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LA FATIGA Y EL PROYECTO EN LA CONSTRUCCION 
NAVAL SOLDADA 

Por ZOSIMO GARCIA MARTIN 

Doctor en Ciencias 

SUMARIO. 

—Introducción. 

2.– Ensayos de fatiga. 
3.—Relación entre las características mecánicas y su re-

sistencia a la fatiga: 

a) Límites elástico y de fatiga. 
b) Alargamiento y reducción en é.rea. 

e) Resistencia al impacto y a la fatiga. 

4.--Característieas de las roturas por fatiga. 

5—Tensión permisible y factor de seguridad. 

6.—Tensión nominal y efectos de entalladura en las unio-

nes soldadas. 

7.—Distribución de las tensiones. 

8.—Consideraciones sobre el proyecto. 

9.—Importancia de la forma de la estructura. 

10.—Comportamiento de las construcciones remachadas y 

soldadas frente a los esfuerzos de fatiga: 

a) Uniones soldadas a tope. 

b) Soldaduras en ángulo. 

c) Soldaduras auxiliares. 

1.—INTRODUCCIÓN. 

Muy poco se conoce del comportamiento de los 
aceros españoles frente a los esfuerzos de fatiga 
o la acción de cargas dinámicas repetidas a que 
son sometidos, y el desconocimiento es aún mayor 
cuando se trata de soldaduras de estos mismos 
aceros. 

Cuando una unión soldada bien proyectada y 
propiamente ejecutada es sometida a la acción de 
una carga creciente, la rotura se produce general-
mente en el metal base, por la superior fortaleza 
de la unión bajo la acción de cargas estáticas. 

Si en lugar de someterles a cargas estáticas, lo 
hacemos con cargas alternadas o esfuerzos repe-
tidos que se incrementan paulatinamente desde cero 

(*) Trabajo presentado en las Sesiones Técnicas, Cádiz-
Sevilla, mayo 1957.  

a un máximo y que se aplican cíclicamente duran-
te un gran número de veces, se encuentra que la 
resistencia de la unión, bien sea soldada o rema-
chada, es inferior a la del metal base, producién-
dose siempre la rotura en dichas uniones (incluso 
en los aceros suaves), y la carga requerida para 
producir dicha rotura es mucho más pequeña cuan-
do se aplica bajo esfuerzos repetidos que bajo con-
diciones estáticas, lo que se verifica igualmente en 
los metales sin unión. 

Una de las grandes ventajas de la soldadura es 
la adaptabilidad, que, comparada con el remacha-
do, da una mayor libertad al proyectista para la 
disposición de las uniones; sin embargo, la dispa-
ridad de comportamiento de los diferentes tipos 
de uniones soldadas, bajo la acción de esfuerzos re-
petidos, es mucho mayor que el de las uniones re-
machadas. 

Las roturas por fatiga de las uniones remacha-
das se inician en el borde de uno o varios orificios, 
y la resistencia a la fatiga de la unión está con-
dicionada a la concentración de tensiones creadas 
por los orificios de dicha unión remachada. En las 
construcciones soldadas, el gradiente de concentra-
ción de tensiones puede variar mucho más y puede 
ser mucho mayor o mucho menor que el de la unión 
remachada, dependiendo de gran número de fac-
tores. 

De lo anterior podemos deducir que, dada la ma-
yor libertad de elección y la disparidad de la re-
sistencia a la fatiga de los diferentes tipos de unio-
nes, es esencial para el proyectista de estructuras 
soldadas conocer mucho más acerca de la resisten-
cia relativa a la fatiga de los diferentes tipos de 
construcción que lo que necesita saber el proyec-
tista de uniones remachadas. 

Generalmente hablando, las soldaduras a tope 
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presentan las mayores resistencias a la fatiga, cuan-
do son perfectamente ejecutadas, pero pueden des-
cender considerablemente si son defectuosas. De 
ello no hemos de sacar la conclusión de que deben 
realizarse siempre esta clase de uniones con pre-
ferencia a las demás, ya que si en determinadas 
circunstancias resulta difícil su ejecución, pueden 
introducirse defectos de penetración, inclusiones de 
escoria, etc., por lo cual, antes de proyectar una 
estructura soldada que va a ser sometida a esfuer-
zos repetidos de trabajo, han de pensarse cuida-
dosamente todas las circunstancias que afectarán 
a la resistencia a la fatiga. 

Como consecuencia de venir empleándose unio-
nes remachadas durante muchos años, existe ac-
tualmente una gran experiencia sobre esta clase 
de uniones que han resistido cargas durante mu-
chos millones de ciclos, por lo cual, el proyectista 
puede diseñar con seguridad este tipo de estruc-
turas, ya que otras parecidas han estado en servi-
cio durante períodos de tiempo suficientemente 
largos. 

No ocurre lo mismo con las estructuras solda-
das, que desde hace poüs años vienen sustituyen-
do a las remachadas y a las piezas fundidas, de 
cuyo comportamiento no puede tener el proyectis-
ta la misma seguridad, ya que estructuras simi-
lares pueden no haberse utilizado anteriormente o 
haber estado en servicio un corto número de años. 

El comportamiento de una soldadura que va a 
sufrir la acción de cargas dinámicas, bien sea fa-
tiga por tracción, flexión o torsión, es siempre una 
incógnita que tratamos de solucionar, bien con unos 
grandes coeficientes de seguridad, que lleva con-
sigo un derroche de material y mano de obra y, con-
secuentemente, una elevación en el precio de coste, 
o recurriendo al remachado, porque en él se tiene 
más experiencia y, por ello, más confianza, lo que 
es casi siempre una equivocación, ya que está de-
mostrado que una unión soldada bien proyectada 
pero de mediana calidad se comporta, por lo me-
nos, igual y, posiblemente, mejor que la misma 
unión remachada, frente a la acción de esfuerzos 
repetidos. 

Otras veces, seducidos por los resultados de los 
ensayos estáticos, y considerando el técnico que la 
soldadura es la parte más débil de la estructura, 
recurre con frecuencia a "reforzar" las uniones sol-
dadas con grandes sobreespesores en el cordón de 
la soldadura, lo que supone malgastar mano de 
obra y material, y conseguir un efecto totalmente 
opuesto al deseado, ya que dicho sobreespesor ori-
gina un efecto de entalladura externo que aumen- 

tará con el "refuerzo" y, en consecuencia, reducirá 
la resistencia de la soldadura a los esfuerzos diná-
micos, como demostraremos más adelante. 

Las entalladuras, que afectan poco a la carga 
estática de los materiales dúctiles, son de gran im-
portancia en fatiga. 

2.-ENSAYOS DE FATIGA. 

Todo lo anteriormente expuesto explica el por-
qué debe darse tanta importancia al problema de 
la fatiga en la construcción de estructuras solda-
das y por qué el proyectista de este tipo de cons-
trucción debe saber mucho más acerca de la fatiga 
que el que se dedica a proyectar estructuras re-
machadas. 

Por ello necesitamos realizar gran cantidad de 
trabajo experimental con nuestros materiales, pero 
no solamente con pequeñas probetas, de cuyos re-
sultados podemos deducir el comportamiento re-
lativo de los diversos materiales ensayados y que 
son útiles para el acerista, pero, desgraciadamen-
te, no lo son tanto para el proyectista de máquinas 
y estructuras, porque no dan indicación de la sen-
sibilidad a la entalladura de los materiales ni de 
los procesos de fabricación que afectan a la resis-
tencia a la fatiga. 

Para llevar a cabo los ensayos de fatiga se re-
quieren técnicas satisfactorias y un control cui-
dadoso de las condiciones, con objeto de reducir o 
eliminar efectos de factores de orden secundario 
o de menor interés. 

La existencia de tantos detalles, en una máqui-
na o estructura, que afectan a su resistencia a la 
fatiga, hace necesario un gran esfuerzo experimen-
tal para evaluar separadamente la importancia de 
cada uno. Esto, unido al largo tiempo requerido 
para realizar los ensayos de fatiga, ha inducido a 
muchos investigadores a estudiar el efecto total 
de los factores cuya existencia simultánea se pue-
de presuponer. 

El conocimiento de lo anteriormente indicado, 
así como otras consideraciones, ha conducido a rea-
lizar los ensayos de fatiga con partes de máquinas 
y componentes de estructuras de tamaño natural, y, 
a menudo, con estructuras completas. Otras veces 
se recurre al ensayo de modelos de tamaños re-
ducidos. Estos ensayos integran muchos de los fac-
tores que afectan a la resistencia a la fatiga, y 
cuando son adecuadamente hechos, dan resultados 
de uso directo para el proyectista. 

El funcionamiento de un buen laboratorio de fa-
tiga capacitado para llevar a cabo toda clase de 
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ensayos, con pequeñas probetas para conocer los 
materiales que se utilizan, desgraciadamente poco 
estandardizados en el mercado nacional, y con es-
tructuras a tamaño reducido o parte de las mismas 
a tamaño natural, reportaría grandes beneficios a 
la industria de Construcción Naval, que en España 
va adquiriendo una gran importancia. 

Puesto que el montaje y mantenimiento de un 
laboratorio de fatiga con elementos suficientes para 
hacerle verdaderamente útil, quizá no sea asequi-
ble a una firma industrial en particular, me permi-
to sugerir a los representantes de la Construcción 
Naval Española la unidad de esfuerzos para crear 
y mantener un buen laboratorio de ensayos que, sin 
duda alguna, reportaría grandes beneficios a toda 
la Construcción Naval Española, resolviendo pro-
blemas que son comunes a todos, entre los cuales 
pudiera destacarse la obtención de resultados para 
la modificación o elaboración de proyectos más efec-
tivos para resistir esfuerzos dinámicos, con nues-
tros materiales, ya que la resistencia a la fatiga 
de las uniones soldadas está afectada por las pro-
piedades físicas y metalúrgicas, tanto del metal 
base como del de aporte, por lo cual no pueden 
tomarse como generales los resul Lados obtenidos 
de investigaciones extranjeras, lo que hace nece-
sario la realización de investigaciones con nues-
tros aceros y nuestros electrodos. 

La opinión expresada por el Battelle Memorial 
Institute es que pequeñas diferencias de ductili-
dad determinadas mediante ensayos estáticos de 
tracción no constituyen un criterio real para ele-
gir entre dos materiales. Las grietas de fatiga avan-
zan sin producir deformación plástica, y la ausen-
cia de deformación es tan marcada en las partes 
próximas a la rotura de los metales más dúctiles 
como de los frágiles. 

e) Resistencia al impacto y a la fatiga.—Repe-
tidamente se ha demostrado que la resistencia al 
impacto tiene poca o ninguna influencia sobre la 
resistencia a la fatiga de metales con o sin enta-
lladuras. Gough dice: "Está perfectamente claro 
que el valor de los ensayos de resiliencia no tiene 
relación alguna con los ensayos de fatiga." 

La misma autoridad indica que la resistencia a 
la fatiga aumenta con la reducción de la tempe-
ratura, aunque la resistencia al impacto disminu-
ye ante las mismas circunstancias. 

Aunque aparentemente la resistencia al ehoque 
no tiene relación alguna con la resistencia a la fa-
tiga, un material debe tener necesariamente una 
adecuada resistencia al choque para resistir las 
tensiones de impacto a las cuales puede estar so-
metido en servicio. 

3—RELACIÓN ENTRE LAS CARACTERÍSTICAS MECÁNI- 

CAS DE LOS MATERIALES Y SU RESISTENCIA A LA FATIGA. 

a) Límites elástico ij de fatiga—No existe una 
relación clara entre el límite elástico de los me-
tales férreos y su límite de fatiga. Sin embargo, 
ciertas autoridades en la materia indican que un 
valor bajo del cociente límite elástico/carga de ro-
tura es beneficioso, pues si el límite de fatiga no 
es mucho menor que el límite elástico, una ligera 
sobrecarga produciría una deformación plástica lo-
cal que tiende a atenuar las tensiones y, al mismo 
tiempo, a producir un endurecimiento y robuste-
cimiento del metal. 

Si, por otra parte, el límite elástico fuera mu-
cho más elevado que el límite de fatiga, una so-
brecarga produciría más probablemente una grie-
ta, puesto que la deformación plástica local sería 
mucho menos probable. 

b) Alargamiento y reducción en área.—Tam-
poco existe una relación directa entre el límite de 
fatiga de los metales férreos y su ductilidad, me-
dida por el alargamiento o reducción en área.  

4.-CARACTERÍSTICAS DE LAS ROTURAS POR FATIGA. 

Las roturas por fatiga ocurren sin alteración 
perceptible en las dimensiones. Las partes rotas, 
generalmente, muestran en la superficie un punto 
o núcleo, en el cual, después de haber aplicado la 
carga un considerable número de veces, se forma 
una grieta que progresa gradualmente durante 
unos ciclos adicionales, hasta que la pieza rompe 
casi por completo. Finalmente, se produce la rotu-
ra total, casi instantánea, puesto que la sección que 
permanece sin romper carece de resistencia para 
soportar la carga una sola vez. 

Parte de las caras de la rotura aparecen de as-
pecto brillante, sedoso, debido al frotamiento pro-
ducido por la aplicación de la carga cíclica. La par -
te final de la fractura muestra estructura granu-
lar o cristalina del metal, de donde viene la erró-
nea denominación de "roturas por cristalización" 
que se les ha dado hasta hace no muchos años. 

Debe tenerse en cuenta que la resistencia a la 
fatiga del metal no cambia por las entalladuras, 
aunque la que presenta la pieza se altera grande-
mente. La entalladura origina una concentración 
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de tensiones que hace sean éstas, en dicho punto, 
superiores al límite de fatiga. 

Las grietas originadas por esfuerzos de fatiga 
son dificilísimas de ver, incluso para el que se ha-
lla familiarizado con esta clase de trabajos, espe-
cialmente en la iniciación de las mismas; y, aun 
pudiendo predeterminar el lugar en que han de pro-
ducirse, es muy poco probable que puedan ser des-
cubiertas hasta que la grieta se ha extendido casi 
a través de todo el material. 

5.—TENSIÓN PERMISIBLE Y FACTOR DE SEGURIDAD. 

El factor de seguridad que decidimos emplear 
depende de la exactitud de nuestro conocimiento 
de las tensiones a que va a ser sometida la estruc- 

tura y del cuidado con que es construida, así como 
de la dispersión natural en la determinación de la 
resistencia de los materiales. 

Según Erker, si la estructura va a ser sometida 
a menos de 10.000 ciclos de carga, puede tomarse 
e límite elástico como base permisible para trac-
ción dinámica. 

Cuando el número de ciclos se espera sea 500.000 
o más, puede tomarse como base el límite de fa-
tiga. En la zona intermedia deberá utilizarse la re-
sistencia a la fatiga determinada experimentalmen-
te para el número deseado de ciclos. 

Dicho autor da en la tabla siguiente los valores 
permisibles de fatiga para soldaduras a tope, bajo 
esfuerzos de tensión pulsátil, tensión-compresión 
y flexión. Para esfuerzos de cizalla o torsión, estos 
valores se multiplican por 0,75. 

VALORES PERMISIBLES DE FATIGA (Kg/mm2 ) PARA SOLDADURAS A TOPE 

TENSIÓN-COMPRESIóN 	 TRACCIÓN DINÁMICA 

De baja 
aleación 

17 

12 

11 

8 

Acoro suave 

Metal base ....................................1 	± 11 

Soldada por ambos lados y mecani- 
zada ................................... ....... . ± 	1) 

Soldada por ambos lados y sin me- 
canizar ....................................... ± 	7 

Soldada poi' un lado y sin cordón de 
raíz ................................. . ........ .± 	5  

	

De baja 	Ac'ero suave 
aleación 

±11 	14 

	

± 9 	11 

	

± 7 	10 

	

5 
	

8  

CO', ALTA CARGA PRELIMINAR 

Acero suave 	De baja 
aleación 

14 	 17 

11 	 17 

11 	 17 

11 	 17 

Composición de la plancha: C = 0,21-0,23; Mn = 0,51-0,53; Si 	0,16-0,19; P = 0,021-0.025; S = 0,032-0.040. 
Límite elástico - 33.6-35 Kg/mm. 
Carga de rotura - 49,7-50,4. 

Los valores sugeridos para el factor de seguri-
dad son los siguientes: 

1. Para carga estática, 1,8 como mínimo, y co-
rrientemente, 2,5 de la carga de rotura. 

Para carga dinámica: 
2. Hasta 10.000 ciclos, el factor de seguridad 

contra la fluencia es 1,5 a 2,5 del límite elástico, 
dependiendo de la severidad de las entalladuras. 

3. Hasta 500.000 ciclos, el factor puede ser 1,0 
a 1,8 del límite de fatiga. Un valor medio sería 
1,3 a 1,5. 

4. Por encima de los 500.000 ciclos, el factor 
es de 1,5 a 2,0, pero se usa hasta 1,2 como coeficien-
te de seguridad.  

6.—TENSIÓN NOMINAL Y EFECTOS DE ENTALLADURA 
EN LAS UNIONES SOLDADAS. 

La tensión nominal permisible, generalmente, no 
toma en consideración las concentraciones de ten-
sión en los alrededores de las entalladuras. El "fac-
tor de forma" es solamente una solución parcial, 
pero este factor no da el máximo de tensión real, 
sino más bien el efecto de la distribución no uni-
forme de la tensión sobre la resistencia a la fa-
tiga. 

La tensión nominal permisible, determinada para 
soldaduras por ensayos de fatiga, puede afectarse 
tanto por las entalladuras internas como por las 
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externas. Entalluras internas son las sopladuras, 
porosidad, inclusiones de escoria, faltas de penetra-
ción, faltas de fusión, etc. Los üricios redondos 
ejercen un efecto mínimo en fatiga, mientras que 
las grietas son dañosas en extremo. En general, 
si las entalladuras externas son más severas que 
las internas, estas últimas pueden no ejercer efec-
to alguno sobre la resistencia a la fatiga. 

Entalladuras externas evitables son las morde-
duras, fusión incompleta en la raíz y el sobreespe-
sor de las soldaduras a tope. 

Aparte cíe los defectos evitables, un defecto inevi-
table, tal como la falta de penetración en la raíz 
de una soldadura a tope de un acero suave, con 
chaflán en y o U, realizada solamente por un lado, 
puede deducir su resistencia a la fatiga en un 50 
a 60 por 100, aun cuando la soldadura sea buena. 

Si el sobreespesor del cordón de una soldadura 
a tope no se mecaniza por ambos lados, su resis-
tencia a la fatiga puede reducirse de 30 al 65 por 
100, mientras que si se mecaniza por los dos, la 
resistencia a la fatiga de la unión soldada puede 
igualar a la de la plancha base. 

No lejos aún de la época en que el origen de 
toda rotura por fatiga se buscaba casi exclusi-
vamente en la estructura interna del metal, se si-
gue, con frecuencia, supervalorando las entalladu-
ras internas y despreciando las externas; así se 
ve casi constantemente, al realizar las inspeccio-
nes de uniones soldadas de cierta responsabilidad, 
la notable preocupación del proyectista, construc-
tor o inspector, por los defectos internos existen-
tes en la soldadura, y, sin embargo, no se presta 
atención alguna a su aspecto externo, aceptando, 
corrientemente, como muy buenas, todas aquellas 
soldaduras cuya radiografía muestra una unión 
sana, aunque presente un sobreespesor excesivo e 
irregular acompañado de mordeduras laterales. 

Sin embargo, la resistencia a la fatiga de las sol-
daduras, libres de grandes porosidades y grandes 
inclusiones de escoria, depende del cuidado en pre-
venir las entalladuras superficiales. 

Respecto al diferente comportamiento de las sol-
daduras bajo carga estática y dinámica, es intere-
sante hacer notar que el mecanizado del sobre-
espesor de la unión hasta dejarle al nivel de la 
plancha, puede reducir la resistencia estática de 
ciertos aceros hasta un 10 por 100, mientras que 
su resistencia a la fatiga se incrementa hasta más 
del 30 por 100. 

No solamente las discontinuidades favorecen la 
iniciación de las roturas por fatiga en tales pun-
tos, sino que hay también una influencia metalúr- 

gica asociada quizá con el incremento de dureza 
sufrido en los puntos en que se interrumpe la sol-
dadura. Cuando el arco de soldadura se extingue, 
el calor suministrado desaparece, se produce una 
mayor severidad en el templado que cuando el ca-
lor se suministra en forma continua. A veces, una 
mera dispersión del flujo eléctrico puede reducir 
la resistencia a la fatiga de un acero hasta en un 
10 por 100, como ha demostrado O'Neill. Actual-
mente se ha demostrado que la iniciación de las 
roturas por fatiga en uniones soldadas tiende a 
produeirse preferentemente en estos puntos en que 
se ha verificado un soplo en el arco, aun en el caso 
en que las tensiones en dicho punto sean más pe. 
queñas. Este efecto perjudicial puede aminorarse 
realizando una especie de recocido local con llama 
oxiacetilénica. 

7.—DIsTRIBucIÓN DE LAS TENSIONES. 

La distribución de las tensiones alrededor de 
una irregularidad existente en un material, es pa-
recida al flujo del agua alrededor cíe una roca en 
una corriente, o al flujo de electricidad en un con-
ductor de forma irregular. 

