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CONVERTIDORES ELECTRONICOS

POR

JOSE MARIA GONZALEZ-LLANOS

INGENIERO NAVAL

(Continuacion.)

Emision secundaria.—En general, los metales,
y también algin otro cuerpo no conductor, son
susceptibles de emitir electrones cuando se les
somete a un bombardeo de electrones emitidos
por otro cuerpo, o en su caso, de iones proce-
dentes de la atmosfera gaseosa en que se supon-
gan sumergidos. Este género de emision reeibe
el nombre de emision secundaria, para diferen-
ciarla de los procesos antes examinados.

Aparte de emitir electrones, pueden también
radiar energia, como ocurre con los tubos de
rayos X, en los que parte de la energia cedida
por los electrones que bombardean el anodo se
cambia en energia electromagnética, como con-
secuencia de la emision de los cuantos de ener-
gia que supone el desplazamiento de los electro-
nes en los atomos del anodo a otras oOrbitas di-
ferentes de las suyas normales, a causa preci-
samente de la energia gue el bombardeo elec-
trénico desde el catodo les confiere, y los cuales,
al volver de nuevo a su nivel, emiten un cuanto
de energia en forma de onda electromagnética,
cuya frecuencia es funcion del desnivel alcan-
zado en el atomo por los electrones desplazados.
Aqui vamos a hacer caso omiso de esta emision
radiante que no interesa en el estudio de los
convertidores electronicos.

Considerando primero la emision secundaria
debida a los electrones se tiene que cuando un
flujo de electrones procedentes del catodo de
una valvula choca con el anodo, en primer lugar
puede presentarse el fendmeno de reflexién de
los electrones que se debe a su colisién con los
atomos de aquél, la que se registra para angulos
de incidencia de hasta 90°; pero ademas de estos
electrones reflejados, ocurre también que hay
una emision, por el anodo, de electrones secun-
darios, la cual se debe a que la energia cinética
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que a los electrones libres del anodo les ceden
los electrones primarios, llega a ser suficiente
para que la de aquéllos sea superior a la funcién
termoidnica del anodo y logren vencer asi la
barrera potencial de este ultimo. Ha sido posible
arbitrar métodos para lograr, con mayor o me-
nor dificultad, medir la relacion de emision, o
sea la del nimero de electrones secundarios al
de primarios, cuya relacion en los metales pu-
ros oscila alrededor de 1,3, es decir, que por
cada electrén primario que llega al anodo sale
de él méas de un secundario, aungque, naturalmen-
te, como las energias de ambos tienen que ser
equivalentes, o mejor dicho, tiene que ser bas-
tante menor la de los secundarios, ya que no
toda la de los primeros se aprovecha en la emi-
sién de aquéllos, la velocidad de los electrones
secundarios resulta mucho menor que la de los
primarios.

En los convertidores electrdnicos, la emision
secundaria de este género es perjudicial para su
funcionamiento y conviene, por tanto, el comba-
tirla, no presentando, por otra parte, grave pro-
blema, ya que el campo del anodo vuelve a atraer
los electrones secundarios emitidos, dada su po-
laridad; pero existen otras aplicaciones, como
en el caso del multiplicador de electrones, en
que conviene favorecerla, utilizindose entonces
anodos constituidos por un metal puro revesti-
do de una capa de mezcla de 6xidos alealinos y
de metales muy electropositivos, por ejemplo
una mezcla de cesio, 6xido de cesio y plata, con
lo cual han llegado a obtenerse relaciones de
emigion de hasta 15.

Pudiera parecer que como la emision secunda-
ria depende en primer término de la energia ci-
nética cedida en el anodo por los electrones pri-
marios, cuanto mayor sea esta energia, tanto
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mas grande sera la relacion de emision. Sin em-
bargo, la experiencia demuestra que la curva
relacion de emision-energia primoria es de la
forma indicada en la figura 13, es decir, que
existe en cada caso un maximo de relaciéon de
emision para una determinada energia primaria.
Es posible buscar una explicacion de la forma
de esta curva considerando que en el origen,
cuando la energia primaria es pequeiia el au-
mento de la de los electrones libres del anodo es
muy reducida y son pocos los que logran pasar
la barrera potencial; al crecer aquella energia
primaria, aumenta también la emision de secun-
darios, pero cuando aquélla aumenta mas toda-
via ocurre que el nimero de electrones libres
afectados es mayor, es decir, que la accién pri-
maria alcanza electrones anddicos mas profun-
dos, con la consecuencia de que éstos, en su tra-
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Fig. 12

yecto hacia la superficie, tienen ocasién de en-
trar en colision con otros que aumentan asi su
velocidad cadtica, creciendo la velocidad media
cadtica del conjunto a costa de la aceleracién
producida por los primarios, con lo cual el nui-
mero de electrones secundarios emitidos se re-
duce, ya que también se reduce su velocidad en
el sentido de salida. Se observa que la energia
de la generalidad de los electrones secundarios
es muy baja, del orden de tres electrones-vol-
tios, lo cual se explica quiza porque aunque
haya electrones libres dentro del conductor, con
energias superiores, la ceden a otros colindan-
tes, provocando asi su emisién, pero disminu-
yendo la energia unitaria.

La emisién secundaria de un meta] debida a
su hombardeo por medio de iones positivos, sue-
le ser mas enérgica que en el caso de bombardeo
electrdnico, ya que aqui en primer lugar el sen-
tido del campo coincide con el de la emision,
puesto que el metal bombardeado es el catodo.
En muchos convertidores la emision secundaria
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con iones positivos es indispensable para su
funcionamiento y conviene, pues, favorecerla.
Por supuesto, esta emision secundaria que esta-
mos considerando, supone que el espacio entre
los electrodos del diodo no es el vacio—de unos
10— mm. de mercurio—existente en los de alto
vacio, sino que se trata de atmosferas gaseosas
cuya presion en el caso de los convertidores es
del orden de 10—* mm. de mercurio, y en los tu-
bos de gas luminosos las presiones son del orden
del mm.

Para considerar las circunstancias de esta
emision secundaria por medio de bombardeo de
iones, conviene antes examinar sucintamente la
manera como los gases son capaces de conducir
la corriente eléctrica.

Conductibilidad de los gases.—Los gases en
estado natural se comportan como aislantes y,
efectivamente, asi se les considera—por ejem-
plo, el aire—en la mayoria de las ocasiones. Sin
embargo, son susceptibles de perder tal cardc-
ter, cuando las tensiones a que se les somete
alcanzan valores adecuados, dependientes de sus
condiciones de presion y temperatura y muy
principalmente, sobre todo, de su estado de
ionizacion, el cual, por otra parte, como vamos
a ver, aunque inicialmente se deba a influencias
exteriores, puede cambiar radicalmente al au-
mentar hasta limites pertinentes la tensién
eléctrica a que se les someta.

Como es sabido, el estado de ionizacion co-
rresponde a la separacion de algin electrén
—por lo general un solo electrén por atomo,
aungue hay casos en que pueden ser dos o tres—
de una parte de los atomos constitutivos de las
moléculas del gas, las cuales quedan asi carga-
das positivamente; los electrones cedidos pue-
den permanecer con caracter de electroneg li-
bres en el seno del gas, como en el helio, el hi-
drogeno y el nitrogeno, pero mas generalmente
se unen a otras moléculas neutras—en numero
igual a las primeras—que quedaran asi carga-
das negativamente, constituyendo ambos gru-
pos de moléculas los iones positivos y los iones
negativos, respectivamente. La ionizacion se
produce en los gases aun sin estar sometidos a
tensiones eléectricas, a causa de influenciag ex-
teriores, por ejemplo, radiaciones cosmicas, ra-
yos X, rayos ultravioletas, radiaciones calorifi-
cas, emisiones radioactivas, ete., ete., pudiendo
decirse que todos los gases se encuentran siem-
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pre mas o menos intensamente sometidos a
ellas y, por lo tanto, mas o menos ionizados.

La ionizacion de un gas sometido a alguna
de estas influencias es, por lo general, una ioni-
zacion parcial, es decir, que no todas sus mo-
léculas estan ionizadas sino que una parte de
ellas permanecen en estado neutro y en mayor
o menor cantidad, que depende de la intensidad
de las influencias exteriores. Si suponemos que
ésta se define por la cantidad de pares de iones
P que es capaz de crear por segundo en un cm®
de gas, tendremos que llamando » al nimero de
iones positivos—igual al de los negativos—que
en un momento determinado existe en un em?®
de gas, pudiera parecer que seguiria aumentan-
do indefinidamente al crearse p nuevos iones
de cada signo por segundo, pero lo que ocurre
es que los iones, una vez formados, tienden a
neutralizarse con los de signo contrario, dando
lugar a una recombinacion que disminuye la
existencia de iones en el gas, y llegandose asi
a un equilibrio entre el ritmo de los iones pro-
ducidos y el de los recombinados, que da lugar
a una constancia del nimero total de iones.

El tiempo que un ié6n positivo recién formado
tarda en recombinarse, es inversamente propor-
cional al nimero de iones negativos que existe
por cm? y, por otra parte, el nimero de iones
positivos que se recombinan en un tiempo de-
terminado, es proporcional al nimero de los
existentes por unidad de volumen. Llamandole n
—que serd tanto el nimero de iones negativos
como de iones positivos—se deduce que el ritmo
de recombinacién resulta proporcional a »n* ¥y
puede expresarse por an?, designiandose a con el
nombre de coeficiente de recombinacion. La va-
riacién por segundo en cada instante, del ni-
mero de iones, sera, pues,

dn

—— = p—an’

dt

y el equilibrio se alcanzara cuando
pP=anw

Si en un momento determinado desaparecie-
sen las influencias ionizantes, se tendria p =20
y por tanto

dn dn
——an® =

2

at n

- adt

y al cabo de un tiempo ¢, llamando #, el nliimero
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de iones en el momento de cesar las causas de
la ionizacidn, los iones de cada polaridad n exis-
tentes serian

n {

* dn 2
— iy dt
n
Ty 0
es decir,
1 1 Ny
——t —=at y =—

n Ny 1 -+ ant

Si consideramos una masa de gas a presion
cualquiera—aunque, para mayor facilidad de la
experiencia, conviene que sea reducida—confi-
nada entre dos electrodos planos conectados a
un generador de tensiéon continua V variable, la
experiencia ensefa que la caracteristica

V=)

es de la forma general indicada en la figura 14,
variando sus magnitudes absolutas segtn la na-
turaleza y las condiciones fisicas del gas. En
ella se ve que en el origen, cuando las tensiones
crecen a partir de cero, la corriente aumenta
linealmente con ellas—porcion inicial de AB—
hasta que llega un momento en que, al seguir
aumentando aquella tension, la corriente per-
manece constante alin para muy sensibles au-
mentos de voltaje, como se ve en el trozo BC
de la caracteristica. Cuando la tension llega al
valor correspondiente a C—hasta el cual y des-
de el origen, la conduccién de la corriente a tra-
vés del gas se realiza en forma de descarga os-
cura—y sigue aumentando, se presenta de nue-
vo un sensible incremento de la corriente—por-
cion CD—presentandose ademas la descarga en
forma luminiscente. Al llegar al punto D se ex-
perimenta un cambio brusco en las condiciones
de conduccion a través del gas, ya que se apre-
cia un aumento muy grande de la corriente
—poreién DE—sin necesidad de que la tension
aumente, antes bien, con un valor de ella cons-
tante y algo inferior a la que corresponde al
punto D; la corriente circula a través de una
descarga luminosa, iluminandose el tubo con
una luminosidad de color variable segun cual
sea la naturaleza del gas considerado. Al llegar
al punto E la corriente sigue aumentando, pero
a costa de que la tensién aplicada aumente tam-
bién—periodo EF—, y entonces la corriente es
una descarga luminosa andmale designada asi
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para diferenciarla de la anterior, que es una
descarga luminosa normal. Una vez alcanzado
el punto F, las condiciones de la conduccion de
la corriente a través del gas sufren stibitamente
un cambio radical, ya que se aprecia que aun
para un descenso muy pronunciado de la tension
de alimentacion, la corriente aumenta enorme-
mente y hasta limites que sélo dependen de la
resistencia del resto del circuito, exterior al
gas; se dice entonces que la conduceién de la
corriente a través de este ultimo, o descarga,
se efectiia por medio de un arco voltaico.

Vamos a considerar de una manera sucinta
cada uno de los periodos asi observados en la
descarga y a tratar de explicarnos sus causas
y de analizar sus condiciones.

I

W

Fig. 18

Descarga no autonoma.—Recibe este nombre
el periodo que comprende la descarga oscura
ABC (fig. 14) y la luminiscente CD, ya que du-
rante él la conduccion de la corriente eléctrica
a través del gas exige la existencia de una cau-
sa exterior de la ionizacién de éste, sin la cual
la descarga no auténoma en cualquier punto de
su caracteristica que se considere desapareceria.

En el origen, cuando la tensién aplicada es
nula, el gas se encuentra, no obstante y por las
razones antes indicadas, en un estado de ioni-
zacion mas o menos parcial y que en estado
normal hay que considerar reducida. Al aumen-
tar la tension se supone en cada momento que
el campo eléctrico en todo el espesor del gas es
uniforme, ya que por ello hemos elegido la for-
ma plana de electrodos, con lo cual se puede
considerar en todas partes que

14

d
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Llamando m la masa de cada una de las mo-
léculas ionizadas y ¢ su carga eléctrica, se ten-
dra que bajo la accién del campo eléctrico, que
atrae hacia el anodo a los iones negativos y ha-
cia el catodo los positivos, habra lugar a una
corriente eléctrica a través del gas, cuya inten-
sidad sera igual a la suma de las cargas eléc-
tricas—de distinto signo—que por segundo
transportan log iones negativos hacia el dnodo
v los positivos hacia el catodo, pues, en efecto,
se tiene que los primeros al llegar al anodo ce-
den los electrones negativos que poseen en ex-
ceso, los cuales a través del circuito exterior
llegaran al catodo, y en éste los iones positivos
se neutralizan a costa de apoderarse en él del
nimero de electrones necesarios—igual, por otra
parte a los cedidos por los iones negativos en el
anodo—estableciéndose, de esta manera, y gra-
cias a la presencia de los iones, que desempefian
el papel de vehiculo, un flujo de electrones a
través del circuito, es decir, una corriente eléc-
trica.

La aceleracion de las particulas ionizadas,
bajo la accion del campo, es, como sabemos,

dv qH

luego la velocidad adquirida en la direccidn del
mismo creceria uniformemente si no existiesen
colisiones entre las moléculas, pero existiendo
éstas, y suponiendo que en cada choque su ve-
locidad se anula, tendremos que el incremento
de ésta—de la velocidad de traslacién en el sen-
tido del campo—correspondera al tiempo entre
colisiones, es decir, al tiempo

=

en donde I es el camino medio libre entre cho-
ques y ¢ la velocidad media cadtica, teniéndose
asi que aquel incremento de velocidad serd

i

[+

qH S qHI
Ay —— / af —

m me

0

y por lo tanto la velocidad media de los iones
en la direccién del campo resulta ser
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Segln la teoria cinética de los gases

©8kT
e

am

siendo &k y T la constante de Boltzmann y la
temperatura absoluta, y sustituyendo en la ex-
presién de v,

1 [ o Hql
Vp=—— |/ —— K ——
4 ]’ 2 VmkT
Esta velocidad media se designa ¢on el nom-
bre de movilidad de los iones y puede expresar-
se en funcién de la intensidad del ecampo, su-
puesto uniforme, por

- =B H o
+ A

—=EK;H

segln se trate de un i6n positivo o de un nega-
tivo, teniendo en cuenta que las masas de am-
bos son diferentes a causa de no tener el mismo
numero de electrones, aunque la diferencia es
tan pequefia que no se comete error suponién-
dolas iguales.

Si consideramos en el seno del gas un punto
a una distancia cualquiera de los electrodos,
tendremos que el nimero de iones que en un se-
gundo pasan a través del plano normal al cam-
po—que supondremos de seccion S—y en dos
flujos, uno de iones negativos hacia el anodo y
otro de iones positivos hacia el catodo, sera, lla-
mando n el nimero de iones de cada una de las
polaridades, por cm?, en el punto considerado,

Snu 4 Snu — 28nKH

+ —
o sea, que la corriente sera:

I—28ngKH [1]

Al variar el campo H, o sea el potencial apli-
cado, el numero de iones n por cm® es también
variable seglin leyes no conocidas, de manera
que es dificil calcular una expresién general de
la corriente en funcién de la tensidn, es decir,
determinar la ecuacién de la caracteristica para
toda la descarga oscura. Sin embargo, podemos
hallarla de un modo aproximado en las condi-
ciones limites de ella, es decir, en su periodo
inicial y en el final, suponiendo que en el prime-
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ro, por ser el campo muy poco intenso, €l niime-
ro de iones transportados—que es el que hace
variar a n—es despreciable comparado con el
efecto de reposicion de la ionizacién debida a
la causa ionizante exterior; en el periodo final,
por el contrario, en €l que el campo es muy in-
tenso, se puede suponer que la movilidad de los
iones es tal, que no tienen tiempo de recombi-
narse a medida que el agente ionizante los crea,
sino que son absorbidos, tan pronto se producen,
por el efecto del campo eléctrico. En estas con-
diciones, en los momentos iniciales la corriente
serd, sustituyendo en la ecuacién [1] el valor
de H en funcion de la tension, de la forma

28ngK
I=—

d

v

es decir, que en el supuesto de poder considerar
n constante, sigue la ley de Ohm y es propor-
cional a la tension aplicada, lo que comprueba
la experiencia en los primeros elementos de la
caracteristica de la figura 14.

En la Gltima parte de la descarga oscura se
tiene que, siendo p la actividad de ionizacién
externa—numero de pares de iones por segundo
y por cm*—y llamando @ el volumen de todo el
campo eléctrico entre electrodos, la corriente

sera
I—=—pgQ

gque constituye el maximo de corriente que la
ionizacion externa puede producir, y que es in-
dependiente de H a partir del valor de V que sea
capaz de absorber toda la produccién de iones.

Asi se explica satisfactoriamente la forma de
la ultima parte de la descarga oscura de la figu-
ra 14, que es de corriente constante. Durante
ella la movilidad de los iones va en aumento a
medida que la tensidn crece, alcanzando las ve-
locidades valores suficientes para arrastrar por
rozamiento a las demas moléculas neutras del
gas que dan asi lugar al establecimiento de una
corriente gaseosa acompanada de zumbidos,
que se conoce con el nombre de viento €léctrico,
como la que se percibe claramente, entre otros
casos, en los pararrayos, en ocasiéon de las tor-
mentas. :

A partir del punto C de la caracteristica, se
observa que al seguir aumentando la tensidn,
la corriente deja de ser constante para volver a
crecer y muy sensiblemente; como segun la hi-
poétesis sustentada hasta ahora, todos los iones
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producidos por la causa externa eran transpor-
tados por completo y la expresion de tal trans-
porte era precisamente la corriente constante
registrada en la parte final de la descarga os-
cura, se deduce que el aumentar esta lltima a
partir de C obedece, sin duda, a una nueva fuen-
te de ionizacién, que tiene por origen la ioniza-
cion de moléculas neutras del gas por el choque
con las particulas ionizadas que, como vimos,
estan animadas de grandes velocidades crecien-
tes con la tensién aplicada. En esta ionizacion
por choque, el papel principal lo juegan los elec-
trones, es decir, que los choques que la produ-
cen mas que de los iones con las moléculas, se
verifican entre los electrones y estas ltimas, lo
cual se explica por ser la movilidad de aquéllos
muchisimo mas grande y, por lo tanto, mucho
mas importante también su energia cinética,
que asi se hace capaz de romper las moléculas
neutras, liberando, a su vez, otro electrén de
estas ultimas, que al encontrarse sometido al
campo y adquirir, por tanto, la movilidad con-
siguiente, es susceptible de contribuir al incre-
mento del proceso de ionizacion de mas molécu-
las con el desprendimiento de nuevos electrones.
Se explica que los electrones actlien, como diji-
mos, suponiendo que al sobrevenir la ionizacion
de las moléculas a causa del agente ionizante
exterior, el electréon que quede libre en los iones
positivos, en lugar de agregarse a otra para
convertirla en ién negativo, adquiere la movili-
dad que el campo le confiere hacia el anodo,
originando en el trayecto hasta él las ionizacio-
nes sucesivas que antes hemos expuesto. En
esta forma, pues, la ionizacion del gas se com-
pone de iones positivos de masa molecular y de
iones negativos que no son moleculares, ni si-
quiera atomicos, sino simplemente electronicos,
v que tendran, pues, movilidades sumamente al-
tas. El aumento de la corriente se origina por
el incremento de la ionizacién, y dicha corriente
se debe a la suma de las cargas de los electrones
que van al anodo y de las cargas que los iones
positivos absorben del catodo cuando llegan a
él, para neutralizarse. El aumento de la tensién
se debe al trabajo suplementario que el campo
tiene que efectuar para asegurar a los electro-
nes la energia cinética necesaria para la ioniza-
cién por choque; aqui, a diferencia de los diodos
de vacio, no existe carga espacial, teniendo en
cuenta que la carga negativa del flujo de elec-
trones esta compensada por la carga positiva de
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los iones formados en igual numero por aque-
llos.

En el periodo ultimo de la descarga no auto-
noma, consecutivo a la descarga oscura, cambia
el caracter de ésta para transformarse en lumi-
nescente, bien a base de chispas piloto intermi-
tentes o en forma de efluvios—especialmente
en el aire a la presion atmosférica—, lo cual se
debe a que parte de la energia cedida por los
electrones en sus choques no llega a desprender
por completo los de algunos atomos, sino que
solamente excita a estos Gltimos, esto es, hace
cambiar de Orbita a algin electréon que, al re-
cobrar en seguida la suya propia, emite un cuan-
to de energia en forma de luz.

M Oscura | Luminosa | Arco
| }
c, P i
!
E ]
\
B &-—
A I

Fig. 14

La expresion de la corriente en estas condi-
ciones, en funcion de la corriente de saturacion
correspondiente a la parte final de la descarga
oscura, puede obtenerse de la siguiente forma:

Suponiendo los dos electrodos planos de la
figura 15, definamos la actividad del agente
ionizante exterior por un nimero de iones no
—iones positivos o bien electrones—que se pro-
ducen por cada cm® de gas y por segundo, pre-
cisamente a una distancia d, contada desde el
catodo. Llamemos, ademas, « al numro de pares
de iones positivos y de electrones, que uno de
estos ultimos, a la movilidad que el campo le
confiere, es capaz de producir en cada cm. de
su recorrido hacia el anodo; en un trayecto dd
cualquiera, la creacion de nuevos electrones
sera:

dn

—an X dd

y por cm. en el punto que se considera

dmw —
— N

dd
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con lo cual el numero de electrones que pasan
por segundo a través de una seccién unidad nor-
mal al campo, a una distancia d cualquiera del
catodo, sera:

n d
. dn_ -
/ ——a /d’(l
- n_' .
Ny d,
de donde
e
L, ——=(@—4d,)
Ty
Y
ald — di)
W =

El nimero de iones positivos que por segun-
do atraviesa el mismo plano en sentido inverso
se hallara teniendo en cuenta que

ald — dy)
dn ——an dd=-—ane
_l_ —

e integrando para todo el espacio comprendido
entre el anodo y el plano considerado

Py d d
a(d — di1)
di——mns |e

D

es decir

 ; pa—

a(D — d) — ald — di)
e —e
2

La corriente total a través del plano conside-

- rado serd
D i) alD — di)

fie=n 7|

+

+n ) e=nge = I [3]

siendo I, la corriente de saturacién para la ioni-

zacién externa.

