma en V que per-
wmita al casco introducirse en el agua suave-
mente cuando cabecea.

Como hemos visto al discutir la resistencia
por formaciéon de olas, el producto del coefi-
ciente cilindrico por la eslora ¢L, en la forma
del coeficiente de velocidad (p), dard una indi-
cacion sobre si el bugue navega a velocidad
favorable a la formacién de olas. Los valores
de (p) dados anteriormente para una formaci6n
de olas méxima son 0,485, 0,555, 0,667, 0,895

némicas es preciso que el valor de (p) esté situa-
do en este trozo y que la velocidad de servicio
no esté demasiado cerca del punto en que co-
mienza a ascender la curva, con el fin de que
las formas tengan un margen de bondad' a una
velocidad algo mayor, lo cual tiene gran impor-
tancia para ganar durante el buen tiempo la
pérdida obtenida con los temporales. En la fi-
gura 15 vemos que los valores maximos de
son, aproximadamente, 0,50, 0,60, 0,75 y 1,08.
Si éstos son excedidos, el aumento de velocidad
se conseguiri a expensas de un aumento des-
proporcionado en la potencia.

En un buque de formas llenas, tal como el
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costero de la figura 1, las crestas a poca velo-
cidad estan bien definidas y la maxima veloci-
dad econémica sera dada por

® =050

Las formas de un buque tanque cuyo coefi-
ciente cilindrico sea 0,77 puede navegar a la
velocidad (p) = 0,60 sin ningln aumento inne-
cesario de la potencia.

En formas mas finas como pesqueros, el seno
a velocidades pequefias no estd muy marcado
y la primera pendiente desfavorable de la curva
sucede a la velocidad de () =0,75; los buques
“Cross-Channel”, aunque mas llenos que los
pesqueros, tienen la ventaja de la eslora, y en
este caso en que la velocidad es de gran impor-
tancia, la combinacion de ¢ y L es tal que la
elevacién de la curva ) cuando (p) =0,75 no
es perjudicial y el buque puede navegar a
(® = 1,08 sin un excesivo aumento de potencia.

Cuando la velocidad es absolutamente de ca-
pital importancia, como en destructores, por
ejemplo, y no se considera la economia muy ne-
cesaria, las formas pueden navegar a velocida-
des mayores que la correspondiente al ultimo
seno de la curva de ¢ cuando ) =1,5. Aun
cuando los valores de ) correspondiente a va-
lores por encima de esta velocidad comienza 2
descender rapidamente, debe recordarse que la
potencia sigue ascendiendo répidamente, ya
que depende del producto ©.V*® y la pequeiia
disminucién de  no compensa el aumento
de V&

La eslora y coeficiente cilindrico escogidos
para una propulsién econémica a una cierta ve-
locidad estan, por lo tanto, intimamente liga-
dos y su obtencién depende especialmente de la
informacion del ingeniero y de la publicada so-
bre el asunto. Una forma original debida a
F. H. Alexander es una buena guia, relaciona
el coeficiente de bloque, la velocidad y eslora
en la ecuacion '

5—=1,04—168 §

§ = Coeficiente de blogque
14

% — Numero de Froude— — 916425

VoL VL

L — Eslora en metros.

¥V — Velocidad en nudos.

En el libro del Dr. Baker (25), de resistencia
y propulsién del buque, se encuentra también
bastante informacién y en los articulos de Sir
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Amos Ayre (26). Cuando han sido determina-
das las dimensiones principales y los coeficien-
tes de formas, la resistencia del buque depende
principalmente de las caracteristicas siguien-
tes:

1) Distribucion del desplazamiento, tal co-
mo se representa en la curva de areas de sec-
ciones y su abscisa del centro de carena.

2) La forma de la flotacién en carga, espe-
cialmente a proa.

3) Forma de las secciones transversales en
los extremos; y

4) Tipo de la popa.

La determinacién de la forma concreta de la
curva de areas y flotacion depende del valor
de (p) a que navegara el buque y, por consi-
guiente, del coeficiente cilindrico escogido. He-
mos visto que, como una primera aproximacion,
la resistencia total puede dividirse en resisten-
cia de friccién, de formas y por formacién de
olas. La primera se considera igual a la de una
placa de superficie equivalente, mientras que
las ultimas pueden considerarse juntas, con el
nombre de resistencia residual.

RESISTENCIA DE FRICCION.

Si la resistencia de friccién se supone equi-
valente a la de una placa de la misma superfi-
cie mojada S y longitud L, podemos escribir:

it
Bi={, X—e8V
2

La resgistencia sera minima cuando S y &, sean
minimos de acuerdo con los demas requisitos
del proyecto.

Como L se fija de acuerdo con ¢ y V¥, lo unico
que queda para reducir § es la relacion de man-
ga a calado B/T. Taylor ha expresado la su-
perficie mojada con la férmula

S=CVAL

dando curvas de C en funcion del coeficiente
de afinamiento de la maestra y B/T (27), lo
que demuestra que la superficie mojada minima
se obtiene con una relacion B/T = 3; pero tales
valores no son admisibles por otras causas.
Para un coeficiente de la maestra dado, necesi-
ta una gran manga, y esto indica un aumento
de la resistencia por formacion de olas; ade-
mas, esto conduce a alturas metacéntricas
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grandes y por consiguiente gran rigidez del
bugue con el consiguiente mal confort de los
pasajeros. En bugues mercantes es usual en-
contrar valores mas cercanos a 2,0 que a 3,0 y
un .valor muy comin es 2,3. En buques “Cross-
Channel”, en que se limita el calado, puede uti-
lizarse el valor 3,0, aunque en este caso no es
una desventaja el gran radio metacéntrico, ya
que la altura metacéntrica se reduce por llevar
muchas superestructuras y carga en cubierta.
Vemos, pues, que la relacion manga a calado
no se fija para obtener una resistencia minima,
sino por otros requisitos.

Con el fin de mantener ¢, lo més bajo posi-
ble, la superficie debe estar limpia y suave y
libre de esquinas y brusquedades, como topes
y -solapes.

Se puede tener una idea de la resistencia adi-
cional debida a la rugosidad, en la figura 5 y
en la tabla IT de los experimentos de Kempf (8).
Este dio los valores de un coeficiente que se
debe aumentar a ¢, para los varios tipos de ru-
gosidad, probados en pontones en el Canal de
Hamburgo y con placas colocadas en los costa-
dos de los buques.

Los resultados se resumen en la tabla II.

El cuadro indieca que la rugosidad de un bu-
que limpio no es suficiente para que la resis-
tencia siga la ley cuadratica, esto es, que se
comporta como una superficie completamente
rugosa como la definié Nikuradse, sino que la
resistencia adicional debe considerarse como un
aumento constante a la curva que define el
coeficiente ¢,, pero esto aiin no es definitivo.

El Canal de Washington ha adoptado los
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coeficientes de Gebers para superficies lisas, y
aumenta por rugosidad un 14 por 100 para un
carguero de 122 m. a 22 por 100 en un acoraza-
do de 274,50 m. (28). Esto hace que el coefi-
ciente total esté de acuerdo con los dados por
Froude; estos ultimos dan menos resistencia
que la real del casco, mientras que los de Kempf
para chapas del casco ordinarias indican por-
centajes mucho mayores que los adoptados por
el Canal de Washington. Los conocimientos so-
bre este campo no son en la actualidad muy
satisfactorios, pero es suficiente indicar que se
mejora considerablemente con el tipo actual de
la superficie.

Uno de los métodos que pueden utilizarse es
revisar cuidadosamente la superficie del casco
cuando se pinta de nuevo, ya que el tiempo
gastado en hacer esto y arreglarlo se vera com-
pensado rapidamente con el ahorro del combus-
tible. La introduccion de la soldadura permite
la eliminacién de costuras, solapes y cabezas
de remaches, y de la tabla II se deduce que la
resistencia de friccién se puede reducir consi-
derablemente, ya que el coeficiente de correc-
cién de ¢, se reduce de 0,75X10—* a 0,1010~3,
aunque este ultimo coeficiente sea diffcil al-
canzarlo a causa de que la estructura del casco
es de mucha longitud y siempre tiene una cier-
ta rugosidad y distorsiéon o abolladuras de la
superficie, debido a la soldadura.

En algunos buques remachados los topes y
costuras han desaparecido recubriéndolos con
una materia plastica en forma de cuiia. Esto se
hizo en un trasatlantico construido hace mu-
chos afios, llegandose a un ahorro en la poten-

TABLA II
? : | Aumento como porcentaje del valor
TIPO DE LA SUPERFICIE (08 de ©F en superficie lisa para un
bugue de 122 metros,
Buque de 122 m. superficie HSQ ...ccvc.ovviiiiciivnnncnin... 1,60 > 10° —
1) Planchas de acero lisas, con pintura nueva, sin re-
maches, costuras ni solapes, ni cubrejuntas, con
una rugosidad media de 0.3 mm. ....oon e s 0,10 x 10° 6
2) Como 1), pero con topes de 20,3 mm. de espesor
cada 4,88 m. ......... T E e R 2 e g . 0,40 X 10° 25
3) Casco nuevo, pintura nueva, con remaches, topes
¥ cubrejuntas de acuerdo con los buques “Ham-
IIPe Gy SR POPR | e e 0,75 X 10° a7
4) Casco forrado de cobre del “Greyhound ............ 0,75 X 10° a7
5) Superficie plana con particulas de arena de 1 mm.
de didmetro en un 100 por 100 drea .................. 1,0 X 1¢¢ 62
6) Superficie plana con salientes de 3 a 4 mm. de :
........................... 3,0 X 10° 187

altura en un 25 por 100 &rea
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cia de un 7 por 100. Esto representa un porcen-
taje mucho mayor de la resistencia de friccion.
En algunos experimentos con modelos verifica-
dos por Baker (25) se dedujo que puede obte-
nerse cerca de la mitad del ahorro en potencia
debida al cambio por superficies lisas de los
topes y solapes, si éste se hace solamente en
1/8 de la eslora, en la proa. Los resultados de
las pruebas con dos buques gemelos, en los cua-
les se alis6 un 20 por 100 de la longitud de la
superficie mojada, en la proa, con un material
especial, mostraron una ganancia en la poten-
cia de un 4 por 100.

Esta ganancia puede perderse al volver la
rugosidad a las planchas, por ejemplo, a causa
del concepto 6 de la tabla II. Taylor ha dado
las cifras para dos casos—un destructor ame-
ricano, cuya estancia en el Atlantico Norte, sin
limpiar fondos era de ocho meses, y un acora-
zado con diez meses en aguas de California—
en los cuales se alcanzaron un coeficiente de
correccion de £, de 3,62 X 107 y 2,43 > 10—3
respectivamente, completamente de acuerdo
con las experiencias de Kempf. El aumento me-
dio de la potencia en un gran nimero de buques
americanos, cuya estancia en la mar fué de cua-
tro y medio y seis meses, es de 7,8, 9,6 y 11,8
por 100, respectivamente; pero las cifras para
cada buque en particular varian mucho con la
época del afio, duracion de la estancia en puerto
vy en la mar, region en la que se navega, etc.
Asi, Baker da cifras del orden de un 20 por 100
después de tres meses de navegacion en el “Ty-
ne” y un 11 por 100 después de cuarenta dias
en el “Clyde”, siendo excedida esta Gltima cifra
por Sir Archibald Dermy, que dié 1/2 por 100
por cada dia, debido al crecimiento de algas y
moluscos en los cascos de buques situados fuera
del puerto de Dumbarton.
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Estas cifras son suficientes para indicar a los
constructores, armadores y capitanes de bu-
ques la importancia que tiene el conservar las
superficies limpias, lisas y bien pintadas, eli-
minando la rugosidad estructural del casco ori-
ginal tanto como sea posible.

RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS Y FORMAS.

Mientras que los coeficientes de resistencia
de friceién son aplicables a todos los tipos de
buques, el problema de obtener la mejor forma
de buque para una resistencia minima por for-
macion de olas es mucho mas dificil. Debido a
la interferencia de las resistencias por forma-
cién de olas y de friccién, los requisitos para
que la primera sea minima dependen del valor
de V/vL o ® a que el bugue navegue.

En primer lugar, es conveniente estudiar los
requisitos necesarios para una resistencia mi-
nima por formacién de olas y después de estu-
diar cémo pueden modificarse para tener en
cuenta el efecto de las formas.

De las experiencias con modelos hechas en el
Canal de Teddington por Wigley (29) se pue-
den sacar algunas deducciones interesantes.
Estos tenian un coeficiente cilindrico de 0,700,
siendo las formas simétricas respecto a la maes-
tra. En los otros dos se introdujo la simetria
de la proa y la popa, de tal manera que se obtu-
viesen dos formas con una abscisa del centro
de carena de 4,08 y 6,12 por ciento L respectiva-
mente desde la maestra. Al verificar las corri-
das de estos modelos en los dos sentidos se ob-
tuvieron cinco modelos, con una reduccién pro-
gresiva del angulo de entrada y un movimiento
hacia popa del centro de carena. Las dimensio-
nes principales se muestran en la tabla IIL

TABLA III

Mdelo n.o| Direccién de la corrida b (,i: Ijl?.oaﬂotacuén*
2130 A. | Extremo lleno a proa| Muy céncava ..........
2130 A. | Extremo lleno a proa| Céncava ................
1970 B. | Simétrico ...........co.e Recta o ligeramente

COTMVEXR: oy thdennas
2130 A. | Extremo lleno a proa | Convexa ...............
2130 B. | Extremo lleno a proa| ConveXa ................

L ‘ B I Ak | Abscisa, del
—_ — @ L — g, L - AsiiC: en
B T ‘ 2 % L.
U D PR !___’ gD ! - o
1066 | 1,50 0,70 2,7° 8,12 a proa
10,66 1,50 0,70 5,3° 4,08 a popa
10,68 1,50 0,70 10,7° |En la maes-
tra.
10,66 1,50 (371 e e b B i 4,08 a proa
10,66 1,50 0,70 | 18,2¢ 6,12 a proa
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Las curvas (), de formacién de olas calcu-
ladas se muestran en la figura 16. A velocida-
des inferiores a V//L — 0,75 la resistencia por
formacion de olas es menor cuanto mas pequefio

es el angulo de entrada. Sobre V/v/L=0,70 la
curva de @), para las formas con menor angulo
de entrada comienza a ascender mas rapida-
mente que los otros y se hace mayor que todos
sucesivamente hasta V/ vL=1,0 en que sola-
mente el de angulo de entrada mayor la excede,
esto es, el mismo modelo navegando al revés.
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A pequenas velocidades, la resistencia prin-
cipal es debida al sistema de olas formado por
la proa, y esto depende del angulo de entrada,
de manera que cuanto mas pequefio, menor es
la resistencia. A velocidades algo mayores, la
resistencia debida a la curvatura de la entrada
es muy importante y la inclinacién de la tan-
gente a las flotaciones en la entrada debe ser
tanto mayor cuanto mas fino es el angulo de la
proa (ya que todas tienen que alcanzar la semi-
manga en la maestra), con el resultado de que
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Fig, 16.—Curvas calculadas de la constante ©w de resistencia por formacién de olas.

Si sigue aumentando la velocidad, las dos cur-
vas ©. se acercan y finalmente a V/v/ L = 1,40
la resistencia por formacién de olas es la mis-
ma para este modelo, en cualquier sentido de
remolque. La teoria demuestra que en un flai-
do perfecto esto sucedera igual a todas las ve-
locidades, siendo debidas las diferencias de las
curvas @ en un fliido real a la viscosidad, y
la desaparicion de esta diferencia es motivada
por el pequefio efecto de la viscosidad a altas
velocidades.

El modelo con el angulo de entrada siguiente
es 6ptimo para V/v/L = 0,75, pero presenta un
ascenso rapido, y para valores superiores a
V /L= 10,90 el modelo con las flotaciones rec-
tas y un angulo de entrada de 10°7 es el mejor
y mantiene su superioridad hasta su velocidad
maxima.

Estos cambios de resistencia relativa pueden
explicarse ampliamente aplicando los conoci-
mientos de resistencia por formacién de olas
va expuestos.

las formas cuyos angulos sean pequefios pier-
den su superioridad. Finalmente, a grandes ve-
locidades, la forma simétrica con angulos me-
dios a proa y flotaciones rectas son las mejo-
res, pero no existe una gran diferencia entre
ellas, y a estas velocidades Wigley demos-
tré (30) que la forma no influye y que el valor
de ©), depende solamente de la relacién de es-
lora y desplazamiento.

Las conclusiones anteriores deben modificar-
se, especialmente a pequefias velocidades, cuan-
do se considera el efecto de la resistencia de
formas. Las curvas medidas de resistencia re-
sidua para los cinco modelos de la tabla IIT se
indica en la figura 17. La resistencia residua
se obtiene de la total medida, restando la de
friccién indicada por Froude, esto es,

©R 3 ©‘.\' % ©1r

Los valores de A (¢, para estos cinco mode-
los a velocidades pequefias han sido dados en
la figura 14, y como todos los modelos tienen
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practicamente la misma superficie mojada, el
valor de (), sera el mismo para todos. De
aqui que los méritos de cada uno estén defini-
dos por las curvas de coeficientes de resisten-
cia residua ©), -

Un estudio de la figura 17 indica algunas
caracteristicas muy interesantes. Hemos visto
que la resistencia de formas A @) disminuye
con el aumento del angulo de entrada, lo cual
es completamente opuesto a la variacion de re-
sistencia por formacioén de olas a velocidades
pequeilas. A estas velocidades, el efecto de for-
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a V/VL=1,0. Estos resultados pueden resu-
mirse como sigue: :

Estas conclusiones estan bien ilustradas gra-
ficamente en la figura 18. Las abscisas de este
diagrama pueden ser los angulos de entrada o
las abscisas del centro de carena y las curvas

son trazadas para valores de V/\/L constante;
para distinguir la diferencia en el valor de ©),
a partir del modelo intermedio de la serie, esto
es, el modelo simétrico con el centro de carena

en la maestra. Para V/\/L = 0,4 el mejor mo-
delo es aquél con la proa llena, lo cual se ve en
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Fig. 17.—~Curvas experimentales de la constante ©“ de resistencia residusm.

mas es mucho mayor que el debido a la forma-
cién de olas, invirtiendo el avance de los mode-
los. Por consiguiente, a velocidades inferiores

a las correspondientes a V/v/ L =0,5 el modelo
cuyo centro de carena estd més a proa y de ma-
yor angulo de entrada es el Optimo, mientras
que el peor es aquel en que el centro de carena
estd mas a popa y el angulo de entrada es me-
nor. Las curvas de ), se cortan aproximada-

mente a V/\/L=0,5 y a continuacién de este
punto el orden de las curvas se invierte, desde
dicha velocidad hasta 0,75 las dos formas con
el centro de carena a popa de la maestra practi-
camente se confunden. A esta velocidad, la cur-
va de ©, para las formas mas finas comienza
a aumentar, como vimos antes, ¥ se nota un
cambio gradual en las lineas de proa desde for-
mas concavas hasta las rectilineas con el centro
de carena en la maestra, siendo este tultimo
Optimo para todas las velocidades superiores
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la pendiente de la curva para dicha relacion de

velocidad-eslora. Para V/v/L=0,6 y 0,8 esta
pendiente se invierte, mostrando la ventaja de
la proa fina, mientras que a mayores velocida-
des la resistencia residua aumenta conforme
nos apartamos del modelo simétrico.