En una probeta lisa y plana a la que se aplica 
una carga de tracción a sus extremos, la distri-
bución de las tensiones a través de la sección será 
uniforme, a cierta distancia de los puntos de apli-
cación, según la figura 1. Pero si en la misma pro-
beta hacemos un orificio en el centro, o dos en-
talladuras, la distribución actual de las tensiones 
ha cambiado totalmente por la discontinuidad del 
material, dejando de ser uniforme para hacerse 
mucho mayor que la tensión media en los extremos 
del diámetro perpendicular al esfuerzo y en el fon-
do de las entalladuras. 

No es fácil comprender por qué se produce ese 
aumento de tensión tan grande, que es mucho ma-
yor que el que correspondería a la reducción de 
área, cuya importancia es totalmente secundaria. 

La concentración de tensiones es consecuencia 
de la discontinuidad, del cambio de forma, lo que 
también se verifica cuando esa discontinuidad se 
produce por aumento de sección, como en el caso 
del sobreespesor de las soldaduras, en cuyas pro-
ximidades también se origina fuerte concentración 
de tensiones, según puede verse en la figura 2. Este 
estudio fué realizado por Neuber, quien encontró 
un valor para el factor de concentración de ten-
siones en las proximidades del recargue y debido 
al mismo, de 64 por 100 sobre la tensión uniforme 
del resto de la probeta. 
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Repetidamente se ha demostrado que las cons-
trucciones aumentan considerablemente su resis-
tencia a la fatiga, por la reducción o eliminación de 
las altas concentraciones de tensión, lo que en la 
práctica se realiza por eliminación, adición o re-
distribución del material para suavizar los cambios 
bruscos de sección; así, por ejemplo, veamos la cur-
va de la resistencia a la fatiga de una soldadura 
en ángulo y el aumento de resistencia experimen- 

como las siguientes del cigüeñal y del eje de ex-
cavadora de las figuras 5, 6 y  7. 

La concentración de tensiones que se origina en 
el fondo de las entalladuras aumenta al disminuir 
el radio, y si el ángulo de la grieta es infinitamente 

DISTRIBUC ION 

Sp=1,65 	
DE TENSIONES ETERIOPEN  

p P 

so. 

Fig. 2.—Distrilnicióii de tensiones en las proximidades del O 

breespesor de una sol(ln(lura. (Neuber). 

TEN StO N 

MEDIA 

\_TENSION MEDIA 

Fig. i.—l)istriljución de te,, síu lies en probetas con 	sin enta- 
linduras. 

tado al hacer un taladro en el ángulo de unión, así 
como la que muestran otras soldaduras del mismo 
tipo pero preparadas para evitar el cambio brusco. 

Los errores de mecanizado dejando ángulos vi-
vos, aristas y superficies poco pulidas o rugosas, 
pueden reducir notablemente la resistencia a la f a-
tiga debido a lo cual pueden producirse roturas  

agudo, las tensiones en el fondo de la misma se 
aproximan también a un valor infinito, lo cual está 
de acuerdo con la experiencia común de que basta 
realizar un pequeño esfuerzo para romper una pie-
za agrietada, cuando se aplica en forma tal, que 
tienda a abrir dicha grieta. 

Las marcas producidas por la herramienta del 
torno, por ejemplo, o las rayas de la rueda de es-
meril, son defectos muy serios cuando su dirección 
es perpendicular a la del esfuerzo dinámico y casi 
sin importancia si poseen la misma dirección. En 
torsión, sin embargo, las rayas longitudinales son 
tan peligrosas como las transversales, puesto que la 
tensión máxima se produce en ángulo de 450 con 
el eje, y las grietas, tan pronto como se han ini-
ciado, tienden a adoptar esta dirección. 

TIPO S 
SOLDADURA 
ATOPE  

TIPO Sz 	 MECANIZADO 400 	
DESPUES 05 

TIPO SS 

EPASADO 

Fig. 3.—Soldaduras en ángulo con 1 ud 1 cación de los pu ,ItOS en 
que noiiaimCntc se produce la roturIL. (Instituto de la Solda- 

dura de Suecia. Comisión (te Fatiga). 
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Fug. 5.—Asperto. (le II 'a de las ea las de la rut u, ra de it ti el g tic- 
iiai. La rol ura se u a. originado en el  u rifle in uii (fl grase tiebiti ) 

a la rugosidad de las pa redes del ni ¡sino. 

8.—CoNsIDERAcIos SOBRE EL PROYECTO. 

El Comité de Fatiga de uniones soldadas de la 
American Welcling Society recomienda al proyec-
tista, en tanto sea práctico, lo siguiente: 

1. Cambiar gradualmente de sección y evitar 
entrantes y salientes. 

2. Cuando la soldadura une planchas de dife-
rente espesor, tamaño o sección, dar una transi-
ción gradual. 

3. Mecanizar las soldaduras hasta dejarlas per -
fectamente lisas. 

4. Hacer uniones a tope en lugar de soldaduras 
de solape. 

5. Alinear las partes para evitar excentricidad. 
6. Unir las partes de desigual rigidez en tran-

sición gradual. 

Fig. G.—Aspecto (le la. otra cara (le la riulura del cigiieñal (lo la 
figura anterior. 

7. Dar forma rectilínea a las uniones soldadas 
en ángulo. 

8. Dar preferencia a estructuras con múltiples 
aplicaciones de carga, en las cuales una grieta de 
fatiga en cualquiera de los miembros clave, no es 
probable que origine un colapso de la estructura. 

9. Fijar un plan de secuencia de la soldadura 
para evitar grietas de contracción y otros defec-
tos de soldadura, así como una deformación ex-
cesiva. 

10. Inspeccionar las uniones después de sol-
dadas. 

11. Situar las uniones soldadas donde la fati-
ga no sea severa. 

12. Utilizar metal base y de aporte adecuados 
al servicio a que van a ser sometidos. 

;ZLf 

F'ig. .—_spCctu de la rol ura tic un eje de excavadora. que tuvo 
su origen en un error tic mecanizado al final de las estrias. 

13. Utilizar procedimientos y métodos de sol-
dadura que eviten defectos internos, tales como 
microgrietas, porosidades, inclusiones de escoria, 
así como una excesiva irregularidad de la super-
ficie de la soldadura. 

14. Esforzarse por obtener todas las uniones 
soldadas lo más lisas posible, evitando mordedu-
ras, grietas, salpicaduras y otras imperfecciones 
superficiales, que pueden servir como puntos de 
concentración de tensiones. 

15. Proveer un adecuado mantenimiento, inclu-
yendo protección contra la corrosión, desgaste, so-
brecalentamiento, impropia lubricación y sobrecar -
ga repetida. 

16. Dar pasadas múltiples de soldadura en unio-
nes en ángulo con material grueso. 
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lí r_L J 

a 
	

b 
	

e 
	

d 
	

ffl 

Carga Vida (ciclos) 	Carga Vida (ciclo.$) 
	

Carga Vida (ciclos) 
	

Carga Vida (ciclos) 	Carga Vida (ciclos) 

L 	2)< 10° 	 L 	2 >( 10° 	 L 	2 X WI 	 L 	2 >( 10 	 L 	2 )< 10 
1,5 L 	2 >< 10 	1,5 L 	700.000 	1,5 L 	2 X 101 	15 L 	2 )< l0i 	1,5 L 	2 >< 10° 
1,75 L 	70.000 	 1,75 L 	2 x l0i 	1,75 L 	180.000 	175 L 	2 )< 1 0° 

2,— L 	2 x 10 	 2,— L 	2 
2.25 L 	1,9 )< 10° 	 2,25 L 	1 	10° 

Fi g. 8. Modelos de so iwrtes de Prensa, que fueron someli dos a en sayos de fatiga, ( 1)r. Weck) 

17. No tapar huecos o grietas con soldadura, 
sino sanear debidamente haciendo un orificio, ra-
nura o chaflán de tamaño adecuado para rellenarse 
después con soldadura. 

18. No realizar uniones que tengan la posibi-
lidad de experimentar grandes variaciones loca-
les de deformación bajo la carga aplicada. 

19. No dejar mordeduras u otros cambios geo-
métricos bruscos. 

20. No introducir fuertes limitaciones a la di-
latación en zonas localizadas. 

21. No poner conexiones, nervios de refuerzo 
o abrir orificios en zonas de fuerte tensión. 

22. No fiarse de la detención temporal en la pro-
pagación de una grieta por hechura de taladros 
en los extremos de la misma, o por eliminación del 
material que la contiene, sino determinar la causa 
y corregirla adecuadamente. 

23. No dejar penetración incompleta de raíz. 
24. No hacer soldadura intermitente, 
25. No dejar defectos en los finales de las sol-

daduras en ángulo. 
26. No permitir que se cebe el arco en el metal 

que rodea la soldadura. 
27. No batir el primero y el último cordón de 

la soldadura. 
28. No depositar más cordones de soldadura 

que los precisos. 

9.—IMPORTANCIA DE LA FORMA DE LA ESTRUCTURA. 

La forma de la estructura para resistir esfuer-
zos de fatiga es de una trascendencia extraordina-
ria, y así lo ha demostrado el Dr. Weck realizando 
series de ensayos de fatiga con soportes de prensa 
a escala de 1/8. Estos 5 soportes modelo fueron 
hechos de acero suave, según la figura 8 (a, b, e, 
d y e). 

Los ensayos los realizó aplicando una carga di-
námica "L" igual a la mitad de la teórica del pro' 
yecto hasta los dos millones de ciclos, que incre-
mentaba la carga hasta la rotura. 

Los tipos a y b con ángulos vivos rompieron an-
tes de que se aleanzara la carga de proyecto. El 
tipo "d" con ángulos redondeados, pero con insu-
ficiente rigidez radial, no dió mejor resistencia. 

Los ensayos realizados con los tipos "e" y "e" 
dieron una superioridad definida para el mode-
lo "e". La superioridad es debida a varios factores: 
1.1 Una apreciable reducción en la soldadura em-
pleada; 2.c A evitar cruces de cordón de soldadu-
ra, y 3. A la eliminación de planchas curvadas, uno 
de cuyos modelos después de roto puede verse en 
la figura 9 (modelo "e"). 

Esto es un ejemplo del desarrollo de un tipo de 
proyecto que puede ser necesario para asegurar 
una obra satisfactoria de construcción soldada. En 
olgunos casos será conveniente ensayar modelos 
de estructuras completas, y en otros será suficien-
te ensayar partes independientes o uniones. 

..... - - - - - - - 

	 ' ki - 

1 
1"ig. 5.—Parte del modelo e", en el lIllo SC indica la poiciún 

(le lii. rotura. (Dr. Wech), 
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10.—COMPORTAMIENTO DE LAS CONSTRUCCIONES RE- 

MACHADAS Y SOLDADAS FRENTE A LOS ESFUERZOS DE 

FATIGA. 

Todas las uniones, ya sean soldadas o remacha-
das, son interrupciones de continuidad, al menos 
hasta cierto punto, lo que en general introduce con-
centraciones de tensión, indistintamente del méto-
do de construcción, cuyas uniones representan los 
puntos más débiles de cualquier estructura con res-
pecto a la fatiga. Las concentraciones de tensión 
debidas a uniones soldadas, frecuentemente serán 
mucho mayores que las originadas en uniones re-
machadas, aunque superficialmente sean muy si-
milares. 

En la unión de solape, remachada, que se indi-
ca en la figura 10 (a), el borde A-B es libre, no está 
sometido a tensión y las mayores concentraciones 
de tensión tienen lugar en los orificios, o sea, lejos 
de los bordes. La unión de solape realizada por sol-
dadura, según se indica en la figura 10 (b), es muy 
parecida, pero el borde correspondiente A-B no está 
libre de tensiones, pues se producirán concentra-
ciones de tensión en los puntos C-D que serán ma-
yores que las originadas en los taladros, porque 
hay poca diferencia de forma con las piezas sin 
unión con ángulos vivos, según la figura 10 (e). 

L :jJ LIIl ' L1LJJ  
Fi g. 1 I).--l'robetas relimar ha (las, si,Idamla s Y de una sOla 

i Ui. fueron Siiimiu (idos mm ¿'iisaymis de fatiga. (Dr. VVcck) 

La resistencia a la fatiga que presenta la unión 
soldada, será en este caso mucho menor que la 
unión remachada y puede ser aún menor que la 
de la pieza sin unión, porque ci efecto desfavora-
ble de forma viene acentuado por la presencia de 
la soldadura. 

La figura 11 muestra la resistencia a la fatiga 
por tracción pulsátil de varios tipos de uniones, 
según ensayos realizados por Schultz y Buchholtz. 
Ella indica cómo las discontinuidades, corrientes  

en las construcciones soldadas, a menos que se haya 
pensado suficientemente sobre su proyecto, actúan 
para reducir la resistencia a la fatiga. 

Las investigaciones realizadas por autores rusos 
y reflejadas en el trabajo "Fatiga de aceros em-
pleados en la construcción naval y resistencia de 
las estructuras navales", llegan a las siguientes con-
clusiones: 

1. La soldadura semiautomática da, práctica-
mente, la misma resistencia a la fatiga que la sol-
dadura manual. 

2. El límite de fatiga de las uniones soldadas 
intermitentemente por ambos lados es 25 por 100 
inferior al de las uniones soldadas en forma con-
tinua por ambos lados. 

3. La resistencia a la fatiga de las uniones sol-
dadas en forma continua por un lado es considera-
blemente inferior a las soldadas por ambos lados 
en forma continua y aun intermitente, por lo que 
no deberían realizarse soldaduras por un solo lado 
en las estructuras de casco sometidas a la acción 
de vibraciones intensas. 

4. La resistencia a la fatiga de uniones solda-
das de cualquier clase, es casi igual a la de las 
uniones remachadas. 

5. Los valores del límite de fatiga de probetas 
con entalladuras y probetas con soldaduras son 
prácticamente iguales. Esto nos lleva a la conclu-
Sión que la resistencia a la fatiga del acero en la 
zona de las soldaduras está definida prácticamente 
por las concentraciones de tensión que aparecen 
en las uniones. 

La posibilidad de roturas por fatiga del metal 
base del casco que no sea en la región de cone-
xiones intermitentes que originan contracciones de 
tensión, puede considerarse despreciable. 

Los elementos principales de las estructuras so-
metidas a los efectos de tensiones de vibración con 
un gran número de ciclos de tensión alternada (te-
chos sobre espárragos y espacios afectados por el 
funcionamiento de máquinas no compensadas) de-
ben elegirse de acuerdo con la experiencia en la 
construcción naval, independientemente de la elec-
ción del metal, ya que los aceros de baja aleación 
y los normales al carbono presentan prácticamen-
te la misma resistencia a la fatiga en la región 
de concentraciones de tensión y en los bordes de 
las soldaduras. Sin embargo, es, en este caso, pre-
ferible el uso de acero de baja aleación, debido a 
su reducida tendencia a la fragilidad y su mayor 
capacidad de resistencia a la propagación de las 
grietas. 

L a s construcciones remachadas, en general, 
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5. Con un cordón de soldadura en cada 
lado............................................10,5 

6. Cordón de soldadura en sentido longitu-
dinal en un lado ...........................12 

7. Cordón de soldadura en sentido longitu-
dinal en ambos lados .....................11 

8. Con un refuerzo soldado en un lado ... 	18 

9. Con un refuerzo soldado en cada lado ... 	10 

10. Con una pieza soldada en un lado 	 9 a 10 

Ii. Con una pieza soldada en cada lado .. 	8,7a9 
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Fig. 11.—Resistencia a la fatiga por tracción pulsátil u? varios tipos de probetas. (Schultz y Buchholtz). 
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muestran en fatiga los efectos de entalladura ori- 
ginados por los taladros y también las tensiones 
en la unión de solape debidas al efecto de mordaza. 

Las concentraciones de tensión que originan los 
orificios son particularmente importantes cuando 
los bordes son muy agudos, y frecuentemente pue-
cien mitigarse redondeando dichos bordes o hacien-
do una entalladura, rebaje o acanaladura suave, 
alrededor del orificio a distancia apropiada del 
mismo. 

Toda discontinuidad, indiferentemente si ésta es 
soldada o remachada, origina una concentración de 
tensiones de diferente intensidad, originando ma-
yor reducción de la resistencia a la fatiga la unión 

vi 

El 

Fi . 12.—T ilbo compresor soldado e n  ángulo, som et ido a es- 
fuerzos (le fatiga, en servicio. VÑtse el tipo nori,ial de, roturas. 

(Les Mines de l'État n(,.erlandais). 

de mayor concentración de tensiones. De lo ante-
rior se deduce que, para obtener estructuras de alta 
resistencia a los esfuerzos de fatiga, se han de co-
locar las uniones, si esto es posible, en las partes 
de la estructura en que el porcentaje de tensiones 
sea mínimo. 

Si es preciso situar dichas uniones en los pun-
tos de gran concentración de tensiones, debe selec-
cionarse cuidadosamente el tipo de unión que ori-
gina la mínima concentración posible. 

Antes de proyectar una estructura soldada que 
va a ser sometida a esfuerzos repetidos de trabajo, 
ha de pensarse cuidadosamente todas las circuns-
tancias que afectan a su resistencia a la fatiga. 

Veamos, por ejemplo, un tubo de compresor, sol-
dado en ángulo, que está sometido a esfuerzos de 
fatiga y rompía, según la figura 12, debido a lo cual 
se mejoró el proyecto, haciendo desaparecer la sol-
dadura en ángulo primitiva, para transformarla 
en una soldadura a tope, según la figura 13, con 
lo cual se mejora notablemente su resistencia a los 
esfuerzos de fatiga. 

a) Uniones soldadas a tope—Los trabajos de 
investigación realizados por el autor con un acero 
español, soldado con un electrodo estructural de 
buena calidad, de tipo ácido, nos hn mostrado 
que, bajo esfuerzos de fatiga por flexión, las sol-
daduras perfectamente sanas y con el sobreespesor 
mecanizado, muestran una resistencia algo supe-
rior a la de la plancha base, según la figura 14. 

De las ocho probetas ensayadas, cuatro rcmpie-
ron por la zona afectada por el calor, según las fi-
guras 15 y 16, dos por el centro del cordón, y las 
otras dos permanecieron sin romper. 

Las probetas sin mecanizar, a pesar de ser su 
cordón de soldadura casi perfecto, pues es suave, 
regular y no presenta mordeduras laterales, como 
puede observarse en las figuras 17 y  18, originan 
un fuerte efecto de entalladura que hace descen-
der la resistencia a la fatiga de la unión en un 37,5 
por 100, según la figura 19. 

La cascarilla de la plancha ejerce un fuerte efec-
to sobre la resistencia a la fatiga del metal base, 
haciendo descender ésta un 22 por 100, aproxima-
damente, según la figura 20. 

Desde el punto de vista práctico, es interesante 
el estudio comparativo de la resistencia a la fa-
tiga de la soldadura sin mecanizar, con la quo pre-
senta la Plancha base en el estado actual de cons-
trucción (sin eliminar la cascarilla). Se observa que 
no existe diferencia práctica más que en el límite 
de fatiga, en que la unión soldada muestra resis-
tencia inferior en un 17 por 100, según la figu-
ra 21. 

Aunque, bajo esfuerzos de flexión plana, el lí-
mite de fatiga del metal base es algo inferior a su 
límite elástico, en tracción pulsátil resulta su-
perior. 

Los mismos ensayos de fatiga por flexión pla-
na se han realizado por tracción pulsátil, dando 
como resultado que la soldadura sana y mecani-
zada mostraba un límite de fatiga igual al del me-
tal base, según la figura 22. 

De las ocho probetas ensayadas, tres rompie-
ron a unos 3 cm. de la soldadura, según la figura 23, 
dos por el centro del cordón, según la figura 24 
—una de las cuales inició la rotura en un pequeño 
poro interno que, sin embargo, no ejerció efecto 
alguno sobre la resistencia (fig. 25)—, y las tres 
probetas restantes permanecieron sin romper. 

En fatiga por tracción pulsátil. el sobreespesor 
del cordón ejerce un efecto de entalladura similar 
al que tenía en flexión plana; dicho efecto de enta-
lladura externo puede anular el efecto de defectos 
internos aislados, como el caso de la figura 26. La 
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mecanización del sobreespesor del cordón aumenta 
la resistencia a la fatiga para este caso investigado 
en un 38,5 por 100, según la figura 27. 

puede descender si es defectuosa. Es interesante 
hacer notar que la eliminación de dicho sobreespe- 
sor, mediante muela de esmeril, no mejora tanto 

Ir 

H) 
3 18 	27 

ti 

PROYECTO MEJORADO 
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) 

Iig 13. —lii Si' ño tIC Itt a ti tigo ti y Ib Ui V(i itt ti (('cI ó u del t it bit. CCfl la nl ti ma (le las cuales se mejora la resistencia nota bit ,  mente. 
Las st,ldailttras en ú-ngulo se hicieron a tope. (Les Mines de I'État nécilan(lais). 

En las probetas sin mecanizar, las roturas por 
fatiga tienen lugar según la figura 28. 

En las soldaduras a tope sanas, la eliminación 
del sobreespesor del cordón mejora considerable-
mente la resistencia a la fatiga de la unión, pero  

la resistencia a la fatiga como si se hiciera por 
mecanizado. 