Si la ionizacion del gas puede considerarse
uniforme, es decir, que el agente externo produ-
ce M, iones por cm® y por segundo, en una pro-
duccién uniformemente repartida a lo largo de
la distancia D entre el dnodo y el catodo, ten-
dremos que en un elemento de seccién unidad y
longitud dd, a la distancia d del catodo, la pro-
duccién de iones serd n.dd y, por lo gue acaba-
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mos de ver, la corriente elemental correspon-
diente sera

a1 = nddee® P —

¥, por lo tanto, la corriente total sera

D

alD — d) e oD
I=—nee | & dd — (e —l)=

] a
0
I, “D
= (e
a

—1) [4]

En todo lo anterior se supone que las movili-
dades son tan grandes que no hay lugar a con-
siderar recombinacién alguna.

Disrupcién. Tensién de ionizacion. Descarga
autonoma.—Hasta ahora, en todas las etapas
consideradas en la caracteristica, ha sido pre-
ciso contar con una causa externa de ioniza-
cion para que la descarga, en sus diversas mo-
dalidades, pueda mantenerse, y ahora, en cam-
bio, a partir del punto D, vamos a ver que la
descarga subsiste—siempre que la tension y la
potencia del generador sean suficientes—aun
cuando la causa externa ionizante desaparezca.

Para ello basta con admitir que, aparte de la
ionizacion por choque que se debe a los electro-
nes que caminan hacia el anodo, existe también
una emision secundarie en el catodo, que esta
producida por los choques contra él de los iones
positivos—debidos al agente externo y a aque-
lla ionizacién por choque—, y que cuando al-
canza magnitud suficiente es capaz de mantener
la descarga aunque desaparezca la causa exter-
na de ionizacién, segin demostraremos ahora.

Es posible también llegar a la misma conclu-
si6n, admitiendo que en lugar de la emisién se-
cundaria del cdtodo, hay una ionizacién suple-
mentaria debida a los choques con las moléculas
neutras, de los iones positivos que caminan ha-
cia el catodo, pero tal hipotesis presenta difi-
cultades en el sentido de que, debido a las gran-
des masas de los iones, su movilidad es muy re-
ducida y poco justificativa, por tanto, de la
ionizacion por chogue a base de ellos.

Por esta razon, es mas verosimil la hipotesis
de la emisioén secundaria del catodo, cuyos elec-
trones libres requieren menor energia para ven-
cer su barrera potencial.

Cuando un ion positivo llega al catodo, posee
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dos clases de energia; una energia cinética de-
bida a su velocidad y una energia potencial de-
bida a su estado de ionizacion.

Al llegar al catodo, estas energias se trans-
forman: en la energia necesaria para arrancar
del catodo los electrones de neutralizacion, la
energia necesaria para vencer la barrera poten-
cial de los electrones secundarios, y, por Gltimo,
hay también transformacién de aquella energia
en calor.

Si suponemos gque de la corriente total I en el
catodo, una parte kI se debe a las cargas posi-
tivas de los iones y el resto I(1 — k) pertenece
a los electrones secundarios, tendremos para ex-
presion de las potencias indicadas

Energia potencial = E —=FkIV,

siendo V; la tensién correspondiente a la ioni-
zacidn.
Energia cinética—=FE, —=kIV

donde V es el potencial del campo que acelera
los iones.

Energia de neutralizacion — E, — kI
siendo @ la funcién de trabajo del catodo.
Energia de la emisién secunda.ria:Es =({1—Fk)Id
Se tiene, pues,
E,+ E,—=E, + E, + calor

de donde
) calor—FkI (V + V,) —®
L i

Vamos a demostrar que cuando la emisién
secundaria es suficientemente intensa, la co-
rriente, que, segin la ecuacién [3], se anula
cuando I, = 0, es decir, cuando desaparece la
causa externa de ionizacidén, puede ahora sub-
sistir a pesar de ello, cuando se cumplan condi-
ciones determinadas, que se traducen en que la
tensién alcance un valor que recibe el nombre
de tension disruptiva y también de tension de
ionizacion, a partir del cual—punto D de la ca-
racteristica de la figura 14—Ia descarga sub-
siste por si sola, adquiriendo el caracter de des-
carga auténoma. Esta descarga auténoma es
susceptible de afectar diversas modalidades se-
gun las circunstancias que en ella concurran y
que examinaremos ligeramente mas adelante.

Suponiendo en al ecuacion [3] antes hallada,
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que el origen de la ionizacién esta en el catodo,
dicha ecuacién se transforma en
(ID
I=Ig [5]

siendo I, la corriente en el catodo.

Por otra parte, si en la ecuacion [2] hacemos
la misma hipodtesis, se tendra

al)

in ——oane dd
+

con lo cual la corriente debida al transporte de

iones 1 L Qque constituye una parte de I, sera
0 0
i oD al)
i —e dn —— nge [e ] =1, (s —1) [6]
+ f +
D D

Ahora bien, si suponemos ademas que hay
una emisién secundaria en el catodo, la corrien-
te en él tendrd un valor I. diferente y mayor
que I,, de manera que las expresiones [5] y [6]
se haran de la forma

aD
I=1T.e [7]

a
i =I, (e
e

=—il) [8]

El incremento de I. sobre I, se debe a la emi-
sion secundaria de electrones del catodo, en nu-
mero funcion del de iones positivos que lo bom-
bardean, de manera que podemos escribir, te-
niendo en cuenta [8],

alD
I.—=1I,+ v, (e —=1)
donde y es la relacidn de emision, es decir, la
proporcién entre el nimero de electrones secun-
darios y el de iones primarios. De aqui se de-
duce

I
I, —=—- Sk e RN
D

a.
LI —yie 8]

v sustituyendo este valor en [7]

aD
aD Y (e = )
I—=1Ie 1+ =
alD
1—vy(e —1)
g0
=1, [9]
(’ID
L—ryile — 1)
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cuya expresion nos indica que la tension disrup-
tiva es aquella para la cual y toma el valor

va que entonces el denominador de [9] es infi-
nito, y aunque 7, se anule, es decir, aunque des-

— | dy—ud

Er-'—dd-—- e

|
|

Fig. 15

aparece la ionizacidén externa, el valor de I es
una intensidad finita y la descarga prosigue con
cardcter de descarga auténoma.

Ley de Paschen.—La tension disruptiva o
tension de ionizacion, para un mismo gas y para
una forma de electrodos determinada, sélo de-
pende de la presion p de aquél y de la distan-
cia D entre éstos, lo que se comprueba experi-
mentalmente como lo hizo Paschen con electro-
dos planos, ocurriendo que sobreviene siempre
para un valor constante del producto pD. Lla-
méandola V, se tendra, pues,

V,=f{(pD)

La forma de esta ecuacion se ve en la figu-
ra 16, la primera de cuyas curvas es

V. —Np) . = Cte;
y la segunda la
V,.==f(D) i p—=Cte;

En ellas se aprecia la influencia en la tension
de ionizacidn, para una misma temperatura, de
la presion y de la distancia entre electrodos, ob-
servandose que en ambos casos existe un valor
minimo de V, y 6ptimo, por tanto, para el esta-
blecimiento de la descarga auténoma. Se expli-
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ca satisfactoriamente la forma resultante para
estas dos curvas, ya que para una D determi-
nada, al disminuir mucho la presion cada vez
es menor la probabilidad de los choques y de la
formacién de iones positivos, por lo tanto, con
lo que la emisién secundaria catédica se redu-
cird; en cambio, cuando la presién aumenta
mucho, aunque los choques son muy frecuentes,
el camino medio libre se reduce tanto, que la
movilidad de los iones también disminuye, con
la consecuencia de disminuir la energia cinéti-
ca aprovechable para la emision secundaria del
catodo. Analogamente, para una presion cons-
tante, al disminuir la distancia entre electro-
dos, es menor la probabilidad de las colisiones
de los electrones que caminan del catodo al
anodo, pero en cambio si la distancia sobrepasa
determinado limite, aunque la probabilidad de
choques aumente, es preciso aumentar la inten-
sidad del campo—es decir, la tensién—para
conseguir la movilidad necesaria.

Todas las conclusiones anteriores, que se han
deducido con electrodos situados en campos

\L

p=g¥

D=C+z

D

Fig. 16

eléctricos uniformes, son también valederas,
por lo menos de un modo cualitativo, cuando se
trata de campos variables.

Descarga disruptive.—Las modalidades de la
descarga auténoma, una vez alcanzada la ten-
sion de ionizacién, varian en su forma segiin sea
la presion del gas. Ordinariamente, en los gases
a presion del orden de la atmoésfera la descarga
se presenta de modo violento en forma de chis-
pa, constituyendo la descarga disruptive que
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nos es tan familiar. Las leyes de la descarga en

forma de chispas, cuya duracion es extremada-

mente corta—del orden de microsegundos—,
son dificiles de determinar y han dado lugar,
para poder deducirlas, al establecimiento de
teorias complicadas, que para el estudio de los
convertidores electrénicos no nos interesan. Por
otra parte, aunque por la rapidez del fenémeéno
es dificil de comprobar, parece ser que, en mu-
chos casos por lo menos, la descarga disruptiva
suele comprender, dentro de su duracién, la
chispa propiamente dicha, y a continuaciéon un
régimen de arco voltaico, que luego habremos
de considerar; pero en todo caso, y fuera de la
duracién de la descarga disruptiva propiamente
dicha, lo que si ocurre es que, si las condicio-
nes son propicias, la descarga disruptiva se con-
tinta indefinidamente por otra modalidad de
descarga auténoma en forma de arco voltaico.

Efecto corona.—Ocurre a menudo, cuando el
campo eléctrico en la atmésfera no es unifor-
me, y ademas las dimensiones de los electrodos
son muy pequeias comparadas con la distancia
que las separa, que como la distribucién del po-
tencial a lo largo de ésta no es lineal—en las
lineas aéreas de transporte de energia es de
forma hiperbodlica—, existen regiones cerca de
los electrodos en que su gradiente es mucho ma-
yor que en el resto de la distancia entre elec-
trodos, con lo cual la tension alcanzada en los
primeros puntos es tan grande, que se llega a
los valores de la tensién de ionizacién, mien-
tras que en los demas puntos queda muy por
debajo. A consecuencia de esto, la descarga que
se produce es una descarga local solamente en
las inmediaciones de los conductores, que se ca-
racteriza por regueros de chispas y por pena-
chos de luz palida, provocando ademés en el aire
la formacién de ozono y dando lugar a corrien-
tes de aire con el silbido o zumbido consi-
guiente,

La ionizacién del aire alrededor de los con-

ductores que en este caso constituyen los elec-
trodos, equivale a un aumento de su diametro
en forma de una corona de aire ionizado, y de
ahi el nombre de efecto corona con que se de-
signa este fendémeno, el cual en las lineas de
transporte y en los devanados de las maquinas
de alta tensién supone una sensible pérdida de
potencia y presenta graves fenémenos de co-
rrosion.

INGENIERIA NAVAL

El aumento aparente del didmetro de los
electrodos produce un acercamiento del campo
en el aire hacia un campo uniforme y, cuando
éste llega a ser marcado, las tensiones alcanza-
das en todo el espacio entre conductores pueden
llegar a provocar la descarga disruptiva en for-
ma de chispas.

Como la tensién de ionizacién es funcion de
la presion y de la temperatura, la posibilidad de
presentarse el efecto corona depende también
de ellas; por esto, en las lineas de transporte de
la energia eléctrica suele ser més frecuente su
produccién en los lugares de elevada altitud que
en los de menor cota.

Descarga luminosa.—Esta modalidad de la
descarga auténoma presenta, como la descarga
por arco voltaico, mucho mas interés que la des-
carga disruptiva en el estudio de los converti-
dores electronicos; en realidad, este modo de
descarga viene precedido de una descarga dis-
ruptiva, que si las condiciones de presion del
gas, de distancia de los electrodos y de potencia
suficiente en el generador son las adecuadas, se
prosigue en forma de descarga luminosa, la cual,
aunque susceptible de presentarse también a la
presién atmosférica con separaciones muy pe-
quefias de electrodos—del orden del milime-
tro—, se presta mucho mejor a establecerse en
tubos de vacio bastante elevado y de considera-
ble longitud o distancia de electrodos.

La descarga luminosa, que corresponde a la
porcién DE de la caracteristica de la figura 14,
viene acompafiada, como su nombre indica, por
una luminosidad intensa y de coloraciones dife-
rentes seglin sea la naturaleza del gas en cuyo
seno se produce, encontrando por ello gran apli-
cacién en los tubos luminosos de catodo frio
para anuncios y similares, a base de neén. Se
caracteriza, ademas, porque la tensiéon perma-
nece constante aunque la corriente varie muy
considerablemente a lo largo de la porcion de
caracteristica DE que le corresponde. En esta
propiedad se basa otra aplicacién importante
como estabilizador de la tensién, ya que, deri-
vando un tubo entre dos puntos del circuito,
mantiene autométicamente constante la tension
entre ellos.

Como puede observarse en la figura 14, la
tensién constante a que la descarga luminosa
se mantiene es algo inferior a la tensién disrup-
tiva o de ionizacién, indicada por el punto D, y
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como, evidentemente, no hay razén ninguna
para que la ionizacion necesaria a la descarga
auténoma luminosa—que exige, a medida que la
corriente aumenta durante ella, ionizaciones ac-
tivas y crecientes—requiera menor energia ci-
nética—de los iones que bombardean el catodo
o de los electrones que van al 4nodo—que al -al-
canzarse la tension de ionizacidon, el descenso
observado sobre ésta y el mantenimiento de la
constancia de la misma a todos los regimenes
debe obedecer indudablemente a que el gradien-
te de tension a lo largo del tubo en la descarga
luminosa, aun disminuyendo en la totalidad del
mismo, cambia de distribucién, procurando la
necesaria energia cinética para la ionizacion de
las moléculas y la emisién secundaria del cato-
do; efectivamente, se tiene que, en virtud de la
diferencia tan grande entre la movilidad de los
electrones y la de los iones, y del mayor camino
medio libre de los primeros, la densidad de
iones en algunos sitios del interior del tubo tie-
ne que ser mucho mas alta que la de electrones,
con la consecuencia de que en gran parte del
mismo no s6lo desaparece la carga espacial ne-
gativa debida al flujo de electrones, sino que
aparece una carga espacial positiva, de manera
que ya entonces las aceleraciones de los elec-
trones hacia el anodo no dependen solamente de
la tension entre electrodos, sino que, en ayuda
de ésta, actlian también las cargas espaciales
positivas,

Por esta razon, la luminosidad de la descarga
no resulta uniforme a lo largo de toda la distan-
cia entre electrodos, sino que en €l se observa
que aparecen espacios de distinta intensidad
luminosa con otros oscuros intercalados, cuya
distribucion se representa de una manera esque-
matica en la figura 17, que en su parte inferior
tiene trazada también la curva

V=/(d)

de las tensiones en los distintos puntos de la
distancia D entre electrodos.

Vamos ahora a examinar las circunstancias
que concurren en cada una de estas porciones
de la descarga luminosa. Partiendo del catodo
se ve que el gradiente de potencial variable y
muy elevado de la primera parte de la curva

V=7Ff(d)

nos indica que la maxima intensidad del campo
es la que corresponde primerc a una luz cato-
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dica tenue y después al espacio oscuro catédico
o .de Crookes; a partir de aqui el gradiente de
potencial se anula y cambia luego de signo con
valor absoluto mucho menor, acusando asi la
existencia de un campo negativo, opuesto al de-
bido a la polaridad de los electrodos, y que se
extiende en un espacio que se llama de lumino-
sidad negativa, porque en €l la descarga es efec-
tivamente luminosa, aunque de tonalidad dife-
rente a la luminosidad general del tubo; la lu-
minosidad negativa termina en otro tramo de
oscuridad—espacio oscuro de Faradaoy—en el
cual el campo vuelve a anularse y al final cam-
bia otra vez de sentido; mas alla, y en la mayor
parte del espacio entre electrodos, se extiende
la columna positiva o plasma, de pequefio ¥
constante gradiente de potencial, la cual cons-
tituye la fuente luminosa principal del tubo,
cuyo color depende de la naturaleza del gas; el
plasma termina en la luz anddico de leve lumi-
nosidad, y luego se presenta un nuevo tramo

' oscuro—espacio oscuro anddico—que llega has-

ta el Anodo, aumentando en él sensiblemente el
campo.

Para explicarse la estructura de la descarga
luminosa ante esta distribucion de potencial,
tenemos que en un campo

He—— [1}

la energia cinética de un electrén es, como sa-
Jemos,
1
eV—¢eHd——— ??N-‘-,g [1]
2

siendo m la masa de un electron.
La de un i6n de peso atémico p sera:
1

EHd—=——m X 1840 g v2? [2]
2

de donde se deduce

v, =v,V1840 »

es decir, la velocidad del electrén, suponiendo
que ¢l camino medio libre I fuese el mismo para
ambos, resulta /1840 . veces la de un ién. En
estas condiciones se puede suponer con gran
aproximacion que frente a la movilidad del elec-
trén, la del i6n es nula, con lo cual en la férmu-
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la de la teoria cinética de los gases nos da para
el camino medio libre

en la que ¢ y ¢, son la velocidad media cadtica
v la velocidad media relativa de las moléculas
que chocan, podemos admitir

_(::G'.

Por otra parte, en lugar de 3, didmetro mole-
cular y doble del radio de las moléculas en co-

EspAcio oscuro 0e Crookes

Esrmcio oscuro 0B FARADAY

§ //// Esencio ANonu:_\js:u::; ]
S 7

7

~ \
sy

v

o

Fig. 17

lision, habrad que considerar ahora la suma de
los radios de un i6n y de un electrdn, esto es

teniendo en cuenta la pequeilez del diametro del
electrén comparado con el del i6n; por lo tanto,
se puede establecer para el camino medio libre
de los electrones la expresion

El camino libre de los iones, cuya velocidad
caotica se puede considerar del mismo orden en
todos ellos, sera, segliin la teoria cinética de los
gases,
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con lo cual
1, o7
— =42
I;

y sustituyendo en [1] y [2] la relacién de v.
Vv v;, resulta realmente

Ve chnn e . -
— = V1840 p X 4V2 =102V

v

En el plasma, el gradiente de potencial es
constante, es decir, el campo también es cons-
tante, lo cual exige que

a'v
—=4me =20

y por lo tanto que la variacién de densidad de
carga en todo él sea nula, o sea que en todos
sus puntos el nimero de iones y de electrones
por cm® sea el mismo

con lo cual la carga espacial resulta nula. En
estas condiciones, la corriente sera

I—i +i —env, + e,

de donde

o sea, que en el peor de los casos la parte de
corriente debida a los electrones es mas de cien
veces que a la que a los iones corresponde.

En los electrodos, la corriente es debida sola-
mente a una clase de iones, a los electrones en
el anodo y a los iones positivos en el catodo,
luego podemos poner

I—=esn —evmn
: e

n, s
=——=102 Vu
P, n

. siempre que se admita que la intensidad del

campo es la misma en ambos electrodos. Se tie-
ne asi

n =102 Ve X n
+ s
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lo cual demuestra la existencia en estos puntos
de cargas espaciales, con valores respectivos
a@v

— = — 47o — — 47en

— 47e X 102 Vun
M_’ + .

en el catodo y

en el anodo, lo cual explica la magnitud del
campo mucho mas grande en las proximidades
del catodo que en las del 4nodo, y la consiguien-
te variacion del potencial en ambas partes que
la caracteristica muestra.

Luz catédice.—Constituye, como dijimos, una
estrecha zona contigua al catodo, al que no re-
cubre del todo, creciendo su sececion con la in-
tensidad de la corriente; el origen de esta lu-
minosidad puede ser debido a la excitacién de
las moléculas acabadas de neutralizar en el ca-
todo, por el choque de los electrones secunda-
rios, que por carecer de la energia necesaria no
son capaces de ionizarlas, dando asi lugar a
desprendimiento de cuantos de energia lumi-
nosa.

Zona de Crookes.—En ella la carga espacial
es muy positiva, ya que el nimero de iones es
muy superior al de electrones secundarios aca-
bados de emitir, por lo cual el campo es muy
intenso y los electrones aceleran grandemente
su movilidad, pero su energia es insuficiente
todavia, no sélo para provocar la ionizacion,
sino para excitar las moléculas neutrales, cuya
densidad, por otra parte, es aqui escasa debido
al gran nimero de iones que ocupan este lugar;
la descarga, por lo tanto, es oscura.

La experiencia comprueba, y es posible por
otra parte confirmarlo por el calculo, que el es-
pesor de esta zona es constante e independiente
de la corriente, pero en cambio su seccién recta
se adapta al valor de ésta, para conservar siem-
pre constante la densidad de corriente. La cai-
da de potencial en la zona es asi constante y re-
sulta ser igual a la tension de ionizacién 6ptima
correspondiente a la presion existente (fig. 16).
Esta caida, que se conoce con el nombre de
caida calddica, es independiente de la tempera-
tura y de la naturaleza del gas, siendo Unica-
mente funcién de la presién y de la naturaleza
del catodo.
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Luminosidad negativa.—FEn esta zona, en que
el nliimero de iones positivos ha disminuido res-
pecto a la del catodo y en donde los electrones
poseen ya energia suficiente, empieza la exci-
tacion de las moléculas neutras con desprendi-
miento de luz; sin embargo, el nimero de elec-
trones es aqui superior al de iones y la carga
espacial es negativa, variando asi el sentido del
campo, con la consiguiente disminuciéon de mo-
vilidad y energia de los electrones.

Zona de Faraday—En ella la energia de los
electroneg ha disminuido tanto que no son ca-
paces de excitar las moléculas, pero la tension
de placa empieza a predominar sobre la carga
espacial negativa, por estar mas cerca de aqué-
lla, y en su ultima parte la movilidad de los
electrones crece, hasta que en el limite del plas-
ma empieza la ionizacidn y la excitacién lumi-
nosa.

Plasma.—E] régimen de ionizacidn es tal que
existe equilibrio entre el numero de iones y
electrones, desapareciendo toda carga espacial,
y actuando solamente la intensidad constante
del campo de alimentacién. Las movilidades de
los electrones e iones son las antes calculadas,
v el gran valor de la primera les confiere ener-
gia suficiente para producir la ionizacion y la
excitacién luminosa. La caida de potencial en
el plasma disminuye ligeramente a medida que
la corriente aumenta, de tal manera que la cai-
da total en el tubo permanece practicamente
constante.

Zona anodica.—En las cercanias del anodo, el
numero de iones vuelve a preponderar algo so-
bre el de electrones, con la consiguiente carga
espacial positiva, a causa de la gran movilidad
de los Gltimos y la practicamente nula de los
primeros, ¥ la caida de tension resulta algo ma-
vor. La energia de los electrones es tan grande
que sOlo existe ionizacion y no excitacion lumi-
nosa de las moléculas neutras, por lo cual se
registra una zona anoédica de oscuridad.

El desprendimiento de calor es maximo en
los electrodos, en los que es maxima también
la energia de los iones y electrones que con
ellos chocan.