Aunque la resistencia de formas a pequeias
velocidades tiene un efecto muy grande sobre el
valor total de @ . un estudio de las curvas en
las figuras 16 y 17 sugiere que este efecto tien-
da a desaparecer rapidamente, ya que el orden
relativo de los modelos a velocidades altas no
se cambia al incluir el efecto de formas. Si este
ultimo fuese debido tinicamente al aumento de
la superficie mojada a causa de la mayor velo-
cidad media del agua a lo largo de la superficie
curva del casco comparada con las placas, se
podria esperar que el valor de A ) permane-
ciese constante a todas las velocidades. En el
modelo 2130 B, corrido en ambos sentidos la
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gran diferencia en los valores de @), a veloci-
dades pequefias, atribuida a las diferencias en
la resistencia de formas, desaparece completa-
mente a velocidades altas. Por lo tanto, la re-
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Fig. 18.—Curvas de valores constantes de —— mostrando

&
las diferencias de ©n con las del modelo simétrico 197015.

sistencia de formas varia mucho y rapidamente
con el aumento de velocidad, y alin no tenemos
bastantes conocimientos de los diversos elemen-
tos de resistencia para explicar este fenomeno.

TABLA
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Todos estos modelos eran muy finos y de
poca manga, no siendo probable que tuviesen
mucha resistencia por torbellinos. Pero en bu-
ques reales existe esta posibilidad, y para evi-
tarlo, el radio del pantoque debe ser pequeiio
—un punto que se ha perdido de vista en el pa-
sado—evitando cambios de curvatura y la pen-
diente de las flotaciones del cuerpo de popa no
debe ser muy grande, debiendo limitarse este
angulo, tanto como sea posible, a 18°. En los
buques mas rapidos, como destructores, las flo-
taciones se hacen muy llenas y la popa se corta
poco a poco en una gran longitud, ya que éste es
el tinico medio de no reducir los espacios de
cubierta, ofreciendo al mismo tiempo un cami-
no facil del agua hacia las hélices.

En la tabla V damos las principales caracte-
risticas para asegurar un buen servicio, de va-
rios tipos de buques de diversas relaciones de
velocidad-eslora.

Estas han sido desarrolladas con los resulta-
dos obtenidos durante la larga experiencia con
modelos en los canales y en buques reales y dan
unos datos que son un reflejo de los que se ob-
tendran por los razonamientos anteriores, co-
mo se puede comprobar comparando las ta-
blas IV y V.

BUQUES DE CARGA DE PEQUENA Y MEDIA VELOCIDAD.

Esta clase incluye aquellos buques cuyo coefi-
ciente cilindrico varia entre 0,82 y 0,75 a velo-
cidades comprendidas entre valores de ® =04
a 0,6. Los mas lentos y llenos pueden sacar ven-
taja de la pequefia resistencia de formas que
se obtiene teniendo un gran angulo de entrada
(hasta 35°) y por consiguiente una entrada muy
corta, su abscisa del centro de carena bastante
a proa de la maestra y las flotaciones convexas

IV

v

Menor que 0,5

VL

05 a 1,0 | Mayor que 1,0

Forma m4ds apropia-| Convexa con un gran
da de las flotacio- dngulo de entrada.
nes a proa.

Coéncava y )
angulo de [ Transfor-
entrada |
pequefio.

Posicién 6ptima de ,lal A proa de la maestra.
abscisa del C. de C.
\

A polpa de{
la maestra s

Recta con un angulo
de entrada medio.

Recta al au-
mentar

V/V L. |

A la maes-
tra para
altas ve-

locidades.

En la maestra.

m :i n dose (
Acercandose ?
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a proa. Con coeficientes superiores a 0,78 es
practicamente imposible eliminar la formacion
de torbellinos en la popa, al menos que el buque
se provea de hélices de pequefio didmetro y mu-
chas revoluciones, de manera que pueda cons-
truirse una buena popa de crucero. A proa, el
gran angulo de entrada hace que el buque sea
sensible a las condiciones del mar, y con el fin
de evitar angulos mayores sobre la flotacidn,
que se sumergiran cuando el buque cabecea en
las olas, la linea de popa del codaste debe ser
bastante inclinada y las flotaciones sucesivas,
practicamente paralelas y las secciones de proa
en forma de V.

En los buques mas finos de esta clase y con
velocidades correspondientes a valores de () de
0,6, el angulo de entrada debe reducirse a unos
270, siendo las lineas de proa casi rectas y la
entrada y salida de la misma longitud aproxi-
madamente. Las lineas de popa pueden en este
caso mantenerse por debajo del angulo limite
de 20°.

BUQUES DE TRANSPORTE Y CARGA.

Estos buques, cuyos coeficientes cilindricos
oscilan entre 0,75 y 0,70 y el valor de (p) entre
0,55 y 0,65, estdn en la region en que la forma-
cién de olas transversales es muy importante,
y por consiguiente debe cuidarse de evitar los
peores efectos de interferencia, correspondiendo
una de las crestas de la curva de velocidades de
formacién de olas a (p) = 0,555. v

Sucede que, en estos buques, la cresta de for-

macién de olas en la entrada para V=1,09\/_L'EN
descrita se verifica a una velocidad muy cerca-
na a la correspondiente a () = 0,555 y da ma-
los resultados. Esta coincidencia puede elimi-
narse si la entrada se hace lo bastante larga, ¥
en este caso las lineas de proa deben ser rectas,
con un angulo de entrada de 16° aproximada-
mente. Si no puede obtenerse la longitud de
entrada necesaria, puede hacerse mas pequeiia,
pero el angulo de entrada serad de 12° y las li-
neas concavas. Esto provoca una reducciéon de
la formacion de olas a proa, reduciéndose, por
consiguiente, la cresta en la curva de @ debida
al valor critico de (p). Con flotaciones rectas la
curva @ crece uniformemente hasta la velo-
cidad necesaria, mientras que con lineas con-
cavas crece méas despacio al principio, pero mas
rapidamente después, y cruza la curva ) para

INGENIERIA NAVAL

las flotaciones rectas alrededor de (p) - 0,60.
Con este valor de (p) se pueden obtener iguales
resultados con cualquiera de los dos tipos de
entrada; por debajo del mismo son mejores las
lineas céncavas y por encima, las rectas.

TRASATLANTICOS DE VELOCIDAD MEDIA.

El coeficiente cilindrico oscila de 0,70 a 0,65
y las velocidades correspondientes de (p) =0,60
a 0,80. En este margen hay dos valores criticos
de () que se deben evitar, 0,56 y 0,67, y a la
velocidad maxima correspondiente a (p) ==0,80
nos aproximamos a la cresta de 0,9.

Estos buques pueden llevar poco cuerpo ci-
lindrico—como maximo un 10 por 100—y, en
general, el mejor resultado se obtiene con una
flotacion céncava a proa, aunque una proa rec-
ta a () = 0,80 puede ser también una posibi-
lidad.

TRASATLANTICOS DE GRAN VELOCIDAD.

Estos buques tienen un coeficiente cilindrico
igual o menor que 0,65 y una velocidad que se
aproxima a (p) = 0,90, que es una cresta de in-
terferencia motivada por la coincidencia del
segundo seno del sistema de olas de proa con
el primero del de popa. Con el fin de reducir
esta interferencia en lo posible, el sistema de
olas de proa debe hacerse pequeiio y esto nece-
sita un semidngulo de entrada muy pequefio,
alrededor de 6°, originando, por lo tanto, una
flotacion concava. Esta entrada tan fina indica
que ésta debe ser de mucha longitud, con el fin
de evitar codillos bruscos en el centro del bu-
que y por consiguiente las secciones transver-
sales de mayor area se sitian a popa de la
maestra. Para velocidades mayores de () =0,75
es ventajoso colocar una proa de bulbo, que re-
duce el valor de © en un 2 a un 3 por 100. El
bulbo puede considerarse como una primera
aproximacién, similar a una esfera colocada
bajo el nivel de agua y con su centro en la per-
pendicular de proa. Efectuadas las pruebas de
esta esfera bajo el agua y ella sola, produce un
sistema de olas en la superficie que comienza
con un seno, y si el bulbo esta bien situado en
el buque, este seno puede utilizarse para redu-
cir la primera cresta del sistema de olas de
proa y por lo tanto la resistencia total.
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El coeficiente cilindrico de estos buques es
alrededor de 0,60 y su velocidad es superior a
la cresta correspondiente a () = 0,90, oscilando
entre @) =1,056 y 1,40. Para () = 1,0 puede
utilizarse una flotaciéon con log extremos finos
y un angulo de entrada de 6° a 7°, y conforme
() se aproxima a 1,4, los extremos deben llenar-
se haciendo las flotaciones rectilineas, o en al-
gunos casos proa de bulbo. La resistencia llega
a depender al acercarnos a la cresta de 1,5, mas
de la relacién de eslora-desplazamiento como
ya hemos visto y un aumento de la eslora, bien
sea utilizando una popa de crucero o llenando
los extremos y afinando en otra parte, es muy
util para reducir la resistencia. Para obtener
una entrada larga y afinada debe colocarse la
seccidn maxima un 5 por 100 aproximadamente
a popa de la maestra.

DESTRUCTORES.

Estos buques tienen una velocidad superior
a un valor de (p) =1,5 en que se verifica la
Gltima cresta de la curva de © - En esta cresta,
la resistencia de interferencia adicional es mo-
tivada por el primer seno del sistema de olas
de proa coincidiendo con el primer seno del sis-
tema del cuerpo de popa, causando de esta ma-
nera una perturbacién de olas muy exagerada
a popa. Conforme aumenta la velocidad por en-
cima de ® =1,5 el seno del sistema de olas de
proa continiia moviéndose a popa y comienza
a eliminarse la primera cresta del sistema de
olas de popa, llevando esto a la reduccién de la
formacién de olas. Esto prosigue con el aumen-
to de velocidad y debe notarse que no hay otro
seno del sistema de popa, y, por lo tanto, no
puede haber otro seno al aumentar la velocidad,
y conforme se va eliminando el primer seno de
la popa la curva @ continta disminuyendo.
También pueden reducirse todos los sistemas
de olas, variando el asiento del buque a gran-
des velocidades.

Con estas condiciones y para un desplaza-
miento dado, el factor mas importante es la es-
lora, y debe aumentarse tanto como sea posible
haciendo los extremos llanos y el centro afinado.
De esta manera, el coeficiente de afinamiento de
la maestra se reduce a 0,82 aproximadamente ¥
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los extremos se llenan, a proa, haciendo las flo-
taciones rectas y convexas, con semiangulos en
la flotacion maxima de 10° a 12°, y a popa con-
servando la manga méaxima hasta cerca de la
popa, y cortando la carena de popa de tal ma-
nera que se obtengan unas lineas suaves que
den paso al agua facilmente a las hélices.

Una comparacion del analisis indicado en la
tabla V y descrito brevemente en los parrafos
precedentes, juntamente con el de la tabla IV,
deducido por razonamientos generales tedricos
y experimentales con una serie de modelos, in-
dica que todas las caracteristicas principales de
los cambios progresivos necesarios en las for-
mas de buques de gran velocidad pueden dedu-
cirse de los conocimientos de formacioén de olas
y resistencia de formas estudiado anteriormen-
te. Existen velocidades en que estas caracteris-
ticas, para un buen proyecto, son faciles de al-
canzar; hay otras, en las regiones de transicién
entre una forma de resistencia y otra, en que el
problema no tiene una solucidén facil. Aqui es
donde el juicio del ingeniero proyectista es lla-
mado a influir, y en la actualidad, en todos los
paises con pretensiones de ser una potencia
naval, pueden tener la facilidad de recurrir al
canal de experiencias para comprobar sus ideas
y asegurar que una vez construido el buque sea
un buen ejemplo de su experiencia y estudio.

APENDICES Y OTRAS CARACTERISTICAS.

Antes de terminar este articulo, hablaremos
algo sobre los apéndices de popa y otros.

Las quillas de balance y henchimientos deben
proyectarse de forma que no interfieran con el
régimen normal del flujo a lo largo del casco, ¥
deben colocarse tan semejantes como sea posi-
ble de las lineas hidrodinamicas. Esto puede
hacerse facilmente cuando se hacen los experi-
mentos con modelos, ya que pueden determinar-
se las lineas hidrodinidmicas en el pantoque y
en la popa. Los henchimientos pueden proyec-
tarse de acuerdo con estas lineas, y en el caso de
hélices girando al exterior, la inclinacién de la
unién al costado con la horizontal es en sentido
transversal, usualmente de 20° a 30°. Es mas
eficiente un henchimiento simétrico que con la
parte superior plana y la reduccién de la unién
al costado hacia la popa debe ser suave, y la
pendiente en sentido longitudinal no exceder
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de 15°. En buques de formas ordinarias no se
mejora la propulsion al colocar arbotantes en
lugar de henchimientos, pero en buques de gran
velocidad y finos, éstos se hacen muy grandes
ofreciendo una gran resistencia y se deben es-
tudiar estos arbotantes para que ofrezcan la
menor resistencia colocandolos en posiciéon co-
rrecta. Hasta ahora hemos considerado el pro-
yecto del casco desde el punto de vista de ob-
tener una resistencia minima. Este casco sera
también, en general, el mejor de propulsar, pero
existen otros requisitos que deben cumplirse
con el fin de que la hélice trabaje eficientemen-
te. Cuanto mas fina sea la salida del buque o ca-
rena de popa, tanto mejor sera el régimen del
flujo de agua a la hélice y trabajara con mayor
rendimiento.

Esto es verdad, pero también puede ser per-
judicial. El coeficiente de propulsion depende
del rendimiento de la hélice y de la estela y coe-
ficiente de succién. Estos tultimos estan combi-
nados en un solo factor, llamado rendimiento
del casco, y cuanto mayor es, tanto mejor el
coeficiente de propulsién. El rendimiento del
casco es de 1,2 en buques de una hélice. En bu-
ques lentos, en que se afina la popa y se llena la
proa, la resistencia decrece normalmente y el
rendimiento del casco aumenta, con un resulta-
do total mejorado. Pero si el afinado de la popa
es muy grande, la estela se reduce sin la com-
pensacién correspondiente de reduccién del coe-
ficiente de succion y, por lo tanto, el rendimien-
to del casco y el coeficiente de propulsién se re-
ducen; y se han experimentado casos en que
esto ha reducido la resistencia del casco. Es,
por consiguiente, posible obtener un buque que
sea mas fécil de remolecar y malo de propulsar
que otros y esta caracteristica proviene real-
mente de llenar el cuerpo de proa y afinar la
popa en buques de poca velocidad por debajo de
ciertos limites, lo cual es también un buen cri-
terio para la conservacién de cualidades mari-
neras satisfactorias, ya que un buque con las
formas de proa muy llenas acusa mas rapi-
damente el temporal.

Otras caracteristicas que deben tenerse en
cuenta al estudiar una buena propulsion son la
separacion entre el casco y las palas de las hé-
lices, el timén y el codaste, que deben ser lo su-
ficientemente fuertes para evitar vibraciones.

Los timones y codastes pueden originar resis-
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tencias innecesarias si no se estudian detenida-
mente. El timén de una sola plancha ofrece mu-
cha resistencia, aunque afortunadamente esta
desapareciendo ripidamente, siendo sustituido
por el de doble plancha. El codaste debe llevar
forma en la cara de proa, de tal manera que la
superficie plana no interfiera con la salida del
agua de la hélice, mientras que el codaste proel
debe afinarse y prepararse mucho mejor.

Los experimentos con modelos (31) han de-

ducido que la resistencia de un codaste proel

plano con timén de una plancha puede llegar
a ser un 12 15 por 100 de la del casco, sin apén-
dice, y con un empalme simétrico a proa y un
timon de formas hidrodindmicas, puede redu-
cirge a un 5 por 100. La reduccion en la resis-
tencia de un 7 por 100 se reflej6 en la dismi-
nucién de la potencia en la hélice, lo cual vale
la pena cuando se consigue con esto una reduc-
cién en el coste del combustible.

Aunque, en general, las secciones del cuerpo
de proa para una minima resistencia son en V,
el llenar la parte inferior de las mismas es be-
neficioso para mejorar la eficiencia del casco,
aunque. la resistencia de las mismas aumente.

En este articulo hemos tratado de dar una
breve resefia de los conocimientos actuales de
cada una de las componentes cuyo conjunto for-
man la resistencia total de un buque y de cémo
la influencia reciproca a diversas velocidades,
obliga a consideraciones diferentes de las for-
mas del casco, con el fin de obtener una resis-
tencia minima. Las lineas que representan las
formas de un bugue no son, en general, el re-
sultado de un proceso logico, sino, mas bien, el
resultado de muchos afios de experiencia en la
construccién y mantenimiento de buques y mo-
delos; pero he indicado que ambos métodos de
aproximacion han llevado al mismo final y que
todas las peculiaridades aparentes en el proyec-
to pueden explicarse con conocimientos teéri-
cos y experimentales.
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ORDEN DE 21 DE ABRIL DE 1930,

QUE FIJA NUEVOS PRECIOS DE

VENTA PARA EL CEMENTO PORT-
LAND ARTIFICIAL

El “B. 0.” de 28 de abril pasado publica una
Orden gue consideramos muy importante para nues-
tras Factorias navalas. Se trata de la elevacién del
precio del cemento, material tan necesario para la
construcecidén y reparacion de talleres, de gradas y
de muelles de armamento. La Orden en cuestién dice
textualmente como gigue:

“Ilmo. Sr.: Por Orden de este Ministerio de fe-
cha 17 de mayo de 1948, se fijaron los precios para
el cemento Portland artificial que han venido ri-
giendo en el mercado desde dicha fecha. A partir
de la misma se han producido sensibles alteraciones
en el costo de producciéon del cemento, una por ra-
zones de indole laboral y otra por el encarecimiento
de los combustibles minerales, transportes y otros
elementos que intervienen en el ciclo productivo del
mismo, por lo cual se hace necesario establecer la
rectificacién que recoja todas las mencionadas cir-
cunstancias.