La forma de los defectos internos y su posición 
dentro del metal de la soldadura, puede tener mu-
cha importancia en cuanto a la resistencia a la fa- 
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tiga se refiere. Así, los poros redoisdos ejercen una 
influencia mucho menor que las escorias y éstas, 
con bordes agudos y penetrantes, originan más fá- 

IP •uuuui____ 

____ •u•uui  _ 

•u u ...uuii - 
_______..Iuuui-_ 
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Fig. 14.—Resistencia a la fatiga del nietal base con las caras 
rectificadas y de la soldadura a tope mecanizada y rectificada. 

(Dr. Z. García). 

cilmente una grieta que cuando presentan bordes 
rectangulares. Según puede verse en la figura 29, 
el origen de la rotura se ha producido en una es-
coria de borde agudo, a pesar de existir otra in-
clusión de escoria más superficial. 

La influencia de los defectos aumenta a medida 

Fig. 18.—Cara pOsterior de una probeta soldada y sin niecani- 
zar, preparada para ensayo. (Dr. Z. García) 
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Fig. l.—Cara anterior de una probeta sometida a ensayo (IB' 
fatiga por flexión. %(ase la posición de la rotura iniciada en 

zona afectada por el calor. (Dr. Z. García). 
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Fig. 19.—Resistencia a la fatiga de uniones soldadas a tope, 
nie('anizadas y sin mecanizar. (Dr. Z. Garcia). 

Fig. 16.—Cara posterior de la probeta en la que 54' observa la 
l)OSiclófl de rotura. (Dr. Z. García). 

4 :J 
Fig. 17.—Cara anterior dv II ((IB probeta sol (lada y sin mecanizar, 

preparada ¡Jara ensayo. (Dr. Z. García), 

40 I 	1 - 

- 	9 . 

JO 	 FATIG POR FLEION 	 - 	 - 
to 	 METAL BASE  

U. 	 o PROBETAS PULIDAS 	 ..f.. In 	 CON CASCARILLA 

0 	J'I(ORETAS NO NOTAS 
 

104 ,o' 	 IO 

CICLOS 

l"ig. 20.—Resist.ncia a la fatiga del metal base con caras ¡mli- 
(las y en estado de recepción. J,Dr, Z. García) 

que la posición de los mismos se acerca a la su-
perficie. 

Debe señalarse que solamente los sobreespeso-
res de las soldaduras sanas pueden mecanizarse 
con seguridad de mejorar la resistencia a la fatiga 
de la unión. Según Koziarski, el mecanizado de las 
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soldaduras de calidad incierta o que no sean a tol 
debería prohibirse, a menos que sea hecho con pIe-
cauciones especiales. 

Las soldaduras y las zonas afectadas por el ca-
br deberían mantenerse fuera de las durvatui';tt 
que vayan a sufrir esfuerzos de flexión. 

b) Soldaduras en ánguio.—La rotui 1 
ga de las uniones soldadas en ángulo tiene lugar, 
generalmente, en el metal base, aunque el área de 

rnrnI:iIIIaiftnm 
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CICLOS 

Fig. 2l.—lesisItnçi:, ci la fatiga del iiii-btl has,. (.11  sic eslodo de 
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CICLOS 

1-ig. 22.— Iti siNtIneici a la fatiga ilel iaelcul Inusi- coii caras 11ii1i- 
d11s y la univol 'coIclailci a tope. nueai,izail:c y pulida. (Doctor 

Z. Doccia). 

CICLOS 
Fi g. 9.—Besistcn e ¡a a Ici ful ¡ ga ci, las sin ion es sol d ailas a lo I)', 

rnecanhcTa4jas y sin flZE'eUIiizar. (Dr. Z. García ) - 

11g.23.—Posicióic di- la rol ura en algunas iroiietcis soldadas Y 
mecanizadas, e o ayada s en fatigct por trci ccióic pulsátil. (Doc- 

tor Z. Garcia). 

la soldadura sea muy pequeña. Esto es debido a 
que la resistencia a la fatiga del metal base se re-
duce por la concentración de tensiones que origi-
nan dichas soldaduras, las cuales constituyen un 
severo efecto de entalladura. 

De dos uniones soldadas en ángulo, con igual 
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longitud de lados del cordón, pero una hecha con 
la cara superficial cóncava y  lisa  y  la otra con la 
cara convexa, la primera tendrá una resistencia a 
la fatiga superior, a pesar de que el área de la sol-
dadura sea mucho menor. 

Una soldadura pequeña de superficie lisa y libre 
de mordeduras dará una resistencia a la fatiga mu- 

ng. 28.—Posici0n normal de la rotura de uniones soldadas a 
tope sin mezclar. (Dr. Z. Garcia). 

cho mayor que una soldadura grande de superficie 
rugosa y con mordeduras apreciables. 

El viejo sistema de "reforzar las uniones" lo hace 
estáticamente, pero las debilita dinámicamente, y 
cuanto mayor sea el "refuerzo", mayor es su efec-
to de entalladura. 

Dentro de límites bastante amplios, el tamaño 
de la soldadura, dado por su longitud y grueso, si 
es una soldadura en ángulo, no ejerce influencia 
sobre la resistencia a la fatiga de la unión. La for-
ma de la unión o del conjunto de la conexión es lo 

,.: 

Fi g. 99L--A specto de la rolura (le iiiii sttltliitlura a tope sin 
nitcaiiiziir, origilinila cii una inclusi4ii ,Ii 	iseuria. 	L)oiI ir 

Z. Garcia), 

que determina la reducción de resistencia a la fa-
tiga de un miembro o componente, y no el grueso 
o longitud de la soldadura. 

El problema convencional de fijar el tamaño del 
cordón mediante la división de la carga que va a 
ser transmitida por el área de la soldadura y la 
tensión permisible para la misma, debe desecharse 
en el proyecto de soldaduras que van a soportar  

cargas de fatiga. Este procedimiento, tan útil para 
condiciones estáticas de carga, ha sido ya desecha-
do cuando van a soportar cargas variables. El tipo 
de unión y la forma de la conexión es la que de-
termina las tensiones permisibles en el metal base 
o miembro conectado. 

e) Soldaduras auxiliares o accidentales.—No 
solamente los defectos serios de las soldaduras pue-
den ser origen de roturas por fatiga. Los puntos 
de soldadura dados para situar las partes a soldar 
pueden reducir la resistencia a la fatiga, a menos 
que tales puntos sean incorporados a cordón de sol-
dadura. 

Unos puntos de soldadura eliminados mediante 
rueda de esmeril de tal forma que su existencia 
anterior puede revelarse solamente por las mar-
cas del esmerilado, pueden ser los responsables de 

Fig. 30.—Rotu ra originada, cnt punt-os de solda tui ni dados para 
efectuar LIII posicionado provisional y n!iininiitltus tlespiis mi- 

diani t . iii unja. Dr. W' eck 

roturas por fatiga, según puede verse en la figu-
ra 30. Los puntos de soldadura para posicionar de-
ben darse de tal forma, que se incorporen después 
a la unión soldada, y si esto no fuera posible, nun-
ca deberán darse en partes de la estructura some-
tidas a fuertes tensiones. 

Con frecuencia, los puntos de soldadura se agrie-
tan durante ci montaje, y si en tal estado se in-
corporan dentro de las uniones soldadas, las grie-
tas no funden y persistirán como defectos serios 
en la unión. Igualmente peligroso resulta el ceba-
do del arco en el material, pues en un punto se 
hace que el metal adquiera la temperatura de fu-
sión, que enfría rapidisimamente, dando origen a 
una pequeña zona martensítica, aun en los aceros 
suaves, con pequeñas grietas que progresan con la 
aplicación de cargas dinámicas. 
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Preparación del trabajo de los talleres de herreros 

de ribera, prefabricación y gradas. Aplicación a la 

construcción de cuatro fruteros tipo «V» para la 

Empresa Nacional «EIcano»(*) 

Por EMILIO MONTERDE APARICIO 

Ingeniero Naval 

SUMARIO. 

0.—Consideraciones generales. 

1.—Finandades que se persiguen. 

2—Condiciones a cumplir. 

3—Organización y entrenamiento del personal. 

4—Normalización. 

5.—Unidad de control. 

6.—Gradas. 

7.----Prefabricación. 

S. Heri'eros de ribera (elaboración). 

9. —Descripción de la prefabricación y montaje del primer 

frutero tipo "V" para la E. N. "Elcano'. 

0.—CONSIDERACIONES GENERALES. 

Con estas notas no pretendemos descubrir a nues-
tros compañeros la necesidad existente de hacer 
una preparación metódica y eficiente de los traba-
jos a efectuar en secciones tan vitales para el buen 
funcionamiento de un Astillero como son ¡os ta-
lleres mencionados en el título de esta Memoria, 
dado que en las diversas factorías que tan brillan-
temente representan sospechamos se lleva a cabo 
desde hace años, de una forma u otra, dicha prác-
tica. 

Sin embargo, que nosotros sepamos, no existe 
en España abundante bibliografía que estudie este 
aspecto de la organización de la Construcción Na-
val, bien por una reserva en la publicación de los 
datos obtenidos o bien por encontrarse en vías de 
ensayo en algunas factorías, sin un acople defi-
nitivo de acuerdo con sus características pecu-
liares. 

Esta Memoria trata de reflejar los trabajos rea-
lizados en la factoría de La Carraca de la Empre-
sa Nacional "Bazán", sin intentar con ello inducir 

(*) Trabajo presentado en las Sesiones Técnicas, Cádiz-
Sevilla, mayo 1957.  

la generalización del sistema empleado que, repe-
timos, es función de las circunstancias, organiza. 
ción, situación, etc., específicas de cada planta. 

Desearíamos discutir con nuestros distinguidos 
compañeros la solución que hemos adoptado del pro. 
blema en zuestión, y que seguidamente a la pre-
sentación de este trabajo le sucedieran la publica-
ción de memorias similares que recopilasen la 
forma con que lo han abordado las principales fac-
torías españolas a modo de encuesta nacional que 
ahorrase esfuerzos e iluminase el camino a seguir 
por las más atrasadas en este aspecto. Ello ali-
viaría considerablemente su trabajo, a la par que 
serviría de enmienda y rectificación a aquellas otras 
que hayan tomado caminos extraviados, ya que de 
todos es conocido lo extraordinariamente caro que 
resultan dichos experimentos. 

El método que presentamos está enfocado prin-
cipalmente al caso de astilleros modernos que cons-
truyen buques con un elevado porcentaje de sol-
dadura y por el sistema mundialmente utilizado de 
prefabricación previa de bloques, aun cuando tam-
bién podría aplicarse a cascos totalmente rema-
chados. 

En nuestra factoría lo estamos empleando con 
halagüeños resultados al montaje de cuatro buques 
fruteros tipo "V" de 3.300 toneladas de peso muer-
to para la E. N. "Elcano", cuyas características y 
forma de llevar los trabajos pueden verse en el úl-
timo apartado de estas notas. 

1.—FINALIDADES QUE SE PERSIGUEN. 

Podemos recordar las siguientes: 

- Simplificación de los procesos: Eligiendo en-
tre todos los posibles el más lógico y económico en 
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tiempo, energía humana y recursos materiales. In-
discutiblemente se llegará a él con más facilidad me-
diante un estudio reposado y concienzudo en las 
oficinas de preparación, al margen de los múltiples 
problemas diarios que afectan a los talleres, que a 
pie de obra, donde no se pueden sopesar con todo 
detalle el pro y el contra de cada una de las diver-
sas soluciones al proceso de elaboración, prefabri-
cación o montaje propuesto. Según Taylor ("Shop 
Management"), separando el trabajo de planea-
miento y la labor intelectual de la manual, en la 
medida máxima posible, se rebaja el costo de la 
producción. 

- Previsión de dificultades: La producción au-
mentará su ritmo cuando se hayan previsto los 
inconvenientes que han de surgir en los procesos 
y se haya estudiado su solución. Los ejemplos que 
podemos citar son abundantísimos: reforzado de 
un bloque para su giro y situación de los puntos 
de amarre para que a lo largo de la maniobra las 
bragas no apoyen directamente sobre los cantos de 
las planchas; elementos estructurales que entor-
pezcan el montaje de un bloque; elementos que debe 
llevar el bloque simplemente punteados para co-
rregir las posibles desalineaciones durante su mon-
taje; previsión de las deformaciones que produz-
ca la soldadura y reforzado para contrarrestarlas, 
etcétera. 

- Seguridad en el trabajo: El montaje de un bu-
que por el sistema de bloques prefabricados impli-
ca el movimiento de grandes pesos, que ha de efec-
tuarse sin riesgos para los operarios que intervie-
nen y en condiciones de seguridad para el material 
empleado. Un estudio previo de las maniobras, du-
rante la preparación del trabajo, fijando las carac-
terísticas de las grapas, grilletes, reforzados, etc., 
reducirá en gran escala el número de las causas 
posibles productoras de accidentes. 

- Coordinación entre los talleres de herreros de 
ribera, prefabricación y gradas: La división del 
trabajo fomenta la economía acrecentando la pro-
ductividad, pero siempre va acompañada de una 
mayor dificultad para la coordinación. Con una pre-
paración enfocada desde un plano superior se uni-
fica el criterio de trabajo de los tres talleres men-
cionados, eliminándose desacuerdos, operaciones 
innecesarias, correcciones, desajustes, etc. Pode-
mos citar como ejemplo: la preparación de los can-
tos de las planchas para la ejecución de soldadu-
ras, bien manual o automáticamente; cantos con 
sobrante para compensar contracciones, agujeros 
que se deben taladrar a bordo, etc. 

Es mucho más fácil coordinar el trabajo de los 
preparadores de los tres talleres que, independien-
temente, puedan coordinarse entre si los maestros 
o encargados de los mismos, actuando normalmen-
te cada uno según su propia iniciativa. 

- Intervención de otros talleres: Conviene, a ser 
posible, que los bloques se monten a bordo inte-
grando elementos cuya fijación la efectúan otros 
talleres distintos de los del grupo de herreros de 
ribera. Tal es el caso de pasamamparos, pasacu-
biertas, escotillas de acceso, tomas de mar, etc. Ello 
permite adelantar el comienzo de la entrada en la 
obra de los restantes talleres, interviniendo du-
rante la prefabricación y el montaje en gradas y 
reduciéndose las puntas finales de carga de gre-
mios que se presentan antes de la entrega del buque. 

- Posibilidad de establecer una programación 
razonada y el correspondiente control de adelanto: 
Estudiando en reuniones verticales el plan a se-
guir en la semana entrante, repasando lo etectua-
do en la anterior, discutiendo los tiempos muertos 
y dificultades que los originaron y pronosticando 
los que se presentarán. 

- Auxilio al personal ejecutivo: Todo lo ante-
rior se refleja en un alivio del trabajo de los ingenie-
ros, maestros y encargados, a quienes con la pre-
paración del trabajo se les contesta muchas de las 
preguntas que forzosamente tendrían que hacerse 
durante la labor diaria y con ello aumentar el rit-
mo de la producción por haber eliminado en los 
procesos titubeos, tanteos previos y enmiendas. 

2—CoNDIcIoNEs A CUMPrJR. 

La preparación del trabajo ha de ser: 

Económica: El ahorro en horas de trabajo (in-
cluído los gastos generales y atenciones sociales 
anejo) que proporcione la preparación debe ser su-
perior al gasto oneroso que representa sostener 
la plantilla del personal técnico y administrativo 
correspondiente. 

Normalmente se estima que la proporción rela-
tiva de las personas dedicadas específicamente al 
control de la producción, en su sentido más am-
plio, al número total de personas que integran la 
nómina varía entre 1 de cada 20 y  1 de cada 60 
(Alford). 

- De fácil comprensión: Dado el carácter del 
personal a quien va dirigida, no puede complicarse 
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ni debe abusarse del empleo de muchos impresos re-
llenos, ya que se corre el riesgo de que no los lean 
o no se enteren de su contenido. Preferentemente 
conviene dar las instrucciones mediante gráficos, 
dibujos, esquemas, etc., con anotaciones escuetas 
y de fácil comprensión. 

- Efectuada con gran adclanto respecto a la 
producción: La producción nunca debe retrasarse 
por no estar preparados los trabajos. Por el con-
trario, conviene mantener el mayor adelanto posi-
ble en la marcha de la preparación sobre la pro-
ducción, ya que si se acorta este defase, aquélla 
no puede efectuarse con el sosiego y atención de-
bidos. 

3.—ORGANIzAcIÓN Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL. 

El organigrama de la sección "Aceros" de la Ofi-
cina de Preparación de Casco de la Factoría de 
La Carraca de la E. N. 'Bazán", es como sigue: 

$((Í 4(51.'Q! 

PM ($3 OcO POR 	 1 PMEPAMA000 1 	PRESO 04050 	 ?t65534M4(/CIq 

POE' E 504441 	 4. 41/0404 	 50±0404154 	 HfltE/.,Cfl4 

45(414 '(1/1554 	 4510/1715/1505 	 44,Çfl.flSft.00J 

P*E 4  40404/ 	 O/SO 	 3014454 1 	1 	Inortotatcs 

Puede verse que se ha asociado el preparador de 
gradas y el de prefabricación en una sola perso-
na. Las razones que nos han inducido a esta fu-
sión ha sido, primeramente, la íntima ligazón que 
debe existir entre ambas secciones, y en segundo 
lugar, el gran auxilio que el asignador de tiempos 
presta a su preparador, a quien ayuda valiosamen-
te, incluso definiendo procesos. Esta dependencia 
es muy conveniente dada la estrecha relación que 
debe existir entre el proceso y su importe en horas 
cuando hay que elegir el más económico. 

Posteriormente hemos comprobado que esta sec-
ción no se halla sobrecargada de trabajo, confir-
mándose nuestro razonamiento inicial. 

Los preparadores son ayudantes de ingeniero en 
posesión de un brillante historial de trabajo en los 
talleres de gálibos, soldadores, etc., y con sólidos 
conocimientos de Construcción Naval, matemáti-
cas, resistencia de materiales, inglés, etc. 

Los asignadores de tiempos son maestros con 
gran experiencia práctica, aunque con menores co-
nocimientos teóricos que los preparadores. 

El dibujante se encarga de croquizar toda suer-
te de esquemas, representaciones, perspectivas, et-
cétera, que simplifican las instrucciones dadas por 
el preparador. 

No comentamos las secciones de Programación 
y Materiales por salirse del tema de esta Memoria. 

El personal mencionado se seleccionó y entrenó 
durante mes y medio mediante conferencias, prác-
ticas, ejercicios, etc. Como resumen del curso se 
les entregó un manual de instrucciones donde se 
recogen los puntos principales a considerar en su 
trabajo, responsabilidad, dependencia, relaciones 
con el personal ejecutivo,etc. 

4.—NORMALIZACIÓN. 

Para facilitar el trabajo de los preparadores, 
maestros, encargados y operarios y unificar los 
elementos auxiliares empleados por los armadores, 
tales como "puentes", "orejetas", "grapas", "mor-
dazas", etc., y que la experiencia ha demostrado 
que su dimensionamiento y proyecto no debe de-
jarse al criterio de los operarios, se ha llevado a 
cabo su normalización. Como ejemplos de la colec-
ción de dichas normas, aún incompleta, incluimos 
las indicadas en las figuras 1 y 2. 

Los preparadores consignan en sus instrucciones 
el empleo de los elementos auxiliares normalizados 
más apropiados para la operación considerada. 

Los talleres de prefabricación y gradas dispo-
nen de un "stock" regularizado y clasificado de di-
chos elementos que permite al armador, que co-
mienza una tarea, acopiarlos antes de empezar el 
trabajo, a la vista de las instrucciones dadas por 
el preparador. 

Finalmente, pueden reponerse las existencias có-
modamente encargando su elaboración a un taller 
de la Factoría o al exterior. 

5.—UNIDAD DE CONTROL. 

Se ha tomado el bloque como unidad de traba-
jo para los tres talleres mencionados repetidamen-
te en esta Memoria. Tanto en prefabricación como 
en montaje a bordo es perfectamente explicable 
adoptar dicha unidad desde los puntos de vista del 
control de horas de trabajo, estado de adelanto, 
contabilidad (libro de coste), organización del tra-
bajo, etc. En cuanto a la elaboración podría pare-
cer, en principio, más lógico considerar como uni-
dad el conjunto de bloques semejantes, por ejemplo 
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cubierta principal, doble fondo, etc. Sin embargo, 
nosotros nos inclinamos por la primera solución, y 
en esta decisión influyeron las siguientes razones 
a su favor: 

- Mejor planificación general del buque: Al po-
der estimarse a priori con más exactitud las horas  

de elaboración, prefabricación y montaje de un 
bloque que de un conjunto. 

- Dada la escasez de material que se sufre, se 
pueden aprovechar mejor las partidas parciales dis-
ponibles en el parque de materiales, a falta de re-
cibirse la totalidad del suministro, y que no com- 

ORAPA,oczpa e/lo de/Q'/7e/es 
4 

M- 

4 	 \ 
\ 

Qrapa A484 D Ç ci d1 1 0 ® F/ec/ma' cz' /rnsídac 

4 To& 318 SO 88 45 200 25 45 (7 ,°Ian/5 /Yaa iV uohrSO 4 4 fo 4 

2T0'2 28 35 70 40 150 70 40 27 9 7 /O ftaaio fuda, SO 4 4 /Q 4 

NOTA: ¿a 9rz,oa dG 4 7o'- 	3/,ve ,Para $vs,Per2s/o 	q 
de b/o7'e.s. 