Descarga luminosa anomale—A medida que
la corriente aumenta, la iuz catédica se extiende
mas por la superficie del catodo, hasta que al
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llegar al punto E de la caracteristica de la figu-
ra 14, la luz catddica ocupa ya todo el catodo
y a partir de ahi y al seguir aumentando la co-
rriente, el espesor de la zona de Crookes, que
hasta entonces se habia mantenido el mismo, se
contrae, aumentando sensiblemente la densidad
de corriente y la caida en él o caida catddica y
dando asi lugar al aumento de tensién total en
la forma sefialada por el tramo EF (fig. 14 de la
caracteristica), el cual corresponde a la descar-
ga anormal, en ella disminuye algo la longitud
v la caida de potencial en el plasma, a medida
que la corriente aumenta.

Arco eléctrico—Si al llegar a F (fig. 14) la
corriente sigue aumentando, sobreviene stubita-
mente un cambio radical en la estructura de la
descarga que pasa del régimen de descarga lu-
minosa al de arco voltaico, que es asimismo una
descarga auténoma, tomando la caracteristica
la forma de la derecha de la figura.

En ella se ve que la corriente aumenta indefi-
nidamente—hasta limites que s6lo dependen de
las caracteristicas del circuito exterior—, ca-
yvendo en cambio intensamente la caida de ten-
sién a través del tubo. Ademas, se observa que
la seccién de la descarga en el catodo se reduce
=ensiblemente, incidiendo solamente sobre una
pequeiia parte de su superficie.

Las causas de esta nueva forma de descarga
auténoma, que se designa con el nombre de des-
carga por arco eléctrico, como la bautizdé Davy,
a causa de la forma que toma cuando, siendo
los electrodos horizontales, la descarga se pro-
duce en el aire, no estan muy bien determinadas
todavia.

Las aplicaciones del arco eléctrico son bien
numerosas y conocidas, como fuente de calor y
de luz, para provocar reacciones guimicas, etcé-
tera, ete., y en ellas, por lo general, se produce
en el aire o en otras atmosferas a presién mas
0 menos normal; por el contrario, supone una
perturbacién importante en la apertura de los
circuitos en los interruptores y disyuntores, en
cuyos aparatos se arbitran los oportunos dispo-
sitivos para su extinecién aun en caso de corto-
circuito, constituyendo un delicado problema en
el calculo y construccion de ellos, en especial
cuando se trata de los grandes disyuntores uti-
lizados en las centrales de mayor importancia.
El arco en atmédsfera de vapor de mercurio a
presiones reducidas del orden de 10~ a 10— mi-
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limetros de mercurio, constituye la base de los
convertidores de vapor de mercurio de tan am-
plio empleo.

No se conocen claramente las causas que pro-
ducen la variacion de la descarga autonoma des-
de el régimen de descarga luminosa al de arco-
voltaico (que también es muy-luminoso), aun-
que, desde luego, es evidente que lo que se pre-
senta es una activacién stbita de la emision ca-
todica que produce tal cantidad de electrones,

R
I
—r
Ea
i B
Fig. 18

que la carga espacial positiva de la zona de
Crookes queda neutralizada, con la consecuencia
de un notabilisimo descenso de la caida caté-
dica que baja hasta s6lo unos 10 voltios, lo cual
lleva consigo la reduccidon de la caida total en
todo el arco, el que, por otra parte, y aunque
las magnitudes en juego son sustancialmente di-
ferentes en ambos casos, conserva en general la
estructura de la descarga luminosa, con su plas-
ma y sus caidas catddica y anddica.

Lo gue no estad todavia suficientemente acla-
rado es el origen del aumento de la emisién ca-
todica, pues aunque a primera vista la explica-
cién mas natural es achacarla a la superposi-
cion sobre la emisidon secundaria de la descarga
luminosa, de otra emisién termoidnica provoca-
da por el aumento de temperatura consiguiente
al aumento del bombardeo del catodo por los
iones positivos cuando Ia corriente alcanza los
valores elevados del final de la descarga anor-
mal, sin embargo las condiciones de la tempe-
ratura en algunos casos especiales en que existe
la descarga por arco no parecen justificar la
emisién termoiodnica, asi como tampoco parece
alcanzar la temperatura de emisiéon termoioni-
ca—que aun en el caso de catodos sumamente
pequetios exigiria periodos de segundos—con la
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duracién tan sumamente corta del estableci-
miento del arco, que es del orden de 10 se-
gundos.

Por estas razones, Langmuir achaca el arco
a una autoemision del catodo, pero tampoco pa-
rece admisible tal hipétesis, pues no se registra
en algunas experiencias, la existencia de los in-
tensos campos necesarios para provocarla, a pe-
sar de lo cual el arco se ceba.

Al aumentar la corriente, el arco presenta
igual caida de tensidn, o sea que su resistencia
disminuye, de tal manera que un arco alimen-
tado en un circuito a tensién constante tiene
un funcionamiento inestable, ya que al aumen-
tar la corriente y disminuir su resistencia,
aquélla tendera a crecer mas todavia, y asi su-
cesivamente, llegandose a corrientes de inten-
sidad infinita, o viceversa, si la corriente dis-
minuye, al aumentar la resistencia, tendera a
disminuir mas todavia. Esto hace que el fun-
cionamiento del arco sea imposible si no se pone
en serie con una resistencia, tal como se indieca
en la figura 18, en cuyo caso se tiene

E—E,+ RI

La caracteristica tension-corriente del arco
es la curva E, de la figura 18, mientras que la
de la resistencia E es la recta EA, con lo cual
se tiene que los puntos B y A de interseccion de
ambas, que satisfacen la ecuacién anterior, son

Ea

Fig. 19

puntos de funcionamiento. Sin embargo, asi
como en el punto 4 el funcionamiento es esta-
ble, en el B no lo es, de manera que la mision
de R es la de estabilizar la corriente en el valor
fijado por el punto 4.

El funcionamiento en B es inestable, porque
en €l se tiene que a un aumento de la corriente,
por ejemplo, corresponde una caida de tension
en la resistencia que no compensa la disminu-
cién que en la suya experimenta el arco, es de-
cir, que todo ocurre como si con el aumento de
la corriente, la resistencia total del circuito dis-
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minuyese, con la inestabilidad consiguiente; en
cambio en 4, el aumento de caida de tension
en R al aumentar la corriente, es mayor que la
disminucion experimentada en la caida del arco,
es decir, que aqui el efecto aparente es contra-
rio, el de aumentar la resistencia del circuito al
tender a aumentar la corriente, con lo cual ésta
tendera a conservar su valor.

Esto mismo que decimos de la descarga por
arco es aplicable también a la descarga lumino-
sa normal, cuando se quiere un funcionamiento
estable a un valor determinado de la corriente.

Arco de mercurio.—En €l hay que distinguir
dos casos, cuando el arco salta sélo en una at-
moésfera de vapor de mercurio, como en los ar-
cos hasta ahora considerados, o bien, como ocu-
rre en los convertidores, el arco salta en vapor
en presencia del liquido. En este caso el catodo
esta constituido por un menisco de mercurio,
desde el cual se realiza la emision electronica.
Las causas verdaderas de tal emision estin tan
poco claras como en el caso anterior; los elec-
trones surgen todos de una pequefia parte de la
superficie del catodo, que recibe el nombre de
mancha catédica, la cual, por otra parte, se
mueve continua, rapida y desordenadamente, en
la superficie del cidtodo, movimiento que es de-
bido a que de la mancha, aparte de los electro-
nes, surge una corriente activa de vapor de mer-
curio, cuya velocidad es del orden de los 100
metros por segundo, y su reaccién sobre la man-
cha catodica la hace cambiar de posicion. Se
calcula que la densidad de corriente en Ja man-
cha es del orden de los 4.000 A ecm * y su tem-
peratura de 2.400° absolutos.

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN RECTIFICADOR.
WL

Por todo cuanto llevamos expuesto se deduce
que para constituir un rectificador o un conver-
tidor es necesario, en esencia, constituir, sepa-
rados por un medio adecuado, dos sistemas de
electrodos; uno de los cuales sea susceptible, a
su temperatura de régimen y en el campo co-
rrespondiente a la tensién directa del rectifica-
dor, de efectuar una emisién de electrones sufi-
ciente, por cualquiera de los procedimientos que
quedan expuestos, mientras que la funcion de
trabajo del otro electrodo sea tal, que a su
temperatura de régimen no efectile emisién al-
guna al ser sometido a la tension inversa de
rectificacion.
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Se consideran dos tipos de carga: el primero
(figura 1 (@) ), en que la plancha esta sometida

(a)

~
]

Faﬂ—'sva ©)

Acho eﬁc/f'ro ()

(b)
Fig. 1

a una compresion en su plano, y entonces aqué-
lla puede pandear por efecto de la carga, y el
segundo (figura 1 (b)), en que las cargas son
laterales y producen flexion de la plancha.

En el caso (a), el ancho efectivo de plancha
que se supone ayuda al refuerzo como puntal se
llamara (W.).

En el caso (b), el ancho efectivo de plancha
es el que en las cercanias del refuerzo se supone
estd sometido a una fatiga « constante, y se
llamara (A).

Pietzker (1) estudio este asunto y recomendo
(40 > e) como ancho efectivo de plancha de
cubierta o forro que actiia con el refuerzo, en
compresién o en tension.

Hovgaard (2) sigue la misma regla. Mu-
rray (9) considera el caso de inestabilidad, pero
s6lo sirve para calcular (W.).

En una determinada estructura, el ancho efec-
tivo varia con la carga después del comienzo
del pandeo, y el criterio del ancho efectivo en
funcién del espesor de la plancha implica una
determinada carga o una cierta fatiga; usual-
mente se da el ancho que corresponde a una
carga que produce una fatiga igual al limi-
te elastico.
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Por ejemplo, una férmula que se utiliza a me-
nudo es la de Karman-Sechler:

E
WwW,—0,85 ¢ -
o max

que con
E=21X10yos =2100 Kg. X cm— da
W,==2TXe

Sin embargo, el ancho efectivo (A) para una
determinada estructura y tipo de carga es cons-
tante mientras que lag fatigas permanezcan
por debajo del limite elastico.

Como los valores de (W.) se han estudiado en
muchos articulos, en éste se estudiara el ancho
efectivo () de planchas con refuerzos, carga-
das normalmente a su plano.

TEORIAS Y METODOS,

Se trata de una plancha sometida a la flexién
y soportada por refuerzos igualmente cargados
y espaciados (fig. 2).

i 4
b 2.8

Fig. 2

i

La plancha se supone siempre plana, ya que
el efecto de la flexion en el ancho efectivo es
muy pequefio, segin Karman (3) y Winter (6).
Se supone que la carga la soporta el refuerzo.

Respecto a las condiciones de contorno se su-
ponen los tres casos siguientes (fig. 3) :

Caso I.—Plancha con lados libres y con un
refuerzo I, H 6 T (fig. 3 (a)).

V — deformacion en refuerzo.

Aa 4 senh a+ta
o N <
b @ o

(8—pn) (1+pu) cosh a+(1+4p)* —2—+(5‘2 p+ i)
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A* 4
Y
b a o

(8+4) (cosh a)+(14-p) — +(5—n)
2

’_%‘ Plancha
- P

|
ok bl

-

senh ata

{ Refverzo
‘

Fig. 8 (a)

Caso 1I.—Dos refuerzos bordeando una plan-
cha (fig. 3 (b)).

N~ A 1 senhata
b b a coSha--1
B 27nb ;
a=nr —=———
| T L
| £=03 |
Plancha
G'y: O

f?e/:'/?rzos

Fig. 3 (b)

Caso Il —Combinacion de los anteriores (va-
rios refuerzos). (Fig. 3 (¢)).

T,, 4 cosh a—1

S — - ;.(

b o (B—u) A4-u) senh a—(1+p)®a
An 4 cosh a—1
—_—=X
b o (8 4+ u)senha—(1+ p)a
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Los valores de A./b y \,/b se representan en
las figuras 7, 8 y 9.

Plancha

Fig. 3 (¢)

En la fig. 4 se indica una curva de distribu-
cion de fatigas longitudinales o, en la plancha.

o, alcanza un maximo en la interseccién de la
plancha con el refuerzo y vale o*.

La fatiga en el refuerzo no es necesariamen-
te igual que en la plancha, debido a la contrac-
cion lateral. Si o es la fatiga maxima en el re-
fuerzo, se verifica: o =% — po*,.

n= coef. de Poisson = 0,3 (acero).

Fig. 4

Como ¢*, es de signo contrario a «*, se suma,
y por eso existe discontinuidad.

Los valores limites de las férmulas en los ca-
sos I, II, III, son:

INGENIERIA NAVAL

CASO0OS

T I 11
_ \ a=0 1,0 b 10 b 1,008 b
s L 1 L
a=—o 01814 — 0,152 — 0,1814 —
n n n
) «=0 1,0 b 1,0 b 1,0 b
A%, L i L
| e=w 01932 — 01592 — 0,1932 —
n n n

En las figuras 7, 8 y 9 se indican las curvas

funciones de contorno A*,/b y \,/b para los tres
casos considerados y en la tabla 1 los valores
numeéricos.

El limite de X,/b es mayor que la unidad en
el caso III, debido al efecto de Poisson.

TABLA I

FUNCIONES DE CONTORNO

CASO I CASO I1 CASO II1I

Tt A el

P A s e R A
a —— e —_— e S

b b b b b b
12 0,990 0,992 0,993 1,091 0,870
0,4 0,963 0,968 0,962 1,063 0,969
0,6 0,920 0,932 0,936 1,016 0,933
0,8 0,868 0,886 0,903 0,955 0,890
1,0 0,810 0,833 0,855 0,892 0,844
12 0,748 0,777 0,803 0,827 0,790
1,4 0,689 0,722 0,748 0,766 0,737
1,6 0,631 0,668 0,697 0,699 0,684
1,8 0,581 0,618 0,641 0,643 0,635
2,0 0,534 0,571 0,691 0,591 0,590
2,6 0,437 0,472 0,479 0,488 0,491
3,0 0,366 0,390 0,392 0,402 0,415
3,5 0,314 0,340 0,326 0,341 0,356
4,0 0275 0,297 0,276 0,296 0,310
4,5 0,245 0,264 0,239 0,261 0,274
5,0 0,221 0,238 0,211 0,232 0,246
6,0 0,186 0,200 0,171 0,195 0,203
7,0 0,161 0,172 0,145 0,164 0,174
8,0 0,142 0,151 0,126 0,142 0,152
9,0 0,126 0,134 0,111 0,127 0,135
10,0 0,114 0,121 0,100 0,114 0,121

El fin principal del ancho efectivo es procu-
rar al proyectista utilizar la teoria de vigas sim-
ples. Si M es el momento flector,

M
(’muz = —

S,

8, = modulo de la seccién con el ancho efec-
tivo de plancha 2.1, cuyo valor es con (fig. 5)
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A, = Area efectiva superior.
; = Area inferior.
R = Area del refuerzo.

h 124, A, +4R 4, +A4,) +' R
=,
3 2A;,+ R

En el caso de eslora en forma de cajon, R es
el area de ambos refuerzos.

l
| e As |

A ]

Fig. 5

Existen dos casos importantes:
a) Las dos faldillas superior e inferior son
iguales (igual espesor e y condiciones de con-

torno),
Ao 1 h eg
S—4h.b.e [———}-,B ] y B=—.— . —
b 6 b e
b) La faldilla inferior de area 4; es tan pe-
quena que puede tomarse 100 % efectiva; an-
gulos, tes, angulos con nervio, dobles tes o ple-
tinas (en cuyo caso 4;=0)

8 34,4+ 2teg N
S.--h.h.e[——-—-——u‘”ﬁ.g_p]
3 24, + 2ter .

En las figuras 10, 11 y 12 se dan las curvas
de relaciones de anchos efectivos en funcién de
cL/B para los tres casos cuyas condiciones de
contorno se han estudiado.

cL = Distancia entre los puntos en que el mo-

mento flector es nulo.
'

EJEMPLOS.

(1) Una eslora en cajon, de: longitud, 30 m.;
ancho, 0,60 m., y altura, 0,30 m.; espesor de los
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refuerzos, 12 mm.; espesor de las planchas,
12 mm.; soportada en sus extremos y con carga
uniforme q¢. kg. m. (fig. 6).

-

Mm.¥

f 12 mm T
— (1P [Pmm ~ S 0cm
: 2l

N f 12mm.

Fig. 6

;Cual es el ancho efectivo de las faldillas y la
fatiga maxima?

L =30 m. L
=0
B=—0,60 m., b =0,30 m. B
h=—0,15 m. c=1
€R=—2% 12—=—24 mm. cL
—==5
e=12 mm, B

En la fig. 10, A/b= 0,94, o bien un ancho efec-
tivo total , A =2 X 0,94 X b=2 0,94X0,30 =
= 0,564 m.

En este caso:

A
Sc=4h.b.¢e (_-1-,3)

b
1 h egR 1 0,150 24
e = — =, —. . —=0,167
6 b e 6 0,30 12

8 = 43<0,1503<0,30X0,012 < (0,94 + 0,167) = 0,00239 m3

M 0,125.30°. ¢
s kg. m—
8 S

la —47071.q kg..cm*

Si la misma carga (L. q) Kg. estuviese con-
centrada en el punto medio de la viga:

A
—=0,76 para B—0,167
b
=4 % 0,150 X 0,30 00,012 (0,76 + 0,167)

8 —0,00200 m*
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~ |
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1.0
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Fig. 12.—Refuerzos miltiples, Relacion de ancho efectivo

b
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0 sea que el modulo de la seccién se reduce en
un 16 % debido a la concentracién de la carga.

Suponiendo que se utilizase la regla usual de
(60.e), el valor de A/b =1, ya que el ancho
de la faldilla es menor de 60 espesores, por lo
que habia que considerar la mitad de la misma,
vara cada refuerzo, y entonces,

S=4.0,150.0,30.0,012 (1 4 0,167)

8 =10,00252 m?

lo que indicaria que la fatiga maxima conven-
cional seria un 5 % menor que en el caso de
carga uniforme y un 21 % en el de carga con-
centrada, ya que

0,125. 30¢ .q
o=

Lhkg. .m—
8

¥ por 10 tanto, carga uniforme,

o conv, S real 0,00239

o real 8 conv,

— 0,950
0,00252

varga concentrada,

oconv. 0,00200
=——=0,794

0,00252

o real

Ejemplo II.—Los refuerzos de un mamparo
estan separados 0,90 m., y miden de largo 3 m.
La plancha es de 9,5 mm. ;Cull es el ancho
efectivo?

@) Si los refuerzos no llevan consolas.

b) Si los refuerzos llevan consolas (con ri-
gidez 100 %).

Los escantillones de los refuerzos son 180 <
> 65 % 11 mm., tomando T de planchas para
el (@) y de 150 X 90 x 8 mm. para el (b).

@) En la figura 12, y suponiendo una car-
ga uniforme, con

¢L 3 10
———, (e = 1)
B 0,90 3
se obtiene
A 0,90
— =—0,94, A=—094. — =— 0,423 m.
b 2

b) En este caso es necesario calcular 8 para
obtener el ancho efectivo en los apoyos, que
representan la concentracién de cargas.
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De la ecuacion,

1 h eg 44,4+ 2heg
SR | e e 0
4 b e 3A,+2her

h = 0,150/2 = 0,075 m.

b = 0,450 m.
A, = 0,090. 0,008 = 0,00072 m*
eR == 0,008 m.
e=—10,0095 m.
1 0,075 0,008 4.0,00072 4 2. 0,075. 0,008

4 0450 0,0095 3.0,00072 -+ 2.0,075. 0,008

B = 0,0431

Para el caso de carga uniforme y empotra-
miento, la curva de momentos flectores corta
a 0,21 L del extremo, o sea que para la parte
central del refuerzo

¢c—1— 2.0,21=0,58
y entonces

cL 3
—0,58. ——=1,93
B 0,90

v en los apoyos

cL 3
— =042, ——= =140
B 0,90

y en la figura 12 se obtiene, para el centro
(curva (a)),

cL
( —= 1,93)
B
A
—=10,72
b

y para los extremos, interpolando entre las
curvas (d) y (e) para g = 0,0431

cL
( — 1,40)
B
A
—=0,31
b

Este valor debe tenerse en cuenta para de
terminar la fatiga méaxima, suponiendo la car-
ga concentrada en los apoyos.

Como ésta es repartida, se debe utilizar la
curva (@) obteniéndose
A

—=0,58
b
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En caso que el criterio de proyecto sea la P
flecha, se debe tomar este ultimo valor.

Ejemplo IIl. — Determinar el ancho efectivo 1
de un refuerzo con carga hidrostatica trian-

gular, en que /\M

cL

——=40 y pB=025
B

3) Carga triangular, extremos apoyados.
Se obtiene utilizando la ecuacién

2 . n—1 d: nTT
i M—=—»p I_'F\(-—l) — Sen —-
Gn/b) En B ) g " L
A ‘\n/b) + B wE= 120 800 T
b Z___ B i Momento flector maximo:
(An/b) + B
L
Los valores de K,, funcion de carga, son los o Ve
siguientes:
ey L n+1 1 new
1) Carga concentrada P en el centro, viga e Lt
apoyada. Ve n? V2
n—1
2 2 i nara : i
M=—PL (1) —gsen [4
m dad n L
=1 .35 T iii o uat 1
En el centro,
1 M
K, =—
\nz -
I | .
| L I 4) Carga concentrada en cualquier punto,
‘p viga apoyada.
2 =i | mard nTE
f t M—=—PL }ﬁsen sen
a* — 2 L L
M i I O S L
En el punto de aplicacion de la carga,
g 1 nwd
2) Carga uniforme p, viga apoyada. Ky = —sen" v
- -
4 \ 1 nwx i |
M—=——plIF » —sen L
,"_np . 0 = L |_ it
= L8 0] s Ladian R
i d ==
En el centro, i)

= t !

2 1 gl
K=1 —
nﬂ
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5) Cargas concentradas a un cuarto de L
desde los extremos, viga apoyada.

i n? 4 L

/ M
6) Momentos flectores iguales en ambos
extremos.

4 1 nwxr

M—=—M —sen ——

T n a
n=1.8.5, T

En el centro de la viga,

n—1

2 1
K,=(—1) —

/H

7) Carga concentrada en el centro, extre-

mos empotrados.
1 = nTr
M= —PL z —cos ——
T n: L/2
= DA R T (.
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En el centro o en los extremos,
1
K,——
n*
P
¥
] 1
- =P L
V / 1. N 8
=P
+8 L

8) Carga uniforme, extremos empotrados.

1 L 1 nTx

M=—p— S‘ — €08 ——
R R R 7
n—1, 2 3. 4, oo
En el centro,
(n+1) 1
E,= (1) =

En los extremos.