Por otra parte, el emplazamiento de las industrias
en relacién con las zonas carboniferas es muy varia-
ble, y siendo también distintos los tipos de combus-
tible que utilian unas y otras, varia sensiblemente
el coste de los mismos puestos en fabrica, y como
quiera que éstos intervienen de un modo muy apre-
ciable en el coste del producto, maxime cuando, co-
mo en las circunstancias actuales sucede, la eleva-
cién de lag tarifas ferroviarias hace que estas di-
ferencias de precio del carbon en destino sean de
mayor alcance y trascendencia, se ha considerado
conveniente tener en cuenta todos los factores en
forma tal que, sefialdndose un precio Gnico para el
consumidor, resulte posible establecer las debidas
compensaciones entre las fabricas en atencion a las
diferencias que en el coste de produccion se originan
por la influencia de dichos factores.

En su virtud, y previo acuerdo del Consejo de Mi-
nistros,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

1.° A partir de la fecha de esta Orden, el precio
de venta en fabrica y sobre vehiculo de transporte
del cemento Portland artificial, sin envase, sera el
de 313 pesetas la tonelada.

2° En el precio anterior se incluye una canti-
dad de 48,50 pesetas por tonelada de cemento, que
los fabricantes vendran obligados a ingresar en la
cuenta que, bajo la ribrica de “Organismo de la
Administracién del Estado” y a nombre de “Fondo
de Regulacion de Precios del Cemento”, quedaré
abierta en el Banco de Hspafia de Madrid. Dicho
fondo se considerara, a todos los efectos, como fon-
do de regulacién administrado por la Secretarfa Ge-
neral Técnica de este Ministerio, dentro de los Fon- ¥
dos que, debidamente intervenidos, a efectos de apli-
cacién de lo dispuesto en la Ley de 13 de marzo
de 1943 sobre Especiales, existen en la misma.

La Secretaria General Técnica de este Ministerio,
previo informe de la Delegacion de Gobierno de la
Industria del Cemento, dictara las normas oportu-
nas acerca de la forma en que se han de efectuar
los ingresos en dicho Fondo, fijara los coeficientes
de distribucién entre las fabricas y procedera al
pago de las compensaciones que con arreglo a ellos
resulten pertinentes, bien por si mismas o a través
de las Agrupaciones de fabricantes de cemento le-
galmente constituidas.

3. Cuando las fabricas productoras de cemento
utilicen en el envasado del mismo sacos de papel,
podri cargar en factura el coste a que resulten los
mismos puestos en fabrica de cemento, teniendo en
cuenta el valor en origen de estos sacos, los gastos
de transporte y un 5 por 100 sobre el valor en fa-
brica de cemento del envase, en concepto de mer-
mas por rotura.

4" HEI precio de venta fijado para el cemento en
el punto primero de esta Orden se ha establecido
teniendo en cuenta su valoracién actual de los dis-
tintos factores que influyen en su coste de produe-
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cién. Para proveer el caso de que varien los valores
de algunos de estos factores, por disposiciones ofi-
ciales, por este Ministerio, a propuesta de la Secre-
taria General Técnica, se establecera, en plazo no
superior a tres meses, una férmula paramétrica que
permita en cada momento calecular la repercusion
de las citadas posibles variaciones en el precio del
cemento, ¥ cuando las mismas acusen una diferen-
cia no inferior a + 3 por 100 sobre la tasa vigente,
se publicard la oportuna disposiciné ministerial fi-
jando el nuevo precio de venta.

5. Continta en vigor todo lo dispuesto en Or-
denes anteriores y que no se opongan a lo que se
establece por la presente disposicién, para cuyo mas
exacto cumplimiento, la Secretaria General Técnica
dictara las instrucciones que considere precisas.”

CRIDEN DE 21 DE ABRIL DE 1950
POR LA QUE SE FIJAN NUEVOS
PRECIOS DE VENTA PARA LOS
PRODUCTOS SIDERO-METALURGI-
COS PROPIAMENTE DICHOS

El “B. 0.” del 28 del pasado mes de abril publica
la Orden enunciada en el epigrafe, la cual, por su
extraordinario interés y consecuencias de la cons-
truccién naval espaiola, publicamos integra a con-
tinuacién.

Por esta disposicién la chapa mas empleada en
construccién naval experimenta un aumento de pre-
cio del orden del 50 por 100 y los perfiles todavia
un aumento ligeramente mayor. Este aumento de
coste, unido al aumento del 25 por 100 reciente-
mente decretado sobre los jornales y sueldos bases
de la sidero-metaltrgica, conduce a un aumento del
precio de un buque que calculamos de un 33 por 100
en nimeros redondos. Como se ve, la repercusion
en el coste de los buques es de tal importancia que,
encareciendo la ya muy cara construceién naval, se
precisan de otras medidas urgentes y enérgicas pa-
ra que nuestros astilleros puedan seguir trabajando.

La citada Orden dice literalmente como sigue:

“Ilmo. Sr.: Los precios de los productos sideriir-
gicos fueron regulados por Orden de este Ministe-
rio de 17 de mayo de 1948, sin que desde dicha fe-
cha hasta la presente se hayan establecido otras
modificaciones sobre los mismos que las contenidas
en la Orden de 31 de enero del corriente afio, por lo
cual se sefialaron recargos provisionales de muy po-
ca cuantia y cuya aplicacién no era aconsejable de-
morar hasta que no se realizase el estudio defini-
tivo al que se hizo referencia en el preambulo de di-
cha ultima disposieién.
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Autorizados por el Gobierno los nuevos precios
que rigen para el carbén; decretada, asimismo, la
elevacion de las tarifas de transporte por ferroca-
rril, ¥ acordadas determinadas modificaciones de
caracter laboral que afectan a la mineria e indus-
trias del hierro, ha llegado el momento de conside-
rar la aplicacion de todas estas disposiciones en los
precios de las productos siderturgicos, tomando tam-
bién en consideracion al hacerlo las variaciones que
otros factores integrantes de los: costes han sufrido
desde la fecha ya indicada de 17 de mayo de 1948,
en la que, con caricter general, se sefalaban los
referidos precios. El estudio que se ha realizado
comprende estas modificaciones y recargos, actua-
lizando, por asi decirlo, los escandallos que venian
rigiendo hasta la fecha y tomando en consideracién
el importe real de la mano de obra que intervendra
en la elaboracién de estos productos.

En su virtud, este Ministerio, previo acuerdo del
Consejo de Ministros, ha tenido a bien disponer:

1. A partir de la fecha de la presente Orden,
los precios base f. 0. h. sobre vagdn fabrica origen
para los productos sidertirgicos propiamente dichos
seran los siguientes:

Ptas. X Tm.

Lingote:de: molaeria & v te e s doa 1.185
Totlo da BReePD . datur Ritlo et to o i Siely 1.902
Ealangutlla: de earo’ i ol fi e sy el 2.060
Hidrras- comereislan  Nol o0 e s . rote 2.823
VigastI oy parras ULk, ol il ST & 2.583
Chapa gruesa y planos anchos ............... 3.424
Garriley o2 le hldinoss obinnhiim. ood. . 3.090
ChapayTinte: . odmumion . [ab. sdis subotr. 5 3.905

3.972

Perfiles; especialen. .o iair. Stk vy .

En estos precios, que serviran de base para que
por la Secretaria General Técnica de este Minis-
terio se desarrollen las tarifas de aplicacién corres-
pondientes, figuran incluidos los aumentos siguien-
tes: el autorizado para la hulla por el Decreto de

fecha 17 de febrero 1ltimo; un aumento de cuaren-

ta y cuatro pesetas con noventa y un céntimos en
tonelada de mineral de hierro, que las empresas si-
derurgicas habran de satisfacer a las mineras desde
la fecha de entrada en vigor de los nuevos precios
y en cuyo aumento se halla recogida la repercusién
correspondiente a la modificacion laboral acordada
de concesion de un plus de carestia de vida del 25
por 100 para la mineria de hierro, y, finalmente, el
aumento correspondiente a igual modificacion labo-
ral acordada para las industrias sidertrgicas.

2, Para los productos transformados, que hoy
dia se facturan aplicando a los precios fijados de
acuerdo con la Orden de la Presidencia del Gobier-
no de 26 de septiembre de 1942, los porcentajes de
regulacién que se detallan en el punto quinto de la
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Resolucién de la Secretaria General Técnica de este
Ministerio de fecha 9 de junio de 1948 (“B. O. del
Estado” de 14 de junio), asi como para la revision
de precios en aquellas construcciones que, no estan-
do comprendidas especificamente en los referidos
grupos de transformados hayan sido objeto de con-
trataciéon entre fabricantes y usuarios, se estable-
cerin por dicha Secretaria General Técnica las nue-
vas normas de facturacion.

3.° Contintia en vigor lo dispuesto en el punto
tercero de la Orden de este Ministerio de 17 de
mayo de 1948 (“B. O. del Estado” de 30 de mayo),
en cuanto a la obligacion de las empresas siderur-
gicas propiamente dichas de aportar las cantidades
que en el mismo se indican para los fines de carfc-
ter cientifico que se mencionan en el punto cuarto
de la Orden de la Presidencia del Gobierno de 14
de marzo de 1946, asi como lo dispuesto en el pun-
to cuarto de aquella Orden respecto a las cantidades
a percibir por los fabricantes en aquellos casos en
que el consumidor solicite la entrega c. i. f. de los
productos.

4" Los precios base fijados para los productos
siderurgicos en el punto primero de esta Orden se
han establecido teniendo en cuenta la valoracién
actual de los distintos factores que influyen en su
coste de produccién. Para prever el caso de que
varien los valores de alguno de estos factores, por
disposiciones oficiales, por este Ministerio, a pro-
puesta de la Secretaria General Técnica, se esta-
blecera, en plazo no superior a tres meses, una for-
mula paramétrica que permita en cada momento
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calcular la repercusién de las citadas posibles va-
riaciones en el precio de los productos sideriirgicos,
¥ cuando las mismas acusen una diferencia no me-
nor a *+ 3 por 100 sobre la tasa vigente se publicara
la oportuna disposicién ministerial fijando los nue-
vos precios de venta.

5. Todas las operaciones de compra-venta de
productos siderurgicos se regularan por las dispo-
giciones vigentes en todo aquello que no sea modi-
ficado por la presente Orden, para cuyo mas exacto
cumplimiento se dictaran por la mencionada Secre-
taria General Técnica las instrucciones que consi-
dere precisas.

CONSIDERABLE REDUCCION DE
IMPUESTOS PARA LAS NUEVAS
CONSTRUCCIONES CANADIENSES

Ha sido acordado por el Gobierno canadiense, con
caracter retroactivo, a partir del 30 de enero de
1949. Se trata de una “amortizacién acelerada” que
permite a los armadores amortizar cada afio hasta
un tercio del valor de los barcos nuevos. Hasta aho-
ra el tipo de amortizacién autorizado era de 6
por 100.

La nueva Ley se aplica a los barcos construidos
en el Canada desde el 1." de enero de 1949 y tam-
bién a los grandes trabajos de reconversion efectua-
dos en los astilleros nacionales en el curso del mis-
mo periodo.
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LOS PRECIOS DE LA CONSTRUC-
CION NAVAL EN LA POSTGUERRA

La historia se ha repetido en ciertas fases de la
construccion naval y Marina mercante en relacién
con el curso de los acontecimientos al terminarse
la primera y segunda guerra mundial, aunque no
precisamente en lo que se refiere a la subida y
baja general del coste de la construccién naval,
puesto que las diferencias entre los dos periodos de
postguerra son quizd importantes.

Al final de 1918, el coste de construccién de un
vapor de carga corriente de unos 10 nudos habia
subido de 8 £ la ton. de P. M., precio de antes de
la guerra, a 25 £. Durante los dos siguientes afios,
los precios subieron ligeramente, alcanzando un ma-
ximo de 30 £ la ton. de P. M, en 1920, cuando la
demanda de nuevo tonelaje cesé bruscamente y el
mercado de la construccién naval se vino abajo. En
los otros dos afios que siguieron se produjo una ri-
pida reduccion de precios hasta principios de 1923,
fecha en que se estabilizaron durante algiin tiempo
a un poco méas de 9 £ la ton. de P. M, Estas cifras
se refieren a vapores “tramp”, que estaban enton-
ces todavia en mayoria, pero la tendencia era la
misma para barcos equipados con motores Diesel,
excepto que los precios eran algo méas altos.

En 1939 el barco “tramp” corriente era una mo-
tonave de 9.000 tons. y 12 nudos. Considerando esta
clase de barco, el precio al estallar la guerra era,
aproximadamente, de 15 £ la ton. de P. M, En 1945
habia subido a 28 £, y desde entonces ha seguido
‘aumentando hasta llegar a mas de 40 £ la ton. de
P. M., precio actual. Mientras que dos afios después
de terminarse la guerra en 1914-18 la construcecién
naval sufrié una depresion tan grande que los pre-
cios descendieron enormemente; durante los cuatro
afios transcurridos después de la segunda guerra,
el coste ha continuado ascendiendo y no hay indi-
cios todavia de que bajen, y pueden seguir aumen-
tando debido al elevado coste de la mano de obra.

No cabe duda que existen razones para ello. La
destrucecidon: de harcos entre 1939 a 1945 (cuando
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fueron hundidos barcos britidnicos de mas de once
millones de toneladas de R. B., ademas de un gran
nimero de pérdidas por accidentes normales) fué
mucho mayor que en la guerra anterior y tiene que
pasar mucho tiempo antes de que el tonelaje sea
reemplazado. Ademéis, los fletes se han mantenido
a un nivel bastante alto durante los cuatro afios pa-
sados, mientras que en 1920-21 bajaron de repente.
La demanda de nuevos petroleros es mucho mayor
que en el periodo de la postguerra de 1914-1918,
porque se cree que en el futuro se necesitard un
mayor volumen de estos barcos y los encargos de
esta clase representan una proporcién muy consi-
derable de los contratos. Ademas, las gradas esta-
ban comprometidas por los armadores en 1918 vy
para mas adelante, sin que se hubieran hecho en-
cargos definitivos, por creerse que durante unos
afios habria escasez de gradas para la construccién
de barcos. Después de la ultima guerra todos los
encargos eran contratos fijos y no habia ninguna
base artificial para efectuar encargos como en la
postguerra anterior.

El curso de la curva de precios después de 1914-
1918 no constituye una gula muy segura del mo-
vimiento probable en el futuro, pero logicamente
puede ofrecerse que cuando tenga lugar el descenso
no serd tan brusco o tan radical como en 1921; y
en realidad, esto seria completamente imposible en
vista del cambio sufrido en las condiciones del mun-

~do, cuyo influencia estd por completo fuera del

control de la construccion naval de cualquier in-
dustria. i

MAYOR RENDIMIENTO DE LOS
BARCOS DE CARGA CON EL EM-
PLEO DE ALEACIONES LIGERAS

Los medios de transporte, tanto los terrestres co-
mo los maritimos o los aéreos, deben construirse
con la preocupacién constante de obtener el rendi-
miento méximo. Esta preocupaciéon natural, por
parte del explotador, debe ser también la del cons-
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tructor, puesto que en el cuadro de las especifica-
ciones que le han sido suministradas, pueden hacer
variar el rendimiento real en un grado considerable.
El rendimiento depende entre otras cosas:

— De la relacién del peso muerto con la car-
ga util.

— De la relacién de la carga real con la carga
posible (regresos en lastre), es decir, de la maxima
adaptacion a la ruta frecuentada y a la cantidad de
fletes.

— De las condiciones de conservacion de los ob-
jetos y mereancias transportados.

— De la facilidad, rapidez y seguridad de las ope-
raciones de carga y descarga.

— De los gastos de entretenimiento y reparacion.

En los barcos de carga de que se ocupa este ar-
ticulo particularmente, las mejoras efectuadas re-
cientemente en la maquinaria propulsora, tanto en
peso como en volumen, han permitide aumentar la
parte destinada al flete en el desplazamiento total
del barco.

El empleo de métodos apropiados de construccion
¥ el uso extendido de la soldadura al arco, han con-
tribuido igualmente a disminuir el peso de la es-
tructura general.

Ademas, casi todos los barcos de carga modernos
estan provistos de una o varias bodegas frigorifi-
cas. Algunas de ellas pueden estar refrigeradas a
las diferentes temperaturas que son necesarias pa-
ra transportar con garantia mercancias muy diver-
sas cuyas exigencias son muy distintas, pues a ve-
ces se trata de platanos, legumbres, carne y pes-
cado.

Los barcos de carga y los de pasajeros que efec-
tlan el servicio en determinadas lineas regulares,
estan provistos de cisternas y tanques reservados al
transporte de ciertos liquidos que completan el car-
gamento y que comprenden principalmente vinos,
alcoholes, mistelas y diversos aceites vegetales o
animales.

Un aumento no despreciable del rendimiento con-
siste en que una gran parte de los barcos de carga
modernos estin equipados para poder transportar,
en excelentes condiciones de confort, los doce pa-
sajeros que autorizan los convenios internacionales.

En este articulo se va a examinar si el mayor
empleo de materiales nuevos poco utilizados hasta
ahora en los barcos de carga, permitiria un nuevo
aumento e importante en el rendimiento ya me-
jorado.

LAS ALEACIONES LIGERAS Y EL RENDIMIENTO
DE LOS BARCOS DE CARGA,

Al parecer, las aleaciones ligeras pueden apor-
tar una contribucién importante para este fin, siem-
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pre que la conveniencia de su empleo haya sido
prevista por los departamentos de estudio, pues el
precio es masg elevado que el de la madera y acero,
a los que estin llamados a reemplazar principal-
mente. Pero en ciertos casos pueden sustituir con
ventaja a otros materiales desde el punto de vista
economico y técnico. '

Para poder hablar de una mejora en el rendimien-
to es preciso que el aumento del precio de la cons-
truecidén sea productiva.

O por la economia que dicho aumento produzca
en la explotacion del barco (disminucién del consu-
mo de combustible o mayor niimero de revolu-
ciones).

O por el incremento de carga factible con los li-
mites del desplazamiento maximo autorizado (si la
densidad del cargamento lo permite).