O//c/ia Prepci'acida CAJCO £ N SA ZAfl la cnl.raca}/VorrQa5 de I7cna/ ck/,hre 1955 
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pletan un conjunto del buque, por ejemplo, el 
doble fondo, pero pueden permitirnos la construc-
ción de algunos de los bloques del mismo. 

Mejor control del material elaborado. Un blo-
que se elabora únicamente cuando se dispone del 
material correspondiente a cada uno de sus ciernen- 

tos constitutivos; en un momento determinado se 
conoce exactamente el número total de bloques ya 
elaborados y los que se encuentran en curso de 
elaboración. 

- Mejor programación semanal de los trabajos 
a efectuar por el taller de herreros de ribera. El 

CASQ ¿fIL LOS o'e aco1o/amien/o M — 

A 

¿sp. Choa 4 D E/ec/roc/o 95 CQ e//o /t /etisidaa' 

3L7 /2 Fc'icJo,-40 2.5 25 

Z5o'/O i5  25 do 

yo 5 a /5 /9 325 3.3 120 

f55ci25 22 /1 " 3.5 /20 

'c1r de vem'e o3curo 

f/aó. 110 = 14 Aorc 
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Fig. 2. 
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volumen total de horas de trabajo programadas 
puede tasarse con más exactitud para que no so-
brepase la capacidad máxima semanal del taller. 

- Permite comenzar la prefabricación del bu-
que poco tiempo después de haber comenzado la 
elaboración. 

- Facilita el clasificar y aparcar homogénea-
mente el material ya elaborado. Cuando se comien-
za la elaboración de un bloque, el armador encuen-
tra todo el material agrupado sin pérdidas, extra-
víos ni dispersiones. 

- Se puede establecer un control comparativo 
entre las horas invertidas en la elaboración, pre-
fabricación y montaje de cada bloque, deduciéndose 
los coeficientes usuales de horas por tonelada, ho-
ras de corte por metro de contornos de elementos, 
horas de soldadura por metro de costura, etc. 

(Véase 'The Shipbuilding Business in the Uni-
ted States of America", vol. II.) 

En el caso de elementos que se montan a bordo 
sueltos, sin formar parte de un bloque real, se les 
agrupa convenientemente constituyendo bloques 
hipotéticos. 

Para cada bloque se levanta la relación de pie-
zas de que consta, anotándose sus marcas de plano,  

número de marcas iguales y peso neto en kilogra-
mos de cada una. Se obtiene finalmente el peso 
total del bloque. 

En el caso de bloques de gran peso (extremo de 
proa y popa, etc.), para los que, durante la mani-
obra de su giro con las grúas disponibles, traba-
jando en paralelo, se prevea pasen por posiciones 
tales que se alcance la capacidad límite de alguna 
de aquéllas, se calcula cuidadosamente la situación 
de carga de gravedad con objeto de investigar y 
determinar las diferentes posibilidades de levan-
tamiento. 

Frecuentemente deben estudiarse muchas solu-
ciones alternativas para encontrar una en la cual 
la carga en cualquier posición de giro no exceda 
a la máxima permitida a la grúa. Más adelante 
trataremos con mayor detalle este tema. 

6.—GRADAS. 

El conjunto de documentos que se detallan en la 
lista dada más adelante, y que componen la pre 
paración del montaje y fijación a bordo del bloque 
prefabricado real o ficticiamente, se reúne en una 
carpeta en cuya portada se destaca claramente la 

Modeto 	 Avoz ,,Ó. 
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sección, buque, número de la construcción, conjun-
to, bloque y número de la hoja del proceso-ruta 
que ampara el montaje considerado. 

La carpeta se entrega al taller de gradas con-
teniendo: 

1 hoja del proceso-ruta. 
Croquis y hojas de instrucciones necesarias. 

1 hoja de soldadura. 
Fichas de trabajo a destajo. 

La hoja del proceso-ruta (véase fig. 3) tiene como 
objeto principal señalar las operaciones que se tie-
nen que efectuar, el orden cTe las mismas, tiempos 
concedidos para ejecutarlas, número máximo de 
operarios que deben intervenir, erpecialidad y ca-
tegoría de los mismos, fechas previstas y reales 
de comienzo y terminación; aclarando que única-
mente se programan aquellas operaciones funda-
mentales que marcan un avance considerable en el 
trabajo, no descendiendo al detalle de fijar fechas 
para todas ellas. 

En esta hoja se refleja el análisis del trabajo 
a efectuar para eliminar al máximo posible las 
operaciones imprevistas. Normalmente incluyen: 

1) Trabajos previos. 
2) Presentación del bloque. 
3) Enmaestrado y nivelaciones. 
4) Preparación de juntas soldadas. 
5) Soldadura. 
6) Preparación de juntas remachadas. 
7) Remachado, calafateado, etc. 
Si algunas de dichas operaciones precisan ins-

trucciones particulares se adjuntan croquis e ins-
trucciones por escrito (especialmente en el caso de 
la soldadura), aun cuando se procura limitar su 
uso a los casos estrictamente necesarios. 

En la hoja del proceso-ruta se hace referencia 
a la inclusión de las hojas y croquis de instruc-
ciones. 

No nos detenemos a describir las fichas de tra-
bajo a destajo, ya que creemos no presentan dife-
rencias fundamentales con las que normalmente se 
usan en las factorías nacionales. Unicamente dire-
mos que en ella se hace referencia al número de 
la hoja del proceso-ruta y operación de la misma 
para aclarar la extensión y detalles del trabajo a 
efectuar. 

Los puntos principales que se observan y estu-
dian en cada uno de los números anteriores Eon los 
siguientes: 

1) Trabajos previos: 

- Proyecto de camas para montaje del fondo 
(Spauls). Cálculo de la madera precisa y cvalua- 

ción de la economía que representa su construcción. 
- Andamiaje interior y exterior que proporcio-

ne el acceso a las diversas juntas del bloque con 
el resto de la estructura. Se procura que el bloque 
lleve durante el montaje las palomillas, tablones 
de andamios sujetos con betas, etc., que faciliten 
su presentación y fijación a bordo y que han sido 
previamente situados en el bloque durante su pre-
fabricación. 

Proyecto de andamios tubulares muy indicados 
para los finos del buque, castilletes para la prepa-
ración y soldadura de juntas verticales del forro, 
andamios en huecos de escotillas, etc. 

En la actualidad estamos procediendo a una re-
visión del material de andamios para su normali-
zación. 

2) Prcsent ación del bloque: 

- Orden de montaje (en caso de piezas sueltas). 
- Suspensión del bloque. Tiene que cumplir las 

siguientes condiciones: 

a) Seguridad: Se fija la mena de las bragas, 
tipo de grilletes y se elige de la colección de nor-
mas las grapas más adecuadas de acuerdo con el 
peso que soportan. 

b) Rigidez del bloque: Con objeto de eliminar 
flechas y tensiones excesivas que pueden llegar in-
cluso a producir deformaciones permanentes, con 
el consiguiente y caro trabajo de corrección. 

e) Facilitar la presentación a bordo: Las bra-
gas se eligen de una longitud conveniente para que 
antes de que la pasteca móvil de la grúa alcance 
su altura tope, el bloque salve los obstáculos que 
se oponen a su paso, teniendo en cuenta la altura 
de la viga de equilibrio y la longitud de las bra-
gas que la fijan al gancho de la grúa. Conviene 
transportar el bloque con una posición relativa res-
pecto a la grada, aproximadamente, paralela a su 
definitiva en la estructura; con este objeto se acos-
tumbra disponer de 2 bragas de longitud fija y 2 
variable por medio de aparejos. 

d) Elección de los puntos de amarre a la es-
tructura convenientes para que resista los esfuer-
zos cortantes máximos a que se encuentra someti-
da en los mismos. 

En una gran mayoría de casos, los bloques es-
tán constituidos por un panel de planchas al que 
se fijan una serie de refuerzos dispuestos en uno 
o dos sentidos; mamparos, bloques del doble fon-
do, bloques de cubierta, etc. Para simplificación 
de cálculo haremos la hipótesis de que durante la 
suspensión se asimilan al caso de una viga apo- 
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yada simétricamente en dos puntos y con un re-
parto de cargas uniforme e igual al peso del bloque. 

Los momentos flectores máximos se presentan 
en A )  B y C y valen (véase fig. 4): 

P ji 
M=- (-- c 

2 \4 

Pc' 
MA  = MB  

21 

1::: 
Suponiendo c variable, llamando a = c/l e impo 

niendo la condición Al . , 	M 1 	M resulta 

1 
a' + a - O 

4 

41 0,2 
	

rzi 

Las flechas vienen dadas: 

Entre apoyos, 

1Xl__c 	P1 	[ x' 	cc3  
yl 	 = 	J--2----- 
]xc 	24E1 	 r 

CX 	X 	 cx 	el 	c' 	c 	6c' 
+ 6— + --6---- -----4 --- + - 

¿ 

	

12 	11 	1' 	1 	11  

En los voladizos, 

1x —:c 	r 	cc' 	(•r, 	 6cx 
6 

J c:O 	24 E!( 1 	1 	1 	12 

e 1 	6c 	Oc' 	e 
-----+----- 

Empleando la misma notación que en el caso de 
los momentos flectores, las flechas máximas que se 
presentan en el centro y los extremos valen: 

	

P1' 	5 	5 

	

24E1 	16 	2 

Pl3  
Y tremos 	 [6 (t 	(t' - 6 a' — (1] 

24 El 

Imponiendo la condición Ytro = 

32 a'— 24 a -- 50 

Por tanto, para una rigidez determinada, con-
viene que los puntos de embrague se encuentren 
cercanos a la zona definida por u c/l = 0,20 y 
a == 0,22 que nos proporcionan tensiones y 
flechas menores. Sin embargo, el cumplimiento de 
la condición d) anteriormente especificada, nos obli-
ga a situar los puntos de amarre en aquellas partes 
de la estructura que presentan un reforzado es-
pecial con relación al resto y que suele ser los cru-
ces de refuerzos. En el caso más general se encon-
trarán alejados de la zona a = 0,20 -- 0,20, pero si 
existe la posibilidad de elección convendrá tomar 
los más cercanos a esta faja. 

Excepto cuando la rigidez es superabundante a 
Mmple vista, normalmente se calculan las tensio-
nes y flechas máximas para comprobar que no ad-
quieren valores peligrosos. El cálculo se repite para 
las dos direcciones perpendiculares principales del 
panel (ejemplos: proa-popa y babor-estribor en blo-
ques de cubierta, etc.). 

Si la rigidez es insuficiente se aumenta mediante 
reforzados de viguetas 1, vigas de madera, etc., em-
pleándose frecuentemente el conocido dispositivo 
de la figura 5. 

• 1H11 	ll1llhJi 	Ill1 JII$llh1Ii 

Flg. §. 

459 



0.3929 
1,1428 
0.9286 

0,1071 
0,0714 

0,0772 
0,0364 

0,3930 
0,5357 

0,3947 
1,1317 
0,9736 

0,1053 
0,0789 

0,0779 
0,0332 
0,0461 

0,3947 
0,5264 
0.5000 

0,3942 
1,1346 
0,9616 
1,0192 

0,1058 
0,0769 
0,0865 

0,0777 
0,0340 
0,0433 

0.3942 
0.5327 
0,4904 

0.3944 
1,1337 
0,9649 
1,0070 

0,1056 
0,0775 
0,0845 

0,0778 
0,0338 
0,0440 
0,0405 
0.3944 
0,5281 
0,4930 
0,5000 
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Apuntalado. 

Para el cálculo correspondiente, el bloque se asi-
mila a una viga continua uniformemente cargada 
y sustentada por n apoyos que definen tramos igua-
l(.S, dispuestos al mismo nivel. 

Siendo: 

T . .............. La reacción total en cada apoyo refe-
rida a ql. 

11i, M. ............ Los momentos en los apoyos referi-
dos a ql. 

Los momentos flectores máximos en los 
tramos sucesivos referidos a qi'. 

X1 	X, 	............. Las distancias de cada uno de los pun- 
tos donde se producen los momentos 
flectores máximos en los tramos su- 
cesivos referidos a 1 y a partir del 
apoyo izquierdo más próximo. 

La luz teórica de cada tramo. 

q 	... . ............... La cartaga por unidad de longitud = 
P/(n-1) 1. 

Número de apoyos. 

P 	................... El peso total del bloque. 

La tabla siguiente nos proporciona los valores 
deseados de T, 	y X. 

N U M E R O D E A P O Y 05 

Valor 	 Unidad 
3 
	

6 
	

7 
	

8 
	

9 

T. 	......... .....  .... 0,3750 0.4000 
T .......  ............ ..1,2500 1,1000 
2', 	.................. 

- 
T . 	 .................. 
M. 	................. .0,1250 0,1000 
M .... ......... 	..... - 

- 
. 

- 
- 

0,0703 0,0800 
- 0.0250 
- 

- 
X . 	 .................. .0,3750 0,4000 

0,5000 
X . 	....... 	........... 
x.. 	.................. .-- 

Como el sistema cs simétrico con respecto al cen-
1ro, sólo se dan los valores hasta dicho punto. 

Conocida la reacción en cada apoyo, se eligirán 
los convenientes puntales cuadrados o redondos cu-
yas escuadrías normales en función de Ja resisten-
cia que soportan nos lo da las siguientes tablas con 
un coeficiente de seguridad 

1,5 
y 	 X + 3,75 (Huttc, tomo III). 

200 

Según la DIN 1.052, no se admitirán piezas de 
madera comprimidas con un grado de esbeltez A > 
150. Sin embargo, para andamios y obras provi-
sionales con maderos de fibra recta y sin nudos 
puede llegarse hasta A =- 200. 

En las tablas siguientes, los valores situados a 
la derecha de la linea gruesa están calculados con 
un grado de esbeltez A =r  150. Se tomó como mó-
dulo de elasticidad E = 100.000 kg.,.cm2 (coní-
feras). 

Si se prevé que la estructura del buque en cons- 

0.3943 	q.l 
1.1340 
0,9640 
1,0103 
0,9948 
0,1057 q.l 
0,0773 
0,0850 
0,0825 
0,0777 
0,0339 
0,0438 
0.0412 
0.3943 1. 
0,5283 
0.4923 
0,5026 

trucción y las puntales de aliviamiento no propor-
cionan suficiente estabilidad al bloque cuando se 
deposíte sobre ellos, se disponen caballetes cuyas 
dimensiones se calculan en función de la carga a 
soportar. 

,° (/NTA L (J cj.,qu-acv 	o'a Pmo uf- 112 

ES/STENC/4 EN TONEI4OAS 

¿ONO/7(1O 	& PINTAL.EN /IETROS 

. 	/.5 2 12.5 3 4 5 6 /0 12 /4 

dx8 	2S ,56 72 48 043 - 

'0*1O 	3,85 3.73 2,83. 2.13 '.2! 467 

t2x12 Zse 6,32 5,2! 41! 2,25 0.95 

i5f6' 	3F." ?5 146 33 3.&' 2,47  129 

fKf6 /9,0 /Z? /6.1 /43 /o.' [7,7,3 

 

62 2.78 1.69 

2020 28,3 23,2 21,1 189 /3.2 S 36 2.68 

22K22 33 28,7 22,7 23 2a,2 12,22 6,6 o5 2,68 

25*25 48 38,8 36 33,8 28,4 1915 11,25 6,8 4, 6 724 
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P(JNT4LES c/rc//res a'e Pú,o /1 	113 

,QESIS7E/Vc/4 EN TONEZ AQAS' 

LNQ/T'Q QEL Pc,NrAL 	"f'°' 

. f,522,53 456 8 fof.2 

f.74 1f2 0686 0,46 0.24 

fO J.96 2,97 2.08 iii o7S 0.45 

f2 .s 49 5,41 2.52 11 34 0.818 0,54 

/4 1 ,0,v 75 51 4;3' 2.5 n.T7 0.735 

f6 11.25 9.73 J,59 6'97 4,40. 2.94  

/8 s f4'S "2,6 f88 77 6,05 33 7,76 

20 "89 1 72 16'f 132 ,'czl 7 4.7 2,5 1, 34 

22 2.s9 z 1 rs 17,5 í3-7 ?01 7 4,7 22,58 

24 28.58 2,5 24 :22 f'0. ¡3,0. 10.05 Z 3,25 2,16 

3) Enmaestrado y  nirelaciones. 

Cada bloque lleva marcado las líneas que han de 
servir para su situación correcta a bordo. Denomi-
namos "Enmaestrado y nivelaciones" al conjunto 
de operaciones a efectuar desde que el bloque es 
abandonado por las grúas dejándolo sobre la es-
tructura del buque hasta que puede comenzarse 
su fijación firme. 

Con objeto de que las formas del buque resulten 
lo más próximo que sea posible a las de trazado, 
se sitúan los bloques refiriéndolos a tres ejes co-
ordenados exteriores a la estructura por las ra-
zones expuestas más adelante. No obstante, no se 
puede llevar a la práctica en todos los casos esta 
norma, como sería de desear. 

Para la materialización de las líneas de quilla, 
central, etc., se disponen de mojones o hitos em-
potrados en el firme de la grada a intervalos cons-
tantes y a Br. y Er. de las calzadas. 

El casco del buque se encuentra constantemen-
te en movimiento debido al asiento y a los cam-
bios de temperatura, que dilatan o contraen la es-
tructura. A todo ello se suma las contracciones y 
deformaciones provocadas por la soldadura. Por 
tanto, la línea de quilla del buque es recta única-
mente cuando se presenta la quilla horizontal. A 
partir de este momento se toma exclusivamente los 
puntos de encuentro de la línea de quilla real con 
los mamparos transversales y todas las medicio-
nes realizadas en las zonas determinadas por los 
mismos se efectúan tomando como línea origen las 
rectas definidas por dichos puntos (véase fig. 7). 

Igualmente, al principio de la construcción, la 

línea diametral está definida por las referencias 
fijas de la grada; la quilla plana se monta siguien-
do dicha línea y se apuntala y fija con tensores 
para que no se aparte de ella. Pero al soldarla, las 
deformaciones originan el establecimiento de una 

Fig. 7. 

nueva línea diametral en el buque distinta de la 
primitiva. Este fenómeno se repite a lo largo de 
la construcción, por lo que cuando el estado de ade-
lanto de la obra progresa en un grado tal que se 
precise el montaje de los bloques de una cubierta, 
es necesario establecer nuevamente la línea diame-
tral verdadera, que no coincide con la definida por 
la estructura del buque (véase fig. 8). 

1- 	
'V9rdAerd. 

cfuL 

HJ»-5 fl,m. 

Fiz. 8. 

La línea transversal se materializa por medio de 
un hilo tenso extendido de Br. a Er., que define la 
maestra del buque o una sección distante de la 
misma un número entero de claras de cuaderna. 
Aplomando las referencias fijas en la grada y des-
plazando hacia popa el punto de encuent."o con la 

- 

- 

---,-- 
-- 

- 
- H - - - 	 Rrnc 

1"i2. 8. 

cubierta una cantidad proporcional a la pendiente 
de construcción y al puntal de la cubierta, obtene-
mos en cada banda dos puntos que nos definen la 
sección considerada (véase fig. 9). 
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En la preparación del trabajo se indica escueta-
rente las líneas de referencia que hay que utilizar 
para situar el bloque correctamente.  

mación se hace a partir de datos experimentales 
reunidos de anteriores construcciones. 

5) Soldadura. 
4) Preparación de juntas soldadas. 

Juntas que no deben prepararse hasta que el 
bloque no esté soldado al firme del buque para 
compensar las contracciones producidas. 

Conservando la estructura del buque lo más pró-
xima que sea posible a las dimensiones de trazado 
se elimina una gran cantidad de trabajo mal ejecu-
tado, así como los remiendos que son inevitables 
cuando no se ha tomado en consideración este pun-
to con la atención y cuidado que merece. Para com-
pensar la contracción, la regla general más exten- 

Los datos que se reúnen en las hojas y cro-
quis de instrucciones para soldadores son las si-
guientes: 

- Gráfico de secuencia. 
- Categoría del operario que debe efectuar el 

trabajo. 
- Número de metros de costura. 

Tipo de costura: cuello y  chaflán. 
Posición. 

- Intensidad y clase de corriente. 
- Número de pasadas. 

DE lZa3Oni.rn. 	

DE 6 lOm.m. 

2 
- 	 SOLDADURA A MANO PARA SOttN 

Fig. 10. 

dida consiste en dar un cierto incremento de lon-
gitud por metro lineal en la dirección longitudinal 
y otro en la transversal. En buques totalmente sol-
dados se toman unos 2 mm/m. 

Una vez soldado el bloque se corrigen las dife-
rencias en la junta que le une al siguiente. 

- Tipo de preparación de la junta según se 
haya previsto su soldadura manual o automática. 

La preparación en el primer caso es bien cono-
cida. En el segundo se acostumbra a dar una pa-
sada manual de sostén sobre techo y una o varias 
pasadas (según sea la preparación de la junta) con 
soldadura automática en posición horizontal. Los 
tipos de chaflán más usuales se indican en la fi-
gura 10 en función del espesor. 

Medios para contrarrestar las deformaciones. 

El mejor método consiste en tomar medidas 
preventivas y no correctivas, ya que estas últimas 
son laboriosas y caras. 

Durante la preparación del trabajo se estiman 
los refuerzos, maestras, grandes pesos, tensores, 
etcétera, que conviene disponer antes de comen-
zar la soldadura, así como su situación. La esti- 

- Clase, marca, diámetro y número de los elec-
trodos a emplear. 