L1 i

0 2L —-I H%
[/ N

_ Bt
12

]
J |

Segtin 3), el valor de K, es

n+1 1 nw
K,=(—1) .— Ssen
n* Va2

para n—1, 2, 3, 4,

Los valores de A,/b se pueden tomar de la
figura 9, v conviene hacer el céalculo en forma
tabular, como sigue:
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(€D)] 2) (@) (4) (5) (6) (7) (8) (@) (10) 11)
B o 180°m 180 % nt1 1
n e—7Th— e sen (—1) — (3) X&) (3) X (M @G)+1/4 (8)/(9) (71)/(9)
L b V2 V2 n*
10,7854 0,985  127,3 +0,7955 41,0000 40,7955  --0,7676  1,2150  --0,6317  +0,6547
2 1,571 0,710 2546  —0,9641  —0,1205 40,1250 -0,0855  0,9600  -0,0890  -0,1255
3 2,356 0,503 21,9 40,3730 +0,0370 40,0138  -+0,0069  0,7530 40,0091  -0,0183
4 3,142 0,380 1492 40,5120 —0,0156 —0,0080 —0,0030  0,6300 —0,0047 —0,0126
5 3,927 0,302 2765  —0,9936 +0,0080  —0,0079  -——0,0023  0,5520 —0,0041 —0,0143
6 4,712 0,248 43,8  +0,6921  --0,0046 -0,0032 --0,0008 0,4980 —0,0016 —0,0064
7 5498 0,215  171,1 +0,1547 40,0029 40,0004 --0,0001 04650 40,0002  --0,0008
8 6,283 0,188 2984  —0,8796  —0,0019  +0,0017  --0,0003  0,4380 40,0006 40,0038
9 17,069 0,165 65,7 40,9114 40,0013 40,0012 40,0002  0,4150  -0,0004  -+0,0028
10 7,854 0,146 1930 —0,2250 -—0,0010  +0,0002  +0,0000 0,3960  +0,0000 40,0005
11 8,639 0,132 3203  —0,6388 40,0007  —0,0004 —0,0001 03820 —0,0002 —0,0010
2 0,7204 0,7721
(3) De la figura 9,

De los valores de = se deduce Como vemos, el valor obtenido exactamente
N 0,7204 es algo menor que el deducido de la figura 12.
:: 0’7721:0’9330 Sin embargo, dado lo laborioso del calculo, bas-

En la figura 12 se obtiene para A/b en fun-
cion de ¢cL/B — 4 en la curva (a), suponiendo
carga uniforme,

taria con el valor obtenido en la figura 12.

En la discusion de este articulo, el Sr. J. Vas-
ta da una férmula cuya deduccion la publicara

% oportunamente el Bureau of Ships de EE. UU.
—= 09 - G 5
b ; Esta férmula es la siguiente:
= b -
sh
L
o It 1 —
22— — b b 7Th
e, O, de (3—n) (1+p) ch — (A4-p)*. ch
b i o Ir L L
sh — (1+— ) -+ == —
L d? @ . e. L 4 -

Espesor de la plancha.
Coeficiente de Poisson.

ILL —
2L = Luz de la viga.
A = Semiancho efectivo.
b = 1/2 altura del alma del refuerzo.

=)

Fatiga maxima a la compresion del
panel.

o1 = Limite eldstico del material.

I = Momento de inercia total del refuerzo y

la plancha.

C. Distancia del eje neutro de la seccion
combinada al canto alto de la pian-
cha.

d — Distancia del eje neutro del refuerzo
aislado, al centro de gravedad de la
plancha.

Radio de giro del refuerzo aislado.

Momento de inercia del refuerzo aislado.

P
I

En unas comprobaciones que se hicieron de
estas férmulas de Schade, Timoshenko y Bu-
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reau of Ships, con unos ensayos, la exactitud
del B. of 8. es sorprendente, aunque también
son muy aceptables las férmulas de Schade
y tienen la ventaja de su sencillez.

En un proximo niimero daremos un extracto
del ultimo articulo de Schade sobre el ancho
efectivo en la estructura de buques.

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)
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Informacién Legislativa

MINISTERIO DE ASUNTOS
EXTERIORES

Continuacion al Convenio Internacional para la Se-

guridad de la Vida Humana en el Mar, firmado en
Londres el 10 de junio de 1948.

REGLA DOCE.

Radiogonidinetros.

a) Todo buque de 1.600 toneladas de arqueo bru-
to en adelante, que realice viajes internacionales,
deberi estar provisto de un radiogoniometro que
responda a las disposiciones de la Regla 12, Capitu-
lo IV, pero podra diferirse su instalacién en los
buques de 1.600 a 5.000 toneladas de arqueo bruto,
por un periodo de dos afios, a contar desde la fecha
de la entrada en vigor del presente Convenio, si la
Administracién lo estima necesario.

b) Toda Administracién puede dispensar de es-
tas prescripciones, en aquellas zonas que juzgue
no seria razonable ni necesaria la imposicion de
este aparato, a todos los buques de menos de 5.000
toneladas de arqueo bruto, habida cuenta de que
el radiogoniéometro constituye una ayuda preciosa,
tanto como instrumento de navegacién como de
medio para determinar la situacién de buques,
aviones o embarcaciones supervivientes,

REGLA TRECE.—Tripulacién adecuada en nimero y
competéncia.

Los Gobiernos contratantes se comprometen, en
lo que respecta a los buques de su nacién, a con-
servar o, si fuera necesario, a adoptar toda medi-
da encaminada a garantizar que desde el punto
de vista de la seguridad en e] mar todos los bu-
ques llevan a bordo una tripulacién adecuada en
nimero y competencia,

REGLA CATORCE.—Ayudas a la nowvegacion,

Los Gobicernos contratantes se comprometen a
asegurar la instalaciéon y sostenimiento de aque-
llas ayudas a la navegacién, incluso los radiofaros
y los aparatos electrénicos que, en su opinion, jus-
tifique el volumen del trafico y exija el grado de
peligro, y a suministrar a los interesados la infor-
macién relativa a estas ayudas,

REGLA QUINCE.—Vigilancia en las costas,

a) Los Gobiernos contratantes se comprometen
a asegurar que cumplirin todas las disposiciones
necesarias para mantener la vigilancia en las cos-
tas y para el salvamento de las personas que se
encuentren en peligro en el mar a lo largo de
sus costas. Estas disposiciones deben comprender
el establecimiento, utilizacidon y sostenimiento de
todas las instalaciones de seguridad maritima que
se juzguen précticamente realizables y necesarias
teniendo en cuenta la intensidad del trafico por mar
v los peligros de la navegacion, y deberan, dentro
de lo posible, suministrar los medios adecuados
para localizar y salvar a las personas en peligro.

b) Cada Gobierno contratante se compromete a
suministrar los informes relativos a los medios de
salvamento de que dispone y, en caso dado, de los
proyectos de modificacion de tales medios.

REGLA DIECISEIS.—Seqales de las estacionts de sal-
vamento.

Las estaciones de salvamento, en sus comunica-
ciones a los buques en peligro, asi como éstos cuan-
do comuniquen con dichas estaciones de salvamen-
to, deberan emplear las sefiales siguientes:
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@) Respuestas de las estaciones costeras a las
sefiales de socorro emitidas por un buque:

SIGNIFICADO,

blanco.
De noche, — Cohete de es-
trellas blancas.

“Os vemos. Se 0s pres-
tarda auxilio lo mas
pronto posible.”

b) Senales de desembarco destinadas a guiar a
las embarcaciones que transportan la tripulacién

de un buque naufragado:

SENAL,

| SIGNIFICADO,

De dia.—Movimiento verti-
cal de una bandera blan-
ca o de los brazos.

De noche.—Movimiento ver-
tical de una luz blanca o
de una llama blanca.

Podra darse una seflal de
referencia (indicacién de
direccion) colocando una
luz o una llama blanca
estable méds abajo, en li-
nea recta con el obser-
vador.

[
| “Este es el mejor lugar
‘ para desembarcar.”

De di%—Movimiento hori-
zontal de una bandera
blanca o de los brazos ex-
tendidos horizontalmente,

De moche.—Movimiento ho-
rizontal de una luz o de
una llama blanca.

“Extremadamente peli-
groso el desembarco
aqui.’

De @ja.—Movimiento hori-
zontal de una bandera
blanca, seguido de su co-
locacién en tierra y de di-
rigir una segunda bande-
ra blanca hacia el lugar
a indicar.

De noche.—Movimiento ho-
rizontal de una luz o de
una bengala blanca, co-
locAndose inmediatamente
la luz o la llama en tie-
rra y llevando otra luz o
bengala en la direccion
que se ha de seguir.

“Extremadamente peli-
groso el desembarco
aqui. En la direccion
indicada se encuentra
un lugar méas ade-
cuado.”

¢) Sefales que se emplearan en conexién con el
uso de los aparatos costeros de salvamento.

SENAL, SIGNIFICADO.
En general, “afirmati-
De dia. — Movimiento verti- vo". De modo particu-

cal de una bandera blan-
ca o de los brazos.

De noche. —Movimiento ver-
tical de una luz o de una
bengala blanca.

lar:
“La amarra estd tensa.”
“Amarrado el andarivel,”
“El cable estd amarrado.”

“El hombre, en la bhoya
de salvamento.”
“Cobrar.”

De dia.—Movimiento hori-
zontal de wuna bandera
blanca o de los brazos ex-
tendidos horizontalmente.

De noche.—Movimiento ho-
rizontal de una luz o de
una bengala blanca.

En general, “negativo.”
De modo particular:
“Soltad amarras.”
“Basta de cobrar.”

678

Nimero 232

REGLA DIECISIETE.—Escalas de mono para los
practicos,

Todos los buques que raelicen viajes en el curso
de los cuales exista la probabilidad de que se em-
barquen los practicos deberan satisfacer las pres-
cripciones siguientes, en lo que respecta a las es-
calas de los ‘practicos:

a) La escala debera mantenerse en buen esta-
do y, dentro de lo posible, no se empleard mas
que para el embarque y desembarque de los practi-
cos y otros oficiales cuando un buque entra o sale
de un puerto.

b) La escala sera de largo y solidez suficientes.

¢) Los peldafios serian suficientemente anchos.

d) Cuando las circunstancias lo exijan, al mis-
mo tiempo que las escalas se emplearan dos guar-
damancebos solidamente sujetos.

e¢) Se tomaran las medidas pertinentes para que
el practico pueda pasar sin pzligro desde la escala
a cubierta,

f) En caso necesario, se colocaran unas travie-
sas a intervalos razonables, para impedir que la
escala se vuelva.

g) Por la noche se deberi tenzr dispuesto un
farol que proyecte la luz fuera del costado.

CAPITULO VI

TRANSPORTE DE GRANOS Y MERCANCIAS
PELIGROSAS

REGLA PRIMERA.—Aplicacion,

Salvo disposiciones expresas en contra, este Ca-
pitulo se refiere a todos los buques sujetos a la
aplicacién del presente Reglamento,

REGLA SEGUNDA.—Transporte de granos,

a) El término *“grano” comprende el trigo,
maiz, avena, centeno, cebada, arroz, legumbres se-
cas y semillas.,

b) Cuando se cargues grano en un buque de-
beran tomarse todas las precauciones razonables y
convenientes para impedir el corrimiento de la
carga.

¢) Todo compartimiento completamente leno
de grano a granel debera ser:

I. Servido por “alimentadores” de construccion
adecuada cuya capacidad no sea inferior al dos y
medio por ciento ni superior al ocho por ciento de
la de dicho compartimiento.

II. Dividido por un mamparo longitudinal o
tableros (arcadas) movibles firmemente sujetos, que
se haran estancos al grano mediante piezas de re-
lleno convenientemente colocadas entre los baos, En
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las bodegas se extenderan estos tableros hacia aba-
jo, a partir de la parte baja de la cubierta, has-
ta una distancia, por lo menos equivalente a un ter-
cio del puntal de la bodega o de 2,440 m. (u 8 pies)
debiendo adoptarse la distancia mayor. En los com-
partimientos de enirepuente deberan extenderse de
cubierta a cubierta. En todos los casos deberan ex-
tenderse hasta la superficie superior del “alimenta-
dor” de la bodega o del compartimiento en que se
encuentren,

d) En todo compartimiento parcialmente lleno
de grano a granel se nivelara éste y se cubrira con
grano ensacado u otras mercancias adecuadas, has-
ta una altura de por lo menos 1,220 metros (o cua-
tro pies) por encima de la superficie del grano a
granel; este grano ensacado o estas mercancias se
colocardn sobre paneles apropiados dispuestos
sobre toda la superficie del grano a granel. Ademas,
este compartimiento debera estar dividido por un
mamparo longitudinal o por tableros colocados pa-
ralelamente a la quilla, que irdn desde el fondo de
la bodega o de la cubierta, segiin el caso, hasta
una altura suficiente para impedir el corrimien-
to del grano a granel. No se exigird la instalacion
del mamparo longitudinal ni dz los tableros mo-
vibles si el volumen del grano a granel no excede
del tercio de la capacidad del compartimiento o,
en el caso de un compartimiento dividido por un
tinel, la mitad de la capacidad de este comparti-
miento.

€) En el entrepuente de un buque de dos cu-
biertas o en el entrepuente superior de los buques
que tengan mas de dos cubiertas, no se transpor-
tard mas grano a granel que avena, cebada ligera
o pepitas de algoddn, si no tiene “alimentadores”
convenientementes construidos para servir los com-
partimientos inferiores. Se podrad transportar gra-
no a granel en distintos espacios de los autoriza-
por por la presente Regla a condicién de que:

I) Sea transportado en una o varias secciones,
construidas especialmente al efecto y provistas de
alimentadores conforme a las prescripeiones del pa-
rrafo ¢), i). )

II. Se condene convenientemente la bodega o
compartimiznto situados bajo la seccidon o secciones
inutilizando el “alimentador” que sirve esta bodega
o este compartimiento.

III. Que la cantidad asi transportada no exceda
de la capacidad fijada por la Administracion.

f) Cada Administracion, si estima que el ca-
racter abrigado del viaje y las condiciones de éste
son tales que hacen innecesaria e irrazonable la
aplicacion de alguna de las disposiciones de los pa-
rrafos ¢) y d) de la presente Regla, podra dispensar
de estas disposiciones particulares a ciertos buques
o determinadas clases de buques.

INGENIERIA NAVAL

REGLA TERCERA. — Transporte de wmercancias
peligrosas.

a) La expresion de “mercancias peligrosas”

comprende:

I. Los explosivos.

II. Los gases comprimidos, licuados y disueltos.

III. Las sustancias corrosivas.

IV. Los venenos.

V. Las sustancias que desprendan vapores in-
flamables.

VI. Las sustancias que se vuelvan peligrosas al
contacto del aire o del agua.

VII. Los oxidantes fuertes.

VIII. Las sustancias susceptibles de combus-
tién espontanea.

IX. Cualquiera otra sustancia que la experien-
cia haya probado, o pueda probar, ser de naturale-
za tan peligrosa que se le deban aplicar las dispo-
siciones del presente Reglamento.

b) Queda prohibido el transporte de mercan-
cias peligrosas, a menos que se realice conforme
a las disposiciones de la presente Regla,

¢) No podran transportarse en los buques de
pasaje mas que los explosivos citados a continua-
cién:

I. Cartuchos y cohetes de seguridad.

II. Pequenas cantidades de explosivos, que no
excedan de nueve kilogramos (20 libras inglesas)
en total.

III. 450 kilogramos (10 quintales), como maxi-
mo, de cualquier explosivo, con embalajes apro-
bados, en la cubierta de un buque de pasaje que
realice un viaje corto.

d) No obstante las disposiciones del parrafo ¢),
se podran transportar los explosivos en buques de
pasaje a bordo de los cuales se apliquen medidas
especiales de seguridad, aprobadas.

e) A bordo de los buques que transporten liqui-
dos inflamables se tomaran todas las precauciones
n=cesarias contra incendios y explosiones.

f) Las sustancias susceptibles de combustion
¢spontanea (incluso el forraje y otros productos
vegetales, especialmente si estan htmedos) no de-
beran ser transportadas mas que en caso de haber
tomado todas las precauciones necesarias para evi-
tar la declaracion de un incendio.

g) Todas las mercancias peligrosas llevadas a
bordo de un buque deberin ir acompafiadas de una
declaracion escrita del cargador, conteniendo una
deseripeidén exacta de la carga, de acuerdo con la
clasificacién empleada en el parrafo a) de la pre-
sente Regla,

h) Excepto en lo que se refiere a los fardos de
productos quimicos diversos, en psquefia cantidad,
las cargas de mercancias peligrosas deberan llevar
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una marca o etiqueta distintiva indicando la natu-
raleza peligrosa de estos articulos. Se marcara asi
cada uno de los fardos de la carga, salvo cuando
se trate de un cargamento importante, que podra
estimarse o identificarse como un solo lote.

i) Todo buque gue transporte mercancias peli-
grosas debera ser portador de una lista especial
que las enumerz, de acuerdo con el parrafo a) de
la presente Regla.

j) Cada Gobierno contratante debera publicar
0 hacer publicar un Reglamento detallado destina-
do a completar las disposiciones de la presente Re-
gla. Este Reglamento detallado determinara el em-
balaje y forma de estiba de las mercancias peli-
grosas cuando se transporten eén unidén de otros
productos, asi como las reglas de estiba de las di-
ferentes categorias de mercancias peligrosas.

k) Las disposiciones de la presente Regla no
se aplican a las provisiones de a bordo ni al mate-
rial de armamento de los buques.

APENDICE PRIMERO

Modelo de certificado de seguridad para buques
de pasaje:

CERTIFICADO DE SEGURIDAD

(Sello oficial.) (Nacionalidad.)
un
Para un viaje internacional.
un corto

Expedido en virtud de las disposiciones del

Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, 1948.

[ ' ‘ # (Eventual-
| | mente.)
‘ | Condiciones
Puerto de de los via-
madtricula jes a que se
del bugue refiere la
Regla 22 ¢)
| del Capitu-
| lo III.
e e

Tl GCODIETTIO oin summmmsdant e b (Nombre) certifica:

Numeral
distintivo
del bugue

Tonelaje
bruto

Nombre
del huque,

El que suscribe (Nombre) certifica:

I. Que el buque antes mencionado ha sido debida-
mente inspeccionado, de acuerdo con las disposiciones
del Convenio Internacional precitado.

II. Que, como consecuencia de esta inspeccién, se
ha comprobado que el buque satisface las prescripcio-
nes del Convenio en lo que se refiere:

1. Al casco, las méaquinas y calderas principales
y auxiliares.

2. A las disposiciones y detalles relativos al coin-
partimentado estanco.
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3. A las siguientes lineas de carga de comparti-

mentado:

|

Lineas de carga
de compartimen - '
tado determinadas
y marcadas en el
costado, en el cen-
tro del buque. Re-
gla 10 del Capitu-
lo IT del Convenio.) |

Utilicese cuando
los espacios desti-
nados a los pasa-
jeros comprenden

Franco bordo. | los volamenes si-
| guientes, que pue-
dan ocupar pasa-
jeros o mercan-
cias,

ofete!
[N SN

III. Que los aparatos de salvamento son suficientes
para un numero total méaximo de personas, a
saber:

......... emhbarcaciones de salvamento (incluso
......... embarcaciones de salvamento a
motor o embarcaciones de salvamento a
propulsién mecdnica) susceptibles de re-
cibir personas, y ...... embarcacio-
nes de salvamento a motor provistas de
una instalacién radiotelegrafica y de un
reflector (incluidas en el namero to-
tal de embarcaciones de salvamento
mencionadas anteriormente), exigiendo ...
patrones patentados.

......... balsas de salvamento susceptibles de re-

cibir s personas.

TR aparatos flotantes susceptibles de sopor-
tar oo, personas.

......... guindolas.

......... chalecos salvavidas.

IV. Que las embarcaciones de salvamento cuentan
con el material previsto por las disposiciones del Re-
glamento.

V. Que el buque esti provisto de un aparato lan-
zacabos y de una instalacion radiotelegrifica portatil
que satisface a las prescripciones de las Reglas.

VI. Que el buque responde a las prescripciones de
las Reglas en lo que se refiere a las instalaciones ra-
diotelegréficas, a saber:

Prescripcio- Disposicio-
nes de las nes tomadas
Reglas. a bordo.

Horas de escucha por opera-
(5 (o) RGO SR S e
Numero de operadores ...
;Hay un aparato autoalar-
ARNBUTE o P e ns v e
;Hay una instalacion prin-
CIPALN wo 525 fivs Sn 0is Taan
;Hay una instalacién de so-
corro?
. El transmisor principal y
el de socorro estdn eléc-
tricamente separados o
combinados? ...
i Hay radiogoniémetro
Numero de pasajeros para
que se extiende este cer-
tificado
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VII. Que el buque satisface las exigencias de las
Reglas por lo que se refiere a los aparatos de detec-
cién y extincién de incendios, y estd provisto de las
luces y marcas de navegacion, asi como de los medios
para emitir las sefiales sonoras y las sefiales de soco-
rro conforme a las disposiciones de las Reglas Inter-
nacionales para prevenir los abordajes en la mar.

VIII. Que el bugue responde a todas las demés
prescripciones de las Reglas en todo cuanto le son
aplicables.

Este certificado se expide en nombre del Gobierno
.................. y tiene validez hasta el ..................

DR el il - TRES s [ S SR te; f.1.8

(Aqui el sello o la firma de la autoridad encargada
de expedir este certificado):

(Sello.)

Si este documento estd firmado, se afiadird el pa-
rrafo siguiente:

(El que suscribe declara que estd debidamente auto-
rizado para expedir este certificado.

(Firma.)

APENDICE SEGUNDO

TR

Modelo de certificado para buques de carga:

CERTIFICADO DE SEGURIDAD PARA EL MA-
TERIAL DE ARMAMENTO

(Sello oficial.) (Nacionalidad.)

Expedido en virtud de las disposiciones del Convenio

Internacional para la Seguridad de la Vida Humana
en el Mar. 1948,

Numeral
Nombre del distintivo Puerto de Tonelaje
buque, del buque matricula bruto
1|
|
B (GODPIEIIO. oo conns wenssmmasnmn vaws g (Nombre) certifica:
Bl gua .suScribe; o ovuin i (Nombre) certifica:

I. Que el bugue antes mencionado ha sido debida-
mente inspeccionado de acuerdo con las disposiciones
del Convenio Inernacional precitado.
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II. Que como consecuencia de esta inspeccién se
ha comprobado que los aparatos de salvamento son
suficientes para un ntmero total méximo de ............
personas, a saber:

......... embarcaciones de salvamento a babor,
susceptibles de recibir ...... personas.

......... embarcaciones de salvamento a estribor,
susceptibles de recibir ...... personas,

......... embarcaciones de salvamento a motor o
propulsién mecdnica (incluidas el nimero
total de embarcaciones mencionadas an-
teriormente).

......... guindolas.

......... chalecos salvavidas.

III. Que las embarcaciones de salvamento estan
equipadas con el material previsto por las disposicio-
nes de las Reglas anexas al Convenio.

IV. Que el buque estd provisto de un aparato lan-
zacabos y de un equipo radiotelegrafico portatil para
embarcaciones de salvamento que responde a las pres-
cripciones de estas Reglas.

V. Que como consecuencia de esta inspeccién se ha
comprobado que el buque satisfacia las prescripeiones
de las Reglas en lo que se refiere a los aparatos de
extincion de incendios, y estd provisto de las luces y
marcas de navegacion, asi como de los medios para
emitir las sefiales sonoras y las sefiales de socorro,
conforme a las disposiciones de las Reglas y a las de
las Reglas Internacionales para prevenir los abordajes
en la mar.

VI. Que el buque responde a todas las demds pres-
cripciones de las Reglas en cuanto le son aplicables.

Este certificado se expide en nombre del Gobierno
........................ Tiene validez hasta ........................

(Aqui el sello o la firma de la autoridad encargada
de expedir el certificado:
(Sello.)

Si este documento estd firmado se afiadird el parrafo
siguiente:

El que suscribe declara que estd debidamente au-
torizado por el expresado Gobierno para expedir este
certificado.)