Todo esto supone un empleo metédico basado en
experiencias o ejemplos determinados previsto des-
de la construccién. Este tltimo punto se olvida muy
a menudo. Aungue el ‘“coeficiente dé aumento de
desplazamiento” no permite las mismas ganancias
de peso en un harco de carga que en los barcos
rapidos, donde se puede alcanzar 5, este coeficiente,
sin embargo, se aproxima mucho a 2. Por consi-
guiente, un aligeramiento de 150 tons. previsto en
la construccidn, con las consecuencias que encierra
légicamente en las formas y estructuras del easco,
debe proporcionar un aligeramiento de 300 tons.

Por consiguiente, esta cifra de 150 tons. de re-
duccién no tiene nada de irreal. Podria haberse rea-
lizado en ciertos barcos de carga de menos de 3.000
toneladas de peso muerto. Este ahorro, previsto du-
rante los célculos del proyecto, convertido final-
mente en 300 tons.,, o sea un 10 por 100 del peso
muerto, puede utiliarse de diversos modos; dismi-
nucién del consumo de combustible, o aumento de
la velocidad, o si la clase de carga o los espacios
disponibles lo permiten, aumento de fletes transpor-
tados. Para este filtimo punto hay que tener en
cuenta que el empleo ya mencionado de tanques y
cisternas especiales utilizando los espacios poco ac-
cesibles del barco permiten la mejor utilizacién de
este aumento de peso muerto sin influir en el volu-
men de las bodegas propiamente dichas. Mas ade-
lante se verd cémo y por qué estas cisternas pueden
ser de aleacién ligera.

ALIGERAMIENTO GENERAL DEL BARCO.

Puede afirmarse ya que el empleo de las aleacio-
nes de aluminio permite aumentar el peso muerto.
Esto ya se ha comprobado en las numerosas apli-
caciones en log trasatldnticos mAs modernos, que
va ge han hecho clasicas.

—Casetas.

291



INGENIERIA NAVAL

— Superestructuras.

— Forros de chimenea.

— Embarcaciones.

— Mamparos de camarotes,
— Conductos de ventilacion.

Mientras que ‘para los barcos de pasaje puede
considerarse su empleo desde el punto de vista de la
estabilidad, seguridad y confort de los pasajeros
en los buques de carga proporcionari mayores be-
neficios econémicos, y con mayor razon todavia en
los barcos mixtos, aumentando el peso muerto y
el espacio destinado a los alojamientos.

El mobiliario de los barcos de guerra de casi to-
dos los paises es en su totalidad de aleacién ligera.
Si bien la tradicion se obstina en asociar la idea del
confort con el mueble de madera, los usuarios po-
dran afirmar la elegancia de las soluciones adop-
tadas y las ventajas de los muebles metilicos.

El peso economizado en el mobiliario y mampa-
ros de los camarotes permitiria mejorar en confort
o en extengién o aumentar, aungue sea poco, la
parte de desplazamiento total reservada a carga.

Algunos barcos de cabotaje y algunos de altura
—que tienen que ir a buscar la carga rio adentro—
se encuentran con que sus dimensiones, y sobre
todo su calado, estd estrictamente limitado. Estas
restricciones podrian respetarse aumentando la ca-
pacidad gracias al aligeramiento general de la es-
tructura. Este ahorro de peso obtenido por la cons-
truccién en aleacién ligera de ciertos elementos de
la estructura o del compartimentado que anterior-
mente eran de acero, permiten una ganancia, como
se ha podido comprobar en numerosos ejemplos, del
50 por 100 del peso de estos elementos. Para los
botes este porcentaje puede alcanzar un 60 por 100.
Para los conductos de ventilacién, muy numerosos
en los barcos fruteros, pueden obtenerse alin mayo-
res ventajas con las mayores facilidades en la cons-
truceién.

BODEGAS FRIGORIFICAS.

La supresion de retornos en lastre exige la inter-
cambiabilidad de utilizacién de ciertos comparti-
mientos de carga (frigorifica, por ejemplo). Esto
requiere en algunos casos la limpieza perfecta, para
evitar el deterioro de un cargamento por culpa de
otro, pues la accion reciproca de los productos del
moho y emanaciones pueden echar a perder rapi-
damente un cargamento. Los mamparos de las bo-
degas deben estar exentos de grietas y ranuras;
deben construirge de un material que no absorba
la humedad y no retenga las bacterias.

Aun empleando el sistema de intercalar papel al-
quitranado entre las dos tapas de madera emplea-
das generalmente, no se obtenian garantias perfec-

292

Nuamero 180

tas de higiene, por las dificultades que se presen-
tan para conseguir una limpieza adecuada.

La plancha de cinec o de acero galvanizado, em-
pleada en algunas bodegas frigorificas, resuelve en
parte este problema; pero las aleaciones de alu-
minio tienen sobre esta plancha una gran superio-
ridad, pues con la misma resistencia son mas lige-
ras, resistentes a la corrosion marina y pueden ad-
quirirse en forma de grandes planchas perfectamen-
te planas, faciles de limpiar.

El empleo de planchas prefabricadas, que com-
prende a la vez el revestimiento de aleacién ligera
vy el material de aislamiento del espesor deseado,
permite disminuir considerablemente los gastos de
instalacién, nuevo argumento econémico en favor
del aluminio.

El aluminio en hojas muy finas, empleado debi-
damente, constituye por si solo un material aislante
muy ligero.

CISTERNAS Y TANQUES VERTICALES.

A los barcos que aseguran las comunicaciones con
algunas de las colonias francesas productoras de
aceite de cacahuete, de palma y otros, les interesa -
transportar estos productos en- cisternas y no en
barriles, que aglomeran la bodega, sobrecargan el
barco y tienen que volver a su punto de partida
después de numerosas manipulaciones. Estas cister-
nas o tanques pueden ser de aleaciones ligeras, sin
que necesiten ningln revestimiento especial y sin
ningiin peligro de corrosion. Ademas, el aluminio
se ha adoptado—aunque en este caso no hay nin-
guna necesidad de efectuar el aligeramiento—en los
tanques de reserva de los grandes almacenes de
aceite y fabricas de jabon, con el tnico fin de con-
servar el producto en perfectas condiciones y evi-
tar la corrosién en los depdsitos y tuberias.

Las cisternas para vinos, si son de aleacién li-
gera, presentan una doble ventaja en comparacion
con las de acero; son mucho mas ligeras (60 por
100), v auuque tienen que llevar un revestimiento.
interior el deterioro de éste no tendria para el vino
las mismas consecuencias que si el recipiente fuera
de acero.

LAS TUBERfAS DE LOS PETROLEROS.

A hordo de los, petroleros, las tuberias de acero
o de fundicién son objeto de corrosiones aceleradas,
que obligan a revisarlas muy a menudo y a cam-
biarlas muchas veces durante la vida normal del
barco. Las tuberias de aleaciones de aluminio han
demostrado su superioridad sobre el acero en la
instalacién de bombas y lineas de tuberias para di-
versos hidrocarburoes. La ganancia en peso que pue-
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de obtenerse seria superior a la gue se deriva de
la diferencia de caracteristicas fisicas y mecanicas
de los dos metales; los espesores adoptados son ge-
neralmente excesivos desde el punto de vista me-
canico y estdn previstos para resistir durante un
tiempo razonable la corrosidn, admitida como inevi-
table. Este espesor excesivo podria disminuirse em-
pleando tuberias de aleacidén de aluminio en hilo.

OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA.

La facilidad, rapidez y seguridad en las operacio-
nes de carga y descarga han sido objeto de nume-
rosos estudios que demuestran cuanto podria me-
jorarse el rendimiento de los barcos disminuyendo
su estancia en los puertos y suprimiendo los desper-
fectos y raterias,

Las aleaciones ligeras pueden contribuir a estas
mejoras empleando cuarteles de escotilla ligeros y
de facil manejo, recipientes y bandejas de carga
que ocasionen el deterioro minimo.

Las tapas de escotilla construidas por cuarteles
moviles, galeotes, tablones o encerados, son largos
e incémodos de abrir y cerrar, y en ciertos casos
pueden no ser lo suficientemente seguros. Las capas
de escotilla metélicas de diversas clases, que han
sido objeto de numerosas patentes, son realizables
en aleacidén ligera. Como algunas partes de las mis-
mas continfian siendo de acero, puede esperarse un
aligeramiento del orden de 40 a 45 por 100 en re-
lacion con el acero, que contribuird al aligeramiento
del barco y a la aceleracién de las operaciones de
carga y descarga.

En el caso particular de bodegas frigorificas, el
empleo de materiales aislantes ligeros como el Al-
fol o el Arder permitiria aligerar considerablemen-
te estos cuarteles, muy pesados siempre, mantenien-
do las diversiones necesarias.

En general, hay interés en aumentar al miximo
las dimensiones de los cuarteles, pues se ha ohser-
vado que de esta forma se mejora el rendimiento
de las manipulaciones. ;

Si para las operaciones de carga y descarga se
adopta el sistema bandeja, aunque éstas sean de
por si de poco peso, interesa que tengan un peso
minimo, es decir, que sean de aleacion ligera.

Sucede lo mismo con los recipientes de carga,
cuyo empleo se extiende cada dia mas, Este proce-
dimiento ha sido adoptado ampliamente por la
S. N. C. F. y esta llamado a obtener un gran éxito
en el transporte maritimo.

La capacidad de los recipientes (como la de las
bandejas) estd solamente limitada por la potencia
de los aparejos de carga de a bordo. Es de esperar
que las entidades que se preocupan de construir
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log recipientes piensen en aprovechar las ventajas
especiales que pueden proporcionar en este caso las
aleaciones ligeras.

APARATOS DE ELEVAR.

Los especialistas afirman que las grias de cigiie-
fia variables son de una eficacia muy superior a la
de los puntales de carga, pero que tienen el incon-
veniente de ser pesadas. Sin embargo, se emplean
en los buques de guerra y en algunos barcos de pa-
sajeros. Es curioso que en Francia todavia no ha-
van ni sofiado en construir los cangilones de gruas
de aleacion ligera, puesto que este material se em-
plea mucho en los Estados Unidos en ciertas griias
y en los cangilones a veces muy largos de las
dragas.

Por tltimo, es bien sabido que los ascensores
combinados con los monocarriles interiores y salien-
do al exterior por las portas, permiten acelerar
las operaciones de carga. Estos ascensores, las ban-
dejas utilizadas debajo de los monocarriles, las pla-
taformas rodantes, las vagonetas transportadoras-
elevadoras se construiran, con gran ventaja, en
gran parte de aleaciones ligeras, siempre por las
mismas razones.

MAQUINAS PRINCIPALES Y AUXILIARES, TERMICAS
Y ELECTRICAS,

Los motores Diesel, cuya supremacia entre las
maquinas propulsoras construidas para los barcos
modernos es cada vez mayor, son, por lo general,
motores rapidos de poco volumen y poco peso.

Las caracteristicas térmicas de las aleaciones li-
geras, asi como las facilidades que ofrecen para
la fundicién de las piezas complicadas de grandes
dimensiones, permiten considerar posibilidades muy
razonables e interesantes.

— Pistones.

— Culatas.

— Bloques.

— Carters.

— Compresores rotativos.

— Sobrealimentadores y soplantes.

— Carters de reductores.

— Colectores.

— Ventiladores,

Estas aplicaciones se han efectuado muy a me-
nudo en barcos de guerra de todos los tamaifios y
de todos los paises, ¥ a veces en condiciones de em-
pleo muy duras.

Numerosas rotativas, motores eléctricos de co-
rriente alterna, cables principales, barras de los
cuadros (cajas eléctricas), pueden ser también de
aleacion ligera.
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PINTURA DE PIGMENTO DE ALUMINIO,

Al proponer la pintura de aluminio no se ofrece
una solucion nueva. Es muy conocida ¥ todos han
podido apreciar sus cualidades a bordo de los bar-
cos. Sin embargo, no siempre se han utilizado to-
das las ventajas que ofrece a los usuarios:

— Gran poder de revestimiento.

— Secado rapido.

— Resistencia a las altas temperaturas.

— Aspecto agradable.

— Gran poder de refraccion.

— Facilidad de entretenimiento.

Su poder de revestimiento, asociado a una densi-
dad muy débil, esencial en el presente estudio, hace
que sea una pintura extraordinaria para el acero y
la madera en grandes superficies (bodegas, cascos,

eteétera). Su gran poder de refraccién ha hecho que:

sea empleada corrientemente en les tanques y ecis-
ternas, ya que impide la elevaciéon de la tempera-
tura. Esta caracteristica puede ser interesante para
los barcos frigorificos. Su resistencia a las altas
temperaturas permite utilizarlas en las calderas,
maguinas, tuberias de vapor o de escape y condue-
tos de humo, en unas condiciones gue no resistiria
ninguna otra pintura.

La pintura de aluminio no es sélo incombustible
cuando se seca, sino que aumenta considerablemen-
te el poder protector de las pinturas ignifugas. Por
filtimo, tiene una resistencia considerable a la ac-
ci6n corrosiva de muchos agentes quimicos.

EconoMis EN EL ENTRETENIMIENTO Y REPARACIONES.

“Kl aluminio no se oxida”. Este es el ‘“slogan”
publicitario de uno de los mas grandes productores
de aleaciones ligeras de los Estados Unidos. “Si,
‘pero—diran algunos—se corroe, como lo hemos de-
mostrado muchas veces”. Esto es cierto. Hace unos
diez anos se descubrieron graves corrosiones sobre
metales ligeros empleados a bordo de los barcos,
pero se han podido explicar siempre por una elec-
cion desafortunada de las aleaciones, montajes in-
adecuados y una proteccién deficiente. Habiéndose-
les aplicado equivocadamente la misma técnica que
el acero. :

El Ingeniero que hace un proyeecto para un bar-
co presta la mayor atencién a los diversos metales
que emplea. No utilizaria un acero por otro, una
fundicién cualgquiera o un bronce dudoso, y, por
lo tanto, no debe limitarse a indicar en sus especi-
ficaciones “metal ligero”. Debe escogerlo en la lis-
ta de aleaciones ligeras normalizadas, que define
con exactitud la composicién y caracteristica de ca-
da uno de ellos. Puede deducir los gque  convienen
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a un empleo muy especializado, como lo exige la
construceiéon naval. Ademés, debe utilizarlos si-
guiendo la técnica apropiada y protegerlos debida-
mente. ‘ ; ; "}

Observando estas prescripciones, muy sencillas,
pero imprescindibles, puede afirmarse, segln los
usuarios ingleses, americanos o escandinavos, que
con el empleo adecuado de las aleaciones de alu-
minio se obtiene una economia indiscutible de en-
tretenimiento, ya que no se oxidan y tienen una
registencia a la corrosién marina muy superior a
la, del acero.

Bi las pinturas se emplean adecuadamente y la
limpieza se efectfia con los productos apropiados,
las construcciones de aleacidn ligera se conservan
en mejor estado qué lag de acero o madera. Con re-
lacion a esta tltima, los metales ligeros tienen, ade-
mas, la enorme superioridad de una incombustibi-
lidad absoluta, con lo que se obtiene una gran eco-
nomia. Los armadores que han sido victimas de in-
cendios en las hodegas a bordo de los barcos fru-
teros, principalmente, podran apreciar en qué grado
esta sustitucion de la madera por el metal constitu-
ve, desde este punto de vista, una mejora en el
rendimiento y seguridad.

Se han propuesto muchas férmulas para deter-
minar en qué condiciones el aligeramiento de un
barco es economico. Intervienen numerosos facto-
res, v en el caleulo es preeciso hacer una serie de
hipétesis o descomponerlo en un nimero de casos
diversos, de forma que el resultado matematico dis-
frace un desconocimiento de la realidad casi com-
pleto. En este punto no se ha querido proponer
una nueva férmula. No se ha dicho: “He aqui lo
gque cuesta un barco normal y un barco aligerado”,
o “He aqui la ganancia suplementaria que podria
obtener un barco aligerado”. Hay que dejar que
los constructores y armadores, con ayuda de las
tarifas de construccién y de fletes, averigiien el
beneficio que representan las aleaciones ligeras em-
pleadas a bordo de los barcos de carga. Hstas alea-
ciones, debido quizd a que su precio es mas alto
que el del acero corriente, son consideradas a me-
nudo como materiales especiales reservados a los
barcos costosos como los barcos de pasaje, en los
que los gastos considerables dedicados al confort y
al lujo permiten un aumento de los costes, mientras
que log barcos de carga, donde todo estd dedicado
a la eficacia y al rendimiento, no podrian admitir
mas que materiales de menor precio.

Este es un error que, por otra parte, ha sido com-
prendido en algunos casos. La eleccion de la ma-
quinaria de propulsién adoptada por los barcos de
carga modernos lo prueba: un mayor desembolso
de capital se convierte en una economia en el ser-
vicio.
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No se puede decir que los camiones-cisternas, los
vagones-cisternas, vagones-volquetes y los vagones-
tolva de molino sean maquinas de lujo y, sin em-
bargo, se construyen de aleacidn ligera, obteniendo
rendimientos que no se hubieran podido imaginar
con el acero.

El precio actual de las aleaciones ligeras hace
que los constructores no las empleen més que con
el entero conocimiento, alli ¥ donde sus caracteris-
ticas proporcionen una solucidn nueva, segura e in-
teresante econdmicamente. Estos casos son mas nu-
merosos de lo que en general se cree.

4LLEGARAN A CONSTRUIRSE PE-
TROLERCOS DE CINCUENTA MIL
TONELADAS?

Con ocasidn de las pruebas del petrolero “Relian-
ce”, de 16,500 tons. de peso muerto, de la British
Tanker Co., el Director general de la misma ha
hecho alusién a la tendencia actual a construir bar-
cog-cisternas de gran tonelaje. Esta Sociedad, cuya
flota comprende 125 unidades, ha encargado seis
petroleros de 28.000 toneladas. Ya se han consul-
tado otros astilleros europeos sobre la posibilidad
de construir petroleros de 40.000 e incluso de 50.000
toneladas de peso muerto.

Aparte de su propia flota, que asciende a un mi-
116n guinientas mil toneladas de peso muerto, la
British Tanker Co. ha arrendado un millén de to-
neladas de barcos cisternas. El coste del “Reliance”
serd de 750.000 libras aproximadamente.