- Tipo de polvo, diámetro del hilo, velocidad 
de avance y tensión del arco en el caso de solda-
dura automática. 

Costuras que deben ser radiografiadas. 

6) Preparación de juntas remachadas. 

- Número y diámetro de los agujeros que hay 
que mandrilar, repasar de avellanado, etc. 

- Número de tornillos de armar que hay que 
emplear para el atornillado firme de la costura. 
Atornillado manual o con máquina neumática. 

7) Remachado, calafateado,  etc. 

- Número de remaches, tipo y diámetro. 
- Número de tornillos de armar que el rema-

chador debe devolver después de haber remacha-
do la costura. 

- Metros de costura a calafatear. 
- Preparación de corbatas, cortaaguas, etcé-

tera, para la prueba de tanques. 
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7.—PREFABRICACIÓN. 

Análogamente al caso de montaje en gradas, los 
documentos correspondientes a la preparación del 
trabajo para la prefabricación de un bloque cual-
quiera se reúnen en una carpeta que contiene: 

Relación de los elementos constitutivos del 
bloque. 

Hoja del proceso-ruta. 
Croquis y hojas de instrucciones necesarias. 

1 
. 	 .. 1 

'SL 

.. 
Nw  -5-- 

OrT 
.... 

.., 

Hoja de soldadura. 
Fichas de trabajo a destajo. 
El uso y formato de los impresos anteriores es 

semejante al empleado en el montaje a bordo. 
Los puntos principales que se estudian durante 

la preparación del trabajo son: 

1) Trabajos preparatorios. 

- Cama de prefabricación. En caso de preci-
sar la preparación de una cama especial distinta 
de las que están situadas en las zonas de prefabri-
cación con un carácter permanente, se estudia su 
forma más conveniente, dimensiones, proyecto, 
material necesario, plantillaje preciso para su 
construcción, etc. La experiencia ha demostrado 
que si se deja a juicio de los encargados la erec-
ción de las camas construyen tipos muy resisten-
tes, pero excesivamente costosos por una innece-
saria acumulación y empleo abundante de elemen-
tos de sostén: picaderos, lañas, carriles, etc. 

- Andamiaje. 

2) Armado del bloque. 

- Orden de operaciones. Si el bloque es com-
plicado desde el punto de vista estructural, como  

ocurre con los extremos de proa y popa, la cons-
trucción de maquetas confeccionadas con cartón y 
madera facilita notablemente el estudio de la su-
cesión de operaciones más conveniente (véase las 
fotos 1 y  2 correspondientes a las maquetas de los 
buques fruteros tipo y de 3.300 toneladas de peso 
muerto). 

- Medios especiales que facilitan la realiza-
ción de alguna de las operaciones de armado: gra-
pas, puentes, refuerzos especiales, etc. De este 
ir1odo se puede proceder a su elaboración mucho 
antes de comenzar la prefabricación del bloque. 

3) Preparcwión de juntas soldadas y solda-
(¿ura. 

Remitimos al lector a los puntos 4 y 5 del apar-
tado 6. 

4) Marcado del bloque. 

- Marcado de contornos. 
- Marcado de las líneas de referencia que de-

finen la posición del bloque a bordo. 
- Comprobación de las dimensiones finales del 

bloque. 
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5) Preparación de juntas remachadas y  rema-
chado. 

Se estudian los mismos asuntos que figuran en 
los puntos 6 y 7 del apartado número 6. 

6) Movimiento y  giro del bloque. 

- Reforzado para efectuar la maniobra. Se eli-
ge como base de cálculo la situación más desfavo-
rable durante el giro. 
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- Puntos de amarre: grapas, tornillos de fija-
ción, número de remaches, reforzado local de los 
puntos de amarre para conseguir una buena trans-
misión y reparto de esfuerzos, grilletes y  longitud  

en el correspondiente al reforzado y a la viga de 
equilibrio. Con este objeto se disponen dos bragas 
de longitud constante y fijas a la pluma indepen-
dientemente de las cuatro móviles normales col- 
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de bragas a emplear (véase el apartado 6, punto 
número 2). Durante el giro, las bragas no deben 
ser mordidas por las planchas. 

Estudio de la maniobra. Diferenciaremos 

gaclas de la viga de equilibrio sustentada por el 
gancho de la grúa. Las fases más importantes de 
la maniobra se resumen en la figura 11. 

b) Con dos grúas de igual o distinta capaci- 

FIg. 12. 

dos tipos de maniobra generales: Volteo del blo-
que en el aire y giro apoyando una arista en el sue-
lo. En el primer caso se puede efectuar: 

a) Con una sola grúa de capacidad de carga 
máxima superior al peso del bloque incrementado  

dad de carga. Las fases más importantes de esta 
variante se muestran en la figura 12. 

e) Cuando se dispone de tres grúas con cam-
pos de acción comunes, una de mayor capacidad y 
las otras dos de menor, pero que sumadas sus 

Fig. 13. 
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fuerzas resultan comparables a las de la primera, 
se, puede emplear también el método de volteo re-
presentado en la figura 13. 

La maniobra resulta más delicada que en el 
caso b) por exigir una mayor coordinación en los 
movimientos de las grúas. Nosotros lo hemos em-
pleado con éxito repetidas veces para el giro de 
casetas de superestructuras, paños de cubierta, et-
cétera. 

Tanto en b) como en e) se debe estudiar la dis-
tribución del peso del bloque entre las grúas a lo 
largo de la maniobra. 

Sea Q (fig. 14) un bloque indeformable (hipóte-
sis bastante aproximada a la realidad) de peso P, 
centro de gravedad G suspendido por A y B. Tam-
bién suponemos que el bloque es simétrico respec-
to al plano del dibujo, que es el caso de la mayoría 
de los bloques de un buque. 

PA 

Fig. 14. 

De acuerdo con las notaciones de la figura 

P,1  -- x, 	LB - b - s tg o 

P, 	XA 	AL 	O +S tgo 

PA + P,, P 

u -)- 1) = (1. 
De ello resulta: 

P 
P = 	- (b - -s tg O) 

d 

P 
P 	(a + s tgo) 

d  

y llamando: 

P. I /P = 

Pn/P = 

bid = 8 	a/d = a 	s/d = a 

= 13 -- Cr tg e 
[1] 

= a - a tg e 

siendo 7Tj, rrj, a y p iguales o menores que la 
unidad. 

Un caso particular muy importante es cuando 
= O, es decir, el C. de G. se encuentra situado 

sobre la recta que definen los dos puntos de ama-
rre, en cuyo caso 

PB  = Pa = constante durante el giro. 

= PP = " 

Representando en coordenadas polares las ecua-
ciones [1] obtendremos curvas análogas a las de la 
figura 15, en la cual para 

tg O = - a/u ; 	O 	 1, 

es decir, el bloque ha girado un ángulo tal que la 
braga que amarra en el punto de suspensión A 
pasa también por el centro de G. soportando todo 
el peso del bloque. 

Análogamente, cuando 

tg e = ¡3/a 	= O 	= 1 

la braga que amarra en B pasa por el C. de G. y 
soporta el peso total del bloque. 

Si M y N son las capacidades de carga máximas 
de las grúas que amarran en A y B, respectiva-
mente (descontado el peso de las vigas de equili-
brio), se dibujará a escala los arcos de círculo de 
centro, el polo y radios 

rA = M/P y r = N/P. 

Si alguno de los círculos corta a su curva co-
rrespondiente de la carga de la grúa a lo largo del 
giro, significa que para el ángulo que determina 
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el punto de intersección, la carga que soporta la 
grúa un momento después excederá la capacidad 
máxima de la misma. En este caso habrá que es-
tudiar una nueva maniobra o cambiar los puntos 
de amarre. 

Para el caso, muy frecuente, de que la maniobra 
se lleva a cabo con dos grúas B y A, la primera ca-
paz de soportar todo el peso del bloque, y la segun-
da de capacidad menor que únicamente le auxilia 
en el giro, damos a continuación una regla muy 
útil que permite determinar rápidamente, a la vis-
ta de la situación relativa de los puntos de embra-
gue y el centro de gravedad, si la carga que so-
portará la de menor capacidad a lo largo del vol-
teo será superior o inferior al peso inicial que 
aguanta en el momento de suspender el bloque. 

En las figuras 1.6 (a) y (b) se mantiene la mis-
rna nomenclatura que en el estudio precedente. 

Ai 

A 

I'if 16 (a). 

Dibujando los puntos fundamentales A, E y 
centro de gravedad, y considerando el giro relati-
vo de la vertical respecto al bloque, la regla prác-
tica es como sigue: Se supone que G es un faro 
cuyo haz de luz gira en el mismo sentido que el 
de la vertical y AB una pantalla en la que se pro-
pecta los rayos luminosos. A medida que se ven-
fica el volteo aumentará la carga del punto de 
amarre hacia el cual se dirige en la pantalla la 
franja luminosa. 

Aplicando esta regla al caso de la figura 16 (a), 
se observa que aumentará a lo largo de la mani-
obra el peso soportado por la grúa A y en la figu-
ra 16 (b) el soportado por B. En el primer caso 
existe el peligro de que se sobrecargue la grúa A, 
por lo que habrá que efectuar el estudio de las cur -
vas 1, mientras que en el segundo caso si A resis-
te el peso inicial en el momento de comenzar la 
maniobra a continuación la carga va disminuyen-
do paulatinamente. 

La demostración de esta regla es sencilla: Con-
siderando en (a) el paso de la vertical por la po-
sición , se ha trazado por G (proyección de 
sobre AB) una paralela , a la misma. Si el centro  

de gravedad estuviera situado en G, la carga A y 
E sería constante a lo largo del giro. Estando en 
G el brazo de palanca queda aumentado en la 
cantidad 1 para B y disminuído en la misma can-
tidad para A, respectivamente. En (b) los hechos 
se producen en sentido inverso. 

Los cálculos que se efectúan para determinar la 
posición de G están sujetos a errores accidenta-
les y aproximaciones, quedando siempre duda so-
bre la exactitud de la situación obtenida del cen-
tro de gravedad y en consecuencia sobre el régi-
men de trabajo de las grúas durante la operación 
del giro, vista la gran influencia que tiene la po-
sición relativa de G respecto a AB. 

Para soslayar este inconveniente conviene ele-
gir los puntos A y B con un margen suficiente 
para que la maniobra se efectúe en condiciones si-
milares a las de la figura 16 (b). 

A veces sucede que no es posible trasladar si-
multáneamente los dos puntos de embrague al ve-
nir impuesta la situación de uno de ellos (por ejem-
plo, A) por otras razones tales como dar lugar a 
una trasmisión conveniente de esfuerzos, rigidez 
local de la estructura, etc. La traslación de B, sin 
embargo, no debe sobrepasar una cierta zona que 
definiremos más adelante, determinada por la con-
dición de que la carga inicial en A no exceda el lí-
mite tolerado. 

En la figura 17, A es fijo y se tantea el trasla-
do de B a puntos más conveniente tales B 1 , B, et-
cétera. es  la vertical correspondiente a la posi-
ción inicial, M es la capacidad máxima de carga 
para la grúa A y r.1  es la fracción M/P, siendo P 
el peso total del bloque. 

Se verifica: 

P.t=(P—M)zen(p+ a) 

t 
p sen (, -- a) 	--- 	K = constante. 	[21 
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Como en la hipótesis hecha 

O < rA < 1 
resulta, 

K> t. 

La función 2 en coordenadas polares represen-
ta una recta paralela a la vertical correspondien-
te a la posición inicial. A este mismo resultado po-
dría haberse llegado por consideraciones geomé-
tricas: 

Fiq. 18. 

Si Q es el contorno exterior del bloque, es de-
cir, el lugar geométrico de los posibles puntos de 
amarre B 1 , B 2 , etc., el cumplimiento de la condi-
ción impuesta nos obliga a elegir uno situado en-
tre las intersecciones de la recta 2 con el contor-
no Q, es decir, entre B' y B". 

Finalmente, diremos algunas palabras sobre el 

segundo método general de girar un bloque, que 
consiste en apoyar una arista del mismo en el sue-
lo. Las condiciones que se deben cumplir son: 

1) Que el canto sea liso, sin que sobresalgan 
del mismo refuerzos ni elementos de gran longi-
tud y poca sección. 

2) Que tenga suficiente longitud para distri-
buir la reacción del suelo. 

3) Que se apoye en toda su longitud durante 
la maniobra. 

4) Que la configuración del bloque no sea tal 
que resulte difícil hacer pasar su e, de g. al otro lado 
del plano vertical de amarre. Este problema f re-
cuentemente se resuelve con una elección apro-
piada de los puntos de amarre y un proyecto con-
veniente de las grapas de sujeción (véase la figu-
ra 19). 

7) Intervención de otros talleres distintos de 
ci de Herreros de Ribera durante la pre fabrica-
ción. 

En la medida posible interesa que los bloques 
se monten a bordo con el máximo número de acce-
sorios compatible con el régimen de armado. 

Para ello, el preparador estudia y confecciona 
la lista de los accesorios principales que deben fi-
jarse al bloque durante su prefabricación y lanza 

F. 19. 
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las órdenes de coordinación correspondientes a los 
preparadores de los respectivos talleres que han 
de elaborarlos con anticipación suficiente. 

Podemos citar: 
- Reforzados y dobles. 
- Polines. 
- Pasamamparos. 
- Registros estancos. 
- Escalas. 
- Tuberías de servicios de relleno; calefacción 

de tanques. 
- Marcos de puertas. 
- Pasacubiertas. 
- Pletinas de contorno de empanado de bo-

degas. 
- Zines electrógenos, etc. 

8.—HiRRER0s DE RIBERA (ELABORACIÓN) 

Análogamente a los casos anteriores, se con-
fecciona para cada bloque: 

Una hoja del proceso ruta. 
Una hoja de instrucciones para marcadores 

(véase fig. 20). 

Una hoja de materiales, especificando las plan-
chas y perfiles concedidos para la elaboración de 
los elementos constitutivos del bloque con sus va-
les correspondientes para retirarlos del parque. 

Fichas de trabajo a destajo correspondientes a 
las operaciones señaladas en la hoja del proceso 
ruta. 

Una hoja de aparcamiento. 

Si el caso lo requiere, se adjuntan croquis que 
aclaran las instrucciones dadas a los marcadores, 
manipuladores, forja en frío, etc. 

En la hoja del proceso ruta se seiíala, como su 
mismo nombre indica, el proceso de elaboración 
que han de sufrir las piezas constitutivas del blo-
que desde su entrada en el taller hasta su salida 
completamente terminada, especificándose las má-
quinas por donde han de pasar. 

Como una operación puede realizarse muchas 
veces por dos o varios medios distintos (bien sea 
gremios o máquinas), el preparador elige la solu-
ción más económica de todos ellos. Citaremos 
como ejemplo: Elección entre corte con tijera u 
oxicorte; conveniencia de construir una plantilla 
metálica y cortar en serie con la máquina de oxi- 

E,N. PAZAN" ROJA DEL PROCESO RUTA 	ELABORACIOM EN EL T1LLE DE 	 0  de bojas - - - hoja n° 
- 

Buque 	- 	............. .... .... ... ............... ............................ Construcción a.0 	. 	 Pl60 n.° 	 - 	hoia n.0 	 - 

LA CAERACA 
Conjunto .......................................... 	 ..... ............. Bloque 	 - 	- 	 -- 

O. PI!IB1EION (REO 
Elementos 	 Marces d01 Pleno 

D ESC O PCI ÓN 	
MIs(a) 	 C O NT O O fi 0 	

j Datos o croquis 	 Tarifa 	
]t.  

lnutrUCcOh.s 	 . 	 . 	 . . 	 HOJE DE INSTEUCCION 

.................................................................................... -.................................... MAA(ADOIIE 
................... 

}'ig. 20. 
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corte múltiple (trazador magnético), ahorrándose 
el marcado o utilizar el procedimiento corriente; 
elaboración de planchas de figura por forja en ca-
liente o despiezándolas en secciones que pueden 
curvarse en frío para su posterior armado y  sol-
dadura, etc. 

En otras ocasiones la sucesión de operaciones 
queda impuesta por razones técnicas y no de tipo 
económico. 

Las indicaciones que normalmente se dan al ta-
ller son: 

a) Ma.rcadorc.. 

- Cantos que deben dejarse con sobrante y  di-
mensiones del mismo para compensar las contrac-
ciones durante la soldadura. 

- Tipo de chaflán que deben llevar los cantos 
de las planchas. 

- Agujeros que se deben dejar sin abrir para 
hacerlo posteriormente a bordo. 

- Plantillaje que debe obtenerse a bordo. 
—Elaboración de plantillas metálicas para el 

corte en serie de piezas con la máquina de oxicor-
te múltiple con dispositivo de guiado magnético. 
Se indica la disminución del tamaño de la planti-
ha para corregir el radio de la ruedecilla traza-
dora y el ancho de la sangría del corte. 

- Verificación de las dimensiones finales, des-
pués de su completa elaboración, de algunos ele-
mentas fundamentales de la construcción. 

b) Man puladorcs. 

Número de metros de corte. 
- Número de agujeros a taladrar y su diá-

metro. 
- Elaboración de siluetas para el corte en se-

rie con el trazador óptico. 
- Proyecto de troqueles para el curvado en 

frío de planchas. 
- Proyecto de formeros para la forja en ca-

liente de planchas de figura. 

e) Pequeña yrefabricación. 

Entendemos como tal la prefabricación de aque-
llos elementos (esloras, barraganetes, baos refor-
zados, puntales, plumas, galeotas, etc.) que con-
viene salgan del taller armados y soldados. 

- Piezas constitutivas de dichos elementos, que 
SE' adjuntarán punteadas a los mismos para situar-
las definitivamente cuando se monten a bordo, con 
objeto de corregir las diferencias de la estructura 
y evitar su extravío. 

- Secuencia de soldadura. 
- Posicionado de los elementos para su solda-

dura. 
Los datos necesarios para la tarificación a des-

tajo de las operaciones de corte, cepillado, taladra-
do, etc., tales como número exacto de metros del 
contorno de planchas, aligeramientos, agujeros, 
etcétera, los conoce el preparador consultando las 
hojas de información rellenas por la S. de Gálibos 
al construir las plantillas. Estas hojas también se 
aplican para controlar el número de metros de 
corte, soldadura, número de agujeros taladrados, 
número de remaches dados, etc., en cada mes y  ob-
tener los coeficientes de productividad correspon-
dientes. 

El control del material elaborado y su aparca-
miento se efectúa mediante la hoja de aparcado. 

Según va saliendo del taller el material comple-
tamente elaborado, el encargado de su clasifica-
ción tacha de la hoja las marcas que recibe y fir-
ma en la columna "Comprobado control y Aparca-
miento", haciéndose responsable desde este mo-
mento de cualquier extravío. El material corres-
pondiente a un bloque se procura almacenar en la 
misma zona. Simultáneamente rellena una ficha 
de almacenamiento indicando la zona en donde lo 
ha depositado que por razones de espacio puede 
ser distinta de la ideal indicada en la hoja de apar-
camiento por la O. de Preparación. Cuando ha re-
cibido todo el material que enumera la Hoja de 
Aparcado, la devuelve a la O. de Preparación para 
su archivado. Las fichas de almacenamiento que-
dan en su poder guardadas en un fichero portátil 
y ordenadas por bloques para su utilización cuan-
do haya de comenzarse la prefabricación de los 
mismos. 

9.—DEscRIPcIÓN DE LA PREFABRICACIÓN Y MONTAJE 

DEL PRIMER BUQUE FRUTERO DE LA SERIE DE CUA-

TRO IGUALES, TIPO V, PARA LA EMPRESA NACIO- 

NAL ELCANO. 

Su estructura es casi totalmente soldada, ya 
que se han previsto exclusivamente las siguientes 
uniones remachadas: 

- Costuras longitudinales de la traca de pan-
toque. 

- Unión del forro exterior a los angulares con 
nervio de las cuadernas. 

- Unión de las cuadernas a las consolas exte-
riores de margen del D. F.; consolas de cubiertas 
1.a, 2.a y shelter. 

- Costura longitudinal de las planchas del 
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trancanil de la cubierta shelter a la traca adya-
cente. 

- Unión del ángulo de trancanil de la cubierta 
shelter a la traca de cinta y a las planchas del 
trancanil. 

El resto del casco es soldado. 
El buque se descompuso en bloques como pue-

de verse en el plano anexo (fig. 21). 

a) Doble fondo. 

- Se descompuso en 12 bloques, que incluyen 
planchas del mismo, varengas, vagras, longitudi-
nales superiores e inferiores, quilla vertical, con-
solas de quilla, idem interiores de margen, contre-
tes de longitudinales, pozos de achique, polines de 
puntales, corbatas estancas, registros con sus bra-
zolas para los cuarteles, etc. 

Se excluyó la plancha de margen para facilitar 
el acceso de los operarios durante el montaje de 
los bloques a bordo y  aumentar la ventilación. 

Los paneles se soldaron en posición invertida 
con una pasada manual de sostén. Montado el re-
forzado de varengas, vagras, etc., se giraron los 
bloques y se soldaron las juntas por la otra cara 
con soldadura automática "Unionmelt". 

b) Fondo. 