(Firma.)
(Continuard.)
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Informacion Profesional

PRUEBAS DE GRASAS DE LAN-

ZAMIENTO

En la reunidén celebrada por la Institution of Na-
val Architects en Holanda en ¢l mes de septiembre
del 1ltimo afio, fué presentada una Memoria sobre
este tema, que recoge los resultados de una serie de
ensayos sistematicos que habia sido recomendada
por la British Shipbuilding Research Association.
Los autores de la Memoria son los sefiores J. M. Fer-
guson y J. Brown.

Como los datos de resistencia de friccién obteni-
dos no siempre merecen toda la confianza, la
B. S. R. A, ha encomendado la realizacién de otros
ensayos en condiciones dz laboratorio, que comple-
taran los datos ya obtenidos.

Los ensayos han consistido en dejar deslizarse
una imada mévil, de una longitud de 2,44 m. y un
ancho de 457 mm., por una imada fija de una lon-
gitud de recorrido efectivo de 6,40 m. y el mismo
ancho que la imada mévil, que ¢staba prevista de
pestanas o bordes laterales para que le sirviesen de
guia. Hasta después de pasados cuatro dias de ha-
ber aplicado la grasa no se cargaba la imada movil
y no se realizaba “la botadura” hasta después de
haber transcurrido otros dos dias; levantdndose la
imada mévil solamente el tiempo necesario para en-
grasar con lubricante o jaboncillo la parte superior
del camino de deslizamiento, unas cuantas horas
antes de la prueba.

Por consiguiente, se ha intentado que estos ensa-
yos se realicen en condiciones semejantes a las que
se presentan en las botaduras reales; siendo, tam-
bién, el sistema corrientemente adoptado en las bo-
taduras de los astilleros de Clyde-bank el empleado
para aplicar el sebo o grasa objeto del ensayo.

Las presiones ensayadas oscilan entre 1,5 a 3 to-
neladas por pie cuadrado (1,6 a 3,3 kg/mm?), y las
inclinaciones, entre 9/16 de pulgada por pie y 3/4 de
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pulgada por pie (4,7 y 6,25 por 100), en las dos
primeras serics, y entre 1/2 pulgada (4,16 por 100)
y 3/4 por pie en la tercera; repitiéndose en la cuar-
ta serie de pruebas la pendiente ds 5/8 de pulgada
por pie, para el ensayo de grasas minerales del tipo
de las que se utilizan en los Estados Unidos, ¥ que
fueron suministradas por la Anglo American Oil Li-
mited.

La figura 1 representa los resultados de uno de
los ensayos, en el gque se indica la curva de tiempos
en funcién de la distancia recorrida y la curva de
velocidades v aceleraciones deducidas por integra-
cion de la primera. El cosficiente de friccidon se pue-
de evidentemente deducir dz los mismos datos, y asi
se ha hecho por medio de la férmula

g.sen —g

p=—
g.cos @

en la que

1 es el coeficiente de friceidn,
a, la aceleracion,
¢, la aceleracion de la gravedad,

0, el angulo de pendiente de la imada.

Puede ohservarse en la figura a que nos estamos
refiriendo que los datos tomados por medio de pe-
licula de cine y por el aparato registrador del reco-
rrido en funcidn del tiempo coinciden con una exac-
titud més que suficiente, Ademés de estas medicio-
nes se midié también la fuerza inicial de desliza-
miento, dejando libre la imada mévil con el peso
con que previamente se la habia cargado, para po-
der medir esta fuerza; lo que se consiguié por me-
dio de un cable que unia dicha parte deslizante con
el brazo de una balanza. Una vez medida esta fuer-
za por este procedimiento, se desconectaba dicho
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cable y se conectaba el aparato para medir la dis-
tancia en funcion del tiempo. En la figura 2 se han

INGENIERIA NAVAL

pio, por lo que fueron repetidos los ensayos, y esta
es la razén de la existencia de la tercera serie, que

25
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dibujado las curvas de los coeficientes de friecién
deducidos de los ensayos realizados en las primeras
series, en funcién del recorrido. Algunas de estas
curvas muestran ciertas irregularidades al princi-

2

se realizé corrigiendo las fuerzas anormales que pu-
diera haber al principio del movimiento.

De todos modos, el coeficiente de friccién dismi-
nuye al aumentar €l recorrido, como es l6gico. La
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figura 3 representa la variacion de este coeficiente
en funcién de la inelinacién de las imadas, Las pre-
siones parece que no tienen mucha influencia, por
lo que las curvas dibujadas en dichas figuras repre-
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yor influencia que la presién; que, por lo demas,
actila disminuyendo el coeficiente de friccién a me-
dida que aumenta. Puede observarse también que la
friccion estatica disminuye al aumentar la pendien-
te, al revés de lo que sucede con el coeficiente de
friceién medido durante el movimiento, que aumen-
ta con la pendiente al principio del deslizamiento.

Por lo que se refiere a las grasas minerales, los
resultados son analogos a los que se acaban de co-
mentar, La fuerza medida por medio de la balanza
con la imada deslizante en reposo fué aproximada-
mente 30 por 100 mayor que para los ensayos reali-
zados durante la tercera serie, a los que se refiere
la figura 4. El valor medio de p para la grasa mi-
neral fué también inferior; poco mas de la mitad.
No se dan valores mas exactos porque los resulta-
dos de los ensayos realizados muestran una cierta
dispersion.

En resumen, los resultados de estos ensayos indi-
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sentan un promedio de los ensayos realizados con
distintas presiones.

La figura 4 representa los coeficientes de resis-
tencia en reposo o de friccion estatica, determina-
dos por la fuerza medida por medio de la balanza
que antes se ha citado. Se puede observar en dicha
figura que los coeficientes de fricecidn son menores
que los que después se miden durante el movimiento
y que la pendiente de las imadas tiene mucha ma-
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can que puede estimarse con bastante exactitud el
coeficiente de friccidn existente después de algunos
metros de recorrido; pero que, en cambio, es dificil
determinar su valor durante el arranque o inmedia-
tamente después de comenzar ¢l movimiento. La
grasa mineral americana tiene un coeficiente de
friccion en reposo méas bajo, por lo cual puede reco-
mendarse su uso en aquellos casos en que deba ase-
gurarse un despegue rapido del buque.
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SOLDADURA DE PLANCHAS
DE ALUMINIO

La soldadura oxi-acetilénica de las planchas de
aluminio puede ser dificil para el principiante, y
algunas veces para el operario experto, porgue no

es faecil ver la reacciéon del aluminio al calor. El
6xido de aluminio que se forma sobre el metal plan-
tea también un' problema para obtener una buena
fusion.

El aluminio tiene un bajo punto de fusidn, se de-
bilita al calentarse, no cambia de color cuando co-
mienza a derretirse y conduce el calor rapidamen-
te. Como el calor es trarsmitido con rapidez en el
aluminio, se neecsita una llama bastante grande

A Dardn el “eetilenn
Cono interior

Llama 2X

Fig. l.—Empléese una llama con exceso de acetileno para

soldar aluminio, Gradiese la llama de manera que el dar-

do del acetileno sea como el doble de longitud gue el cono
interior.

Fig. 2.—Hagase una junta del tipo de pestaiia para espe-

sores hasta del calibre 16. La pestaiia debe ser de altura
igual a]l espesor de la lamina.
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para elevar el metal hasta la temperatura de fu-
sién. En la mayoria de los casos es satisfactorio el
tamafio de llama que se emplea para soldar acero
del mismo espesor. Colocando unas hojas de amian-
to a cada lado de las planchas a soldar se evita
la pérdida de calor. El bajo punto de fusién, en

Fig. 3.—Los cantos de las liminag pueden ser achaflana-
dos sujetando firmemente las liminas y martillando hacia
abajo los cantos salientes con una maza de madera,

unién de la falta de cambio ds color, dificultan co-
nocer cuindo estd el metal listo para soldar. De-
masiado calor origina deformaciones ¥y puede hasta
abrir agujeros en la plancha. La debilidad del alu-
minio cuando es calentado suele hacer necesario
soportar las piezas durante la soldadura para evi-
tar su deformacién. Para soporte se suslen emplear
materiales tales como bloques de carbdn, pasta o

d

Fig., 4.—Limpiese los cantos perfectamente hastay que se

obtenga una superficie no metilica v de color blanco apa-

gado. La marafia de filamentos de acero o un cepillo de
alambres y agua, harin una buena faena,
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varillas, papel de amianto, carceles “C” o un tor-
nillo de bhanco,

El 6xido de aluminio es el que da al aluminio su
resistencia a la oxidacion. Forma una gruesa pe-
licula sobre la superficie del metal, cuyo punto de

Fig. 5.—Pintese los cantos limpios con fundente OXWELD

para aluminio mezclado con agua, hasta que adquiera una

consistencia cremosa, Esto permite la fAcil remocién del
oxido.

fusién es més elevado que el del aluminio mismo.
Este 6xido puede ser quitado empleando el funden-
te Ozweld para aluminio, que se combina con el
6xido para formar una escoria fusible que flota so-
bre la masa derretida.

Placas de sujecién

-
/;\\ =
= R /==
W /,-:;/"’/‘/
=/ ). =
X =7
="/} /7
== \Q\\ / gﬁf
4 /- ey
i i i | Lamina
i Il I de amianto

Lémina de aiuminio\

Fig. 6.—Este dibujo muestra un montaje sencillo que su-

jeta ambas liminas firmemente para la soldadura. La la-

mina de amianto contribuye a la concentracién del calor
de la soldadura,
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PREPARATIVOs PARA SOLDAR.

Debe limpiarse el metal de todo vestigio de gra-
sa, basura, aceite y la mayor parte del é6xido de
aluminio. La limpieza del aluminio es una labor fa-

Fig. 7.—Manténgase el cono interior de la llama como a 1/8
de pulgada (3,2 mm.) del metal, Suéldese rapidamente y
terminese la obra en una sola pasada.

cil con marana de filamentos de acero o con un
cepillo de alambres y agua caliente. Para quitar la
grasa o el aceite puede usarse un compuesto caus-
tico para lavar. Todas las superficies a soldar y la
cara superior de las planchas, en una pulgada (25
milimetros) de anchura desde el canto, deben ser
limpiadas perfectamente.

Debe caldearse previamente la zona hasta una
temperatura justamente inferior al punto de fu-
sién, Este caldeo se disipara a través del metal y
disminuird la probabilidad de deformaciéon térmi-
ca cuando se aplique mas calor para soldar. Debe
cuidarse de mantener la temperatura del caldeo

Fig. 8.—He aqui una paleta cémoda para quitar los 6xi-
dos y otras impurezas durante la soldadura, Basta aplanar
el extremo de un trozo de varilla soldadora de acero.
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previo por debajo de 700 grados F. (371° C), porque
a mayores temperaturas se debilitan las aleaciones
de aluminio, haciendo que las piezas grandes se
aplasten bajo su propio peso,

Fig. 9.—Quitese todo el fundente después de soldar con ob-
Jjeto de que no corroa el aluminio. Empléese un cepillo de
alambres y agua para darles a las laminas un buen fregado,

Fig. 10.—He aqui la soldadura acabada. Obsérvese que es

de anchura uniforme, con ondulaciones regulares sobre la

superficie, No ha habido deformacion gracias al dispositivo
de montaje,

VERIFICACION DE LA TEMPERATURA DEL CALDEO PREVIO

Hay cinco maneras de determinar las tempera-
turas de caldeo previo en aquellos talleres que no
estén provistos de pirémetro:

INGENIERIA NAVAL

1. Escribir sobre el aluminio caldeado con tiza
azul de carpintero. A la temperatura apropiada
para soldar, las sefiales de tiza se pondran blancas.

2. Puede emplearse algin lapiz especial, llama-

Muescas de 1/16 de
pulgada (1.6 mm.)
de profundidad y o
3/16 de pulgada
(4.76 mm.) de sepa-,

racion.

Fig. 11.—Para laminas del calibre 16 al calibre 11 de espe-

sor, debe emplearse una junta plana, tipo de tope, con

cantos enmuescados. Las muescas deben tener 1/16 de pul-

gada (1,6 mm,) de espesor y estar a 3/16 de pulgada
(4,76 mm,) de separacion.

do Tempilstik, para hacer una sefial sobre el metal
antes de caldear. Esa sefial se derretird cuando se
alcance la temperatura del caldeo previo. El pro-
veedor de material para soldaduras podra facilitar
esos lapices.

3. Tocar el aluminio caldeado con un alambre
de 1/8 de pulgada (3 mm.) de soldadura mitad es-
tafio y mitad plomo. A la temperatura debida para
soldar, ese alambre se derretird ficilmente.

4. BSi se frota un palito de pino sobre el alumi-
nio que haya sido caldeado hasta la temperatura
adecuada para soldar dejari una sefial de carbdn.

5. El aluminio frio produce un sonido metalico

Fig. 12.—Pueden hacerse las muescas en las laminas gol-

peando un cortafrio con una maza, Cuidese ge limpiar,

aplicar fundente y montar las lAminas en un dispositivo
antes de soldar,
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cuando se le golpea. Este sonido se va haciendo
mas apagado a medida que se caldea el metal, has-
ta que desaparece todo sonido metalico a la tem-
peratura para soldar.

CONTROL DE LA MASA DERRETIDA.

Es buena idea practicar el caldeo y la scldadura
en aluminio de desecho para tomarle el pulso al
control de la masa derretida. Debe emplearse siem-
pre una llama con exceso de acetileno. Para un
principiante, el dardo del acetileno en exceso debe
ser como el doble de largo que el cono interior.

Debe manteners: la llama a un angulo de 30° o
menor, respecto a la superficie del meta. Esto per-
mite que el calor de la llama caldee previamsnte
el metal por delante de la masa dzrretida de la
soldadura, Un angulo demasiado pronunciado dirige
demasiado calor sobre e] metal y puede ocasionar
agujeros al quemar a través de la plancha. Debe
observarse cuanto tiempo se tarda para que se for-
me la masa derretida en difersntes espesores de

Fig. 13.—Ademis de pintar los cantos de las liminas con

fundente, la varilla soldadora debe ser tratada de modo

similar. Asi se obtiene doble proteccién para la masa de-
rretida de la soldadura,

Fig.

varillan soldadora en alineacién directa con la soldadura.

El extremo de la varilla debe estar en la masa derretida,
cerca de la llama,

14.—Durante la operacién de soldar, manténgase la

688

Nimero 232

Fig. Esta soldadura tiene

15.—He aqui la obra acabada.
ondulaciones regulares, es de anchura uniforme y no mues-
tra ninguna deformacién, justamente igual que la otra sol-
dadura.

aluminio. Debe practicarse el control de la masa
derretida hasta que pueda moverse la masa derre-
tida al través de la plancha y se obtenga buena
penetracién hasta el fondo de la junta soldada sin
quemar y abrir un agujero.

Las fotografias anexas muestran el procedimien-
to paso a paso para soldar planchas de aluminio de
las calidades comerciales corrient:s con un soplete
6xido-acetilénico.

REGULACION DE LOS MOTORES

ELECTRICOS EMPLEADOS EN

LOS CANALES DE EXPERIEN-

CIAS PARA LA REALIZACION
DE ENSAYOS

La regulacion de los motores elécticos emplea-
dos -en los canales de experiencias para la realiza-
cién de ensayos requiere una serie de condiciones
especiales que hacen que no pueda aplicarse a ellos
una regulacién de tipo normal.

@) En los canales de experiencias es muy im-
portante conservar constants la velocidad del mo-
delo mientras dura un ensayo. Las variaciones de
velocidad deben estar dentro de un error de milési-
mas de la velocidad deseada.

b) Esta velocidad debe poderse variar en un
margen muy amplio, de modo que entre la veloci-
dad méas pequefia y la mayor pueda haber una re-
lacién de 1/50 & 1/100, seglin la amplitud de en-
sayos que se quieran realizar en el canal donde se
monte la instalacién. Ademas, esta variacién de
velocidades debe poderse realizar de una manera
continua,
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¢) Por otra parte, pueden aparecer fuerzas va-
ribles durante el ensayo; debidas incluso al mismo
ensayo, como sucede cuando se quiere determinar
los efectos que se producen al meter el timén a
una banda. Estas fuerzas producen una variacién
de velocidad del modzlo y, por consiguiente, unas
fuerzas de inercia que se superponen a las de re-
sistencia hidrodinimica que se estd midiendo, pu-

diendo dar lugar a error:s considerables, ya que
con mucha frecuencia el peso del modelo es tan
grande que las fuerzas de inercia debidas a varia-

ciones de velocidad relativamente pequefias pueden
ser del mismo orden que la resistencia que se esta
midiendo. Por ello, otro de los requisitos que deb:
cumplir el aparato que regule la velocidad es que
las variaciones transitorias que puedan producir-
se en ésta se reduzcan a un minimo.

d) Si se trata de un carro de remolque, hay que
tener, ademas, en cuenta las condiciones especia-
les que se producen durante su aceleracion y fre-
nado. Estas condiciones son tanto mas severas cuan-
to mas corto sea el canal o mas elevada la veloci-
dad del modelo, ya quz en estos casos, para obfe-
ner el espacio suficiente para poder realizar el en-
sayo en régimen permanente, deben reducirse aque-
llos periodos, aumentando asi las aceleraciones y,
por consiguiente, las intensidades ahsorbidas por
los motores eléctricos quz mueven el carro.

¢) Actualmente sz tiende a montar todos los
mandos en el mismo carro, ¢en vez de tenerlos en
una caseta fija, fuera de él, como se hacia en las
instalaciones de hace algunos afios. Esto tizne la
ventaja indudable de que la persona que estd rea-
lizando el ensayo puede corregir en todo momento
un error e¢n la velocidad o realizar cualquier otra
maniobra que fuera conveniente. E]l nimero de tro-
les no aumenta por ello, ya que muchos de los con-
ductores que antes eran precisos entrz el carro y
la caseta van montados, con esta disposicién, en
el mismo carro.

f) Como en los canales de experiencias el am-
biente suzle estar saturado de humedad, las ma-
quinas y los aislamientos deben ser los adecuados a
estas condiciones atmosféricas,

g) Otro requisito que debe cumplir la instala-
cion es proporcionar seguridad a las personas que
vayan en el carro, aun en caso de alguna averia.
Con este objeto conviene poner un freno automa-
tico que pare el carro cuando éste se acerque al
extremo del canal, asi como un interruptor gene-
ral de emergencia, montados en el carro.

Estas condiciones no pueden obtensrse si el man-
do se verifica a mano, sobre todo a pequeias ve-
locidades, pues en dicho caso las fuerzas variables
que puedan aparecer en el recorrido debidas, por
ejemplo, a variaciones de la resistencia de friccion
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en los troles, puedan afectar sensiblemente a la re-
sistencia de remolque medida. Por esta razon con-
viene emplear una regulacién automatica durante
el recorrido de ensayo propiamente dicho. Esta
debe reunir las condiciones indicadas al principio
y actuar de tal modo que los cambios no sean de-
masiado lentos, para evitar que los errores se ex-
tiendan en un trayecto largo; pero tampoco que
éstos sean tan rapidos que las aceleraciones asi
producidas afecten las mediciones de fuerzas que
se estan efectuando, La regulacion mas adecuada
para llenar estos requisitos es la electrénica, ya
que proporciona una ampliacién suficientemente
grande de las variaciones que se puedan presentar,
actlia instantdnea y eficientemente y es posible con-
seguir facilmente con ella una estabilidad oéptima.

+ A

Ly
Velociabd
ot

|

£ /nfenéfb’ad

Fig. 1.

En las instalaciones de media y pequena poten-
cia es muy conveniente el empleo de un grupo Ward-
Leonard, ya que este sistema permite la regulacion
en un margen muy amplio de velocidades, la posi-
bilidad de frenado eléctrico y el mando a mano.
También se ha pensado en emplear rectificadores
de mercurio para la alimentacién de los motores
que mueven el carro, ya que éstos ofrecen las ven-
tajas de pesar muy poco y tener una constante
de tiempo muy pequefia. Sin embargo, estos dispo-
sitivos originan una instalacién demasiado compli-
cada para las instalaciones de pequefia potencia.

Para reducir en lo posible los periodos de acele-
raciéon y frenado deben emplearse los motores al
maximo de su capacidad. Se pensé por ello que la
intensidad de corriente durante dichos periodos fue-
se constante en el circuito motor; con la ventaja
adicional de producir un régimen mas uniforme
durante los mismos. Debido a la ventaja 1ltima-
mente citada se ha dispuesto que la intensidad sea
constante aun cuando no llegue a ser la maxima,
durante los periodos de aceleraciéon y frenado. Como
la regulacion a mano, siguiendo las indicaciones de
un instrumento, no puede hacerse de una manera
muy precisa, se construyd el regulador de modo
que también pudiese actuar durante dichos pe-
riodos.

Se obtiene con ello los diagramas de la fig. 1, que
representan las variaciones de intensidad en el in-

689



INGENIERIA NAVAL

ducido de los motores y de la velocidad del carro
en funcion del tiempo.

La fig. 2 representa un esquema de los circuitos
en caso de tratarse de una regulacién por medio
del grupo Leonard. La excitacién del campo del
motor es constante y su inducido estd directamen-
te acoplado al generador del grupo Leonard, quz le
alimenta con una tensién mayor o menor, segin la
excitacion que recibe. Esta excitacién estd conee-
tada directamente al regulador electrénico, que pue-
de variar la corriente de excitacion, bien obede-
ciendo a un ‘dispositivo que depende de la corrien-
te €n ¢l inducido del motor o bien a otro que de-
pende de la velocidad del carro. El impulso inicial

Motores
? __oe frorcrar).____ g
Resistencia / \ ,) ocanire
Gry,
V‘/‘ltgﬂo&f %
Converticor
Fuente tension
constante
Ioimelro
(reguiscion
Pofencigmetro R
lreguiacion intensidad) Reguiador electronico
Fig. 2.

del primer sistema de mando, que debe actuar du-
rante los periodos de arranque y frenado, resids
en una resistencia éhmica montada en serie con el
inducido del motor. Las respuestas a la velocidad
del carro se originan en una dinamo de tacdémetro,
de frecuencia media, que estd movida por una rue-
decilla que rueda sobre los carriles. Este segundo
dispositivo actlia cuando se ha aleanzado la veloci-
dad deseada, para la que se ha regulado previamente
el aparato.

El grupo Leonard puede ir montado en el carro,
lo que proporciona la posibilidad de suprimir ca-
bles y troles. La razén que indujo a que la dina-
mo del tacdmetro recibiese movimiento directamen-
te de los carriles, y no del eje del motor, u otro
punto cualquiera de la transmisién, es evitar la in-
fluencia que pudieran ejercer las holguras produ-
cidas por el uso en la transmisién mecanica. La co-
rriente producida por esta dinamo se envia, des-
pues de pasar por un convertidor, a un potenciéme-
tro que recibe también corriente de una fuente que
la suministra a tensién constante. Con este poten-
ciémetro puede regularse la velocidad del carro,
pues variando la posicién del contacto que se ha
dispuesto para ello, se varia la tensién entre dos
puntos determinados en una cantidad perfectamen-
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te definida. La diferencia entre la tensién produ-
cida por la dinamo del tacémetro y esta otra de
la que se acaba de hablar, es la que actia sobre
el regulador que manda la excitacién del genera-
dor del grupo Leonard. Este sistema permite una
regulacién muy eficiente, ya que cualquier diferen-
cia de tensién, por pequefla que sea, produce el
cambio de la excitacion requerida para que el carro
tienda a volver a tener la velocidad correspondien-
te a la posicion del contacto sobre el potenciéme-
tro; y al acercarse a dicha velocidad se van redu-
ciendo las diferencias hasta que se anulan una vez
alcanzada la velocidad deseada, o se producen en
sentido inverso si se pasa de ella. La fuente de
tensién constante puede consistir en una bateria o
bien en un regulador electronico especial, que ac-
tualmente existe en el mercado, y que, acoplado a
a la red, suministra una tension constante con una
exactitud del 0,1 por 1.000. E] limite de aplicaciéon
de este sistema se alcanza cuando la velocidad sea
tan baja que la diferencia de potencial deje de ser
del orden de la tension constante que, por otra
parte, se introduce en el potenciémetro. En estos
casos puede emplearse un circuito independiente
para mover el carro, con el tacdmetro correspon-
diente.