UNA NUEVA RESINA SINTETICA

La Westinghouse americana ha encontrado una
resina sintética que, una vez calentada, se espuma
de tal forma que sdlo llega a pesar 0.0096 gramos
por centimetro ciibico, o sea cinco veces mas ligera
alin que el aire. :

Se confia en dar infinidad de aplicaciones a este
nuevo producto, y principalmente en el ramo del ais-
lamiento,

II CONGRESO NACIONAL DE
INGENIERIA

Al entrar este nimero en prensa se ultiman los
preparativos para la apertura del Congreso que ha
de tener lugar el dia 28 de mayo en el Teatro de
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Lope de Vega. Del desarrollo de este interesante
Congreso daremos amplia informacién en nuestro
niimero proéximo. Por el momento daremos cuenta
a nuestros lectores de las Memorias presentadas
por los Ingenieros navales, asi como los que for-
man parte de las Ponencias organizadas por el Ins-
tituto de Ingenieros Civiles de Espafa.

Las Memorias son las siguientes:

Numero 1.—Montaje de cigiiefiales compuestos,
por Andrés Luna Maglioli.

Ntumero 2.—Bloque de cilindros construido con
chapa para maguina alternativa marina de 300
I H P. y 190 r. p. m., por Andrés Luna Maglioli.

Ntumero 33.—Ensayos con tipos modernos de an-
clas, por Antonio Villanueva Nifiez.

Ntmero 54.—La pesca de arrastre en Espafia ¥
su evolucién. Buques que necesita, por José Maria
Gonzalez-Llanos y Caruncho.

Niimero 234.—Aleaciones ligeras en construccion
naval, por Antonio Arévalo Pelluz.

"Nimero 235.—Educacion de los mandos para la
industria, por Rosendo Chorro Oncina.

Nimero 248.— Transmisiones hidriulicas,
Andrés Luna Maglioli.

por

PONENCIAS.

1.* El problema sideriirgico nacional. El de otras
metalurgias.—Don Juan Antonio Cerrada (Carta-
gena) y don Rafael Crespo Rodriguez (Madrid).

2.* SBolucién econdémica espafiola del problema
del transporte. Coordinacién de éste.—~Don Jesls
Alfaro Fournier (Madrid), don Fernando Rodrigo
Jiménez (Madrid), don Felipe Lafita Babio (Madrid)
y don Angel Riva Suardiaz (Madrid).

3.* Dotacion de maquinaria y herramientas de
la industria en sus aspectos minero, fabril y agri-
cola—Don "Andrés F. Barcala Moreno (Madrid) y
don Germén Garcia Monzén (Cadiz).

4" Solucién para la mejora de la produccion
eléctrica. Red nacional para su distribueién.——Don
José Maria Gonzalez-Llanos y Caruncho (Madrid).

6.* Las intervenciones estatales en la produc-
cién y destinos: sus limites.—Don Nicolas Franco
Bahamonde (Lisboa) y don Ignacio Diaz Kspada
(Madrid).

7. El presupuesto nacional. Créditos para la in-
dustria, Intercambio con técnicas y economias ex-
tranjeras.—Don Aureo Fernandez Avila (Madrid) ¥
don Luis Ruiz Jiménez (Madrid).

9 Aprovechamiento racional de los combusti-
bles.—Don Luis Mazarredo Beutel (Madrid).

13.* La ensefianza técnica en todos sus grados.
Don Felipe Garre Comas (Madrid).
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BUQUES MERCANTES

EL BARCO DE CARGA “ANNA BAKKE”, DE 16 3/4
NUDOS DE VELOCIDAD, EN LAS PRUEBAS AL-
CANZO 19,32 NUDOS., (The Motor Ship, febrero
de 1950.)

El barco de carga “Anna Bakke” alcanzd, en el
viaje de pruebas, una velocidad en lastre de 19,32
nudos, con una potencia de 9.950 I. H. P., a 114 re-
voluciones por minuto. Este barco, de 8.760 tone-
ladas de P. M., estd proyectado para mantener una
velocidad de 16 3/4 nudos en la mar a plena carga,
¥ la potencia de la maquinaria se ha clasificado
en 10.000 I. H. P, a 112 r, p. m. 6 8200 B. H. P.,
aproximadamente.

El nuevo barco ha side construido y equipado de
maquinaria por Gotaverken para la Compafiia na-
viera Knut Knutsen O. A, 8. (A. S. Marie Bakke),
Havgesund, y en diciembre filtimo se botd un barco
gemelo para ser entregado este afio. Gotaverken ha
construido ocho motonaves que explotan estos ar-
madores, incluyendo las tres de carga “Sofie Bak-
ke”, “Knut Bakke” y “Olav Bakke”, construidas du-
rante la guerra y entregadas en el otoflo de 1945,
cuyos proyectos son muy similares al del “Anna
Bakke”.

La construccion se ha realizado conforme a la
mas alta clasificacion del Lloyds Register, y el fo-
rro esti remachado a las cuadernas y varengas, pero
el resto es todo soldado. Los mamparos transversa-
les y longitudinales son del tipo ondulado y solda-
do, creado por los constructores del casco.

Lag caracteristicas principales del barco son:

Registro bruto, 5.870 tons.

Registro bruto sueco, 6.015,09 tons.

Registro bruto noruego, 6.081,67 tons.

Eslora total, 144,848 m.

Eslora p. p., 140,337 m,
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Eslora de la regla de clasificacién, 137,157 m.

Manga maxima, 17,830 m.

Puntal a la cubierta principal, 8839 m,

Puntal a la cubierta shelter, 11,582 m.

Calado en franco bordo de verano, 7,829 m.

Peso muerto correspondiente, 8.760 tons.

Magquinaria, 10.000 1. H. P.

Revoluciones, 112 r, p. m.

Didametro de la hélice, 5.490 mm.

Paso de la hélice, 5.160 mm. _

Velocidad a plena carga, 16 3/4 nudos.

Hspacios de corga.—Hay cinco bodegas de carga,
tres a proa y dos a poca de la cAmara de mAquinas,
con una capacidad para carga normal de 12.883,44
metros clbicos. Ademas, hay un espacio refrigerado
de unos 2.831,5 metros cubicos, en el que pueden
llevarse cargamentos a una temperatura de menos
0,5°C. Hay compartimientos separados para pesca-
do o carne congelada, en cuyo caso la temperatura
se mantiene a menos 12°C,

El combustible, ademas de llevarse en los tanques
verticales de proa y popa ¥ en uno del centro, se
almacena principalmente en tanques de doble fondo,
siendo el total de 1.510 tons. Con un consumo de
combustible para todos los servicios de unas 32 to-
neladas diarias, el barco lleva suficientes provisio-
nes de combustible para més de cuarenta y cinco
dias en la mar a toda potencia, o, si se permitiera
la reserva usual, para viajes con una autonomia su-
perior a 13.000 millas.

Los alojamientos para los 12 pasajeros son es-
téticos y espaciosos. Hay ocho camarotes individua-
les ¥ dos dohles en la superestructura en el centro
del barco, amueblados en caoba, ¥y cada uno tiene
su cuarto de bafio o lavabo. En la misma cubierta,
la de paseo, esta la sala de fumar, con paneles de
caoha, mientras que el comedor, en la cubierta shel-
ter, estad forrado de olmo, con los muebles de la
misma madera.

Todos los oficiales de cubierta tienen los cama-
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rotes en la cubierta de botes, y los de los oficiales
de maquinas estan dispuestos en la cubierta shelter,
en torno al guardacalor de la maquinaria, donde
también se encuentra instalado el comedor de oficia-
les ¥ la sala de estar. Los camarotes de la tripula-
cion estan a popa y son todos dobles, excepto los del
carpintero y contramaestre, que son individuales.
Ademéas del comedor, disponen de una espaciosa
sala de estar.

El equipo de navegacion comprende un radar, un
compas giroscopico con piloto automatico, una son-
da con registro y estacién de T. S. H.

Para las operaciones de carga se dispone de chi-
gres eléetricos, ocho de cinco toneladas y seis de
tres toneladas. Los cuatro botes salvavidas tienen
7,32 m. de eslora y 2,28 m. de manga, y uno de
ellos tiene propulsién a motor.

La magquinaria propulsora es del tipo standard,
de dos tiempos, Gotaverken, con el dispositivo de
barrido por debajo del pistén, con una vilvula de
exhaustacion colocada en el centro de la tapa del
cilindro, obteniéndose de esta forma un barrido uni-
flujo. Las valvulas de exhautacién estdn movidas
por vastagos conectados a unas palancas instaladas
en el carter accionadas por camones dispuestos en
el eje del cigiiefial. Como la cantidad de aire de
barrido suministrado desde el sistema de barrido
por debajo del pistén no es suficiente, hay una
bomba suplementaria para cada cilindro, accionada
desde la cruceta.

E]l motor tiene ocho cilindros, con un diametro
de 760 mm. y una carrera de piston de 1.500 mi-
limetros. Los tres grupos generadores, dos a babor
¥ uno a estribor, comprenden dinamos de 170 kilo-
vatios accionadas por motores Gotaverken, de cua-
tro tiempos, de 225 B. H, P.

Las cuatro bodegas para transporte de fruta tie-
nen una capacidad total de unos 2.548 metros ci-
bicos. Las dos de proa pueden también utilizarse
para carga de carne congelada a una temperatura
de 12°C. Ademas, hay dos camaras con una capaci-
dad total de 226 metros cilbicos, utilizadas para
pescado congelado a 12°C. Estas estin equipadas
con refrigeradores de aire y ventiladores, de forma
que las cAmaras pueden emplearse para llevar fruta
si es necesario.

Se han instalado cuatro compresores de amonia-
co accionados a motor, con una capacidad total
de 320.000 Kg./calorias. Las bodegas estin circula-
das con salmuera, y cada una de las que transpor-
tan fruta tienen un refrigerador de aire y dos ven-
tiladores centrifugos. La energia total necesaria pa-
ra accionar la planta es de 285 HP. Se han dis-
puesto termémetros eléctricos a distancia. La ma-
quinaria frigorifica fué suministrada por A/S8
Drammens Jernstoberi og Mek Verk,
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EL BARCO DE CARGA “THERMOFPYLAE"”. EL MA-
YOR BARCO CONSTRUIDO EN NORUEGA CON
MAQUINARIA DE 12.000 L. H. P. (The Motor Ship,
enero de 1950.)

Con mas de cuarenta grandes motonaves en ser-
vicio, y las que hay encargadas, el total de la flota
de la Whilh Wilhemsen contara a fin de afio con
mas de cincuenta grandes motonaves, y seri pro-
bablemente la mayor flota privada de motonaves
de carga del mundo. El “Thermopylae”, entregado
a fines del dltimo afio, y que fué construido y equi-
pado de maquinaria por la Akers Mek A, S. de Oslo,
es, en lo que se refiere a las dimensiones, el mayor
barco construido en Noruega.

Es de cubierta shelter, abierta, con proa inclina-
da y popa de crucero, y fué construido para la cla-
gificacion mas alta de Norwegian Veritas, y en con-
formidad con los 1ltimos reglamentos del Norwe-
gian Sea Control.

Las caracteristicas principales son:

Eslora total, 158,57 m.

Eslora p. p., 146,40 m.

Manga maxima, 19,656 m.

Puntal de construcecién a la cubierta shelter, 13,38
metros.

Puntal de construccion a la segunda cubierta, 9,62
metros.

Calado en carga, 8,41 m,

Capacidad de peso muerto, 10.250 tons. M.

Registro bruto, 7.262 tons. R,

Registro neto, 4.329 tons. R.

Potencia, 12.000 1. H. P,

Velocidad de servicio en carga, 16,5 nudos.

El nuevo barco tiene dos cubiertas de acero co-
rridas, castillo, toldilla y sollado en las bodegas de
carga ntimeros 1 y 2, La bodega de carga nim, 3 y
entrepuente bajo se han construido como tangues
verticales para el transporte de aceite vegetal, y es-
tan provistos de serpentines para calefacciéon. En
la tercera cubierta hay espacio para carga refrige-
rada en un total de 707 metros clibicos, divididos
en cuatro compartimientos para el transporte de
fruta, pescado o carne. La mercancia puede enfriar-
se a un temperatura de — 12°C,

Para las operaciones de carga cuenta el “Ther-
mopylae”, con dos palos de acero y 10 posteleros
con 19 plumas de acero, movidas por 17 chigres
eléctricos. Una de las plumas, dispuesta en el palo
trinquete, tiene una capacidad de izada de 25 tone-
ladas. El molinete estd accionado eléctricamente y
el servomotor es del tipo electrohidraulico, con con-
trol de telemotor desde el puente.

MAQUINARIA PROPULSORA,
La maquinaria propulsora comprende dos moto-

res de simple efecto y dos tiempos Akers-B y W,
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con 10 cilidros de un diametro de 620 mm. y una
carrera de pistén de 1.150 mm, La potencia normal
de cada motor es de 6.000 I. H. P., a 123 rovelucio-
nes por minuto, con una presién media indicada
de 6,32 kg. por cm? La potencia al freno total
correspondiente es de mas de 10.000 H. P. El aire
de barrido estaba suministrado por dos soplantes
accionados por cadena desde el eje cigiiefial de cada
motor. Como una caracteristica especial puede men-
cionarse que estos motores estan provistos de una
nueva disposicién para la lubricacién de los cilin-
dros, ideada por Akers Mek Verk, con objeto de
proporcionar la mejor regulacién para la admisién
del aceite lubricante.

Los gases de exhaustacion del motor de babor
se utilizan para generar vapor en una caldera La
‘Mont, y ademas hay una caldera auxiliar, dispuesta
para combustible liquido, que quema aceite. En el
Vviaje de pruebas se observa que cuando se emplea
la caldera de gas de exhaustacion, la cifra de con-
trapresion de exhaustacién descendia de una cifra
media de 250 a 140 mm. —, columna de agua. Estas
mediciones. se obtuvieron con la ayuda de un indi-
cador de rayo catddico.

Se han instalado tres motores auxiliares del tipo
de cuatro tiempos, Akers B. y W., cada uno aco-
plado a generador de 220 Kw., que funciona a 350
revoluciones por minuto. Los motores tienen seis
cilindros, con un didmetro de 280 mm. y una carre-
ra de pistéon de 450 mm. El aire de arranque esta
suministrado por tres compresores Akers cada uno,
con una capacidad de tres metros ctbicos de aire
libre por minuto.

Los cilindros y culatas de los motores principales
y auxiliares estan refrigerados por agua dulce, y
los pistones de los motores principales por aceite
lubricante, suministrado por tres bombas accio-

nadas eléctricamente. Cada motor tiene un sistema .

de aceite independiente, conectado con una de las
bombas, siendo la tercera de respeto. Hay dos bom-
bas de agua salada accionadas eléctricamente, del
tipo centrifugo, con una capacidad cada una de 400
metros ctlibicos por hora, y una bomba de agua dul-
ce de la misma capacidad.

En el puente bajo, a estribor, se encuentra un
amplio departamento para el armador, asi como dos
camarotes individuales para pasajeros y el aloja-
miento del capitan. En la cubierta superior esta la
sala de fumar, y en la primera cubierta, dos cama-
rotes dobles para pasajeros, con un cuarto de bafio
adjunto, y cuatro individuales, con cuartos de aseo,
¥ un comedor para veinte personas. En torno al
guardacalor, en la misma cubierta, estan los cama-
rotes para los oficiales de cubierta y maquinas, y
en la cubierta de botes se encuentra la sala de
recreo de los oficiales, la enfermeria, la estacion
de T. S. H. y el camarote del telegrafista,
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Hay un espacio de paseo excepcionalmente gran-
de para oficiales y pasajeros en las cubiertas supe-
rior, inferior y del puente.

Para la tripulacién hay una gran sala de recreo
en la toldilla. El comedor, situado debajo de ésta,
tiene cinco mesas independientes, y disponen de diez
camarotes individuales, y siete dobles. Tanto los
alojamientos de los pasajeros como los de la tri-
pulacién estin ventilados mecanicamente con ven-
tiladores de exhaustacién y presién, dispuestos en
las superestructuras. Los aparatos de navegacién
incluyen una corredera Sal, un compas giroscépico,
giro piloto, una instalacién de radar, un equipo de
radio para onda larga y corta, una alarma auto-
mética y goniémetro. Se ha dispuesto una planta
extintora ACO,, con detectores de humo para la
proteccién de las bodegas de carga. Hay cuatro
botes salvavidas de 85 m., uno de ellos con motor.
Hay dos conductores de ventilacién para la cimara
de maquinas, ¥ cada uno de los ventiladores dis-
puestos para este servicio tiene una capacidad de
36,7 metros clibicos de aire por minuto.

La velocidad de servicio del “Thermopylae” a
plena carga es de 16,5 nudos.

CONSTRUCCION NAVAL

PROYECTO DE LOS SERVICIOS DE HOTEL PARA
LOS BARCOS DE PASAJEROS.—Parte I. La ten-
dencia moderna hacia el acondicionamiento moderno,
la necesidad de grandes cantidades de agua dulce pa-
ra duchas y bafios y lo que tienen que pagar los ar-
madores generalmente para los servicios de hotel
(Bhipbuilding and Shipping Record, 15 de diciembre
de 1949.)

La construccién de un barco de pasajeros es una
empresa compleja y dificil, que requiere un gran
esfuerzo en su proyecto y gran parte de este esfuer-
zo tiene que aplicarse a los servicios de hotel.

Hay una serie de servicios que deben existir en
todos los barcos de pasajeros. Estos comprenden
medios de aseo independientes, con lavabos, W. C. y
ducha, ascensores para pasajeros, instalaciones de
radio, teléfonos en log camarotes, equipo de cine y
ademéas otros muchos servicios.

Se han introducido ademdas tres importantes ade-
lantos en lo que se refiere al confort, aceptados ya
por algunos barcos de pasajeros modernos y que
deben considerarse en los futuros proyectos. El pri-
mero es el clima artificial. Si el barco estd destina-
do a una ruta en que la temperatura es excesiva,
todos los espacios ocupados por los pasajeros ten-
drén probablemente el acondicionamiento de aire y
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ademas muchos armadores exigen que los aloja-
mientos de la tripulacion sean tratados similarmen-
te. Esto supone un proyecto de ingenieria importan-
te y afecta a la disposicién de los alojamientos y
exige la instalacion de una maquinaria complicada
¥ costosa. El segundo es la cantidad de agua dulce
gque se necesita para duchas y bafios. Esto requiere
la obtencién de gran cantidad de agua por destila-
cién de agua salada, puesto que es imposible dispo-
ner de una provision de agua dulece en cantidad sufi-
ciente para estos fines, La obtenida por destilacién
tiene la ventaja de estar completamente libre de
bacterias, que tiene importancia como garantia para
la salud de los pasajeros. El tercero es una tenden-
cia a la perfeccion en el proyecto de los alojamien-
tos del barco. Esto no se refiere al efecto decora-
tivo de los colores y mobiliario, sino al caracter e
instalacién de los departamentos propiamente di-
chos. Es necesario evitar las habitaciones de formas
irregulares, con las tuberias e instalaciones eléctri-
cas al descubierto, y aumentar la sencillez de los
mamparos y techos. Excepto en los sofitos decorati-
vos, los techos deben estar a un solo nivel y es con-
veniente que no tengan molduras. Se prefieren los
camarotes rectangulares con guardarropas empotra-
dos, y ya no se admiten las sujeciones antiguas pa-
ra las tuberias verticales y conductos.