- Quilla horizontal en cuatro partes, empal-
mando de dos en dos las planchas comprendidas 
entre 33 y 114. 

- Fondo lateral (tracas A y B) en ocho blo-
ques, cuatro por cada banda. 

e) Túnel. 

- En un bloque la sección comprendida entre 
los ME 30 y  55. 

- Prefabricación de los mamparos laterales 
entre los ME 30 y 10, montándose sueltos a bordo. 

d) Cubiertas 1., 2.: 1  y shelter. 

- Los distintos bloques incluyen planchas, lon-
gitudinales, baos reforzados, esloras y consolas 
de unión a las cuadernas (véase la foto 3, corres-
pondiente al giro del bloque D 2-1). 

Para las uniones de las planchas se empleó un 
sistema mixto de soldadura manual y automática 
semejante a la indicada al hablar del doble fondo. 

Posteriormente, durante el montaje, se observó 
la conveniencia de que los bloques no lleven solda-
das las consolas de unión a las cuadernas para co-
rregir errores de desalineación. 

e) Mamparos. 

- Se prefabricaron de forma ordinaria. Como 
excepción se construyó un bloque formado por el 
MD 75, dos mamparos longitudinales que refuer-
zan el tanque de combustible delimitado por los 
ME 75 y  79  y el tanque de sedimentación. 

Todos los mamparos llevaban situados sus pa-
samamparos, pletinas de contorno del empanado 
de sentinas, escalas de acceso, etc. 

Los mamparos 10 y  135 se incorporaron a los 
piques de popa y proa, respectivamente. 

J'otu 3. 

f) Plataforma en cámara de máquinas. 

- Dos bloques formados por las planchas del 
piso, baos, esloras de refuerzos y consolas de 
unión a cuadernas. 

g) Extremo de proa. 

- Se prefabricó un bloque constituido por el 
ME 135, caja cadenas, palmejares, techo del pi-
que, puntales, varengas, carlinga central, cuader- 
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nas, cubierta castillo completa, roda, refuerzos de 
roda y una traca de forro exterior por banda (véa• 
se la foto 4). 

Las restantes tracas del forro se presentaron, 
se soldaron sus juntas longitudinales de dos en 
dos y se volvieron a desmontar; ya que incluyén-
dolas, el bloque pesaba más que la capacidad má-
xima de izado de las grúas disponibles. Se soldó 

- 

- , 

• 	 .'4j 

4 

loto 4. 

en horizontal la raíz de las juntas longitudinales 
y transversales de las tracas desmontadas y em-
palmadas de dos en dos. 

El giro del bloque se efectuó con el concurso de 
una grúa de capacidad máxima de 20 toneladas 
(en el centro de la pluma), encargada de su mon-
taje a bordo, y una grúa flotante de 60 toneladas 
(véase las fotos 5, 6 y 7). 

h) Ertrcmo de popa. 

- La Factoría de La Carraca dispone de una 
grúa flotante con una capacidad límite de 60 to-
neladas. Ello nos permitió la prefabricación del  

extremo de popa, constituyéndose un bloque de 51 
toneladas de peso aproximadamente. El trabajo 
se llevó a cabo situando la cama de prefabricación 
en la parte baja de la grada número 2 para quedar 
cJ bloque al alcance de dicha grúa. La base de apo-
yo durante la prefabricación era el mamparo 10, 
lo que facilita extraordinariamente el montaje de 
las cubiertas, pisos, cuadernas, etc. (véase las fo- 

Foto 5. 

tos 8 y  9 en una fase de su construcción y total-
mente terminado). 

El bloque incluía: Varengas, planchas diame-
trales, limera, codaste armado soldado, cuader-
nas, ME 10, un bloque de cubierta 1., un bloque 
de cubierta shelter, mamparos bajo cubierta shel-
ter, forro exterior completo, gambota, cáncamo 
de maniobra del timón, zines electrógenos, tube-
ría de relleno del pique de popa, etc. 

Como el bloque era totalmente estanco, el giro 
se realizó haciéndolo flotar en el agua. 

Las distintas fases de la maniobra son: 

a) Embragado del bloque a la grta flotante 
para retirarlo de la cama de prefabricación. 

473 



INGENIERIA NAVAL 
	

N6nro 267 

b) El bloque es izado por la grúa flotante y 
pasa por encima de la puerta de cierre de la grada 
número 2. 

e) El bloque toma contacto con el agua. 
d) Se sigue arriando hasta que las cuatro bra-

gas de sustentación quedan en banda, flotando el 
bloque libremente. 

e) Se amarra el bloque a la pontona de la grúa 

j) El bloque es izado y abandona el agua 
(véanse las fotos 10 y  11). 

i) Forro exterior. 

—Seis paneles a cada banda, desde 35 a 110, y 
en altura desde ci pantoque a la cubierta shelter, 

-T 

1 
•. 	.:. 	- 	......... 

..-.. 

.-•=-- 	 ... 	-'-....:_. .- 	. 

. 	 ...— 	 . 

1olo 1. 	 1 ot. 

flotante para impedir que se desplace libremente 
sobre el agua y poder efectuar la operación si-
guiente. 

f) Se arría la pasteca de la grúa flotante para 
retirar las cuatro bragas que realizaron la ma-
niobra de traslado anterior. 

g) Se aflojan las amarras, despegándose el 
bloque de la pontona. 

h) Se iza el gancho de la grúa, empezándose a 
poner en tensión las bragas de sustentación fijas 
a las grapas de cubierta shelter. 

i) El bloque gira lentamente en el agua hasta 
que quedan las cuatro bragas de sustentación, fi-
jas a las grapas de cubierta shelter, en tensión. 

Incluyen cuatro tracas del forro, con sus costu-
ras longitudinales soldadas y las cuadernas co-
rrespondientes a cada bloque remachadas. 

Con este objeto se construyeron dos vagras au-
xiliares para cada dos paneles simétricos, defini-
das por la S. de Gálibos y con un trazado aproxi-
madamente normal al forro con objeto de dismi-
nuir la altura de las camas de prefabricación. Las 
escotaduras de las vagras fijan la posición relati-
va de las cuadernas enmaestrando el forro (véase 
las fotos 12 y  13). 

El gasto que representa la construcción de las 
vagras se amortiza por su empleo reiterado en 
una serie de cuatro barcos iguales. 
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Las ventajas principales del sistema son 

1) Ejecución de las soldaduras de las costuras 
longitudinales del forro en posición horizontal 
ventajosa. 

II) Ejecución del remachado en mejores y más 
económicas condiciones, empleándose un equipo 
de tres hombres en lugar de los cuatro o cinco ne-
cesarios para el sistema clásico de remachado del 
forro. El entibado se hace neumáticamente.  

aprovechamiento de las grúas, mejores condicio-
nes de trabajo para los operarios, etc. 

Los inconvenientes que presenta el sistema son: 

1) Exige una mayor precisión en el montaje. 
II) Requiere mayor espacio para el almacena-

miento de los paneles antes de su montaje a bordo. 
III) Si se fuerzan las cuadernas con acollado-

res para ajustarlas a las consolas se corre el ries-
go de aflojar los remaches. 

1 • 	. 

L- 
- 	•• 	': 

• 	 •_; 	1• 

- 	•L__ i. .!?'.......-• 
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, 	
- 
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¡'oto S. 

III) Ausencia de andamios a bordo en la zona 
definida por dichos paneles. Unicamente emplea-
mos dos caballetes de andamio tubular, uno por 
cada banda, para la preparación y soldadura de 
las juntas verticales y para el remachado de la 
cuaderna adyacente a la misma, que únicamente 
se atornilló en prefabricación para que los rema-
ches no se aflojasen durante la soldadura de la 
junta próxima (véase la foto 14). 

IV) Se extienden al forro y a las cuadernas 
las ventajas generales de la prefabricación, es de-
cir, mayor admisión de hombres por día, reduc-
ción de la estancia del buque en la grada, mejor  

loto 9. 

Un sistema de prefabricación similar se efeetuó 
para la construcción de los buques de carga Cam-
braisien y Douaisien (véase INGENIERÍA NAVAL de 
septiembre de 1951). 

- Dos paneles a cada banda, entre 110 y 135, 
que incluyen cuatro tracas del forro soldadas sus 
costuras longitudinales y tres cuadernas por pa-
nel atornilladas al mismo. 

No se extendió a estos paneles el sistema des-
crito anteriormente para poder comparar un mé-
todo y otro desde los puntos de vista de economía, 
rapidez de montaje, etc. 

Las ventajas que se obtienen siguiendo el pri- 
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mer sistema nos ha inducido a emplearlo en todo 
el forro de la siguiente construcción de esta serie 
de cuatro barcos iguales. 

- El resto del forro se montó suelto y la traca 
de pantoque desempeñó el papel de elemento de 
ajuste. 

k) Superestructuras. 

- Caseta A en tres bloques. El central incor-
pora el cajón del guardacalor entre cubierta shel-
ter y A. 

- Caseta B en dos bloques. 
- Mamparo frontal del puente. 
- Mamparos laterales del puente. 
- Caseta C (techo). 

..- -. .-.-..- .- _...\. 
1•Iil..I 	i:. 

lita 

Foto 11. 

... - - 	- 	- 	-- r 

 luz 
f 

- 

1 oto 1. 

j) Amurada. 

Tres bloques por cada banda, que incluyen 
planchas de amurada, barraganetes y tapa de re-
gala remachada. 

... 

--.- 
• 	. 

- 	
¼ 

loto 14. 
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- Chimenea. 
- Caseta D completa, 
En resumen, la lista completa de todos los blo-

ques con su peso correspondiente puede verse en 
la lista adjunta.  

terado en la erección de los fondos de los cuatro 
barcos iguales que constituyen la serie y por la 
rapidez y economía con que se efectúa dicho mon-
taje frente al sistema clásico de puntales. En nues-
tro caso la presentación y alineación se realizó en 

El tonelaje total prefabricado es, pues, de 927 
toneladas, que en las 1.150 toneladas totales de 
acero del casco representa un 81 por 100. 

El orden general de montaje puede verse esque-
máticamente en la figura 22. Sus particularidades 
principales fueron: 

a) Fondo: Se construyó una cama de "spauls", 
que facilitó el montaje y alineación de los paneles 
del fondo. El gasto que representa su construc-
ción se compensa crecidamente por su empleo rei- 

un día y medio de trabajo empleando una pareja 
de montadores (véanse las fotos 15 y  16). 

b) Doble fondo: Montaje normal. El fondo y 
doble fondo se descompuso en tres secciones que 
se soldaron independientemente, procediéndose f i-
nalmente a la fijación entre sí de las mismas. 

e) Plancha de margen, consolas exteriores y 
túnel: Montaje normal. La prueba de los tanques 
números 2 y  3, Br y Er pudo llevarse a cabo inme-
diatamente. 

-- 	-' - 

- 	 ? 

r 	•I 
f // 

1 

FOto 15. 	 Foto 16, 
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Foto 18. 

d) M(imparos estancos 30, 55, 75. 79 y 105: Se 
apuntalaron y atirantaron al doble fondo para 
impedir cualquier movimiento. Su nivelación se 
cf ectuó apretando cuñas y empleando gatos hi-
dráulicos. 

e) Bloques (le cuhicrta 2., 1., plataforma de 
la cámara de máquinas: Se apuntalaron y mantu-
vieron en posición mediante caballetes de madera 
construídos con tal objeto (véanse las fotos 17 y  18). 
Seguidamente se procedió al montaje de los punta-
les entre D. F. cubierta 2. -1  y cubierta 1. 

f) Bularcamas en cámara de máquinas: El 
buque lleva tres bularcamas por banda que se pre-
fabricaron completas incluyendo sus correspon-
dientes baos reforzados en cubierta 1.a  Estas bu-
larcamas se montaron sueltas para facilitar la 
presentación de los bloques de cubierta 1.1 

g) Forro exterior: Los bloques FE 1 a FE 12 
se montaron atornillando las cuadernas a las con-
solas exteriores de margen del D. F. y a las con-
solas de cuadernas de las cubiertas 1. y 2. 

Los bloques FE 13 a FE 16 se montaron ator-
nillándolos a las cuadernas previamente situadas 
a bordo procediendo seguidamente a su soldadura 
y remachado. Las planchas y cuadernas montadas 
sueltas siguieron el procedimiento normal de erec-
ción y fijación. 

h) Bloques de cubierta shelter: Se montaron 
siguiendo un procedimiento semejante al señala-
do en el punto e). Atornillando las consolas de los 
baos reforzados a las cuadernas correspondientes, 
queda el Luque perfectamente cnmaestrado en el 
sentido de la manga. 
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Para eliminar posibles correcciones derivadas 
de la no coincidencia de agujeros, se taladraron a 
bordo los correspondientes a la costura longitudi-
nal de las planchas de contratrancanil, sirviendo 
de plantilla las de trancanil situadas en su posi-
ción definitiva. Ello representa también un aho-
rro, aun cuando el tiempo de mecanizado corres-
pondiente al taladrado neumático a bordo es su- 

i) Extremo de popo: El montaje se llevó a 
cabo con la grúa flotante mencionada anterior-
mente, pasándolo por encima de la puerta que cie-
rra la grada número 1 donde se construyó el bu-
que (véase la foto 19). 

Para evitar el tener que retirar la puerta y efec-
tuar el montaje en las condiciones anteriores, es 
decir, con la parte baja de la grada sin inundar, 

'( 	
E 

1 

perior al invertido en abrir los agujeros en el ta-
ller de H. de Rib. con los taladros radiales, por ha-
berse eliminado las maniobras de las planchas den-
tro del taller para efectuar esta operación, y que 
requieren un tiempo que excede sobremanera al 
propiamente de mecanizado, que resulta exiguo en 
este caso de chapas con una sola fila doble de agu-
jcros ior  hacerse mediante soldadura el resto de 
sus uniones a la estructura. 

se estudió las posibilidades que ofrecía el alcance 
máximo de la grúa compatible con el peso del blo-
ue. De este estudio se dedujo la necesidad de mo-

dificar la situación prevista del buque en la grada 
corriéndolo más a popa. 

La soldadura se efectuó con electrodos básicos 
siguiéndose la secuencia indicada en la figura 23. 

j) Extremo de proc y  resto de la estructura: 
Montaje normal. 

BIJQUES TIPO "V' 

RELACIÓN DE BLOQUES Y PESOS. 

Peso 
Bloques 	 DESCRIPCION 	 - 	 Bloques 

Kilogramos 

F 1 	 1'ondo 
	

3.680 
	

F 8 Br 

F2 
	

3.680 
	

9' 9 Er 

F3 
	

3.670 
	

F 10 Br 
F4 	 " 

	
3.680 
	

F 11 Er 
F 4a 	 " 

	
3.650 
	

F 12 Br 
F 5Er 	" 
	

6.765 
	

DF 1 
F 6 Br 	" 
	

6.765 
	

DF 2 Br 

F 7Er 	" 
	

6.600 
	

DF 3 Er 

L) 1' S C E 1 P C 1 0 N 

Doble fondo ........................ 

Peso 

ICi lO!/ (1 ?UOS 

6.660 
5.463 

5.463 
5.456 
5.456 

17.072 
16.492 

15.636 
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Peso 
Bloques 	 DE S C E IP C .1 0 N -  

DF4 " 	" 	 ........................ 

DF6 " 	........................ 

DF 7 '  

DF1 .. 	........................ 

DF9 " 

DFIO " 	" 	........................ 

DF1I " 	" 	........................ 

DF12 " 	" 	........................ 

ME 10 Mamparo estanco núni. 10..... 

ME 30 " 	" 	" 	30..... 

ME 55 ' 	 " 	55..... 

ME 75 " 	75 7  tanque sedimen- 

tación y tanque profundo. 

ME 79 Mamparo estanco núm. 	79... 

ME 105 " 	" 	" 	105... 

ME 135 " 	" 	' 	135... 

TU 1 y  2 Túnel completo 	...................... 

TU 3 Túnel (mamparo long.) 	......... 

TU4 " 	 " 

TU 5 " 	" 	transversal... 

TU6 " 

DM 1 Br Plataforma cámara máquinas. 

DM2Er " 

D 2 	1 Cubierta segunda ................. 

D2 	2 " 	" 

D2 	3 " 	" 	... 

D2 	4 . 	" 	« 

GM 	1 Bloque mf, del guardacalor.... 

D 1 	1 Cubierta 	primera 	................ 

Dl 	2 ' 	« 

Dl 	3 " 	., 

Dl 	4Er " 	" 

Dl 	SHi " 	" 

Dl 	GEr " 	' 

Dl 	7Br ' 	,. 

Dl 	10 ' 	" 

Dl 	11 " 	" 

Dl 	14 ,. 

Dl 	15 " 	" 

MT 12 Mamparo sobre cubierta fran- 

cohordo 	núm. 	12 	.............. 

MT 30 Mamparo sobre cubierta fran- 

cobordo 	núm. 	30 	.............. 

MI' 	49 Mamparo sobre cubierta fran- 

cobordo 	núm. 	49 	.............. 

MT 	79 Mamparo sobre cubierta fran- 

cobordo 	núm. 	79 	.............. 

MT 105 Mamparo sobre cubierta fran- 

cohordo núm. 105 ............. 2-108 
FE i 10' 	Panel de forro con cuad 7.812 

FE 2Br 	" 	" 	" 	' 7.894 
1"E :1 Er 	" 	" 	" 	" 7.863 
FE 4 Br 	' 	" 	" 	" 7,863 

FE 5 Er 	" 	" 	" 	" 9.264 

FE 6 Br 	" 	" 	" 	" 9,264 

FE 7 	Er 	" 	" 	" 	.. 	 " 	.... 9.807 

Peso 
DESCRIPCION 	

Kiloyiaos 

9.807 

8.665 

8.665 

11.121 
10.128 

8.600 

8.600 
8,600 

8 , 600 
8.300 

8.300 

8.200 

- 8.200 

Bulárcamas 	........................ 6.000 

Cubierta 	shelter 	.................. 18.861 
13.134 
13 . 775 
13000  

2.863 
2.863 
2 . 626 

2.626 

2.757 

2.757 
2.039 
2.039 

15.657 

2 .317  
2.317 

Brazola escotilla núm. 1. Cu- 

bierta 	shelter 	................... 6.700 

Brazola escotilla núm. 2. Cu- 

bierta 	shelter 	................... 6.700 

Brazola escotilla núm. 3. Cu- 

bierta 	shelter 	................... 6.700 

Brazola escotilla núm. 4. Cu- 

bierta 	shelter 	................. 6.700 

Extremo 	de 	proa 	................ 23.400 

de 	pepa 	............... 52.153 

Mamparo frente castillo ...... 2.068 

Amurada 	......................... 998 

998 
802 

802 
811 

811 

Caseta 	"A" 	................... 6.101 

19.284 
8.734 

Caseta 	"15' 	................. 6.396 

16.160 

Mamparo frontal puente 	- 7.825 

long. 	" 2.467 

1.124 

1.116 

Caseta "D" completa 7.179 

Chimenea 	..................... 11.700 

PESO 	TOTAL 	................... .927.000. 

Eloques 

FE 8Br 

FE 9Er 

FE 10 Br 

FE 11 Er 

FE 12 Br 

FE 13 Ei 

FE 14 Br 

FE 15 Er 

FE 16 Br 

FE 17 Er 

FE 18 Br 

FE 19 Er 

FE 20 Br 

BU 

DS 1 

DS 2 

DS 3 

DS 4 

DS 5 Br 

DS 6 Ei' 
DS 7Bi' 

DS 8 Er 

DS 9Br 

DS 10 Er 

DS 11 Br 

DS 12 Er 

DS 13 

DS 14 Br 

DSI5Er 

BR 1 

BR 2 

BR 3 

BR 4 

EPR 

EPP 

MFC 

FE 21 Er 

FE 22 Br 

FE 23 Er 

FE 24 Br 

FE 25 Er 

FE 26 Br 

DSA1 

DSA 2 

DSA 3 

DSB 1. 

BSB 2 

-1F 

MLa 1 

MLa 2 

MLa 3 

DSD 1 

CH 

13.812 

11.351 

12.653 

11.155 

13.0-11 

8.125 

19.164 

10.311 

15.269 

3.943 

4.571 

7.619 

13.667 

7.899 

5.304 

3.226 

8.623 

1.388 

1.388 
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3,956 

4.266 

22.105 

15.160 

9.375 

1.617 

7.495 

15.928 

13.976 

12.710 

3.119 

3.119 

2.256 

2.256 

11.748 

1.728 

1.728 

6.753 

4.841 

3.217 

1.966 

2.3-15 

2,489 

2.557 
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1 N F 0 R M A C 10 N L E G 1 S L A T 1 V A 

DIVAGACIONES EN TORNO AL 
ABORDAJE MARITIMO 

Con motivo de una Semana de Derecho Marítimo ce-
lebrada en el pasado mes de mayo en Valencia, pro-
nunció don Juan Navarro Dagnino una conferencia  so-
bre este tema. Su autor, colaborador desde hace años 
de esta Revista, nos la envía para su publicación. Por 
considerarla de interés para los Ingenieros Navales, 
agradecemos su atención y transcribimos, a continua-
ción, su texto. 

Señores: 
Voy a hablarles del Reglamento para prevenir los 

abordajes en el mar en sus tres aspectos, marinero o 
profesional, jurídico e internacional, haciendo en reali-
dad una síntesis de lo que más ampliamente he mani-
festado en el libro por mí publicado para divulgar el 
conocimiento de dicho Reglamento. 