El dispositivo para regular segln la intensidad
que pase por el motor, consiste, asimismo, en un
potenciometro que recibe la corriente de la resis-
tencia puesta en serie con el inducido del motor,
de que antes se ha hablado. En dicho potenciéme-
tro puede regularse la intensidad durante los perio-
dos de aceleracién y frenado, de una manera analo-
ga a la que se acaba de indicar para la regulacion
de velocidad,

El regulador no reacciona méas que cuando la in-
tensidad del circuito motor es el doble o el triple
que la maxima normal durante el periodo de velo-
cidad constante del carro. Por consiguiente, esta
regulacién de intensidad no act@a durante el tra-
yvecto del ensayo, y puede hacerlo libremente la re-
gulacién de velocidad.

Este sistema permite hacer varias corridas su-
cesivas a lo largo del canal, bastando para ello
variar la posicién del contacto del potenciémetro
del regulador de velocidad a un punto correspon-
diente a una velocidad mayor, para que el carro se
acelere hasta que dicha velocidad se haya alcan-
zado. Por otra parte, el hecho de que la aceleracion
durante el periodo de arranque sea constante has-
ta que se ha alcanzado la velocidad prevista, per-
mite hacer ensayos de tipo especial en régimen
transitorio.

En realidad, las curvas de velocidad e intensi-
dad en funcién del tiempo indicadas en la figura 1,
no responden a la realidad, pues durante la inicia-
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cion del arranque y terminacion del frenado se per-
mite que la intensidad varie de acuerdo con las
constantes de tiempo de circuito motor, con lo cual
se consigue la supresion de cambios bruscos de
aceleracion que podrian perjudicar los aparatos de
medida. Esto mismo puede suceder en los extremos

e
‘ Vm"’3‘%"

—_— <<
R

Fig. 3.

del periodo de ensayo, durante el cual e] carro
avanza a velocidad constante, ya que si la regula-
cion de velocidad actuase libremente al finalizar ¢l
periodo de aceleracién, podrian producirse oscila-
ciones en la velocidad y, por consiguiente, fuerzas
perturbadoras; ademas de otros efectos secunda-
rios, como es, por ejemplo, la formaciéon de olas
que avanzaran mas rapidamente que el modelo ¥y
que falsearian las mediciones realizadas. Para ello
se dispone un sistema especial en la conmutacion
de uno a otro sistema de control.

La figura 3 representa un diagrama de veloci-
dades e intensidades en funeién de tiempo toma-
das sobre una instalacién de este tipo que se ha
montado en el canal de Berlin. Se puede observar
en él que la intensidad durante el arranque es dis-
tinta que durante el frenado, por haberse regulado
asi el aparato; los angulos « y B, que dan la me-
dida de la aceleracion, son, por consiguiente, des-
iguales en este caso.

La figura 4 representa un diagrama de variacion
de velocidad expresada en tantos por ciento de las
diferencias entre la tensién producida por la dina-
mo del tacémetro y una tensién constante. Puede
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observarse en dicha figura la diferencia tan nota-
ble que existe entre la regulaciéon automatica y la
realizada a mano., Estas diferencias son ain mayo-
res cuando la velocidad disminuye, y si bien en di-
cho caso las variaciones de velocidad del carro no
se mantienen dentro de limites tan estrechos
(1 por 1.000 hasta 0,25 m/s) llega también un mo-
mento en que la regulaciébn a mano es practica-
mente imposible y se llega a variaciones del 100
por 100, e incluso, a que el carr ose pare, mientras
que con la regulacién automatica pueden obtener-
se todavia mediaciones con una exactitud muy acep-
table. A la inversa, esta regulacion automatica
pierde en cierto modo interés a grandes velocida-
des, va que la energia cinética del carro absorbe
las pequenas variaciones que se puedan presentar.
Por término medio, puede estimarse que la regula-

Fig. 4,

cién automatica reduce las variaciones de veloci-
dad a la décima parte de las que sz producirian
con regulacién a mano; y lo mismo en lo que se re-
fiere a las aceleraciones.

Para maéas detalles, véase el numero de septiem-
bre de 1954 de Schiff und Hafen, de donde se ha
tomado la informacion que antecede.
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Revista de Revistas

BUQUES MERCANTES

EL TRASATLANTICO SUECO
A MOTOR, DE DOS EJES,
“KUNGSHOLM” (1)

PROYECTO DEL BUQUE,

a) Proy€cto. — El proyecto del Kungsholm fué
desarrollado por los ingenieros de los astilleros cons-
tructores holandeses de Schelde y el personal direc-
tivo de la Swedish American Line.

El buque esta previsto para el servicio del Atlan-
tico Norte entre Suecia y los Estados Unidos, asi
cOmo para cruceros en aguas tropicales.

Para un calado de 8,03 metros, tiene una capaci-
dad de 4.200 toneladas de peso muerto, que se com-
pone de 1.000 toneladas de carga, 1.300 de agua
dulce y 1.433 de combustible, correspondiendo el
resto a los pesos de pasajcros, viveres, equipaje, et-
cétera. Los espacios de carga tienen una capacidad
total de 3.200 m?, incluyéndose en esta cifra 255 m*
de camaras frigorificas y bodegas capaces para unos
cincuenta automoviles,

No habiéndose considerado la velocidad como
un factor importante, se especificé un valor de
19 nudos.

E] buque ha sido construido para la mas alta cla-
sificacién del Lloyd’'s Regist:r, con casco reforzado
para la navegacién entre hielos, y de acuerdo con
los requerimientos del Swedish Board of Trade,
British Board of Trade, United States Coast Guard
(reglas referentes a los sistemas de deteceion y con-
traincendios), British Factory Act, Convencién In-
ternacional de Lineas de Maxima Carga y Conven-
cion Internacional de Seguridad de la Vida en el
Mar de 1948 —como buque de dos compartimientos
inundables— y, de acuerdo con las prescripciones
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de los aseguradores de los Estados Unidos en lo to-
cante a equipos de prevencién contra incendios, y
a sistemas antirratas.

De acuerdo con las ideas de los armadores, la es-
lora entre perpendiculares deberia ser de unos 162
metros, habiéndose previsto nueve cubiertas, inclui-
da la cubierta del puente,

Ademas, la cubierta siguiente a la mas baja (cu-
bierta C) debia estar dispuesta de tal manera que
sus portillos no estuviesen demasiado proximos a
la flotacién en carga. Debido a este requerimiento,

. el puntal de la cubierta de botes (Sun-deck) quedo

a 23,32 metros. Se adopté una manga de 22,86 me-
tros (75 pies) como primera aproximacion, deter-
minada por una relacién de eslora-manga igual a 7.

Estas dimensiones hicieron posible acomodar a
todo el pasaje y dotacion de la forma siguiente:

Todos los camarotes para pasaje y dotacién debe-
rian dar al costado (disposicién simétrica). Todos
los salones del pasaje, excepto los comedores y la
sala de espectdculos, deberian quedar concentrados
en una cubierta, debiendo evitarse en lo posible ca-
marotes de pasaje sobre esta cubierta. Simultanea-
mente, y cuando se desease, deberia separarse, para
las dos clases de pasaje indicadas, determinados sa-
lones y servicios, tales como la sala de espectaculos,
piscina, salones de belleza, barberia, ete., debiendo
adaptarse los alojamientos para los servicios tras-
atlanticos y de crucero, y previéndose unos pasillos
transversales de comunicacién a proa y popa en
una de las cubiertas mas bajas.

Un cuidadoso estudio dz la disposicién de ejes y
de la necesidad de contar con grandes espacios rec-
tangulares sin obstruccién en las cubiertas llevo a
la conclusion de la conveniencia de disponer la cé-
mara de maquinas lo mas a popa posible.

Esto supone, ademds, como ventaja secundaria,
una menor longitud de linea de ejes y una menor
rérdida de capacidad cubica.

En lo referernte a estabilidad, los armadores es-
pecificaron que la altura metacéntrica transversal
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go, por N. V. Koningklijke Mij. de Schelde, Flesinga.
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en la condicién de lastre no deberia ser negativa,
con unas 150 toneladas de lastre de agua, no permi-
tiéndose ninguna otra clase de lastre liguido o
portatil.

Aungue de acuerdo con la Convencién de la Se-
guridad de la Vida en el Mar de 1948, a este buque
le correspondia la previsién de un sélo comparti-
miento inundable, por exigencia de los armadores
se determind su compartimentacién de acuerdo con
las reglas correspondientes a la inundacién de do-
ble compartimiento.

Los calculos preliminares y comparativos con va-
lores conocidos de otros buques de tipo similar, hi-
cieron ver que la manga de 22,86 m., en principio
era inadecuada para suministrar la estabilidad ne-
cesaria que exigian las estipulaciones mencionadas.

Varias caracteristicas del buque imponian una po-
sicién muy alta del centro de gravedad; asi, por
ejemplo: las grandes superestructuras, el relativa-
mente reducido peso de la maquinaria propulsora
necesaria para mantener una velocidad de 19 nudos
y el gran puntal de la cubierta de paseo, Siendo
ésta la cubierta resistente, resultaba una relacién
eslora puntal de 8 : 1, la cual es mas pequeila que
en ningln otro buque de pasaje. E] tltimo impedi-
mento venia obligado por el deseo de los armado-
res de concentrar los camarotes, en lo posible, de-
bajo de la cubierta de salones, y aunque esto lle-
vaba consigo ciertas ventajas estructurales, tales
como gran resistencia a los momentos flectores y un
decrecimiento de la sensibilidad a vibraciones del
casco, era evidente que el centro de gravedad re-
sultante de los aceros del casco se elevaba conside-
rablemente con esta disposicién, al llevar la citada
cubierta las planchas de mayor espesor y sus baos
correspondientes mucho mas pesados gque lo nece-
sario para soportar la carga de dichos alojamientos.

En tal caso, podian considerarse dos soluciones:
o bien por un aumento de la manga, o utilizando
metal ligero en una gran extensiéon de las superes-
tructuras, y, naturalmente, puede utilizarse una
combinacion intermedia de ambos métodos,

Como los armadores no eran favorables a dispo-
ner los costados inclinados hacia el interior —tum
ble homc—, una manga mayor implicaria, no sola-
mente un coste extra de construcecién, sino también
espacios inttiles para los alojamientos de pasaje.
va que se habia considerado que una manga de
22,86 m. era suficiente para este respecto. Indepen
dientemente de los riesgos técnicos correspondien-
tes al empleo de supersstructuras de gran longitua
de metal ligero, ello implicaria a su vez un mayot
coste de los materiales, que llegaria a ser inacepta-
ple. La combinacién de ambas soluciones tiene tam-
bién efectos parecidos, aunque en una menor ex.
tension,
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Debido a ello, se desarrolld por los proyectistas
una tercera solucidon, Observaron due seria una
ventaja utilizar los coeficientes de casco usuales
de los grandes buques de pasaje, especialmente los
referentes a la flotacién en carga y a la cuaderna
maestra. En esta forma, la altura del metacentro
por encima de la linea base podia aumentarse con-
siderablemente, conservando la manga original,
Este método, combinado con un ligero aumento de
la manga, de 22,86 a 23,47 m. (75 a 77 pies), en
un 4rea bastante restringida, fué la solucion més
favorable que se adopté finalmente.

Por otra parte, se traté de bajar por todos los
medios posibles la altura del centro de gravedad.
Para ello, las chimeneas, salvavidas y troncos de
ventilacién se previeron de metal ligero. Ademaés,
la disposicion de estiba de los botes, teniendo en
cuenta, como puede observarse, la inclinacion de
las handas de la cubierta de botes (Sun-deck), per-
mite situar en posicién bastante baja los salvavi-
das, asi como que los pescantes sean mucho mas
ligeros que con el tipo de construcciéon usual. Esta
disposicién, empleada por los astilleros de Schelde
en buques anteriores, ha sido también aplicada en
los buques de pasaje franceses Marseéillaisc,

Aparte de las consideraciones sobre la estabili-
dad, este sistema facilita el embarque en condi-
ciones mas seguras, en caso de emergencia, dis-
minuyendo la resistencia del viento y dando al bu-
que un aspecto mas favorable,

Las diversas medidas enumeradas anteriormente
permitieron a los constructores alcanzar la sufi-
ciente altlra metacéntrica exigida en todas las
eventualidades previstas en la Convencién de 1948,
no obstante las grandes dimensiones de las super-
estructuras correspondientes al extraordinariamen-
te elevado tonelaje de arqueo bruto para la eslora
fijada.

En ]a practica, esto significa, sin embargo, que
la altura metacéntrica debe elevarse en todas las
condiciones de carga, para lo cual debe disponerse
una amplia capacidad de lastre, especialmente al
tener en cuenta el requerimiento del doble compar-
timiento inundable. Independientemente de esto, re-
sulta necesario inundar los tineles en caso de ave-
ria en el mamparo de popa de la caAmara de mo-
tores. Con ¢l fin de evitar un posible error en el ma-
nejo de los aparatos usuales, se proyectd por los
constructores un dispositivo sencillo, y completa-
mente automatico, de inundacién para dicho fin, asi
como la intercomunicacién de los tanques laterales
de combustible. Se indica mas adelante una des-
cripeién separada de este sistema, que fué aproba-
do por las autoridades suecas e inglesas.

Teniendo en cuenta los elevados valores de GM,
que seri necesario mantener continuamente, se ha
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previsto un tanque de balance (lability-tank), con el
fin de incrementar ¢] periodo de balance cuando se
desee, Hace setenta afios se emplearon tanques de
este tipo en los buques de la Marina ds Guerra in-
glesa por el ingeniero Philip Watts, habiéndose pu-
blicado hace tiempo una memoria sobre este asun-
to en los transactions de T. I. N. A. Una ulterior
aplicacién puzd= encontrarse en un reciente tras-
atlantico que fué, ademés, equipado con un tanque
de balance de control automatico tipo Frahm,

CONDy LABILITY BILGE ROLLING |CORRESP

PERIOD LINE

; TES

TANKS

KEELS

| B75)

EMPTY

YES

1743 SEC

:‘\ 8755

" FLeo

YES

N7

it a7s9

EMPTY

NONE

6.8

**PART FILLED

MNONE

20.4

‘,w\ 8760

150 m*
584 m* iN AFT TANMK. FORE TAMKS EMPTY

b
\\ N lg18. | KnBls:

Draughty 7925 m
1% MG 2 100 m. (Lab.tanks emply).

Angle of heel in degrees ——»
o
1

o

[+}

~ Time in seconds ———=

Curvas de ensayos de balance.

La altura del tanque es aproximadamente de 1,52
metrog, Inicialmente se habian previsto tres tan-
ques separados de esta clase, comunicados median-
te aberturas en la parte alta de sus mamparos con-
tiguos. Sin embargo, la experiencia ha demostrado
que uno de estos tanques es suficiente para e] fin
que se persigue. La cantidad méas eficiente de las-
tre de agua que debe darse a este tanque esti to-
davia en periodo de investigacién. Los dos tanques
restantes pueden utilizarse como tanques de lastre.

Se ha dispuesto un kingston para unir el tanque
de balance citado, el cual se pone en accién en caso
de averia, con el fin de llenar €l tanque en un tiem-
po reducido, con lo que se elimina la reduccién del
GM debida a la carena liguida.

b)  Pruebas con modelos y pruebas de mar.—Un
amplio programa de pruebas fué llevado a cabo en
el canal de experiencias de Wageningen, Estas
pruebas comprendian:

1. Pruebas de resistencia con el casco desnudo
y timo6n colocado,

INGENIERIA NAVAL

2. Pruebas d= auto-propulsién con hélices pro-
vectadas por el canal, después de haber deducido
la forma méas apropiada de henchimientos.

3. Determinaciéon de la posicién mas favorable
de las quillas de balance.

4, Pruebas de marcha atras con propulsor.

5. Prucbas de balance con y sin quillas de ba-
Iance, para investigar el amortiguamiento de éstas
para diversos periodos de balance.

6, Pruebas de balance con quillas de balance y

il

|

TRUNK b TRUNK *

CROSS5 SELCTION

Ba: DOUNDARY BULKWEAD.
|

B

B TR B

’ L

PR <
1 | |
i |
e i |
!“-E:(:f ------------ >N" "; é__::/><\_ )

SIDE VIEW ToP VIEW

Esquemsa de traveses de equilibrado.

uno, dos o tres tanques de balance parcialmente
llenos.

Con la prueba 2 se obtuvieron los siguientes re-
sultados:

DV DAV
Velocidad (Cp= — Core R P M
en nudos. EHP SHP
17 635 456 97,2
18 627 448 103,3
19 623 441 109,1
20 590 412 116,2
20,56 551 385 120,7

] desplazamiento D en la férmula anterior del
coeficiente del Almirantazgo es de 17,670 tonela-
das inglesas de agua salada,
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Las hélices correspondientes a estos valores fue-
ron proyectadas con las siguientes dimensiones:

Didmetro ... ... ... ... ... ... ... 5,200 mm.
Paso en el ntlcleo ... ... ... ... 4,715 mm.
Paso en la circunferencia ... ... 5,718 mm.
Paso a 0,7 del radio ... ... ... 5,696 mm.
Ntumero de palas ... ... ... ... 3

Durante las pruebas de mar se consiguieron los
siguientes resultados:

DAy
Velocidad Ca—= R.P. M.

en nudos. SHP
19,03 431 107,9
20,18 403 115,5
20,68 375 120,0
20,98 358 1227
21,16 341 125,1

En las curvas de ensayos de balance anexas pue-
den verse los resultados de las pruebas de balan-
ce para varias condiciones de llenado des los tan-
ques de balance, con y sin quillas de balance. Du-
rante estas pruebas se fijo una altura metacéntrica
de un metro y un radio de giro de 8,68 m., consi-
guiéndose un periodo de balance de 17,43 segundos.

¢) Dispositivo automdtico de llenado de un tan-
que lateral, en caso de averia del tangue corrres-
pondiénte a la bundae opueste.—Se concibe que se
alcance una escora indeseable en el caso de que
se inundase un tanque lateral, averiandose al mis-
mo tiempo un mamparo estanco anexo. En el es-
quema del dispositivo de inundacién de los tanques
laterales anexo se muestra el dispositivo que eli-
mina dicho angulo por medio del llenado automa-
tico del tanque correspondiente a la otra banda.

En caso de averia del mamparo limite de uno de
los tanques lateralss que forma uno de los princi-
pales mamparos estancos, el tronco a o el b serian
también averiados. Estos troncos estancos son cons-
truidos en las extremidades dzl mamparo contra
el forro del casco en conexidén abierta con el tanque
opuesto. Es claro que con esta disposicidn, la inun-
dacién de uno de los tanques por una averia del
mamparo serda automaticamente compensada sin
posibilidad de riesgos debidos a errorres o confusio-
nes en la maniobra. La gran seccidén transversal
de los mismos asegura el llenado rapido del tanque
intacto. Esta idea ha sido patentada.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALEg DEL BUQUE.

Eslora total ... ... ... ... ... ... ... 182,88 m.
Eslora entre pp. ... ... ... ... ... ... 161,61 m.
MANTS s s wusee wmmis wen | wow s @i 23,47 m,
Puntal a la cubierta de paseo ... ... 19,96 m.
Puntal a la cubierta alta ... ... ... 17,42 m,
Puntal a la cubierta principal ...... 14,88 m.
Calado para el francobordo de ve-

PABO ... fev wons ol 55 s 20f vhim soin 8,03 m.

Desplazamiento para el franco bor-

do de verano (en Tm.) ... ... 18.335,— t.
Tonelaje de arqueo bruto aproxi-
mado ... ... cee iih een een e e ... 22.000.— .
Peso muerto, en toneladas métricas. 4.201,— t,
Capacidad de carga en balas ... ... 2.212— m?
Capacidad de carga de balas en
BROTOES et wr wme e wate moic s s 434 — m?
Capacidad de carga rzfrigerada ... 248 — m?
Capacidad de compartimientos de
equipaje ... -~ 296,— m?
Agua dulce ... ... ... R 1.300,— m?*
Aceite de lubricacion ... ... ... ... T74,— m?
Agua de lastre ... ... ... ... ... ... 1.737,— m?
Fuel-oil ... ... ... ... . ... .. .. 1.608,— m?
Numero de pasajercs de prim:ra
il 7= - 176
Niimero de pasajeros de la clase
BUTIBEE: v sve s s s st s o 546
Intereambiables v wvw o i s i 80
Total... 802
DOACION i .o wre on Bie s Aas ie 355

Cuando efectlie cruceros llevara 450 pasajeros
de clase unica.

El bugue ha sido construido con doble fondo y
nueve cubiertas, a saber: puente, cubierta exterior
(Sun-deck), cubierta de paseo, cubierta alta, cu-
bierta principal, cubiertas A, B, C D.

Nueve mamparos estancos dividen al bugque en
diez compartimizntos.

En el perfil puede observarse el lanzamiento de
la roda y su uniéon puntiaguda a la quilla, Las su-
perestructuras estan limitadas por el frente, por el
puente de gobierno fuselado y formando un esca-
16n por el puente de la cubierta exterior. El casti-
llo es corrido, llzvando dos pequenos posteleros.

Las superestructuras, que se extienden bastante
proximas a la proa, se escalonan gradualmente por
la popa.

Una popa de crucero, de curvatura muy acusa-
da, cierra el perfil a popa.
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Existen dos palos de aleacién ligera, fuselados,
para transmision y sefales de navegacion solamen-
te. El palo de proa esta situado sobre el techo de
la superestructura del puente. Ambos palos tienen
sus extremos superiores abatibles, para poder pa-
sar bajo el puente dsl canal de Kiel.

Las dos chimeneas fuseladas de aleacion ligera
estdn colocadas en la parte alta central de la su-
perestructura. La chimenea de proa, que es posti-
za, estd situada sobre la superestructura en la que
van dispuestos los alojamientos de oficiales. Se ha
dispuesto una considerable inclinaciéon (tumble ho-
me€) hacia el interior de los costados. La cubierta
de paseo, que esta enteramente cerrada, sobresale
del costado un pie.

El doble fondo se usa para el almacenamiento de
agua dulee, agua de lastre, agua de refrigeracion
y aceite de lubricacion. Los tanques del tinel se
emplean para combustible.

La carga se lleva en dos bodegas, una a proa y
otra a popa.

El alojamiento del pasaje estd situado en las
cubiertas exterior, alta, principal y en las A y B.
Los salones y espacios publicos estan situados so-
bre la cubierta de paseo.

El alojamiento de oficiales estd situado en la
cubierta del puente, Los camarotes de la dotacion
estan situados en las cubiertas principales, A, B y
C. Un pasillo de servicio une la proa con la popa
en la cubierta C,

Los comedores, cocinas, oficios y reposteria estan
situados en la cubierta A.