El alumbrado se ha mejorado considerablemente,
de forma que ahora se instalan varias luces de te-
cho por camarote, asi como lamparas de mesa, de
aparatos de tocador y de literas y alumbrado deco-
rativo en las salas de uso comun. Los aparatos de
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luz deberan ir alojados en el techo, y todos los ca-
bles totalmente ocultos. No es conveniente el mon-
taje al descubierto de timbres e indicadores de alar-
ma, extintores de incendios, paneles eléctricos y si-
milares. Estas mejoras en el proyecto de interiores
requieren cambios en los métodos de construcecion
que tienden a aumentar las dificultades de instalar
las tuberias, conductos y cables necesarios.

Los proyectistas de los barcos modernos de pasa-
jeros, no sdlo deben establecer nuevas normas para
€l confort de éstos, sino que deben también cum-
plir los tultimos reglamentos de seguridad promul-
gados por los distintos organismos. Los recientes
requisitos para la seguridad contra el fuego, la sub-
divisién estanca y la estabilidad, tienden a exigir
compartimentacién adicional, aumentando la com-
plicacién de acceso a través de los mamparos. En
la mayoria de los casos estos requisitos de segu-
ridad afectan las caracteristicas béasicas del barco,
y como éstas, deben incorporarse en la primera eta-
pa del proyecto. En algunos casos, estos requisitos
aumentan las dificultades ya existentes en lo gue
se refiere a las caracteristicas esenciales para pro-
porcionar el confort de los pasajeros. El acceso a
los distintos departamentos, ventilacién y clima ar-
tificial tienen que proyectarse con cuidado para
cumplir estos reglamentos.

En el proyecto de la planta para los servicios de
hotel es importante obtener el maximo confort para
los pasajeros con el minimo gasto de combustible.
Para llevar a cabo ésto, la maquinaria auxiliar que
constituye la planta para hotel tiene que estar pro-

TABLA I

Caracteristicas de un barco de pasajeros tipico.

Total de dotacién y pasaje .............. el AR S

Condiciones de wvapor

Numero de hélices

Agua dulce (servicios de hotel)

Hlantateleebyvios2 (ool Rl adn bl idnee. o ahlesl

Carga eléctrica (maquinaria auxiliar en la mar)

Carga eléctrica (maquinaria auxiliar en puerto) ...........

Carga eléctrica (refrigeracion de la carga)
Carga cléctrica (servicios de hotel)
Vapor de calefaccidn_

SRABEWREE O ONE SRS (ES i 1 L s RIS R
Refrigeracion para acondicionamiento de aire ..............
Plants 'destilndors. S Se 10 i i T R e e 1

............................ 1.000

............................ 42 Kgs. em® 850°F.
............................ 25.000

........................... 2

............................ 500 tons. (accionado por motor).

2 para 363.677 litros diarios.
22,729 litros diarios.
250,028 litros diarios.

........................... 4 de T00 Kw. cada una.
Verano Invierno
............................ 345 Kw, 290 Kw,
............................ 65 Kw. 35 Kw,
............................ 5 Kw. 30 Kw,
............................ 1.350 Kw. 810 Kw,
............................ 1.814 Eg. 4.082 Kg.
(por hora) (por hora)
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yectada para funcionar eficientemente tanto como
una unidad independiente, como cuando funciona en
paralelo con la planta propulsora.

LoS DIFERENTES SERVICIOS DE LA PLANTA PARA HOTEL.

Los servicios suministrados por la planta para
hotel comprenden: acondicionamiento de aire, ob-
tencion de agua dulce, calefaccién y electricidad pa-
ra los ventiladores, alumbrado, equipo de cocina y
bombas diversos, Generalmente, la planta de refri-
geracidon para acondicionamiento de aire esta ac-
cionaca por motor de forma que las verdaderas ne-
cesidades de vapor para los servicios de hotel estdn
limitados a tres categorias principales. Para obte-
ner un buen rendimiento se emplea normalmente
para lns turbo-generadores vapor recalentado a pre-
sién de la caldera. Puesto que aproximadamente el
70 por 100 del combustible quemado para los ser-
vicios de hotel se emplea para generar electricidad,
un turbo-generador eficiente es un factor decisivo
para delerminar el rendimiento general. Para ca-
lentar el agua dulce para servicios domésticos, ca-
lefaccién de alojamientos y servicios de cocina se
emplea vapor saturado a baja presién, desde 0,70
a 2,46 Ky./em?. Ademds se necesitan pequefias can-
tidades de vapor, a unos 7 Kgs./cm?®, para el lava-
dero y planchador. Para la obtencién de agua dulce
se necesita vapor a baja presion, 0,35 Kg./cm? o
menos. Para obtener el maximo rendimiento debera
emplearse vapor de exhaustacién de la turbina para
estos servicios.

COMBUSTIBLE CONSUMIDO.

La cantidad de combustible consumido para los
servicios de hotel dependerda de una serie de facto-
res. Hstos comprenden el niimero de pasajeros, ta-
mano de] barco, condiciones especificas en que tiene
que navegar éste, incluyendo el grado de acondicio-
namiento de aire deseado y las presiones y tempe-
raturas de vapor y rendimiento del ciclo de pro-
pulsidn.

Se ha determinado que el porcentaje de combus-
tible consumido por la planta para hotel, comparado
con la planta propulsora, no varia considerablemen-
te en un amplio margen de condiciones de vapor.
El margen considerado fué desde 42 Kg./cm2, 850°F,
a 84 Kg./cm? 950°F, que probablemente cubre el
margen de condiciones de vapor que se empleara
en un futuro pr(ximo. La mejora en e] consumo de
combustible de In planta para hotel, a medida que
aumentan las presiones y las temperaturas de va-
por, es mayor gue la que se habia previsto en un
principio ¥y es comparable al aumento en rendimien-
to de la planta de propulsién para un aumento si-
milar en las condiciones de vapor,
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Esto se debe a que el turbo-generador de alta ve-
locidad de que se dispone hoy dia puede utilizar
presiones hasta de 84 Kg./cm? y, desde luego, el
rendimiento de la exhautacién para servicios de va-
por de baja presion mejora con el rendimiento au-
mentado de la planta propulsora.

El efecto de otros factores variables con el ren-
dimiento de la planta para hotel pueden calcularse
mediante el andlisis de un barco de pasajeros ti-
pico. Las caracteristicas del barco elegido para este
objeto pueden verse en la Tabla I. Con el fin de ob-
tener un efecto general sobre la economia, fué ne-
cesario calcular el tiempo relativo empleado en la
mar y en puerto. El primero se considero en un 70
por 100, y el restante 30 por 100 para las opera-
ciones en puerto se calculé con la completa utiliza-
cién de los servicios de hotel, excluyendo la obten-
cién de agua dulce. Posiblemente en el anilisis de
las condiciones en puerto podrian haberse efectuado
algunas reducciones en el acondicionamiento de aire
y en el alumbrado. Esto, sin embargo, no se tuvo
en cuenta, porque se dudaba que los operadores de
estas instalaciones fueran a tomarse la molestia de
conseguir ni el més minimo ahorro en la economia
general durante la estancia en puerto.

En la Tabla IT pueden verse los porcentajes del
combustible total empleado en un barco tipico de
pasajeros. Los servicios de hotel se haxa dividido en
cuatro grupos principales. El primero, acondiciona-
miento de aire, se limita a la planta de refrigera-
cién, con sus auxiliares y bombas de distribucién de
agua de refrigeracion. El segundo, electricidad para
los servicios de hotel, comprende ventilacién, alum-
brado, cocina y diversas bombas, ete. El tercero, ob-
tencidén de agua dulce, no requiere mas que el vapor
necesario para la planta destiladora. El cuarto, las
necesidades de calefaccién de todo el barco, com-
prende agua caliente para usos domésticos, preca-
lentadores de aire, calentadores de agua caliente
para recalentamiento de la ventilacion y diversos
servicios de cocina y lavadero.

Como indica la Tabla II, la cantidad de combusti-
ble consumido para los servicios de hotel es un por-
centaje relativamente alto. Esto ocurre a pesar de
haberse elegido una planta para hotel muy defi-
ciente. A los turbo-generadores se les calculé que
tenian un consumo de 4,53 Kg. de agua por Kw./h.,
que para la temperatura y presién de vapor esta
de acuerdo con el mejor sistema actual. El agua dul-
ce se obtenia de una planta destiladora de triple
efecto que funcionaba con vapor procedente de las
turbinas, a una presién absoluta de 0,63 Kg.cm® y
ademé4s, el vapor para las necesidades de calefac-
ci6bn se obtenia de la exhaustacién de los auxiliares.
El acondicionamiento de aire era completo, inclu-
vendo los alojamientos de la tripulacién, y la planta
de refrigeracién para acondicionamiento de aire
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TABLA 11

Porcentajes de combustible consumido por un barco
de pasajeros tipico.

Verano Invierno
Acondicionamiento de aire 3.8 0
Electricidad. para servicios de
hotelitl: ¥ s el R L 7.0 6,6
Obtencién de agua dulce ......... 11 11
Necesidades de calefaccién ...... 1,7 4,0
Total de los servicios de hptel... 13,6 11,5
Bropulsion oute. hbuiba. Lo v i 85,6 - 84,9
Refrigeracion de la carga ......... 0.8 0,4
TROPAL S v s s i s 100,0 97,0

-eonsistia en un compresor centrifugo de dos fases
de freno, accionado por motor por medio de un ele-
vador de velocidad.

En la figura 1 pueden verse varias disposiciones
de la planta para hotel y se incluye una tabla que
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indica en libras el combustible que se necesita por
hora y por persona para los servicios de hotel para
condicion. El esquema A representa la planta para

_hotel descrita en los parrafos anteriores, y el B es

otro tipo de disposicién en la que el vapor para
los servicios de calefaccién puede obtenerse del va-
por a los turbo-generadores por medio de dispositi-
vo especial, en lugar de obtenerlo de la exhauta-
cién auxiliar. Estas unidades son algo més caras
que los turbo-generadores de no extraccidon, pero
como podri verse mas adelante, el vapor de cale-
faccion de este medio tiene sus ventajas. La ex-
traceion desde los grupos turbo-generadores no es
ninguna novedad, pero el alto rendimiento actual de
estas unidades aumenta el incentivo de emplearla.
El esquema C indica otra disposicién en gue una
:urbina de condensacion de fases multiples estéd sus-
dituida. por el motor que acciona las unidades de
refrigeracién para acondicionamiento de aire. El
resultado de esto serd que no se producird ninguna
pérdida en el rendimiento, siempre que la turbina
gsea eficiente y emplee vapor recalentado a presién

de la caldera y con el minimo recalentamiento.

1,37 1,42 1,39
(0,58 Kg.) (0,615 Kg.) (0.6 Kg.)

Planta cestilaces) Refrigerseionpar: Etectriciged |Plarts destilacons Reiriger Electriciazd
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r 3 \\ ) N
L ,_,..L"‘ b
Turbinaded P < Turbiti Generadod Turbinade B.P Turbing nericior
-{.-‘-'-—"’- orclorsachy Condensachr —| =
= Vapor saturado Condensador Vapor recalenlado
L L =1
EsQuEMA A ESQUEMA B
I = i
Plamla cestiladons irbing | |Refrigerscin pory Flectricided’ Planta casti urdina | |Refrigeracion pard) Flectricrdad
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4 & ' 4
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. L
ESQUEMA C ESQUEMA 0
Fig. 1.—Consumos de combustible ¥ esquemas tipicos para servicios de hotel.
COMBUSTIBLE NECESARIO, EN LIBRAS, POR PERSONA Y FOR HORA
VERANO I N-VIERNO
. A B C D A B B D
Electricidad para los
servicios de hotel .... 0,711 0,74 0,72 0,68 0,67 0,70 0,70 0,67
Electricidad para la re- :
frigeraciéon del acon-
dicionamiento de aire. 0,38 0,40 0,08 0,04 — — — —
Vapor para la refrige-
racién del acondicio-
namiento de aire ...... — — 0,30 0,46 — — == s
Vapor para calefaccion, 017 0,17 0,17 0,25 0,40 0,39 0,39 0,55
Vapor para planta des-
T adora SNl s a8t 0,11 0,11 0,11 0,29 0,11 0,11 0,11 0,30
PO SE N sy v ¢ E )

1,72 1,18 1,20 1,20 1,52
0,74 Kg.) (0,51 Kg.) (0,516 Kg.) (0,516 Kg.) (0,66 Kg.)
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Las plantas para hotel indicadas en log esquemas
A, B y C proporcionan los servicios necesarios con
un minimo de consumo de combustible. Es posible,
desde luego, proyectar una planta para hotel con
una madquinaria menos costosa y algo menos com-
plicada, a expensas del rendimiento general de la
planta, y esto puede verse en el esquema D, Para
las necesidades de calefaccién se emplea vapor sa-
turado, que se obtiene por medio de una valvula de
reduccién, en vez de tomarlo del turbo-generador
o de la unidad principal. También se emplea una
planta destiladora de doble efecto, en vez de una
unidad de triple efecto, que tenderd a reducir algo
los gastos de fabricacién. La planta de refrigeracion
para, acondicionamiento de aire emplea una turbina
de una sola fase, que evacua al sistema de exhaus-
tacién auxiliar. Este es el tipo de unidad general-
mente empleado para accionar las bombas de ali-
mentacién, y es resistente, seguro y econdmico. Con
estas disposicion, con el fin de evitar la descarga
de la exhautacién auxiliar a un condensador con la
consiguiente pérdida en el rendimiento, es necesa-
rio alimentar la planta destiladora desde el sistema
de exhaustacién auxiliar, En la figura 1 puede verse
gque con la planta para hotel del diagrama D el con-
sumo de combustible es del 20 por 100 mayor gue
para las otras disposiciones. Este aumento es de un
3 por 100 del combustible consumido en todo el
barco. En algunos casos esto puede ser de poca
importancia. Sin embargo, en el barco escogido co-
mo titpico para este analisis, este aumento de com-
bustible consumido es de 181 Kg. de aceite por hora.
Esto es equivalente a un ahorro por afio aproxi-
mado de 10.000 délares, basado en un precio de
fuel-oil de 1,75 délares por barril (1.590 litros).
Antes de aceptar una pérdida en el rendimiento de
esta magnitud, las ganancias que se obtienen con
la. gimplificacién y la reducecién de costes de cons-
truccién tienen que ser considerables, y en este caso
es dudoso si el ahorro es suficientemente grande
para justificar el empleo de una maguinaria menos
eficiente.

TOMAS DE VAPOR.

Se observara que no se ha intentado efectuar to-
mas de vapor de alta presion para los servicios de
hotel ni en las unidades principales de propulsién
ni en log turbo-generadores. La presién de la toma
en los turbo-generadores se calculd .en 2,46 Kg./cm?®
vy en la unidad principal la toma de presion maxima
considerada era la que alimentaba el sistema de
exhaustacion auxiliar. Antes, para los sistemas de
calefaccion se empleaban tomas de vapor por pre-
siones que alcanzaban una cifra hasta de 8,79
Kg./cm?® con el fin de garantizar la utilizacién de
las tomas de potencia mas bajas. Sin embargo, para
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el futuro se cree gue este sistema no resultari una
solucién facil o practicable debido a que se tiende
a emplear mayores temperaturas de vapor. Con ci-
clos de vapor de alta temperatura, el vapor en este
punto de la turbina es todavia recalentado, de for-
ma que las temperaturas son demasiado altas, para
emplearlo en todo el sistema de calefaccion del bar-
co, ¥, por lo tanto, tiene que saturarse antes de uti-
lizarlo. Esta es una complicacién mas, ¥y un fallo
del dispositivo de saturacidén enviaria vapor a alta
temperatura a todo el sistema de calefaccion del
barco. Esto seria una causa posible de averias que
podrian ser peligrosas para los pasajeros y la tri-
pulacién, Puesto que para suministrar energia eléc-
trica a Jos servicios de hotel de un barco de pasaje-
ros puede necesitarse el 9 por 100 aproximadamen-
te, del total del combustible consumido, el rendi-
miento de los turbo-generadores tendra un efecto
considerable en el rendimiento general. Por esta ra-
zon, estas unidades son generalmente turbinas de
alta velocidad (de 8.000 a 10.000 revoluciones por
minuto) que accionan el generador a través de en-
granajes de simple reduccién. El vapor para las
turbinas, por lo general, tiene ]a misma presién
y temperatura que la suministrada a la unidad prin-
cipal. Para los ciclos de vapor de alta temperatura
y alta presidén es necesario que los grupos turbo-
generadores estén instalados cerca de las calderas
que los sirven, con el fin de que la longitud de las
tuberias de vapor sea la minima. Cada grupo turbo-
generador esta provisto generalmente de su planta
de condensacion, instalada directamente debajo de
la turbina, y el vacio de exhaustacién de ésta es
el equivalente al obtenido en la unidad prinecipal.
Se considera como un buen sistema incluir, como
parte de la planta de condensacién, las bombas ne-
cesarias, eyectores de aire, etc., de forma que cada
grupo turbo-generador sea una planta completa e
independiente. Esta disposicién proporciona el ma-
ximo de seguridad, ya que la averia de una planta
de condensacién o en cualquiera de sus auxiliares
puede afectar al turbo-generador que sirve.

NECESIDADES DE ELECTRICIDAD.