El "Reglamento para prevenir los abordajes en el 
mar" fité aprobado por Real Decreto de 24 de marzo 
de 1897 como consecuencia de una Conferencia cele-
brada en Washington en el año 1887. Las Reales Orde-
nes de 10 de enero de 1901 y 16 de marzo de 1907 in-
trodujeron algunas enmiendas con relación a las luces 
de las embarcaciones de pesca pues en su primitiva 
redacción el artículo 9.' que trata de ello, decía simple ,  
mente así: "Este artículo se reserva para las reglas 
que han de observar los botes de pesca, las cuales no 
están acordadas todavía." 

Y ya no pasó nada hasta el 1." de enero de 1954 en 
que ha comenzado a regir mundialmente un nuevo Re-
glamento que no difiere gran cosa del anterior que los 
marinos han conocido y observado durante cincuenta 
y seis años. 

Antes de entrar en el análisis del Reglamento y por 
los contactos que con él tienen, quiero hablar a ustedes 
de los Convenios internacionales para la Seguridad de 
la Vida Humana en el Mar, que han sido tres. 

La catástrofe del "Titanic", en 1912, y  que tan honda 
impresión produjo en los medios marítimos mundia-
les, fué origen de una Conferencia celebrada en Londres 
en 20 de enero de 1914 en la que se redactó el que lla-
maremos primer Convenio Internacional para la Segu-
ridad de la Vida Humana en el Mar y que con relación 
a España fué declarado preceptivo por Ley de 29 de 
diciembre del mismo año (Gaceta del 5 de febrero). En 
el artículo 14 de este Convenio se proponía, y no se 
llevaron a cabo, ciertas enmiendas al Reglamento de 
Abordajes relativas a: 

1.' La segunda luz blanca de tope en el palo de popa 
o mesana que era potestativa, si bien su uso se había 
universalizado, y que continué siendo potestativa hasta 
la vigencia del nuevo Reglamento. 

2. 9  La obligatoriedad de la luz de coronamiento de 
popa, ya que el artículo 10 decía que ésta podía ser a 
opción, fija o intermitente. 

3' Creación de una marca especial para los buques 
de motor. 

4.' Establecimiento de una señal fónica de niebla 
especial para los buques remolcadores. 

Ya he dicho que esta propuesta de los redactores del 
Convenio no llegó a tener vigencia y el Reglamento 
siguió con su primitiva redacción. 

En 1929 hubo el segundo Convenio para la Seguri-
dad de la Vida Humana en el Mar, consecuencia de la 
Conferencia celebrada en Londres del 16 de abril al 31 
de mayo y que España ratificó por Ley de 22 de junio 
de 1932 (Gaceta 20 de julio). 

Con respecto a abordajes, dos cosas hay que destacar 
en este segundo Convenio. Su artículo 41 decía así lite-
ralmente: 

"Los Gobiernos contratantes acuerdan que el 30 de 
junio de 1931, a partir de la media noche, las órdenes 
del timón, es decir, las órdenes que se dan al timonel, 
se darán en todos los buques en forma de órdenes di-
rectas, es decir, que marchando el buque avante la pa-
labra estribor o derecha o cualquier otra equivalente, 
no se pronunciará a bordo de los buques (tal como ac-
tualmente se construyen o disponen) más que cuando 
se tenga intención de llevar a la derecha al mismo tiem-
po la rueda, la pala del timón y la proa del buque." 

Con ello desaparecería la costumbre inglesa de decir 
"babor" al timonel al desear que la proa cayese a estri-
bor, y recíprocamente, siguiendo la norma de lo que 
ocurre en un pequeño bote cuando se mete la caña a 
uno y otro lado. 

A su vez el artículo 40 de este Convenio había dicho: 
"Los Gobiernos contratantes convienen en que las 

modificaciones del Reglamento Internacional para pre-
venir abordajes en la mar que figura en el anexo 2., son 
convenientes y deberían introducirse. Se ruega al Go-
bierno del Reino Unido de la Gran Bretaña e Irlanda 
del Norte, que transmita los detalles completos de estas 
modificaciones a los demás Gobiernos que han aceptado 
el Reglamento internacional para prevenir abordajes en 
el mar; que verifique si las admiten; que informe los 
resultados a los Gobiernos representados en la Confe-
rencia, y que por último se procure poner en vigor el 
Reglamento modificado el 1. de enero de 1931." 
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Se trataba de un proyecto de un nuevo Reglamento 
de abordajes que figuraba en un anexo y que los países 
marítimos no quisieron o no pudieron poner en vigor. 

Se llega por fin al tercer Convenio para la Seguridad 
de la Vida Humana en el Mar de 1948, consecuencia de 
la Conferencia de treinta y dos países marítimos cele-
brada en Londres en el mes de julio, y a la que no 
concurrió España en virtud de las medidas discrimina-
torias impuestas por la O. N. U. en aquellos tiempos. 
La resolución segunda inserta en el anexo C del Con-
venio, decía textualmente: 

"En vista de la resolución adoptada por la Asamblea 
General de las Naciones Unidas durante su reunión de 
12 de diciembre de 1946, la Conferencia considera que 
por el momento España no puede formar parte en el 
Convenio. Sin embargo, la Conferencia acuerda que tan 
pronto se derogue o cese de ser aplicable la resolución 
de las Naciones Unidas, España podrá formar parte del 
Convenio, conforme al artículo 10 del mismo." 

La rencorosa e injusta resolución de la O. N. U. sa-
bido es que fué derogada en la memorable Asamblea de 
diciembre de 1950 y España pudo alternar, con frente 
alta, en los comicios internacionales. Por ello presentó 
su adhesión al Convenio y aceptó el cumplimiento de 
sus obligaciones en 26 de diciembre de 1952, y  el texto 
de dicho Convenio se insertó en los "Boletines Oficia-
les del Estado" del 16 al 30 de abril del siguiente año 
de 1953, aunque la Subsecretaría de la Marina Mercan-
te ha editado libros conteniendo este Convenio. La pu-
blicación completa de su texto se descompone así: 

1.—El Convenio. 

2.—El Reglamento para su desarrollo. 

3.—El acta final. 

4.—Tres anexos, constituyendo el primero de ellos las 
llamadas resoluciones, de las cuales la relativa a Espa-
ña ya se ha citado. 

El segundo anexo está constituído por veintitrés re-
comendaciones o sea preceptos no obligatorios, pero de 
cumplimiento conveniente. 

Necesario es que los navegantes conozcan y no olvi-
den la recomendación número 19, que dice así textual-
mente: 

"Reconociendo que los últimos adelantos en el radar 
y en las ayudas electrónicas a la navegación prestan 
grandes servicios a la Marina mercante, la Conferen-
cia estima que el hecho de haber instalado a boi -do de 
su buque dispositivos de este género no dispensa al 
Capitán de un buque de la obligación de conformarse 
estrictamente a las prescripciones de las Reglas inter-
nacionales para prevenir los abordajes en el mar, y 
especialmente de las obligaciones contenidas en los ar-
tículos 15 y 16 de estas Reglas. La Conferencia reco-
mienda a los Gobiernos llamar la atención de los Ca-
pitanes y Oficiales sobre esta decisión." 

La cosa está clara, en caso de colisión de nada le ser-
virá a un marino manifestar que el radar le dió una 
información errónea para justificar su conducta con-
traria a los preceptos del Reglamento de abordajes. 

Esto es tanto más importante cuanto se dice que hoy 
son más frecuentes los abordajes a causa de la excesiva 
confianza que imprime la posesión a bordo de un radar. 
En la revista Vida Marítima de 1.' de marzo, puede 
leerse la siguiente noticia: 

"Desde hace tiempo una comisión está en Suecia es-
tudiando los casos de abordajes entre buques provistos 
de instalaciones de radar. Un informe divulgado recien-
temente llega a la conclusión de que en la mayoría de 
los casos la colisión ha sido debida a la elevada veloci-
dad, a la falta de trazados o a la utilización del radar 
a demasiado corta distancia. Por ello estima que proce-
de imponer la prudente disminución de la velocidad, el 
montaje en los buques de madera (difícilmente detecta-
bIes) de reflectores de radar y que los buques de alto 
tonelaje lleven radar reglado a la distancia de 20 a 30 
millas, cuando menos. Se recuerda a este respecto que 
el "Stockholm", cuando su colisión con el "Adrea Do-
ria", llevaba el radar a sólo 10 millas." 

Aunque no tiene relación con el Reglamento de abor-
dajes, a título de curiosidad quiero citar la recomenda-
ción número 14 en que se dice que los Gobiernos pro-
curarán evitar la instalación de luces de colores en las 
proximidades de los puertos con el fin de no llevar a 
confusión a los navegantes y cuyo desarrollo en cuanto 
a España ha sido hecho por la Orden ministerial de la 
Presidencia de 23 de mayo de 1953. 

El tercer anexo o apéndice al Convenio de 1948 está 
constituído por un proyecto de Reglamento de aborda-
jes y en esta ocasión el triunfo ha sido completo, pues 
los países marítimos lo han aceptando declarando su vi-
gencia a partir de 1. de enero de 1954 y derogando el 
Reglamento antiguo. En España esta determinación ha 
sido tomada por Decreto de 11 de septiembre de 1953. 

Se trata de 32 artículos o reglas, pero en la versión 
española se ha agregado el artículo número 33 relativo 
a las señales de día y de noche que deben hacer los pes-
queros españoles pescando con la modalidad de arras-
tre en pareja, pues sabido es que este sistema de pesca 
es genuinamente español. 

La Orden ministerial de 26 de mayo de 1933 había 
dicho lo siguiente: "Con motivo de escrito que por con-
ducto del Ministerio de Estado dirigió a la Subsecreta-
ría de la Marina Mercante la embajada alemana, propo-
niendo medios para evitar posibles accidentes o averías 
en los barcos de arrastre en parejas, este Ministerio, a 
la vista de lo dispuesto sobre el particular en el Regla-
mento para evitar abordajes y Convenio Internacional 
para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, pre-
vio informe de las Inspecciones Generales de Navega-
ción y Pesca, ha resuelto que cuando los buques dedi-
cados a la pesca de arrastre lo hagan en parejas, debe-
rán enseñar, al acercárseles otro barco, y al objeto de 
evitar que éste pudiera pasar por entre los dos pesque-
ros, una antorcha o llama del lado de la red, además del 
farol tricolor y luz blanca que preceptúan los citados 
Reglamentos." 

La posterior Orden ministerial de 7 de julio de 1951 
dispuso la señal para el mismo caso durante el día, con- 
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sistente en izar ambos barcos, en línea vertical, dos bo-
las negras y un gallardete encima. 

Ambas señalaciones son recogidas en el artículo 33 
que se cita y yo me pregunto, y pregunto a los ilustres 
letrados que me escuchan, si en caso de accidente este 
artículo 33, adoptado por determinación unilateral de 
España, sería aceptado por otro país. 

Pero sobre todo: una cosa es un abordaje y otra muy 
distinta que dos barcos españoles remolquen una red 
y otro extranjero al pasar por en medio de ambos les 
destroce este arte que es, por lo visto, lo que ha ocurri-
do algunas veces y puede seguir ocurriendo. 

En resumen, a partir de 1° de enero de 1954 tenemos 
un nuevo y flamante Reglamento de abordajes que como 
novedad considera a los hidroaviones amarados dándo-
les un trato similar a una embarcación. 

El artículo 32 es nuevo en el Reglamento moderno y 
recoge la modalidad de dar las órdenes al timonel tal 
como ha quedado explicado antes. 

El artículo 31 en realidad nada tiene que ver con un 
Reglamento que dieta unas normas para prevenir los 
abordajes en la mar, pues se trata pura y simplemente 
de detallar y definir los modos de pedir auxilio, pero 
esta costumbre se estableció en el antiguo Reglamento 
y se mantiene en el moderno, en el que se han intro-
ducido nuevas señales de petición de auxilio en un total 
de diez y que en el antiguo eran seis. Estos diez modos 
de pedir auxilio son los siguientes: 

1." Disparos de cañón u otra señal detonante a in-
tervalos de un minuto. 

2.2 La senal N. C. de banderas del Código Interna-
cional. 

3) La señal para grandes distancias a base de una 
bola y una bandera cuadrada superpuestas. 

42 Un sonido continuo producido por un aparato de 
niebla. 

5.° Una fogata o llamarada a bordo. 

6. 9  Cohetes. 

7.9  Un cohete con paracaídas de luz roja. 

8.2 Una señal radiotelegráfica S. O. S., tres puntos, 
tres rayas, tres puntos, cuyo origen se quiere buscar en 
la frase inglesa save ours souls', que significa sal-
var nuestras almas". 

9. En radiotelefonía la expresión francesa "m'ai-
der", ayudarme", que deberán pronunciarse totalmente, 
o sea, "mede". 

10. El disparo automático de la autoalarma radio-
telegráfica. 

Yo formulo el más ferviente voto porque ninguno de 
ustedes se vea nunca en la necesidad de emitir una se-
ñal de este tipo. 

No l)retendo efectuar un análisis de los restantes 
treinta artículos del Reglamento, lo que sería demasia-
do monótono, y citaré solo algunos de ellos. 

La niebla tiene una atención especial en los artículos 
15 y 16, cuya perfecta observancia es ordenada por el 
Convenio de Seguridad de la Vida Humana en el Mar,  

tal como queda antes dicho. El artículo 15 detalla las 
señales sonoras que deben emitir los buques y embarca-
ciones sumidos en la niebla, tanto de día como de noche, 
y por el solo hecho de no haber visibilidad y para de-
latar su existencia a posibles buques que puedan ro-
dearle. 

El trascendental artículo 16 dice dos cosas: La prime-
ra es que todo buque sumido en la niebla debe navegar 
a velocidad reducida, y la segunda, es que todo buque 
de propulsión mecánica navegando entre niebla debe pa-
rar su máquina al oír por proa de su través la señal so-
nora de otro buque al que no ve, y no emprenderá la 
marcha hasta que no se haya alejado dicha señal. 

¿Qué debe entenderse por velocidad reducida? Mu-
chas contestaciones se han dado, pero yo recojo ahora 
solamente dos: Que el buque al dar atrás su máquina a 
toda fuerza pueda ser detenido en un espacio igual a 
dos esloras, o bien que esta detención se logre en un 
espacio igual al alcance de la visibilidad dentro de la 
niebla. 

Forzoso es volver la vista al abordaje de los tras-
atlánticos "Stockholm" y "Andrea Doria", producido a 
las once de una noche del pasado mes de julio en las 
cercanías del barco-faro de Sandy-Hook, lugar de reca-
lada para abocar la entrada a Nueva York, y que no 
debe confundirse con la isla del mismo nombre situa-
da a 40 millas al Norte. 

Un trasatlántico salía de Nueva York y otro se diri-
gía a esta ciudad, por lo que sus derrotas eran casi 
opuestas y la velocidad de aproximación la suma de las 
de ambos buques. Es indudable que estas velocidades 
eran muy altas, del orden de las 18 millas, o sea que la 
suma de ambas sería 36 millas o su equivalente 66 ki-
lómetros. Como las señales de niebla debían ser emiti-
das por ambos buques cada dos minutos, este espacio de 
silencio permitiría una aproximación mutua de 2.221 
metros. 

No son de extrañar las acusaciones mutuas de las 
empresas propietarias de ambos buques que hemos leí-
do en la Prensa diaria, y yo me pregunto: ¿ qué ha sido 
de la recomendación 19 del Convenio de Seguridad de 
la Vida Humana y qué ha sido del artículo 16 del Re-
glamento de abordajes? 

La parte C o 3. 1  del Reglamento contiene 11 artículos 
y un preliminar, las llamadas Reglas de rumbo y gobier-
no. Este preliminar dice que habrá riesgo de abordaje 
cuando la marcación recíproca de ambos buques que se 
aproximan no varíe y entonces uno de ellos deberá to-
mar sus medidas para evitarlo, enmendando su rumbo 
o velocidad. Estas reglas de rumbo y gobierno se han 
sintetizado en versos, conociéndose los ingleses y los 
españoles. He aquí éstos: 

1.—Vapores navegando de vuelta encontrada. 

Si ambas luces de un vapor, 
por la proa has avistado, 
debes caer a estribor 
dejando ver tu encarnado. 
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2.—Vapores que pasan. 

Si da el verde con el verde, 
o encarnado con su igual, 
entonces nada se pierde, 
siga a rumbo cada cual. 

3.--Dos vapores que se cruzan. 

Si a estribor ves colorado, 
debes con cuidado obrar, 
mete a uno u otro lado, 
para o manda ciar. 

Si acaso sobre babor 
la verde se deja ver, 
sigue avante ojo avizor, 
débese el otro mover. 

4—Vigilancia constante. 

Está siempre vigilante 
y ten presente además, 
si hay riesgo por delante 
modera, para o ve atrás. 

La primera cuarteta de las que acabo de pronunciar 
se refiere al articulo 18 de redacción muy precisa, pues 
este artículo sólo debe aplicarse cuando ambos buques 
se hallen absolutamente aproados. 

Los versos del apartado tercero se relacionan con el 
artículo 19 de redacción muy corta y al que doy lec-
tura: Cuando dos buques de propulsión mecánica na-
veguen a rumbos que se crucen, con riesgo de colisión, 
el buque que vea al otro por estribor se apartará de 
su derrota.' 

El artículo 21 no ha sido versificado y dice que todo 
buque que alcance a otro, en todo caso se separará de él. 

En resumen, son tres las fundamentales posiciones 
en que pueden hallarse dos buques próximos que son: 
navegando de vuelta encontrada, cruzándose con de-
rrotas convergentes y alcanzando uno de ellos al otro 
a causa de sus distintas velocidades. 

¿Por qué se producen abordajes en la mar? Pues no 
hay duda que las Reglas de rumbo y gobierno son per-
fectas y su perfecta observancia debe evitar todo acer-
camiento 1)eligroso de un buque a otro. Pues bien: los 
abordajes se producen porque uno de los buques se con-
sidera en la situación prevista en uno de los tres casos 
fundamentales que he citado y el otro en un caso dis-
tinto, y claro está que cada uno de ellos aplica un ar-
tículo distinto del Reglamento. 

Cuando dos buques navegan de vuelta encontrada, 
ambos deben meter a estribor para pasar en franquía, 
pero si los rumbos no son completamente opuestos, uno 
de ellos podrá intentar cumplir el artículo 18 y  el otro 
sujetarse a los preceptos del artículo 19, produciéndose 
una confusión que conducirá al choque. Este parece ser 
el caso de los dos trasatlánticos antes citados cuando 
en plena noche, y tras la gasa de la niebla, aparecieron  

uno ante otro en pleno orgía de alumbrado. El "Stock-
holm" quiso cumplir, tarde y a destiempo, el artículo 18 
del Reglamento metiendo a estribor para pasar por el 
costado de babor dci Andrea Doria", pero no hubo lu-
gar y le embistió en la arnura, introduciéndole catorce 
metros de su eslora. 

Voy ahora a pronunciar unas palabras sobre el as-
pecto jurídico del abordaje, y pido perdón a los ilustres 
letrados que me escuchan por este atrevimiento en que 
incurro. 

He dicho teóricamente. ¡ y cuán distinto es hablar 
en un estrado que navegar realmente!, con el exacto 
cumplimiento del Reglamento no deben producirse abor-
dajes. Los Estados han pensado del mismo modo, pues-
to que ellos conceden unos títulos náuticos tras haber 
cursado y aprobado ciertos estudios, y lógicamente pien-
san que estos navegantes deben conocer a conciencia el 
Reglamento y saber aplicarlo acertadamente. Por ello 
han incluído en sus leyes específicas las pertinentes 
sanciones a sus marinos autores de un abordaje del 
que hayan sido declarado culpables. 

Estas sanciones han figurado en nuestras Leyes pe-
nales para la Marina mercante de 7 de noviembre de 
1923 y la moderna de 22 de diciembre de 1955. En esta 
última, que es la vigente, su capítulo 5." alcanza a los 
delitos contra la integridad del buque, que son los 
abordajes, naufragios, varadas y averías. 

Ocurrido un abordaje, el tribunal competente, al juz-
gar a un encartado, dilucidará si ha existido intención 
premeditada, negligencia o imprudencia, y aplicará las 
penas previstas en dicho capítulo 5.. 

Abordajes mal intencionados no existen, pues la gen-
te de mar posee la suficiente dosis de nobleza para que 
no exista la menor suspicacia. Debidos a negligencias 
o imprudencia puede que sí, pero muchos se producen 
sin culpabilidad de nadie, que es lo que llamamos a 
causa de fuerza mayor, y los ingleses a causa de Dios, 
como diciendo que por encima de los hombres y sus 
voluntades se halla la del Todopoderoso. 

La Jurisdicción especial de Marina ha tramitado siem-
pre estos procedimientos a pesar de las reformas que 
los cambios políticos del país la impusieron, pues aun 
en tiempo de la República, y a pesar de que el artícu-
lo 95 de la Constitución decía: "La Jurisdicción espe-
cial de Guerra y Marina sólo conocerá los delitos pura-
mente militares, prescindiendo de su competencia por 
razones de lugar y de la persona", existió un auto del 
Tribunal Supremo, fecha 3 de abril de 1933, expresan-
do que la Jurisdicción de Marina debía continuar co-
nociendo los delitos reseñados en el artículo 7Y, pun-
to 15, de la Ley de 10 de noviembre de 1894, que era 
la que había definido las atribuciones y competencia 
de los Tribunales de Marina. 