Dos grandes escalas, una a proa y otra a popa,
unen las cubiertas,

A los lados, y proximos a dichas escalas, dos as-
censores unen todas las cubiertas entre la cubier-
ta D y la cubierta exterior préxima a la escala
principal de proa, y otros dos ascensores, entre la
cubierta B y la cubierta exterior préxima a la es-
cala de popa.

La piscina, con el gimnasio anexo, ducha, sala
de masaje, bafios turcos y cuartos para vestirse,
estin situados en la cubierta D, a proa. Otra pis-
cina estd situada en la parte alta de la escotilla de
popa.

El buque lleva dieciséis hotes salvavidas colga-
dos de pescantes de gravedad, en la cubierta de
botes. Seis de ellos son a motor, y los restantes,
propulsados a mano; siendo todos de aleacién de
aluminio,

CONSTRUCCION EN LA GRADA,

Durante la construceion del buque hubo quz ven-
cer serias dificultades por los suministros de acero.

INGENIERIA NAVAL

Planchas del fondo y costados, — Las planchas
son remachadas a las cuadernas de angulo y a los
angulos de las varengas, Las costuras son rema-
chadas. Las tracas del fondo estan dispuestas a
tingladillo, en cambio las del costado estan en dos
planos. Los topes son soldados. Las consolas del
pantoque se soldaron a las cuadernas y se rema-
charon a una pletina soldada al techo del doble
fondo. ’

Doble fondo.—E]l doble fondo es totalmente sol-
dado y su unién a las planchas del fondo es rema-
chada., Esta formado por cuarenta y tres elemen-
tos prefabricados en los talleres de soldadura. El
doble fondo de la caAmara de motores, por fuera de
los polines de maquinas, estd a un nivel mucho
mas alto. Todas las costuras y topes del techo del
doble fondo se soldaron automaticamente por el
sistema “Union Melt”. Las uniones, después de su
montaje en la grada, fueron en su mayor parte sol-
dadas por el sistema “Fusarc”, siendo soldadas a
mano las uniones del] citado forro interior al forro
exterior,

Mamparos y cubiertas.—Todos los mamparos y
cubiertas fueron completamente soldados y pre-
fabricados. Los elementos componentes de cubier-
tas fueron montados utilizando como agujeros de
montaje los existentes en las consolas de unién en-
tre baos y cuadernas o en las uniones de esloras
con los refuerzos de mamparos.

Todos los mamparos no estancos, tanques, parc-
des de acero de pasillos, camarotes, ete., fueron pre-
fabricados. Estos tenian una superficie de 21.500
metros cuadrados y una longitud de 8.500 m.

Roda y codaste.—La roda es totalmente soldada.

El codaste estd compuesto de planchas lamina-
das y piezas de acero forjado para los soportes
alto y bajo de las chumaceras del timon, siendo
también totalmente soldado y habiéndose tomado
precauciones especiales durante la soldadura para
evitar deformaciones.

El peso del codaste terminado es de 15.000 kilo-
gramos, y el del codaste fundido equivalente hu-
biese sido de 21 toneladas, habiéndose, por tanto,
ahorrado por su construccion soldada, 5,5 tone-
ladas.

Arbotantes,—Los arbotantes son de acero fun-
dido y estin remachados a las cuadernas por sis-
tema ordinario.

Montaje en la grade.—Durante el montaje se uti-
lizaron dos gruas moviles paralelas y a una banda

de la grada. La capacidad de una gria es de 12 to-
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neladas a 18,5 m. de radio y 6 toneladas a 33 m. de
radio, siendo la de la otra gria de 20 {oneladas a
18,5 m. de radio y 10 toneladas a 33 m. de radio.
Se dispuso, ademés, de otras dos grias pequefas
a la otra banda de la grada, en la parte de proa del
buque, que tenian una capacidad dz cuatro a seis
toneladas cada una.

Las capacidades de estas gruas limitaron el peso
de los elementos prefabricados a unas 20 tonela-
das, y con precauciones esp:cciales se manejaron
pesos hasta de 30 toneladas.

BOTADURA Y ARMAMENTO,

a) Botadura.—Debido a la posicién especial de
las gradas y el estrecho espacioc de darsena dispo-
nible para €] lanzamiento ¢ra necesario tomar pre-
cauciones especiales para el lanzamiento de buques
de este tamano,

En primer lugar, el buque tenia que corr:r pa-
ralelo y muy préximo a un muelle de la darsena,
del que quedaba a una distancia relativamente pe-
quenia. Una presiéon lateral considerable en el bu-
que originaba una gran presidén en la cuna de lan-
zamiento, principalmente después de tener la popa
a flote. Era, pues, necesario escorar cuidadosamen-
te las imadas, Para lanzamientos previos de bu-
ques del mismo tamafio se habian efectuado en-
sayos con modelos en el tanque de Wageningen.
Estas pruebas revelaron que actuaban sobre la cuna
fuerzas laterales considerables, las cuales eran fun-
cién de la velocidad de lanzamiento. En determi-
nadas circunstancias, estas fuerzas llegaban a al-
canzar un valor de 35 toneladas.

En segundo lugar, la longitud de la darsena era
reducida, debiendo, por tanto, pararse el buque a
distancia determinada. A causa de las obstruccio-
nes existentes en la grada era imposible valerse de
anclas o cadenas para parar el bugue, por lo gue
se utilizé la practica corriente de disponer una bal-
sa flotante con la que tenia que moverse el buque
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al soltarse de la cuna. Esta balsa da una resisten-
cia suficiente para parar el bugque en el tiempo pre-
ciso, siendo sus dimensiones de 28X24X3 m. y es-
tando formada por 80.000 haces de matorral. Una
construccién d= liston:s protege al timén y hélices
del choque contra la balsa.

Las grasas de lanzamiento fueron probadas con
un modelo especial de camino de lanzamiento, y
desde la segunda guerra mundial se han utilizado
con gran éxito grasas mineralss,

Caractoristicas de lanzamiento,

Numero de imadas ... ... 2
Longitud de imadas ... ... 146.070
Ancho de cada imada ... 1.200
Distancia a la perpendicu-
lar de popa del extremo
de las anguilas ...
Distancia desde el extremo
de popa de las imadas
al extremo de popa de
lag angulas: s i
Inclinacién de la quilla ...
Inclinacion de las imadas.
Peso del buque ...
Peso de las anguilas ... ...
Peso de la cungi .o voniess
Altura metacéntrica al le-
vantarse el codaste .....
Maxima reaccién en la

BEE

7.075 m.

23.975 m.
0,1475 mm./m.
0,1567 mm./m,

8.037 toneladas.
100 toneladas.
66 toneladas.

1,560 m.

1.696 toneladas,

b) Armamento,

Por exigencia de los armadores se efectué un
primer viaje de prueba antes de haberse terminado
totalmente el buque con objeto de poder realizar
amplios ensayos de vibraciones antes de forrar los
salones del bugue situados en la superestructura.

( Continuard.)
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Informacion General

EXTRANJERO

CONSTRUCCIONES NAVALES
FRANCESAS

Los “Ateliers et Chantiers de Bretagne” han re-
cibido un pedido de dos buques de carga rapidos
de 2.350 toneladas de peso muerto y 27 nudos de
velocidad.

Se trata de buques totalmente soldados, con tol-
dilla elevada, que podran transportar tanto carbén
como frutas, y en los cuales se habilitaran los pi-
ques de proa y popa, asi como otros compartimien-
tos para tanques para vino capaces de transfortar
2.600 hectolitros.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total ... ... ... ... ... ... ...

90,50 m.
Eslora entre p. p. ... ... ... ... ... ... 84,50 m.
Manga ... ... ... ... ... 13,30 m.
Puntal a proa . a e 7,20 m.
Puntal ia popa: . coo pag e o 8— m.
Calado maximo ... ... ... ... 6,— m,
Peso muerto (con 125 t. de com-
bistible) o s i o 2.350 t.
Velocidad con una carga de 1.065
toneladas de frutas ... ... ... ... 17 nudos.

El aparato motor estari constituido por dos mo-
tores Diesel “Semp-Pielstick” simétricos, de seis ci-
lindros, sobrealimentados por turbo-soplantes de ga-
ses de escape, que darin una potencia maxima de
1.500 CV. El reductor llevara dos acoplamientos
Vulean, girando la hélice a 200 r. p. m. Estos moto-
res rapidos han sido montados en la Marina fran-
cesa en 16 dragaminas, patrulleros y 6 barcazas
posa-redes.

Las tres bodegas, que tendran una capacidad en
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grano de 3.600 m?®, incluyen 250 m® de cAmaras fri-
gorificas. Los paneles de cierre de escotillas seran
“Mac Gregor”. Las bodegas 1 y 2 tendran una esco-
tilla, y el mamparo que las separa serd desmonta-
ble. Las bodegas 1 y 3 tendran dos plumas de 5 to-
neladas, y la bodega 2, otras dos de 10 t., Los seis
chigres de carga tendran una potencia de izado de
cinco toneladas.

La instalacién eléctrica serd alimentada por co-
rriente continua de 220 voltios, formada por tres
grupos electrogenos de 80 kw., acoplables en pa-
ralelo.

La dotacién estara compuesta por veintiocho hom-
bres, pudiendo transportar ocho pasajeros en cuatro
camarotes dobles,

Los Astillerog de St. Nazaire-Penhoet han iniciado
la construccién del segundo de los dos petroleros
que les ha encargado una compafia norteamericana.

El primero, el “Persian Gulf”, un buque de tur-
binas de 31.500 toneladas de peso muerto, fué en-
tregado en enero préximo pasado; el segundo sera
mas grande, y su peso muerto llegara a las 37.400
toneladas, siendo éste el mayor petrolero encargado
a un astillero francés.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total... ... ... ... ... ... ... 210,32 m.
Ealora entre P. P «oo oo ven vin wes 201,48 m.
MENEA oo o wons vone i o wes 3 26,44 m.
Puntal a la cubierta alta ... ... ... 13,71 - .
CAEAG v wp wrm ey v s55 Gie Soy 10,33 m.
Peso Muerto: oc e st e, o0 37.400 t.
Potencia de las maquinas ... ... ... 18.000 CV,

El aparato motor estarid constituido por dos cal-
deras de tubos de agua “Foster-Weeler”, timbradas
a 45 kg./cm?, vapor recalentado a 455° C. Un equi-
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po de turbinas con engranajes de doble reduccion,
tipo CEM-Parsons. El aparato motor seri construi-
do por Penhoet.

Ateliers et Chantiers del Loira han empezado re-
cientemente el montaje para la construccion del ps-
trolero “Esso France”, de 36.250 toneladas de peso
muerto, casi tan grande como el buque anteriormen-
tz citado.

EL EMPLEO DEL THIOKOL EN
LA CONSTRUCCION NAVAL

La cantidad de caucho que se utiliza para la cons-
truccion naval, si bien supone en peso una pequefia
proporcion del total de los materiales utilizados,
muestra, sin embargo, una gran diversidad de apli-
caciones y, €n cicrtos casos, el papel importante que
puede desarrollar, Se indica, por ejemplo, que en
la construcciéon de un portaviones se utilizan cerca
de treinta toneladas de caucho, y mas de 20 tonzla-
das en la de un submarino.

Recientemente se ha celebrado en Trento una con-
ferencia sobre las aplicaciones de los citados mate-
riales en la construecién naval, y se ha insistido
particularmente en su empleo para la proteccion de
materiales sumergidos o sometidos a la atmodsfera
marina.

Se trato del empleo del “Thiokol” para la protec-
cion de las palas de hélices, del “Néopréne”, para
la proteccion de las partes metalicas; de revesti-
mientos de cubiertas de atzrrizaje por medio de una
mezela de nitro acrilico y resina fendlica, resistente
al fuego; de la proteccion de caAmaras de acumula-
dores con una pelicula de caucho, y, en fin ,de diver-
sos compuestos para estanqueidad a bas ede “Thio-
kol” liguido.

UN NUEV0O PROGRAMA DE CONS-
TRUCCION NAVAL MERCANTE AME-
RICANA

A finales de agosto iltimo se han dado a conocer
algunos detalles del mas extenso programa de cons-
truccion naval mercante americana que hasta ahora
se ha previsto para tiempo de paz. Este programa
supone la inversiéon de unos 400 millones de délares
en una serie de trabajos que se van a efectuar en
noventa y nueve buques.

El plan prevé la construccién de treinta y tres
nuevos buques y la modernizaciéon o conversion dz
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otros sesenta y seis. De los citados 400 millones,
aportara el Gobierno 173.600.000 ddélares. -

Se efectuara la construccion de cuatro mod:srnos
petroleros de 25.000 toneladas de peso muerto para
el servicio de transportes de la Marina militar, que
tendran 195 m. de eslora, 25,60 de manga y una ve-
locidad de servicio de 18 nudos.

La General Electric ha recibido un contrato de
unos 600.000 doélores para instalar un equipo de tur-
binas de gas de 6.000 CV. en unos de los 1.500 “Li-
bertys” que estan actualmenee en la flota de reser-
va. Dicha maquinaria funcionarid con una hélice de
paso variable que evitarda la necesidad de que el
equipo propulsor sea reversible. Se trata también, al
parecer, de instalar experimentalmente un equipo
propulsor de turbinas de vapor en otro “Liberty”.

El programa de conversion de los “Libertys” se
ha evaluado en 11.000.000 de ddlares, en el que se
incluird especialmente amplio uso de propulsion
Diesel.

Otro astillero construird dos buques mixtos de
carga y pasaje por un coste total de 95.100.000 dé-
lares.

Para armadores privados se construiran 10 petro-
leros, por un coste de 85.000.000 de ddlares.

ENTREGA DEL CARGUERO

“NEREE” POR LOS “ATE-
LIERS CHANTIERS DE BRE-
TAGNE”

En agosto 1ltimo se efectué la entrega del car-
guero “Neree”, de 3.200 tonsladas de peso muerto,
cuyo montaje en la grada se habia comentado en
abril de 1953, habiéndose eefetuado su lanzamiento
en abril préoximo pasado.

Sus caractzristicas principales son las siguientes:

Bslors: total ... oo s ssw s wipe s 81,25 m.
Eslora entre perpendiculares ... ... 74,85 m.
MABTE, o ueimiu sui s issy s wes v, i 13,30  m.
BPORERY o oo weaiab Sun win 2o Soo e 6,90 m.
Peso muerto maximo ... ... ... ... 3.200 . t.
Calado correspondiente ... ... ... ... 580 m.
Potencia del aparato motor (a 250

revoluciones por minuto) ... ... 1.500 CV.
Velocidad de servicio en carga ... 10,5 nudos.

Este buque, de una sola cubierta, estd destinado
al transporte de mineral y carbén. Lleva tres bode-
gas servidas cada una de ellas por dos puntales de
carga y dos chigres de cinco toneladas. El aparato
motor esta colocado a popa. Un tanque alto va dis-
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puesto entre las bodegas 1 y 2, y un tanque de com-
bustible entre la bodega 3 y la camara de motores.

Todos los alojamientos estan situados a popa.

El casco es totalmente soldado, a excepcion de las
cuadernas de los piques y las de la cAmara de moto-
res, que van remachadas.

El aparato motor estid constituido por un motor
Diesel MAN-ACB, tipo G6 V 66, reversible, cuatro
tiempos, simple efecto, sobrealimentado, con turbo
soplantes de gases de escape y enfriado por agua
dulce. Tiene seis cilindros de 460 mm. de didmetro y
660 mm. de carrera.

Las auxiliares de cubierta estin alimentados por
tres diesel-generadores de 80 kw., y comprenden:

1 molinete para cadena, de 44 mm.

1 cabrestante de dos toneladas.

1 aparato de gobierno, hidroeléctrico, de cinco to-

nelametros.

6 chigres de carga de 5 t., de engranajes.

Las tapas de escotillas, tipo Mac-Gregor, de 7,60
meatros de anchura, tienen las siguientes longitudes:

Bodega 1, 9,720 m.; bodega 2, 13,600 m.; bode-
ga 3, 8,840 m.

Los alojamientos estdn previstos para 28 per-
sonas.

El servicio de agua dulce, fria y caliente, y el de
agua salada, estan atendidos por tanques a presion.

Los sistemas de contraincendios, CO, se han pre-
visto para bodegas y pafioles de combustible.

LA SOCIEDAD DE CLASIFICACION
“AMERICAN BUREAU OF SHIPPING”

En la reunién semestral de esta Sociedad clasifica-
dora, celebrada en el mes de julio tltimo en Nueva
York, se expusieron las actividades de la misma en
el pasado semestre, dindose cuenta de que existen
en la actulidad 7.610 buques clasificados en dicha
Sociedad, con un total de 38.624.722 T. B., existiendo
un incremento de 600.000 toneladas con respecto a
la cifra de hace un afio. De dicho niimero, un 22 por
100. permanece temporalmente inactivo, A los bu-
ques actualmente clasificados se agregaron 397 de
2.111.893 T. B., que estdn ahora construyéndose
bajo la inspeccion de la Sociedad en astilleros ame-
ricanos, y aunque un porcentaje sustancial de esta
flota es de armadores extranjeros, su gran mayo-
ria es norteamericana.

TRABAJOS EN EL EXTRANJERO,

En junio préximo pasado, el Gobierno francés
decreté oficialmente e] reconocimiento del Ameri-
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can Bureau of Shipping, que podra fijar lineas de
maxima carga y suministrar los certificados corres-
pondientes para buques registrados en Francia, de
acuerdo con los requerimientos de la Convencidn
Internacional de Lineas de Maxima Carga de 1930.

En cuanto a las actividades de la Sociedad en
puertos extranjeros, se ha informado que decrece
el volumen de nuevas construcciones.

Se terminaron durante el primer semestre del
afo actual 53 buques de 492.983 T. B. Una canti-
dad parecida se terminard probablemente en el se-
gundo s:mestre del afio. Dicha cifra seguira, pues,
aumentando en relacién con los valores de los afios
previos de la postguerra, ya que en 1953 se ter-
minaron 713.637 T. B. y en 1952 y 1951 se termi-
naron, respectivamente, 435.696 y 359.328 T. B,

Los nuevos buques que clasificé la Sociedad en
astilleros curopeos y japoneses suponen un total
de 151, con 1.627.889 T. B., lo que representa una
reduccién de 400.000 toneladas con respecto al afio
anterior. Esto significa mas de las dos terceras
partes de su actividad total entre manos, en com-
paracién con el 60 por 100 de hace dos meses. Un
cierto niimero de dichos buques ce terminaridn en
1954, pero otros no ge acabaran hosta 1955 y 1956,

En Inglaterra y Hscocia hay en construccion

20 grandss -buques, de los cuales 7 son petroleros,
10 cargueros y 3 buques especialcs para el trans-
porte de mineral; todos para la expcrtacién.
_ Alemania construye 8 cargueros, 23 petroleros y
un transporte de mineral, seis de los cuales seran
abanderados en Alemania y el r'sto para la ex-
portacion.

En Japén se construyen 5 carguzros, 3 de pasaje,
8 petroleros y 2 para el transporte de mineral; 9 de
ellos son para armadores japoneses y el resto para
la exportacidn,

En Italia y Trieste estan en construccién 4 trans-
portes, 14 petroleros, 4 cargueros y un remolcador.

También clasificé este bureau 7 grandes petrole-
ros en Francia, 10 en Holanda y 4 en Bélgica. En
Suecia hay un super-petrolero y un transporte de
bauxita; en Canadd, un petrolero, y en Turquia, un
carguero y 5 ferrys. En Espafia, 3 pequefios cos-
teros, y en Méjico, 6 costeros.

Entre los 52 nuevos buques clasificados por la
Sociedad en el primer semestre de este afio se en-
cuentra el Cristéforo Colombo, gemelo del Andrea
Doria, que se clasific6 por la misma Sociedad
en 1952,

En Japén se termind en el mes de junio el trans
porte de mineral Ore Chief, el mayor buque cons-
truido para esta clase de transportes, y de cuyo tipo
se construirdn otros dos iguales, El Ore Chief tiene
un peso muerto de 60.000 toneladas y un arqueo
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de 20.910 T. B, Este buque sera utilizado para lle-
var mineral de hierro a los Estados Unidos.

Dos de los mayores petroleros del mundo, ter-
minados recientemente, también han sido clasifi-
cados: el World Glory y el Photniz, petroleros de
45.000 toneladas de peso muerto. Siete petroleros
de este tipo fueron pedidos hace varios afios, todos
ellos para ser clasificados por la Sociedad; cuatro
estan todavia en construceién, y el primero, el
Tina Onassis, fué terminado en Alemania el pasado
afio. El World Glory, que es el mayor petrolero
construido en los Estados Unidos, lo entregaron
los astilleros de la “Bethlehem Steel Company” al
armador senor Niarchos. El Phoenixz fué construido
en el Japodn,

Otros dos buques de este tipo se estan constru-
yendo para el sefior Onassis, en Hamburgo, y dos
para el sefior Niarchos, en Inglaterra. Se hace ob-
servar que los siete buques citados estan constru-
yéndose para armadores que no son productores
de petroleo,

El mayor petrolero que se ha clasificado, tam-
bién por la Sociedad, para una compaiiia, la “Grand
Bassa Tankers”, fué e] “W, Alton Jones”, de 38.911
toneladas de peso muerto, construido por los astille-
ros Newport News Shipbuilding and Dry Dock Co.
Estan también en construccion tres buques iguales,

ACTIVIDADES TECNICAS,

En correspondencia con la disminucién de pedi-
dos de buques mercantes, ha decrecido el nimero de
planos que se han examinado por el servicio téeni-
co de nuevos proyectos. Sin embargo, dicho servicio
ha efectuado estudios sobre buques de tipo poco
corriente, estableciéndose un estrecho contacto
para su desarrollo con el personal técnico de las
factorias constructoras.

Una de las mayores actividades corresponde a los
trabajos de laboratorio del Bureau, para comprobar
la calidad de los aceros suministrados a los asti-
lleros de acuerdo con las especificaciones de la So-
ciedad. Este programa sigue indicando que las ac-
tuales especificaciones no permiten el suministro ds
planchas de acero que no tengan la adecuada gran
sensibilidad a la entalladura. Este laboratorio esta
demostrando ser de un inestimable valor para los
estudios del equipo técnico y para facilitar a nues-
tro Comité las propiedades de las novedades de los
procesos de elaboracidon de los aceros cuya impor-
tancia creciente estd desarrollando la industria del
acero en todo el mundo.

Entre las actividades realizadas en el laboratorio
pueden citarse la referente a los materiales em-
pleados en la manufactura de hélices de bronce y
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manganeso, en relacién con las investigaciones que
se han desarrollado sobre grietas en propulsores.
También se han celebrado diversas reuniones del
Comité especial en colaboraciéon con los represen-
tantes de fabricantes de grandes fundiciones, con
objeto de estudiar los medios de asegurar la buena
calidad de las complejas fundiciones de gran tama-
No que se necesitan en la construccién naval. De-
ben citarse, igualmente, las actividades del Comi-
té Técnico de la Comisién Internacional Electro-
técnica dedicada a promover una normalizacion in-
ternacional en todos los campos de los equipos
eléctricos.

En mayo tltimo se celebraron las reuniones ini-
ciales del Comité belga e italiano de esta Socie-
dad, discutiéndosz aquellas reglas de la misma que
difieren de la practica normal en dichas naciones.
Siguiendo esta politica, se ha formado recientemen-
te en Holanda otro Comité técnico.