Las demandas principales de electricidad para
servicios de hotel son para alumbrado, cocina, ven-
tilacién y acondicionamiento de aire. HEstas necesi-
dades, ademés de aumentar el tamafio de la planta
eléctrica, exigen también la distribuciéon por todo el
barco de electricidad en cantidades relativamente
grandes. En estas condiciones no hay que pasar por
alto las ventajas de la corriente alterna, ya que
ésta permite la distribucién de alto voltaje con
transformadores colocados estratégicamente por
todo el barco, para reducir el voltaje en los apara-
tos de luz. '
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La cantidad de agua dulce que se necesita en un
barco moderno de pasajeros con un total de unas
mil personas se ha calculado en unos 226.800 li-
tros diarios. Para obtener cantidad de agua dulce
de esta magnitud se precisan plantas destiladoras
de gran capacidad, puesto que la instalacion de
unidades multiples es costosa y dificil de eperar.
Para la obtencién de agua dulce en los barcos de
pasajeros ha sido posible obtener plantas destila-
doras econdmicas y seguras, de una capacidad de
37.800 a 378, litros diarios. h

Las plantas destiladoras para este servicio deben
ofrecer completa garantia, ya que la seguridad del
barco depende de su buen funcionamiento. La pu-
reza del agua obtenida tiene que ser mejor de 0,016
gramos de sal de mar por galén (3,78 litros), que es
el maximo de contenido de sal permitido por la Uni-
ted States Public Health Service, para el agua po-
table fabricada por destilacién de agua salada. La

proporciéon de formacion de incrustaciones en los:

tubos del evaporador debe ser baja, para eliminar
las necesidades de renovar constantemente los ha-
ces de tubos para limpiarlos. Finalmente, la planta
destiladora debe ser facil de manejar y no debe
precisar la atencidon constante de un operario.

En los barcos de pasajeros donde el agua dulce
se obtiene por destilacién, se utiliza, por lo general,
un sistema de agua dulce, Unico que suministra
agua potable para todos los fines, incluyendo du-
chas y bafios, que es en realidad el sistema reco-
mendado por United Public Health Service.

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

El acondicionamiento de aire a bordo de los bar-
cos se obtiene generalmente enfriando el aire de en-
trada para reducir el contenido de humedad, y re-
calentarlo después para mantener en las camaras
lag temperaturas deseadas. Los refrigeradores de
aire estan colocados en las cAmaras de ventiladores
0 proximos a los espacios que tienen que refrige-
rarse. Puede emplearse un sistema de agua fria para
pasar el calor de los serpentines de refrigeracién a
la planta de acondicionamiento de aire, donde se
hace desaparecer por refrigeracion.

A veces en los barcos pequefios mixtos de carga
y pasaje se emplean unidades de refrigeracién de
freon con compresores alternativos idénticos a los
empleados para la refrigeraciéon de la carga. Para
los grandes barcos de pasajeros, en los que la carga
de refrigeracién para acondicionamiento de aire es
grande, los compresores centrifugos de freon se
consideran superiores en rendimiento, volumen, se-
guridad y coste. En algunos barcos se ha empleado
también refrigeracién de vacio de chorro de vapor
para el acondicionamiento de aire. Sin embargo, las
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unidades de chorro de vapor, aunque resistentes,
seguras y econémicas, no pueden compararse en
rendimiento con el equipo de freon.

CICLOS DE REFRIGERACION,

Hay un gran ntmero de ciclos de refrigeracién
para el acondicionamiento de aire de los espacios
habitables. Sin embargo, de momento sera suficien-
te congiderar sélo tres tipos basicos. Las ventajas
de cada ciclo se consideran con el fin de determinar
log factores basicos que rigen la eleccion del siste-
ma para una aplicacién determinada. La figura 2
indica las caracteristicas esenciales de estos ciclos.

El ciclo I emplea recirculacién de camara de ven-
tiladores. El aire exterior se mezcla con el aire de
la camara recircular, y la mezcla se pasa a través
de un refrigerador instalado en la cimara de ven-
tiladores, para reducir la humedad. El aire enfriado
se distribuye al espacio que hay que refrigerar y
su cantidad tiene que ser suficiente para obtener
la debida refrigeracion con una diferencia de 20
a 25" entre el aire de entrada y la temperatura de
los alojamientos. En los conductos dispuestos a la
entrada de los departamentos se instala un recalen-
tador para calentar el aire, con el fin de obtener
la temperatura deseada.

El ciclo IT utiliza recirculacion inducida del aire
de los alojamientos por medio de un dispositivo de
induccion instalado delante del recalentador. El aire
primario es el medio de energia, y una presién de
aire de media pulgada de agua es suficiente para
producir una cantidad de aire para el alojamiento
dos o tres veces el aire primario, para ser recircu-
lado a través del recalentador del alojamiento. Co-
mo en el ciclo I, la temperatura de la habitacion se
controlé variando la cantidad del recalentamiento.
Con esta disposicion, el aire primario se enfria en
la camara de ventiladores, para reducir la humedad
y proporcionar el efecto suficiente de refrigeracion.
Se observara que sdlo tiene gque distribuirse el aire
primario, de forma que el tamaifio de los conducto-
res serd menor que el que se necesita para e] ciclo L.
También, en algunos casos, la colocacion de las ca-
maras de ventiladores ofrece menos dificultades si
el aire de recirculacién no necesita volver a ellas.

El ciclo II (a) es similar al ciclo II, excepto en el
recalentamiento terminal. Para pegquenhos porcenta-
jes de aire primario es imposible obtener el efecto
de refrigeracion adecuado para la refrigeracion de
aire primario inicamente. Por lo tanto, es necesario
utilizar un refrigerador terminal en vez de un re-
calentador. Esta unidad también tiene que estar
equipada para funcionar como un recalentador,
siempre que la temperatura del aire exterior des-
cienda a un punto en que el refrigerador de aire
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primario sea mas que suficiente para suministrar
el efecto de refrigeracién necesario. Con cualquier
forma de recirculacién inducida, el regenerador ter-
minal recibe el aire que no ha sido filtrado, puesto
que no es conveniente la caida a presién a través

Aire exterior 15p7(Q424m° por

Nimero 180

primario se enfria suficientemente para reducir la
humedad y entonces se reecalienta a la temperatura
de los alojamientos, aproximadamente, antes de la
distribucién. El aire de los alojamientos y el aire
primario recalentado se mezclan en el dispositivo
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Fig. 2.—Ciclos de refrigeraciéon de aire para clima artificial.

de un filtro. Estas unidades, por lo tanto, pueden
necesitar una limpieza a intervalos mas frecuentes.
Esto se refiere especialmente a los refrigeradores
terminales, debido a que a veces tienen tendencia a
producir filtraciones.

El ciclo IIT esti basado en el empleo de recirecu-
lacion inducida similar a la descrita en los ci-
clos II y II (a). Sin embargo, en este caso, el aire
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de induccién y luego pasa a través de un refrige-
rador terminal, donde el aire se enfria suficiente-
mente para obtener la temperatura deseada.

Las curvas de la figura 3 se han efectuado para
demostrar el efecto de recirculacién en la carga de
refrigeracién y las necesidades de energia relati-
vas de los tres ciclos bésicos. Estas curvas com-
prenden también las diferencias en la energia nece-



Junio 1950

garia, debido a las diferencias en el ciclo de fredn.
La reduccién en la carga de refrigeracion obtenida
al proyectar el sistema para varios porcentajes de
recirculacién puede verse en las curvas. La carga
de refrigeracion para no cireulacién y con un flujo
de aire suficiente para refrigerar el espacio con una
diferencia de 20° entre el aire de entrada y la tem-
peratura del alojamiento, se emplea como base (100
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de aire exterior esencial para la ventilacién adecua-
da es reltivamente pequefia (entre 0,34 y 0,566 m?
por minuto por persona), éntonces en las condicio-
nes supuestas para este anAlisis, la refrigeracion
necesaria para el ciclo I es un 40 por 100 menos
la de los ciclos II y III. Con el ciclo I aumentara
la carga de refrigeracién si se emplea una diferen-
cia. de 15° en vez de 20° entre el aire de entrada ¥

por 100). La cantidad de aire necesaria para pro- la temperatura de la habitacién, Esto aumentard
el tamafio de los conductos de distribucién necesa-
160 rios, puesto que con este ciclo tiene que ser distri-
150 buido el aire recirculado del alojamiento y el aire
\\ T nuevo. Se observara que, como los conductos son de
140 tamafio suficiente para conducir la cantidad total
8 \\ de aire, es posible suministrar el 100 por 100 de
g 130 Ly aire nuevo para la ventilacién maxima. Esto se con-
E 20 \ \\ sidera muchas veces como una ventaja importante
g’ \\ \\ en el caso de que la planta de refrigeracion para
T Mo \ N\ acondicionamiento de aire sufriera una averia. Sin
E NN
2 100 \\ \@ . 60
Q 1( £
T 90| IR N o 3 1015
g T 3 B L
£ 6o TR N X 50 A%
% N = P '\ ENIAET
®, » Sy N
o TP, B IV A
g \ 238 \
o e 2D \
60 \\' § ® 40 \
. Q :
g 5072 60 48 36 24 1@_"“”"""’“’""”/‘"’”‘%;‘% 7260 48 36 24 12 camirotesGepasyeros
48 40 32 24 16 8 fspaciosdeuso comunylriplacion 48 40 32 24 16 8 5 ac:mdeurammunylﬂpukwda

Cantidad dedire puro én p* porminula yporpersond
0 ?0 40 60 80 20

i s ; L
L +

0 25 40 S5 70 85 15°

foc’renc:a

Df‘ferencfe'

Forcentase de recirculacion

Fig. 3.—Efecto de la recirculacién en la energia necesaria
para la refrigeracion del acondicionamiente de aire.

porcionar la refrigeracion deseada se ha variado pa-
ra mostrar el efecto de emplear una diferencia de
temperatura de 15 y 20° entre el aire de entrada y
la temperatura del alojamiento. En estas curvas se
ha intentado indicar la verdadera cantidad de aire
necesario. Esta varia segtn los casos, pero gene-
ralmente serd entre 1,275 y 2,547 m® por minuto
por persona, para acondicionamiento de aire de ca-
marotes. Como cifra representativa se ha elegido
1,698 metros ctbicos por minuto por persona, para
una diferencia de refrigeracion de 20°. Para los es-
pacios de uso comin y alojamientos de la tripula-
cién se han empleado 1,132 m?® por minuto, por
persona.

La figura 4 indica la reduccién necesaria en la
temperatura del aire para disminuir el contenido
de humedad para cada ciclo.

La refrigeracidon necesaria en el ciclo I depende
principalmente de la relacion del aire exterior con
el aire regircuﬂlaado del alojamiento. Si la cantidad
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Fig. 4.—Efecto de la recirculacion en la temperatura del
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embargo, con acondicionamiento de aire la .canti-
dad total de ésta se reduce aproximadamente a la
mitad del considerado anteriormente esencial para
la refrigeracién por ventilacién, de forma que las
condiciones de confort sin refrigeracién no iguala-
ran a las de los barcos que no disponen de aire
acondicionado. Ademés, la importancia de aumen-
tar la cantidad de aire nuevo poi encima del que
se necesita para la ventilacién adecuada para obte-
ner unicmente el efecto de refrigeracion, si no se
dispone de refrigeracién para acondicionamiento de
aire, no justifica la consideracién que hay que pres-
tarle.

Un barco que cuente con el acondmmna.mmnto
de aire estd provisto de dos o mas unidades com-
pletas de refrigeracién para este fin, conectadas de
forma que la averia de una de ellas roduzca el total
de acondicionamiento de aire disponible, pero sin
dejar a una parte del barco sin unu cantidad de
refrigeracion razonable. ( Continuard.)
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TURBINAS

LA TURBINA DE GAS MARINA. (The Motor Ship,
febrero de 1950.)

Para muchos, el progreso de la turbina de gas
marina tiene que ser de una lentitud desiluciona-
dora. En 1939, los constructores, que habian sido
hasta entonces los que habian efectuado el trabajo
experimental relacionado con las turbinas de gas,
informaron al Almirantazgo britinico que era po-
sible construir instalaciones de garantia para tra-
bajo marino. En 1943 se dieron instrucciones para
construir la turbina experimental de gas Parsons,
y la planta empezd a funcionar en diciembre de
1945. En el mismo afio se encargé una turbina de
gas de 1.200 B. H., P. para ser instalada en un pe-
trolero en sustitucién de un grupo generador Die-
sel. Sin embargo, hasta ahora no se ha hecho nin-
guna instalacién marina en Inglaterra ni en otros
paises, exceptuando un proyecto totalmente experi-
mental realizado en un torpedero a motor, sin nin-
gin encargo de una planta propulsora completa para
un barco mercante. Cuando se dice que hay en
construecién o han sido ¥ya terminadas siete u ocho
turbinas de gas, con una potencia desde 15.000 a
35.000 B, H. P. y un considerable nimero de plan-
tas de menor potencia—varias de ellas en Inglate-
rra—ipara instalaciones en tierra o traccion de fe-
rrocarriles, puede preguntarse por qué el desarro-
llo de la turbina de gas marina estd tan retrasada
en relacion con el del tipo industrial.

La razén, principalmente, es que, en su aplica-
cién al trabajo marino, lo que se considera en cual-
quier maquinaria es su rendimiento, y especifica-
mente su rendimiento comercial, aparte de las ne-
cesidades particulares de unas cuantas clases de
barcos especiales y algunos tipos de barcos de la
Armada. Para la produccién de potencia en tierra,
hay muchos casos en que el rendimiento térmico no
es la principal consideracién, como, por ejemplo,
en intalaciones de carga maxima y de respeto, y
en cierto modo en las locomotoras. En los barcos
mercantes, a menos que un nuevo tipo de maquina-
ria pueda ofrecer un consumo de combustible redu-
cido, sin grandes gastos en otros sentidos, hay po-
cas probabilidades de que se extienda su uso.

La turbina de gas tiene poco que ofrecer a este
respecto, comparada con el motor Diessl, en un fu-
turo previsible; pero si puede representar algo en
relacién con la turbina de vapor de altas potencias.
El maximo rendimiento térmico de cualquiera de
las grandes plantas de turbina de gas ahora en
construeecion sera del 33 por 100, aproximadamente,
comparado con el 40 por 100 de la maquinaria Die-
sel; de forma que, a no ser que se realice alguna
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mejora considerable, de la que no se tiene noticia,
la turbina de gas sdlo puede llegar a competir con
el motor Diesel si puede funcionar con un combus-
tible mas econémico.

Hay esperanzas de que el fuel-oil que se quema
en las calderas pueda emplearse en las turbinas de
gas; pero este resultado no se ha conseguido to-
davia.

Algunos ingenieros consideran que las turbinas
de gas de ciclo abierto no podran funcionar si no es
con un fuel-oil destilado, y ésta es una de las razo-
nes expresadas por las que algunog constructores
emplean el ciclo cerrado, que se cree ofrece méis
posibilidades de utilizar mas satisfactoriamente
combustibles inferiores. Sin" embargo, mientras tan-
to, se Ha demostrado ya que la maquinaria Diesel
puede adaptarse para funcionar con aceite de cal-
dera, de modo que hay muchas posibilidades en el
futuro de gue se generalice el empleo de combus-
tible barato, lo mismo para la magquinaria Diesel
que para las turbinas de gas. Sin embargo, de todas
maneras es evidente, como se ha dicho muchas ve-
ves y se estd ahora completamente de acuerdo, que
el futuro de la turbina de gas marina depende de
su capacidad para funcionar con combustible de
clase inferior. Esta caracteristica, después de diez
afios de trabajo, no ha sido demostrada.

Queda también el problema de la reversibilidad y
el de que disponga de la suficiente potencia para
ciar. La turbina de gas no es reversible y la insta-
lacién de una unidad para marcha atras es imprac-
ticable. La transmisioén eléctrica o la hélice rever-
sible representa. la tnica soluciéon actual y ambas
tienen algunos inconvenientes.

i Qué es entonces lo que le reserva el futuro a la
turbina de gas marina? Evidentemente, no puede
producir nunca una revolucién como la que pro-
movio la introduccién del motor Diesel, con su ren-
dimiento mucho mas alto que cualquier fuerza mo-
triz conocida. Con la turbina de gas como se prevé
actualmente; con potencia de, por ejemplo, 7.000 a
10.000 B. H. P., se obtendria un consumo de 0,45 lb.
(0,20 kg.) por S. H. P., y, por tanto, si se pudiera
emplear combustible de caldera, puede ofrecer ven-
tajas sobre las instalaciones de turbinas de vapor
de alta potencia. 8i nuevos adelantos metallirgicos
permiten aumentar considerablemente las tempera-
turas de admisién se podran obtener rendimientos
comparados con los de los motores Diesel; pero
s6lo podran considerarse potencias relativamente
altas.

Esto representa el punto de vista estrictamente
comercial desde el agpecto marino, en el que el ren-
dimiento es el factor principal; pero existen barcos
especiales en los que el poco peso de la instalacién
de la turbina de gas es de tal importancia, que el
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rendimiento no e3 la consideracion principal. En
tales casos hay posibilidades incluso para bajas po-
tencias; pero, en términos generales, no hay ade-
lantos en perspectiva que hagan que la turbina de
gas marina pueda competir en general con el motor
Diesel, en potencia por debajo de 5.000 8. H. P. Si
altimamente los progresos técnicos permiten em-
plear temperaturas de mas de 2.000° F, como ha
analizado el doctor T. W. F. Bronw en una reciente
Memoria, debera producirge alglin cambio en la si-
tuacién; pero, como observa el autor, este progreso
estd todavia muy lejano.

La coneclusiéon general es que, de ahora en ade-
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lante, habrda seguramente una demanda satisfacto-

‘ria de distintos tamafios de turbinas de gas para

fines industriales, debido a la variedad de las apli-
caciones que pueden darse por diversas y cspecia-
les razones, el empleo de esta maquinaria para la
gran proporcion del tonelaje mercante del mundo
cn los proximos afos fera muy limitada. Il grado
de este empleo dependeré de la capacidad dc la tur-
bina de gas para consumir la clase de combustible
cominmente empleado .en las calderas marinas y
del progreso metaliirgico realizado, que permitira
la adopcion de temperaturas de admision mas ele-
vadas que las que se han aceptado hasta ahora.
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EXTRANJERO

EL REEMPLAZ0O DE LOS PE-
TROLEROS T-2

Hace algln tiempo, el Director general del De-
partamento Maritimo de una de las Compaiiias mas
importantes de Inglatérra manifesto gque, como la
vida de los petroleros turboeléctricos americanos
“T-2", construidos durante la guerra, tenia que
calcularse en doce afios, y parte de estos barcos
habian sido comprados por armadores britanicos, su
reemplazo exigiria una gran cantidad de tonelaje
de nueva construccion. Es interesante ampliar este
comentario.