CONSTRUCCION NAVAL.,

En 1953 se alcanz6 un record de produccién de
la postguerra, que probablemente serd el maximo
del tiempo de paz, llegandose en todo el mundo a
la entrega de 608 mercantes, con 4.579.000 de T. B.,
y 6.501.000 toneladas de peso muerto, incluyéndose
en estas cifras solamente buques mayores de
1.000 T. B.

En cada uno de los ocho afios transcurridos de
la post-guerra, se ha ido incrementando la produc-
cién. El resumen total de los bugues hasta ahora
construidos en dicho periodo fué de 3.572 con
23.171.000 T. B., y 32.068.000 toneladas de peso
muerto. Aproximadamente, €l 41,8 por 100 de este
tonelaje lo fué de petroleros; el 46,1 por 100, de
cargueros, y €l 12,1 por 100, de buques de pasaje.

Como consescuencia de los resultados de esta gran
produccién de la postguerra, existen actualmen-
te en el mundo 14.370 buques mercantes, con
85.102.000 T. B. y 119.427.000 toneladas de peso
muerto. Antes de la tltima guerra existian 13.004
buques, con 59 millones de T. B. y 81.359.500 to-
neladas de peso muerto. Por lo tanto, la flota mun-
dial se aproxima a los 100.000.000 de T. B., cuando
los 1.350 buques actualmente pedidos se hayan ter-
minado. Con éstos se afadirin a la flota mundial
12.394.497 T. B. y por encima de los 18 millones
de toneladas de peso muerto. Naturalmente, en este
tiempo habrd que efectuar algunas deducciones de-
bidas a las bajas por desguace y naufragio.

Parece, pues, que el tonelaje mercante existente
estd cerca del punto de saturacién, al menos tem-
poralmente. La reduccién gradual del comercio mun-
dial en los ultimos doce meses ha forzado a desar-
mar a determinado niimero de buques de todos los
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centros maritimos, y en los Estados Unidos, casi
doscientos buques de armadores particulares estan
amarrados. Esta contraccién en las actividades la
han experimentado particularmente los armadores
de buques de carga del tipo tramp y de petroleros.

En la citada produccion de buques mercantes de
1953 estan incluidos 216 petroleros, de 3.844.000
toneladas de peso muerto. De éstos, 66 fueron
mayores de 20.000 toneladas, con un total de
1.691.000 toneladas, es decir, casi el 50 por 100 del
total de petroleros construidos. Mientras que los
petroleros constituyeron el 55,4 por 100 de la pro-
duccién del tonelaje bruto total del mundo, los car-
gueros representaron soélo el 37,7 por 100, y los
buques de pasaje, el 6,9 por 100.

Los astilleros britanicos entregaron la mayor par-
te de la citada produccién, que alcanzé al 27,1 por
100 del tonelaje. En segundo lugar figura el Japon,
con el 15 por 100, seguido de Alemania, con el 14,2
por 100; los Estados Unidos, con el 10,8, y Sue-
cia, con el 10,2 por 100.

Los astilleros de los Estados Unidos deberian ter-
minar este afio, de acuerdo con los actuales pro-
gramas, un tonelaje que tal vez exceda a la pro-
duccion de 1953, que fué de mas de 880.000 tone-
ladas de peso muerto. Los astilleros americanos
han entregado en el primer semestre de 1954 21
buques grandes de 285.528 toneladas de B, T., y
443.648 toneladas de peso muerto, equipados con
una potencia propulsora de 335.700 HP.

Durante los ultimos doce meses se ha acentuado
la reducciéon del nimero de contratos de nuevas
construcciones en todo el mundo. Ademas, se han
cancelado contratos en la mayor parte de los pai-
ses, especialmente entre los buques pedidos por ar-
madores griegos, noruegos, suecos e ingleses, En
los Estados Unidos, casi dos de los mayores con-
tratos para armadores privados seran terminados
en 1954, y no existen nuevos pedidos en perspec-
tiva, no habiéndose efectuado contrato alguno des-
de hace mas de un afio.

Durante estos afos de postguerra, de actividades
no corrientes en la construccion naval, se han ob-
tenido grandes ventajas de las oficinas técnicas con
las lecciones aprendidas durante el periodo de cons-
truccién de la guerra. No todos los problemas es-
tan resueltos, pero para la mayor parte de ellos
se han encontrado soluciones adecuadas.

Durante la calma que se aproxima en la cons-
truccién naval existente, la intencién, por parte de
la Sociedad, es consolidar las recientes experien-
cias y ampliar sus reglas para que estén listas en
el siguiente periodo de actividad. No existe la ga-
ranfia de que la préxima fase de la construccién
naval no nos sorprenda con buques todavia mayo-
res y con nuevos materiales y equipos propulsores.
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SE VA A CONSTRUIR OTRO
“KUNGSHOLM”

La Compania S. A, L., de Gotemburgo, ha fir-
mado un contrato con los Astilleros Ansaldo, de
Génova, para la construccién de un nuevo buque
de pasaje muy parecido al Kungsholm, que esta ex-
plotando desde hace un afio.

El nuevo buque sera bautizado con <l nombra
de Gripsholm y serd entregado a fines de 1955, Su
eslora total sera de unos 188 m.; su manga, de
24,6 m., y el calado, de 8,2 m., aproximadamente.
Las magquinas propulsoras consistirAn en motorcs
Gotaverken, capaces de desarrollar un total de
17.600 i. h. p., a 112 r. p. m., en condiciones de
servicio. Los servicios eléctricos seran de corriente
alterna, producida por grupos Diecsel de una po-
tencia total de 3.500 kw. Todos los camarotes des-
tinados al pasaje son exteriores y tienen aseo, con
bafio o ducha independiente, habiéndose previsto
una instalacion de clima artificial para todos loz
locales habitados, incluso los alojamientos de tri-
pulacidn,

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS
DE LA ALEMANIA OCCIDENTAL

La situaciéon de los pedidos en los astilleros ale-
manes llega actualmente a 1.700.000 toneladas de
peso muerto. Con relacién a la situacion de fin de
otofio de 1952, que alcanzaba a mas de tres mi-
llones d= toneladas, esto representa una disminu-
cién sensible., Sin embargo, los astilleros alemanes,
al considerar el desarrollo de los Gltimos afios y la
situacién actual, cresn que ésta es normal.

Para una produccion anual que oscila entre las
700.000 y las 800.000 ton:zladas de arqueo bruto,
una cartera de pedidos de 1.700.000 toneladas re-
presenta, aproximadamente, dos anhos de trabajo.
Por otra parte, los astilleros saben perfectamente
que la intencién de hacer pasar la flota alemana
de los dos millones de toneladas de arqueo bruto
a los 3.500.000, y la existencia de un 44 por 100
del tonelaje anticuado, les asegura una buena ocu-
pacién durante bastante tiempo.

Las realizaciones de los astilleros alemanes son
bien significativas, En el transcurso del altimo afio
de la preguerra construian 504.000 toneladas de
arqueo bruto; en 1953 construyeron 724.000, y en
el afo actual llegaran a las 800.000. Es bien sabido
que a causa de la guerra los grandes astilleros, ta-
les como Blohm y Voss, de Hamburgo, fueron des-
truidos, perdiéndose otros con las nuevas fronte-
ras, tales como Stettin, Dantzig y Koenigsberg.
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Este aumento de produccién se explica por el he-
cho de que antes de la guerra se construian nume-
rosos buques para la Marina militar, y por los no-
tables progresos a que han conducido los métodos
de racionalizacién y modernizacién, Es importante
hacer observar que no se construyeron méis vapo-
res que los destinados al transporte de pasaje, ya
que la construccion de buques de carga y, sobre
todo petroleros, exige menos tiempo.

BOTADURA DEL BUQUE “DAGAN”
PARA ISRAEL

El Alemania ha sido botado a fines de agosto el
buque a motor Dagan, primero del acuerdo germa-
no-israeli de 1952, El nuevo buque estd destinado
al transporte de agrios, que es el principal produc-
to de exportacion del Estado de Israel.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

BERlOPR: oo sox con s e sl oas sus - 5 117,4 m,
Mange: Soe voe vis e ve e ol 16,2 m.
Puntal a la cubierta principal ... 9,57 m,
Peso muerto ... ... ... ... ... ... ... 7,000,— tons.
Velocidad ... ... ... ... oer oer ven .o 14,25 nudos.

ENCARGO TURCO A LOS ASTILLE-
ROS ALEMANES POR VALOR DE
100 MILLONES DE MARCOS

La Compafia estatal de navegacién turca Denez-
cilik Bankasi Tao ha contratado con Alemania cin-
co buques mixtos con un total de 30.000 toneladas
de registro bruto y por el valor que se indica en el
titulo de esta noticia.

Se trata de dos buques de 8.000 t. r. b. y una ve-
locidad de 19 nudos, capaces de llevar 900 pasaje-
ros, y de tres buques de 5.000 t. r. b., capaces de
trasportar a 650 pasajeros a una velocidad de 16
nudos.

EL PROGRAMA DE CONSTRUC-
CION NAVAL JAPONES PARA EL
PERIODO 1954-55

El Consejo de Ministros japonés ha aprobado el
programa de construcecién naval durante el periodo
fiscal 54-55, consistente en unos dieciocho buques,
con un total de 130.000 toneladas de registro bruto.
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Esto supone una considerable reducciéon sobre el
programa del aflo precedente, ya que en dicho ano
fueron entregadas 300.000 toneladas de registro bru-
to para ¢l Japén, ademés de 140.000 toneladas con
destino a armadores extranjeros.

Este programa de construccién serid financiado
por el Gobierno y entidades bancarias, que absor-
beran el 10 por 100 del valor de los buques.

EL NUEVO TRASATLANTICO
“]BERIA”

A fines de septiembre ha partido en su viaje inau-
gural el nuevo trasatlantico inglés Iberia. Este bu-
que, construido para el servicio de la linea de Aus-
tralia, via Suez-Colombo, tiene las siguientes ca-
racteristicas principales:

Talora total: v s wip swe wes 219 m.
NIBTER: 2o ol e s ems, A5 oo eise e & 27,6 m.
Puntal a la cubierta C. ... ... ... ... ... 15,2 m.

El tonelaje alcanza la cifra de 29.614 toneladas
de registro bruto, estando propulsado por dos hé-
lices movidas por sendos grupos de turbinas engra-
nadas, capaces de desarrollar una potencia total de
34.000 S.H.P., a 130 r. p. m., en régimen normal.

El nlimero de pasajeros es de 674 en primera
clase y 733 en turista, que con las 711 personas
de la tripulacién hacen un total de 2.118 personas
a bordo. Parece ser que este buque ha costado mas
de los seis y medio millones de libras, y han surgi-
do dudas entre los comentaristas acerca de si re-
sultaba financiero invertir dicha cantidad en un bu-
que que es capaz de hacer solamente cuatro viajes
redondos a Australia al afio, en lugar de hac:rlo
en aviones que serian capaces de transportar la
misma cantidad de gente a un precio inicial méas
bajo; pero el hecho de haberse inclinado la Com-
pania por esta solucién parece indicar que la me-
nor cuantia de los gastos de consumo y manteni-
miento, y la carga que, ademéas de] pasaje, puede
llevar el buque, compensen de sobra el mayor pre-
cio inicial.

OTRO NUEVO BUQUE DE PASAJE:
EL “SOUTHERN CROSS”

También para el servicio de Australia ha sido
botado en Inglaterra el trasatlantico Southern

Cross, de 20.000 toneladas de registro bruto.
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La particularidad principal de estz buque es que
no transporta carga, sino solamente pasaje, por lo
que, habiendo podido disponer de la cubierta con
completa libertad, se han trasladado las mAaquinas
a pora, dejando toda la parte central para salones
y alojamientos.

Las caracteristicas principales de este bugue son
las siguientes:

Hslora total ... wv ole o 5

183,— m.
Eslora entre p. p. ... ... ... ... ... 170,55 m.
Manga méxima ... ... ... ... ... ... 24,— m.
BAlGAD v ooy resn s s Sios s 13,80 m.

La propulsién ha de realizarse por medio de tur-
binas engranadas sobre dos ejes. La potencia total
de dichas turbinas es de 20.000 S.H.P., a 120 re-
voluciones por minuto, con lo ge se espera conse-
guir una velocidad de 20 nudos, El vapor estd pro-
ducido por tres calderas Yarrow a 35 Kg. em? de
presién y una temperatura de 427° C, El aire para
la combustién estd precalentado con vapor proce-
dente de las turbinas.

La energia eléctrica estd producida por seis gru-
pos diesel-dinamo de 600 Kw. Es curioso que por
la situacién de las maquinas ha convenido situar
las calderas a popa de las turbinas y €n una cu-
bierta mas elevada, como si fuera un petrolero.

El pasaje pertenece a una sola clase, turista, y
estd alojado en camarotes individuales, dobles o
triples; ademas, hay treinta cabinas de seis literas
cada una de ellas, para familias. Solamente algunas
de lag cabinas tienen ducha, pero en cambio en to-
dos los alojamientos hay clima artificial.

La linea que ha de cubrir este buque, cuando se
ponga en servicio, serd la de Australia, como se
indica al principio de esta noticia, pero dando la
vuelta al mundo en uno u otro sentido, por Pana-
ma, Tahiti, Nueva Zelanda, Australia, Ciudad del
Cabo, Las Palmas, Inglaterra.

UN TRASATLANTICO A REAC-
CION, DE 100 NUDOS

“Ko6llnische Rundschau” ha publicado un articu-
lo, segiin el cual el ingeniero aleman Wilhelm Fech-
ner ha terminado de poner a punto un proyecto de
trasatlantico provisto de motores a reaccion, que
atravesara el Atlantico a 100 nudos en 40 horas, con
1.500 pasajercs. El aparato propulsor, ubicado en
ambas bandas del buque, se compondra de seis tur-
borreactores, con una potencia total de 72.000 CV.
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Tendra 11.200 toneladas de R. B., una eslora de
158 m., una manga de 44 y un puntal de 33. La
tripulacién sera de 180 hombres.

+PROXIMA MODIFICACION DE LOS
PRECIOS DE ACERO EUROPEOS?

La Convencién de Bruselas sobre el acero conti-
nental se ha reunido el 13 de julio ultimo para es-
tudiar los precios europeos.

Se espera que los precios minimos de algunos
productos, tales como hierros comerciales, cinta y
varillas, suban. Sin embargo, hay la creencia de que
se reduzcan los precios oficiales de la chapa, hoy
de 98 ddlares para la Bessemer, 104 para la Sie-
mens corriente y 107,50 para la chapa naval, fijan-
dose en 92, 98 y 100 dolares, respectivamente, ya
que en la practica las operaciones en chapa Besse-
mer vienen realizindose alrededor de 92 ddlares
por tonelada.

+NUEVOS MONOPOLIOS DE TRANS-
PORTE DE PETROLEO?

Segun el jefe de la Oficina de Transportes del
Departamento de Estado norteamericano, Mr, Har-
vey Klemer, el naviero Onassis se ha dirigido al
Iran, el Irak y el Kweit, tratando de conseguir
acuerdos semejantes al iltimamente concertado con
Arabia saudita para el transporte de sus produc-
ciones petroleras.

LA FORMACION DE JEFES DE EM-
PRESA EN ESTADOS UNIDOS

Las necesidades de la ultima guerra mundial re-
quirieron del Gobierno americano la preparacién de
un nacleo dilatadisimo de dirigentes del personal
obrero y simplificadores del trabajo. En menos de
cuatro afios, con la organizacién “Training Within
Industry” se formaron cerca de dos millones de di-
rectores. Después de la guerra,®aunque ya no ofi-
cialmente, Estados Unidos sigue en este empefio,
caleulandose que en 1950 existian 617 centros de
ensefanza superior, con cursos de formacion de ad-
ministradores de empresas, con 370.000 matricula-
dos y 76.530 titulos. Los programas se concretan a
la mejora de las relaciones humanas, ensefiando a
los futuros directores a mandar, a adaptarse al
comportamiento de cada uno para conseguir el fin



Octubre 1954

propuesto y a comprobar los resultados obtenidos;
estudio de los métodos de trabajo, los productos
fabricados, ¢l mercado y la ordenacion de las em-
presas; estudio del sistema econdémico americano y
de la marcha de la empresa en relacién con los sa-
larios, impuestos, reservas financieras, inversiones
v beneficios, y desarrollo de la personalidad del di-
rigente y sus aptitudes, como previsién, facilidad
de expresion, espiritu de organizacion, sentido de
la responsabilidad personal y profesional, aficién a
la iniciativa y al trabajo en comtn. Para esta labor
docente, las Universidades se ven asistidas con la
colaboracién decidida de la industria del pais.

NACIONAL

NORMAS EDITADAS POR EL INS-
TITUTO NACIONAL DE RACIONA-
LIZACION DEL TRABAJO

Este verano han sido editadas por el Instituto
Nacional de Racionalizacion las siguientes normas,
que pueden scr de aplicacion en Construccion Naval:

Ensayo de intensidad de corriente en trenzas de
cobre, para conductores flexibles. UNE 7044,

Ensayos para la destilacion de disolventes deri-
vados del petréleo. UNE 7072,

Determinacion de la adherencia y de la coheren-
cia de los materiales bituminosos. UNE 7074,

Determinacion del residuo carbonoso en los pro-
ductos derivados del petréleo. UNE T7075.

Determinacion de la dureza Shore en los materia-
les metalicos. UNE 7981,

Cremalleras - tipo - UNE 18016.

Cuzin (latéon) laminado en frio. Condiciones téc-
nicas de suministro. UNE 37104,

Cobre laminado., Condiciones técnicas de suminis-
tro. UNE 37105,

BUQUE TANQUE “CAMPORREAL”.
PRUEBAS Y ENTREGA

Durante los primeros dias de octubre han tenido
lugar en Cadiz las pruebas y entrega a la Compaiiia
Arrendataria del Monopolio de Petroéleos, S. A., del
buque tanque Cemporreal, construido por la Socie-
dad Espanola de Construccion Naval en su factoria
de Matagorda.

Este buque es el segundo que se entrega a la mis-
ma Compaiia, de una serie de tres integrada por él,
junto con el Camprovin y Campoo, este tltimo en
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construceion en los astilleros de Corcho Hijos, S. A.
E] primero de la serie, Camprovin, fué entregado en
el mes de julio proximo pasado.

A continuacidn damos las principales caracteristi-
cas de este buque, que tanto en sus pruebas de ve-
locidad como ¢n las de regularidad de todos sus ser-

i

Pruebas y entrega del bugue-tanque “Camporreal”.

vicios ha satisfecho plenamente las condiciones exi-
gidas por sus armadores y por el Lloyd s Register of
Shipping, que le ha concedido la mas alta clasifica-
cién de los buques de su clase:

Eslora entre perpendiculares... ... 83,00 m.
Mengg e i sl Bt bl o 2040 Y
Puntal . e 587 7
Calado Gn . CarEa: .. e it s ot a9 gl i
Desplazamiento a plena carga... ... 3.695 tons
I YTt 1) o ) e e RN e LML o L T
ATGueo bruto oo o wnsd das v e e 1 2:0300

Velocidad en pruebas ... ... ... ... 10,63 nudos.

La instalacién propulsora comprende un motor
Constructora Naval Burmeister & Wain's, que des-
arrolla una potencia normal de 1.000 HP. a 300 re-
voluciones por minuto, que ha sido construido por
la factoria de Sestao de la Sociedad Espafiola de
Construccién Naval.

PRUEBAS DE MAR DEL BUQUE
TRANSPORTE “ALMIRANTE LO-
BO”, DE LA MARINA DE GUE-
RRA, CONSTRUIDO POR ‘“ASTI-
LLEROS DE CADIZ”

Este buque, segundo de la serie “B” de la Em-
presa Nacional Elcano de la Marina Mercante, ha
efectuado sus pruebas de mar el dia 16 de septiem-
bre ltimo.
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Del primer buque de la serie, inicialmente deno-
minado “Torremolinos”, que fué adquirido por la
Compania Chilena de Navegacion Interocednica, que
lo rebautizé con el nombre de “Ancud”, dimos una
informacién en el numero de esta Revista corres-
pondiente al mes de febrero del pasado aho.

Kl segundo de la serie, inicialmente denominado
“Torrelaguna”, fué adquirido por la Marina de
Guerra en un estado de construccién bastante atra-
sado todavia, lo que le permitié efectuar facilmente
su transformacién para convertirlo en buque trans-
porte, quedando designado con el nombre de “Almi-
rante Lobo”, nombre que tuvo también otro buque
transporte de la Marina, ya desguazado.

Sus principales modificaciones constructivas han
consistido en la habilitaciéon de sendos entrepuen-
tes en sus bodegas centrales nimeros 2 y 3, que
quedan asi convertidas en amplios sollados de
transporte.

El actual entrepuente, situado sobre la parte de
popa de la bodega nimero 2, ha sido transformado
en sollados para marineria, fogoneros y dotacién
del buque. Se han efectuado asimismo modificacio-
nes de importancia con respecto al proyecto primi-
tivo en los alojamientos de oficiales y dotacién, para
convertirlos en camarotes para oficiales, suboficia-
les y personal analogo de transporte.

Sus principales caracteristicas son:

Helora: total o ot 111,49 m.
Eslora entre perpendiculares ............. 105,07 m.
Manga de trazado ..........cocviiiiiinnnnn 14,66 m.
Puntal de construccion ..................... 7,82 m.

Su aparato motor estd constituido por una ma-
quina alternativa “Lentz” de 1.900 IHP/1.540 BHP,
alimentada por dos calderas “La Mont”, que sumi-
nistran vapor a 17 kg/em? y 350°, dispuestas para
quemar petréleo, y una caldera auxiliar cilindrica
para los servicios auxiliares de puerto.

La prueba de consumo tuvo lugar durante ocho

Numero 232

horas ininterrumpidas, entre las seis y catorce, ha-
biéndose obtenido un consumo a la potencia de
1.900 IHP de 329,2 gramos por IHP/hora, obte-
niéndose en tres corridas una velocidad media con-
tractual a dicha potencia de 12,29 millas. Seguida-
mente comenzd a las quince y veinte horas la
prueba de toda fuerza, que dié por resultado, des-
pués de tres corridas, una velocidad media de 13,558
millas/hora, con potencia de 2,581,12 IHP.

Las pruebas tuvieron lugar en la bahia de Cadiz,
con mar llana, viento direccion S.E., fuerza 2, con
absoluta normalidad en el funcionamiento de toda
la maquinaria principal y auxiliar e instalaciones
del bugue, constituyendo un completo éxito, ya que
se han superado las cifras de consumo y velocidad
contratadas.

El buque ha sido entregado a la Marina de Gue-
rra el dia 4 de octubre préximo pasado.

ASAMBLEA INTERNACIONAL
DEL L I. S. EN ZURICH

En el mes de septiembre del préximo ano se ce-
lebrara la Asamblea Internacional del Institute de
la' Soldadura en Zurich (Suiza), con la reunién ¥y
discusién de sus 15 Comisiones técnicas, Con tal
motivo, se celebrara una sesion publica sobre “La
soldadura en la construccién de la maquinaria de
las centrales eléctricas”.

Por tanto, los especialistas que puedan preparar
algln articulo sobre dicho tema deberan ponerse en
contacto con nuestro Instituto.

Con el fin de facilitar la participacién en dicha
Asamblea al mayor numero de técnicos espanoles,
nuestro Instituto pone en conocimiento de todas las
personas due deseen tomar parte en dicha Asam-
blea, que se encarga de la organizacién del viaje y
de la estancia en Zurich durante todo el tiempo de
la Asamblea,
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