En total fueron vendidos por el Gobierno ameri-
cano a los armadores britanicos 51 petroleros “T-27,
con un total de 527.000 toneladas de registro bruto,
6 836.828 toneladas de peso muerto. Cada barco es
de unas 16.000 toneladas de peso muerto, con una
madguinaria de unos 6.000 8. H, P. Se dijo oficial-
mente hace algiin tiempo que el consumo es alrede-
dor de 0,35 Kg/S. H. P./h, y no hay duda que el
consumo diario es de unas 45 toneladas. Si anual-
mente estan en la mar 250 dias, la cantidad de com-
bustible consumido, incluyendo el que se necesita
en puerto, es probablemente unas 13.000 toneladas.
Cuando se reemplacen por motonaves, la cantidad
de combustible necesario se reducira a la mitad, y,
por tanto, con los 51 barcos en cuestion habri una
economia anual de unas 650.000 toneladas de aceite.

Ademas, los armadores noruegos compraron 17
barcos de 175.000 toneladas de R. B., y probable-
mente la mayoria de estos barcos estan arrendados
a los armadores britdnicos. Por consiguiente, el to-
tal de 68 barcos, de algo mas de 700.000 toneladas
de R. B., basandose en log hechos mencionados, ten-
dran que ser reemplazados en 1958, y como todos
los barcos britdnicos y una proporcién de los norue-
gos se construirin seguramente en astilleros brité-
nicos, el volmen de trabajo posible es considerable.

Los barcos, similares a los de la clase “T-2" en
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tamafio y velocidad, parecen ser populares entre los
armadores noruegos y britanicos. En los astilleros
ingleses hay 41 petrolerog encargados, desde 14.500
a 18.000 toneladas de peso muerto; pero la mayoria
son de unas 16.000 toneladas. De éstos, 20 son pa-
ra armadores ingleses y 21 para armadores norue-
gos. En los astilleros del continente europeo hay 45
barcos dentro de este tamafio, la mayoria también
de unas 16.000 toneladas de carga y con maquina-
ria de 6.000 B. H. P. Como todos estaran terminados
antes de 1952, ninguno se esta construyendo, evi-
dentemente, para reemplazar a un petrolero “T-2".
Este problema surgird mas adelante. También es
importante registrar, en relacion con la populari-
dad de este tipo—solamente respecto a las dimen-
siones, ¥ no en otros aspectos—, que los 10 petrole-
ros encargados por el Lloyds Brasileiro en enero de
este afio son todos barcos de 16.000 a 16.600 tone-
ladas de peso muerto, con magquinaria de unos
6.000 B. H. P, Estos barcos no estian incluidos en las
cifras dadas anteriormente.

COSTE DEL PROGRAMA DE

RECONSTRUCCION DE LA

FLOTA ALEMANA: 1.600 MI-

LLONES DE DEUTSCHE-
MARKS

Durante una reciente conferencia de Prensa, el
Ministro de Transportes de la Republica Federal,
doctor Seebohm, ha declarado que la reconstruccion
de la flota alemana necesitaria 1.600 millones de
deutschemarks. El Gobierno federal aportaria a
este efecto 650 millones de marcos; las inversiones
se elevarian a unos 800 millones, y se podria contar
con la contrapartida de la Ayuda Marshall para los
150 millones de marcos restantes.

El Ministro ha dejado entender gue los derechos
al crédito concedido por la Gran Bretafa, alrededor
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de 18.500.000 libras, se utilizarian para compra de
buques extranjeros.

El empleo de estos derechos al crédito concedidos
en octubre de 1948, cuando tuvo lugar la constitu-
cion del Fondo monetario internacional, estd previs-
to en el caso de déficit de esterlinas en el comercio
de Alemania occidental con la Gran Bretana. Estos
derechos al crédito deberin emplearse en un porve-
nir préximo, puesto que estan llamados a desapare-
cer con la entrada en vigor del nuevo acuerdo de
pagos intereuropeos que se prepara actualmente.

Los constructores alemanes serdan objeto de un
tratamiento preferente en el reparto de estos crédi-
tos, y, por algun tiempo, no se les cargara ningin
interés. ,

El Ministro aleman ha subrayado, por otra par-
te, la urgente necesidad de reconstruir y moderni-
zar los puertos maritimos.

PROYECTO DE UN NUEVO
TRASATLANTICO PARA LA
HOLLAND-AMERICA

Entre los proyectos que le han sido presentados
figura el de una unidad de 45.000 toneladas de re-
gistro bruto. La construccién de una barco de este
tonelaje presenta, sin embargo, problemas financie-
ros y técnicos que todavia no han sido resueltos.

Los trasatlinticos “Veendam” y “Volendam”, que
aseguran el servicio de Nueva York conjuntamen-
te con el “Nieuw Amsterdam”, no responden ya a
las exigencias de la clientela trasatlantica. Kl
“Veedam”, construido en 1922, toca a su fin.

EN 1949 SE CONSTRUYERON
926 BARCOS, CON UN TONE-
LAJE DE 3.131.805 TONS.

El Registro naviero del Lloyd anuncia que el to-
nelaje de los barcos construidos en el mundo du-
rante el pasado afio excede al de 1948 en 822.060
toneladas. Sin contar los barcos menores de 100 to-
neladas y los barcos de guerra, han sido construi-
dos 926 barcos, con un total de 3.131.805 toneladas.
De este total de toneladas, 1.287.567 proceden de
los astilleros de Gran Bretafia e Irlanda del Norte
y 1.864.238 de otros paises. Entre éstos figuran:
Suecia, con 323.099; Holanda, con 169.295; Francia,
con 154.359; Italia, con 99.150; Dinamarca, con
36.134; Noruega, con 59.213; Bélgica, con 45.402;
Estados Unidos, con 633.306; Japdn, con 147.974, y
Canad4, con 69.681 tonecladas.
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LAS MARINAS HOLANDESA
Y FRANCESA

La Marina mercante holandesa ha aumentado
considerablemente durante log doce meses ultimos,
y ha llegado a su més elevado porcentaje desde el
afio 1931. Sus barcos suman en conjunto cerca de
tres millones de toneladas gruesas registradas.

La Marina mercante francesa inicié el ano 1950
con 657 barcos, con un total de 2.709.786 toneladas,
contra 670 barcos, con un total de 2.733.633 tone-
ladas, antes de la guerra. En 1 de enero, Francia
tenia en servicio 75 trasatlanticos, contra 146 en 1
de septiembre de 1939; 85 barcos-cisternas, contra
72, v 497 barcos de carga, contra 452. Otros 27
trasatlanticos, 16 harcos-cisternas y 76 mercantes
estaban en construceiéon para Francia en los astille-
ros nacionales y extranjeros, y 13 trasatlanticos, un
barco-cisterna y 10 mercantes iban a ser cons-
truidos.

UN GRAN PETROLERO PARA
PORTUGAL

Ha sido botado el 28 de enero pasado, en Bélgica,
el buque “Avelos”, de 23.000 toneladas, destinado a
la. Sociedad portuguesa de Navios Tanques, y sera
el mayor de esta clase de las flotas de Portugal.

BARCOS INGLESES PARA
COLOMBIA

La Fairfield Shipbuilding and Engineering Co.,
Limited Govan ha recibido un pedido para dos car-
gueros de motor de una sola hélice, de cerca de
5.500 toneladas brutas cada uno, para la flota mer-
cante Grancolombiana, S. A., Bogota (Colombia).

MAS BUQUES PARA ARGENTINA

Van a ser entregados por astilleros italianos a la
Flota Mercante del Estado, de Argentina, otros nue-
vos buques de motor: el “Rio de la Plata”, de 8.500
toneladas, con dos motores Fiat de 16.000 H. P. y
20 nudos en servicio, construido en los Astilleros
Ansaldo, de Génova, y los “Rio Cuarto” y ‘“Rio
Dulce”, que se construyen en los Astilleros Cautieri
Reuniti dell Adriatico.
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SOBRE LA MARINA MERCANTE
ARGENTINA

Ha sido notable el aumento de la flota mercante
argentina, llegando a 1.364.000 toneladas, construi-
das y en construceién, contra 223.700 toneladas en
1946. Para 1952 se espera que la flota mercante
argentina sea la tercera del mundo. Argentina tie-
ne 40 barcos de motor pedidos en astillerog briténi-
cos y continentales, con un total de 275.000 tone-
ladas de peso muerto, y llegan barcos nuevos casi
cada semana. Con la ccmpra de la flota de la Dode-
ro, que representa 400.000 toneladas, la flota mer-
cante pertenece casi enteramente al Estado.

LA FLOTA MERCANTE ALEMANA

Los armadores alemanes estdn preparando un
programa de reconstruccion de su flota sobre tone-
ladas 500.000 de nuevos buques, 400.000 toneladas
de grandes buques y 100.000 de costeros.

17 BARCOS PARA LA ARGEN-
TINA SE CONSTRUYEN EN
INGLATERRA

En 1949 el Gobierno argentino ordend la cons-
trucecién de 40 barcos, 17 de los cuales se construi-
ran en Inglaterra, segun declaraciones hechas por
el presidente de los astilleros de Jarrow en una
fiesta dada con motivo de la botadura del “Punta
Medanos”. Este ha sido el primer barco que ha
construido esta Compafiia para el Gobierno argen-
tino, Se trata de un petrolero muy rapido, aungue
no se sabe la velocidad que alcanza, por mantener-
se en secreto. Estara totalmente terminado en agos-
to o septiembre préximos.

REUNION ANUALDELA A.T. M. A.

La Association Technique Maritime et Aeronau-
tique celebrarid su reunién anual los dias 6, 7, 8 ¥
9 de junio actual en su domicilio de Paris, Plaza
de la Bolsa, 2.

El programa prevé la lectura y discusion de nu-
merosas comunicaciones técnicas, de orden mari-
timo y aerondutico, cuyo valor garantiza el alto
interés de las sesiones.
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Entre las varias Memorids que seran leidas figu-
ran las siguientes:

— El portaaviones en 1950, por el Almirante
Barjot. '

— Buques  de linea modernos, por M. Gisserot,
Ingeniero Jefe de la Marina.

— Nota sobre el tiempo para subir a la superfi-
cie los submarinos. Achique de los ballast, por M. de
Dinechin, Ingeniero Jefe de la Marina.

— La representacion grafica de los ensayos de
hélices cavitantes, por M. Lefol (Jean).

— Nota sobre el retroceso de una hélice traba-
jando en distintas condiciones, por M. Dinechin,
Ingeniero Jefe de la Marina,

— Ensayo en el canal de los modelos de buques
autopropulsados, por M. Brard, Ingeniero Jefe del
Canal de Experiencias de la Marina.

— Introducecidn al estudio del ala en régimen tran-
sitorio, por M. Barberon, Ingeniero de la Marina.

— Problemas actuales de acustica aeronautica,
por MM. Lienard y Kobrynski, Doctor en Ciencias
e Ingeniero, respectivamente.

— Descripeion de un aparato de mando a distan-
cia por radio para modelos de buques, por M. Si-
mon, Ingenierc de la Marina.

— Aplicacién de los métodos de la mecanica del
movil dirigido a la teoria del vuelo planeado, por
M. Contensou, Ingeniero Jefe de la Marina.

— Medidas de estabilidad de los aerodynas, por
M. Frager, Ingeniero.

— Determinacion rapida de la influencia, sobre
el nimero de revoluciones de una hélice, de las pe-
quefias variaciones, de sus caracteristicas o de los
datos de su funcionamiento, por M. Lamoureux, Di-
rector-adjunto de los Astilleros de Seine-Maritime.

— Las posibilidades de aplicacién de log mate-
riales compuestos en la construceién naval, por
M. Fabre, Ingeniero civil de Aeronautica.

— Consideraciones sobre la concepcién del “Li-
berté” y mejoras introducidas durante su recons-
trucecién, por M. Ricard, Ingeniero en la Compania
Trasatlantica.

— Construccion de los cargos de 3.700 toneladas
“Cambraisien” y “Douaisien”. Prefabricacion de] fo-
rro exterior, por M. Labbens, Ingeniero Jefe de la
Marina.

— Estudio de las vibraciones de flexion y de tor-
sién por medio de analogias electromecéinicas. Apli-
cacion a las estructuras de bugues y aeronaves, por
M. Cahen, Ingeniero Jefe de la Marina.

— Tensiones en las placas de tubos de los colec-
tores de calderas, por MM. Ballet y Mallet, Inge-
niero de la Marina y Licenciado en Ciencias, res-
pectivamente.

— Nota sobre los cileulos de estabilidad después
de averia, en las condiciones previstas en la Con-
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vencion de Londres en 1948, por M, Crenn, Inge-
niero principal de la Marina.

— Lineas de influencia relativa a los momentos
de flexion en los buques, por M. Solda, Director del
Registro Naval Italiano.

— La resistencia comparativa a las vibraciones de
las estructuras remachadas y soldadas de escanti-
llones de espesor relativamente débil, por MM. Du-
tilleul y De Leiris, Ingenieros Jefes de la Marina.

— Las medidas extensométricas en los lanzamien-
tos, por M. Ballet, Ingeniero Jefe de la Marina.

— Algunas observaciones sobre las instalaciones
frigo a amoniaco o a freén 12, por M, Merlin, In-
geniero de la Compaifiia Trasatlantica,

— Ultrasones inducidos y seguridad. Una causa
mecanica probable de incendios y explosiones de los
buques, por M. Jarry, Ingeniero civil de minas.

— Contribucién al estudio de la prerrefrigeracion.

— Aplicacién a los buques de un aparato pro-
pulsivo constituido por generadores de gas de pis-
tones libres y turbinas de gas, por Agustin Nor-
mand (hijo), Director de los Astilleros de su nombre.

— Procedimiento aproximado de calculo de la
distribucién de la temperatura en los discos y pa-
letas de las turbinas de gas, por M. Sochat, Inge-
niero de los talleres del Creusot.

— Medida de presiones rapidamente variables con
manometro a magnetoestriceién, por M. Vincent,
Ingeniero de Artilleria Naval.

— Observaciones diversas sobre el flujo en las
‘turbinas de circulacién variable, por M. Legendre,
Ingeniero Jefe de la Marina,

NACIONAL

BOTADURA DE UN BUQUE
BACALADERO

En los Astilleros San Martin, de Santander, ha
sido botado al agua el nuevo buque “Santa Rita”,
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construido por dichos astilleros con destino a Pes-
querias Espafiolas de Bacalao. El nuevo barco des-
plaza 2.360 toneladas.

PRUEBAS DE MAR Y ENTREGA
DEL VAPOR “VILLAGARCIA”

En los tltimos dias del pasado mes de marzo, y
en aguas de Bilbao, tuvieron lugar las pruebas de
mar y la recepcion del vapor “Villagarcia”, cons-
truido por la Sociedad Espafola de Construcciéon
Naval, para la Empresa Nacional Elcano de la Ma-
rina mercante.

El buque es uno mas de la serie de los fruteros
de 5.500 toneladas de peso muerto nominales (peso
muerto que en la realidad se ha convertido en unas
2.900 toneladas). Es el tercero construido en Sestao
de este tipo y el octavo construido por este mismo
astillero con igual instalacién de maquinaria. Otros
seis buques gemelos han sido construidos por la
Unién Naval de Levante y Echevarrieta y Larri-
naga. Y otros cuatro se estin construyendo en el
astillero de Matagorda.

Todos estos buques estdn propulsados por una
maquina de vapor de tipo uniflujo: En el caso del
“Villagarcia” y los demés barcos de Sestao, Mata-
gorda y Valencia, es una Christiansen and Mayer,
y en el caso de los construidos en Echevarrieta, una
maquina Lentz. Las calderas son La Mont, de va-
por recalentado. El “Villagarcia” y los deméas bu-
ques gemelos de la Empresa Nacional Elcano tienen
alojamientos para cuatro pasajeros, colocados en
las antiguas carboneras adicionales, que han resul-
tado inutiles al emplear como combustible petroéleo
de calderas. .

Las pruebas han constituido un verdadero éxito
para la casa constructora, y se ha alcanzado una
velocidad maxima de 14,3 nudos y un consumo que
es el menor obtenido en los buques de su serie.

El barco ha efectuado su primer viaje a Villagar-
cia, y de alli, con madera, a puertos de Levante.
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Proveedores de la Industria Naval

ASTILLEROS DE PALMA, S. A.

HEspecialistas en material flotante para puertos.—Proyectos, construccién y reparacién de buques—“La Pedre-
ra”., MALLORCA. ‘ :

BOMBA PRAT, S. A,

Bombas rotativas. Bombas centrifugas, Compresores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 18, Wifredo, ni-
meros 109-113. BADALONA,

COMERCIAL PIRELLIL, S, A,
Cables y conductores eléctricos aislados de todos los tipos. Unica Empresa espafiola especializada en conduc-

tores eléctricos para la Marina Mercante y la Armada. Neumédticos. Correas y articulos varios de goma. Susursales
en Madrid, Bilbao, Sevilla, Valencia y La Corufia.— Ronda Universidad, 18. BARCELONA.

CONDUCTORES ELFECTRICOS ROQUE, S. A,
Fabricas en Manlleu. Oficinas en BARCELONA. Diputacién, 185. Teléfono 234136.

CONSTRUOCIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A.
Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA.—Direccién telegrafica: “Abrilmotor”.

OUCURNY, 8. A. e

-

Tuberia, Baldosin y Mosaico de Grés y Refractario, resistente a altas temperaturas.—Calle Princesa, 58 y 61.
BARCELONA. ;

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416, BARCELONA.—Construceién de generadores y electromotores
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.— Teléfono 231285.

“FAMA”, FABRICA DE ARTICULOS DE MATERIAL AISLANTE, 8. A,

Material para instalaciones eléctricas. - Telefonia. - Radiotelefonia. - Tranvias. - Accesorios de automévil. . Ca-
lefaccién. - Construcciones navales, etc. . Piezas moldeadas de resinas sintéticas de alta precisién técnica.—Aparta-
do 91.—BARCELONA, Mirtires Santa Cruzada, 125. CORNHELI.A (Barcelona),

FRANCISCOO LACAMBRA LACAMBRA ‘
Metales y Conductores Hiléctricos.—Avenida de José Antonio, 500, y Ali-Bey, 23. Teléf, 250807. BARCELONA .

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, 5. A.
Apartado 94. BARCELONA.—Delegacién en Madrid: Serrano, 5, bajo derecha,

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

Aparatos de elevacién, griias, ascensores, montacargas, polipastos “Magomo”.—Pamplona, 95, 97 y 99. Teléfo-
no 250843. BARCELONA. ;

5. A. M. MAS BAGA
Cocinas para buques, a caria()n, lefia y aceite pesado.—Hortaleza, 17, MADRID.—Valencia, 348, BARCELONA.
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