En la actualidad el Código de Justicia Militar apro-
bado por Ley de 17 de julio de 1945 y  reformado, a su 
vez, por Ley de 21 de abril de 1949, ha refundido todo 
lo referente a jurisdicciones militares. Este Código cons-
ta de tres partes o Tratados, definiendo el primero las 
atribuciones de los Tribunales militares. Se contiene en 
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el segundo las penas que pueden imponerse, y el Títu-
lo tercero regula los procedimientos jurisdiccionales. 

El artículo 6.° de este Código define la competencia 
de la Juriscción de Marina por razones de la clase del 
delito y en su punto 10 dice: "Por las de naufragio, 
abordaje, arribada y las que se hallan consignadas en 
las Leyes especiales de Marina y las que se cometan 
con ocasión de las represalias". 

En el Tratado 3:- existe el título 15, denominado "Pro-
cedimientos especiales de la Jurisdicción de Marina", 
que son las normas a que deberán someterse los Jueces 
instructores al tramitar sus sumarios en los casos de 
abordajes y naufragios. 

Puede parecer extraño que en un Código militar se 
incluyan asuntos de tipo civil. Ello tiene su explicación 
en que este Código es una acumulación de preceptos 
que antes estaban en leyes distintas, y que eran: 

1." La de organización y atribuciones de los Tribu-
nales de Marina. 

2. Las Leyes penales para la Marina de guerra y 
Marina mercante. 

3, 1  La Ley de Enjuiciamiento militar de Marina. 
Así, pues, ocurrido un abordaje el procedimiento será 

el mismo, pero si el inculpado es un marino mercante 
la sanción está prevista en la Ley penal antes citada y 
si es de guerra, en el artículo 394 del Código. 

Siempre ha existido confusión sobre la persona de la 
dotación a quien exigir responsabilidad al producirse un 
abordaje. Más claro, en el momento del suceso el Ca-
pitán del buque no se halla en el puente, sino el Oficial 
de guardia. ¿ A quién debe exigirse la responsabilidad? 
Indudablemente al Oficial. Es este un principio tan cla-
ro, que extraña que en algunos casos no se haya prac-
ticado. Es de sentido común ci considerar que el Capi-
tán de un buque no puede estar constantemente en el 
puente del mismo, y que para ello existen los pilotos u 
oficiales en el número previsto por las reglas de la na-
vegación, pilotos que el Estado, al concederles el título, 
les ha exigido cierto número de conocimientos profe 
sionales y entre ellos el del Reglamento de abordajes. 
Así, pues, por el simple hecho de tener el título de piloto, 
todo marino está obligado a conocer y practicar el indi-
cado reglamento. En confirmación de lo que venimos 
diciendo, tenemos el artículo 612 del Código de Comer-
cio que, al reseñar las obligaciones del Capitán de un 
buque, dice: 

7.'-,  Hallarse sobre cubierta en las recaladas y to-
mar el mando en las entradas y salidas de puertos. 

13. Observar las reglas sobre luces de situación y 
maniobras para evitar abordajes. 

Pero también dice el artículo 627 del indicado Código 
que el piloto hará las veces del Capitán en los casos 
de ausencia, enfermedad o muerte. 

Confirma este criterio la redacción del artículo 394 
del Código de Justicia Militar cuando dice: "El Coman-
dante u Oficial de guardia". 

Deben, sin embargo, tenerse en consideración las ex-
cepciones. Un pesquero es mandado por un Patrón de 
cabotaje, por un Patrón de pesca y, a veces, por un pi- 

loto, que son el único náutico existente a bordo. Estas 
personas tienen derecho al descanso y pueden entregar 
y entregan el timón a un tripuhnte desconocedor del 
Reglamento de abordajes. Huelga decir que la respon-
sabilidad de estos patrones es continua. 

En cuanto a las aguas en que se ha producido el 
abordaje y nacionalidad de ambos buques se puede ha-
cer la siguiente clasificación: 

En aguas libres 

1.—Entre dos buques españoles. 
2.—Entre dos buques extranjeros. 
3.—Entre buque español y buque extranjero. 

En aguas jurisdiccionales españolas o puertos 

4.—Entre dos buques españoles. 
5—Entre dos buques extranjeros. 
6.—Entre buque español y buque extranjero. 

En aguas jurisdicciona les extranjeras 

7.—Entre dos buques españoles. 
8.----Entre buque español y buque extranjero. 

La competencia de la Jurisdicción de Marina para juz-
gar las faltas profesionales de los dirigentes de los bu-
ques abordados puede sintetizarse así: 

Caso 1.—Está previsto en el artículo 810 del Código 
de Justicia Militar. 

Caso 2.—No hay lugar a intervenir. 
Caso 3. 9  Está previsto en el artículo 810 de dicho 

Código. 
Caso 4.°—Previsto en el artículo 808. 
Caso 5."—Articulo 809. Habiendo recalado uno o 

los dos buques extranjeros en puerto español, la Auto-
ridad de Marina se atendrá a lo previsto en la Real Or-
den de 1:- de julio de 1905 pronunciando un laudo, del 
que entregará sendas copias a los Capitanes. 

Caso 6.—La competencia de la Jurisdicción de Ma-
rina, por razón del lugar, está recogida en el artículo 
noveno del Código de Justicia Militar. El artículo 813 
autoriza la detención de los buques extranjeros cuando 
haya indicio de responsabilidad para alguno de sus tri-
pulantes, pero no debe dejarse en el olvido lo que dice 
el Convenio internacional relativo a la competencia pe-
nal, de 10 de mayo de 1952. 

Caso 7. 9—Está previsto en el artículo 810 del Código. 
Caso 8. 9—Se trata del caso inverso al 6. 9  y habrá que 

atenerse a lo que dice ci Convenio relativo a la compe-
tencia penal, de 10 de mayo de 1952. 

Digamos por último que la jurisdicción especial de 
Marina juzga exclusivamente a personas y por las po-
sibles infracciones que hayan cometido al Reglamento. 
Pero el Código de Comercio en su libro 3., artículos 
826 y 839, dice cosas muy interesantes en cuanto al 
abordaje marítimo; he aquí su artículo 826: 

"Si un buque abordase a otro, por culpa, negligencia 
o impericia del Capitán, piloto u otro cualquier indivi- 
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duo de la dotación, el naviero del buque abordador in-
demnizará los daños y perjuicios ocurridos, previa tasa-
ción pericial." 

Se trata de las llamadas responsabilidades civiles, o 
sea, la indemnización que un armador debe dar a otro. 

Cuando el abordaje es debido a causa mayor, cada 
buque soporta su propio daño (artículo 830 del Código). 
Si la culpabilidad del accidente se achaca solamente a 
uno de los buques, su armador indemnizará al otro de 
los daños que éste haya sufrido, tasándose pericialmen-
te y con las prescripciones previstas en los artículos 826 
y 837. Si la culpabilidad del accidente es imputable a 
los dos buques, cada uno de ellos soportará su propio 
daño (art. 827). Este artículo está en desacuerdo con 
el 4. del Convenio de Bruselas de 1910, que ordena 
prorratear entre ambos navieros la total indemnización 
y de un modo proporcional a la gravedad de la culpa 
de cada buque. 

No quiero ahondar en esta faceta de la tramitación 
de expedientes de abordaje por la jurisdicción ordinaria 
por ser tema sobradamente conocido por mis oyentes. 

La sentencia del Tribunal Supremo de 13 de octubre 
de 1890 (Gaceta del 30 y del 6 de noviembre) mani-
festó que la jurisdicción ordinaria es la única compe-
tente para conocer estos asuntos. 

Como las acciones para reclamar indemnización por 
los abordajes prescriben a los dos años del siniestro, la 
sentencia del Tribunal Supremo de 20 de diciembre de 
1920 dijo que estos dos años deben contarse a partir 
del fallo ejecutivo de los Tribunales de Marina, lo que 
concuerda con lo que ya había dicho otra sentencia del 
20 de diciembre de 1910. 

Voy a hacer una mención a la sentencia de dicho Alto 
Tribunal de 15 de octubre de 1953, que tan comentada 
ha sido y mereció un profundo artículo del señor Mon.. 
fort en la revista Vida Marítima)  y otro de don Manuel 
Fanjul en el A E C del 2 de enero de 1954. 

En la madrugada del 17 de noviembre de 1942 sobre 
la cubierta del pesquero "Campio" se hallaba su Pa-
trón y un marinero, cuando a quinientos metros vieron 
las luces verde y roja de otro buque, el "Nuevo Cam-
posma", metiendo seguidamente a estribor en cumpli-
miento del artículo 18 del Reglamento. Este segundo 
buque debió, por su parte, interpretar que ambos nave-
gaban, no de vuelta encontrada, sino cruzándose, y cre-
yéndose por tanto obligado a gobernar en virtud de lo 
que dice el artículo 19, por lo que metió su caña a ba-
bor, incurriendo, a mi juicio, en una falta con relación 
al artículo 22 del Reglamento. 

El "Nuevo Camposina" abordó al "Campio' produ-
ciendo su hundimiento, y el Consejo de Guerra de la 
Jurisdicción de Marina, en sentencia de 18 de diciembre 
de 1943, absolvió del delito de abordaje al Patrón del 
buque abordador. 

Trancurrido un mes, en enero de 1944, el armador 
del "Campio" interpuso una demanda en juicio ordina-
rio de mayor cuantía contra el armador del "Nuevo 
Camposina" fundándose en la impericia de su Patrón y 
reclamando 168.000 pesetas, cifra inferior al valor de  

su buque, que es el máximo que admite el artículo 837 
del Código de Comercio. 

El Juzgado de Vigo absolvió al demandado, pero la 
Audiencia de La Coruña, en apelación interpuesta por 
el demandante, revocó el fallo del Juzgado, si bien re-
bajando a 28.000 pesetas la cifra de la indemnización. 

Contra este fallo recurrió en casación el armador del 
"Nuevo Camposina", insistiendo esencialmente en la 
excepción de cosa juzgada, tal como se había pronun-
ciado la sentencia absolutoria del Consejo de Guerra al 
Patrón de su buque. 

La sentencia del Tribunal Supremo, que queda citada, 
desestima el recurso y n!ega  el hecho de cosa juzgada 
a la sentencia del Consejo de Guerra por faltar el para-
lelismo entre ambas, por ser cosa distinta el reclamar 
en vía civil el cumplimiento del artículo 826 del Código 
de Comercio, ciue  exigir una responsabilidad profesio-
nal al Patrón de una embarcación y porque en el jui-
cio penal de Marina no figuran los propietarios o ar-
madores de los buques, que son en cambio las únicas 
personas que aparecen en el pleito civil. No debo in-
sistir más sobre este tema y en las argumentaciones tan 
sabias y convincentes de los señores Monfort y F'anjul 
para justificar el desacuerdo entre un pronunciamiento 
de un Tribunal de Marina y una sentencia de tipo civil. 
Todo ello es muy normal y sobre todo muy ortodoxo, 
pero yo quiero pronunciar la frase que se achaca a Ga-
lileo cuando fué condenado a rectificar sus creencias de 
que la Tierra se movía y que cuando de un modo forza-
do dijo en voz alta ante un tribunal que ésta era in-
móvil, pronunció luego entre dientes la famosa frase 
"E pur si muove". Durante muchos años y en mis per-
manencias destinado en Comandancias de Marina fui 
Juez Instructor de numerosos sumarios por abordajes 
finalizados, como es sabido, por un Consejo de Guerra 
que condenaba o absolvía a los Capitanes o Patrones 
encausados. Pero siempre me extrañó la existencia de 
un pleito civil en que un armador reclamaba a otro una 
indemnización, pleito en el que a veces se aportaba 
como prueba una copia de la sentencia del Consejo de 
Guerra, aunque no sé si ello era obligatorio o simple-
mente una medida de buen juicio del Juez civil. Mi 
opinión modestísima es la necesidad de que en España 
hubiera unos Tribunales marítimos o de comercio con 
atribución completa y que evitasen estas discrepancias 
interpretativas de un mismo suceso mantenidas por don 
tribunales distintos. 

Quiero hablar ahora a ustedes algo sobre Convenios 
internacionales relacionados con el abordaje marítimo 
y firmados por España. Como todo Convenio interna-
cional, se trata de preceptos únicamente obligatorios 
cuando intervengan en el suceso buques de bandera dis-
tinta y pertenecientes a países firmantes, pues siendo 
buques de igual bandera la legislación a aplicar será la 
nacional. 

Tenemos, en primer lugar, el conocido Convenio de 
13 de septiembre de 1910, inserto en la Gaceta del 
13 de diciembre de 1923, relativo a la unificación de 
ciertas reglas en materia de abordaje, y de cuyos die- 
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cisiete artículos quiero destacar dos, el ocho y el once. 
El ocho es fundamental y dice que ocurrido un abor-

daje el Capitán de cada uno de los buques estará obli-
gado, en cuanto le sea posible hacerlo sin serio peligro 
para su buque, su dotación y sus pasajeros, a prestar 
auxilio al otro, a su dotación y a sus pasajeros. 

Y dice también este artículo ocho que los Capitanes 
están obligados a dar al otro buque el nombre del suyo 
propio, el puerto de su matrícula y lugares de donde 
procede y adonde se dirige. 

El propietario del buque no será responsable por la 
contravención del artículo ocho por parte de los tri-
pulantes. 

El artículo 11 exime de las prescripciones del Conve-
nio a los buques de guerra o buques propiedad de los 
Estados. 

Poco dicen los restantes artículos de este Convenio 
tratándose del modo de compensar los daños causados, 
¿ pero, qué Autoridad internacional declaraba a un bu-
que culpable y le sancionaba debidamente? Nada exis-
tía, y esta falta dió origen a los arbitrajes o bien a la 
conformidad de ambos armadores en someterse a la ju-
risdicción del llamado Tribunal del Almirantazgo, en 
Londres. 

Se ha llegado por fin al Convenio de 10 de mayo de 
1952, firmado en Bruselas por treinta y tres países ma-
rítimos, entre ellos España (inserto en el Boletín Ofi-
cial del Estado de 3 de enero de 1954), para unificar 
ciertas reglas relativas a la competencia civil en ma-
teria de abordaje. Este Convenio ha aportado una cla-
ridad meridiana al problema del abordaje entre buques 
de banderas distintas. 

El armador que se considere perjudicado deberá en-
tablar una demanda ante un Tribunal radicado en uno 
de los tres siguientes puntos: 

a) El lugar de residencia habitual del demandado 
o el lugar de uno de sus establecimientos de explotación. 

b) El lugar en que se haya practicado un embargo 
del buque demandado o de otro buque perteneciente a 
la misma empresa, siempre que el dicho embargo esté 
autorizado; o bien ante un Tribunal dci lugar en que 
el embargo pueda ser practicado y en el que el deman-
dado haya prestado una garantía. 

c) Ante un Tribunal del lugar del abordaje cuando 
éste se haya producido en aguas jurisdiccionales de un 
país. 

Según el artículo 2.', las partes interesadas podrán 
someterse a cualquier jurisdicción que hayan elegido de 
común acuerdo o bien someterse el caso a un arbitraje. 

Otro Convenio internacional de la misma fecha de 
10 de mayo de 1952 y que aparece en el mismo Boletín 
Oficial del Estado que el anterior, es el que unifica 
ciertas reglas relativas a la competencia penal en ma-
teria de abordajes u otros accidentes de navegación. 

Según su artículo primero, la responsabilidad penal 
o profesional del Capitán de un buque no podrá incoarse 
sino antes las Autoridades judiciales o administrativas 
del Estado cuyo pabellón arbole el buque de su mando. 
Esta prescripción no se aplicará a los abordajes u otros  

accidentes de navegación ocurridos en aguas jurisdic-
cionales, ya que los países pueden reservarse el dere-
cho de perseguir las infracciones cometidas dentro de 
sus aguas. 

Existe, por último, un tercer Convenio, firmado en 
Bruselas en la misma fecha, relativo a la unificación 
de ciertas reglas para el embargo preventivo de buques 
de navegación marítima, en cuyo artículo 7. 9, aparta-
do d), leemos que el embargo preventivo puede ser dic-
tado para responder de un crédito proveniente de un 
abordaje o de circunstancias previstas en el artículo 13 
del Convenio de 10 de septiembre de 1910, que dice 
así: 

"El presente Convenio se extiende a la reparación de 
los daños y perjuicios que un buque cause, ya por eje-
cución u omisión de una maniobra, ya por la inobser-
vancia de los Reglamentos, bien a otro buque, bien a 
las cosas o personas que se encuentren a bordo de am-
bos, aunque no haya habido abordaje." 

La Jurisdicción especial de Marina y al tramitar un 
sumario por abordaje en los casos que antes se han ci-
tado, podrá detener en su salida a la mar a los buques 
extranjeros, lo que le autoriza el artículo 813 del Có-
digo de Justicia Militar, que dice así: 

"También se suspenderá la salida a la mar de los 
buques extranjeros que hubieren intervenido en el si-
niestro cuando aparezcan indicios racionales de respon-
sabilidad para alguno o algunos de los individuos de la 
dotación de aquéllos, mientras no presten fianza sufi-
ciente para garantizar la efectividad de las responsa-
bilidades civiles derivadas del abordaje." 

No quiero abusar más de la paciencia de ustedes, po-
niendo punto final a esta disertación y agradeciendo 
profundamente la atención con que ustedes me han es-
cuchado. Mi mejor deseo sería que algo de lo poco que 
he dicho fuese considerado como nuevo para ustedes. 
Expreso mi gratitud a los señores del Comité de Va-
lencia de la Asociación Española de Derecho Marítimo 
por el honor que me han dispensado al ofrecerme esta 
tribuna y formulo mis votos para que estas periódicas 
Asambleas se sigan celebrando en futuros años en busca 
de una mayor cultura y conocimiento profesional de las 
nuevas generaciones que ya en España empiezan a ocu-
par puestos de responsabilidad en la vida del país. 

APENDICE 

Países que han aceptado el cumplimiento del nuevo 
Reglamento de abordajes 

Australia, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Birmania, Cana-
dá, Chile, Colombia, Checoslovaquia, Dinamarca, Repú-
blica Dominicana, Ecuador, Egipto, Finlandia, Francia, 
Alemania, Grecia, Haití, Hungría, Islandia, India, Iraq, 
Irlanda, Israel, Italia, Japón, Liberia, Méjico, Holanda, 
Nueva Zelanda, Nicaragua, Noruega, Pakistán, Panamá, 
Perú, Filipinas, Polonia, Portugal, Rumania, Unión Sud-
africana, Rusia, España, Suecia, Tailandia, Turquía, In-
glaterra, Estados Unidos, Uruguay, Venezuela, Viet 
Nam, Yugoslavia. 
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El importe de los anuncios será satisfecho por el 
adjudicatario. 

DIRECCION GENERAL DE MATERIAL 
Modelo de proposición 

2.' SECCIÓN 

Su basta 

Acordado por este Ministerio sacar a subasta pública 
la extracción y  desguace del que fué cañonero "Calvo 
Sotelo", se hace público, para general conocimiento, que 
transcurridos que sean los veinte días de la publicación 
de este anuncio en el Boletín Oficial del Estado y  "Dia-
rio Oficial del Ministerio de Marina', contados a partir 
de la fecha del último de los citados periódicos que lo 
inserte, se procederá, en el día y  hora que oportuna-
mente se señalará, a la celebración de la subasta de 
referencia, que tendrá lugar en este Ministerio. 

El buque expresado se encuentra hundido en el Ar-
señal de La Carraca, San Fernando Cádiz), y sus prin-
cipales características Sofl; 

Eslora total .......................................85.80 tu. 
Manga....................................... .... ..... 	12,20 
Calado .. . ............................................. 	5,15 
Desplazamiento normal .........................1.710 Tm. 
Desplazamiento máximo ........................2.201 Tm. 

El casco es de plancha de acero de 15 mm. de grueso, 
y la cubierta va forrada de madera. Tiene ocho dobles 
fondos comprendidos entre los mamparos 40 y  103, 
subdivididos por la quilla vertical. 

El equipo propulsor está constituído por dos grupos 
de turbinas instalados en una cámara de máquinas. 
Cada grupo mueve un eje, y  se compone de una turbina 
de alta presión, una de baja y una de ciar. La potencia 
de cada grupo es de 2.500 H. P., siendo, por tanto, la 
total de 5.000 H. P. 

El precio tipo señalado para la venta es de 4.500.000 
pesetas, y las bases para este acto, a las que deberán 
ajustarse los asistentes al mismo, se encontrarán de 
manifiesto en la Dirección de Material del Ministerio de 
Marina, y los licitadores habrán de hacer sus propo-
siciones en papel reintegrado con arreglo a la vigente 
Ley del Timbre y  con arreglo al modelo que a continua-
ción se inserta, consignándose en ellas de manera explí-
cita y  concreta cuantos extremos se expresan en el 
mismo. 

Las proposiciones podrán presentarse ante la Junta 
de Subastas de la Dirección de Material en el acto de 
la suhasta durante el plazo de treinta minutos y  tam-
bién en la citada Dirección cualquier día no feriado en 
horas hábiles de oficina hasta las catorce horas del día 
anterior al señalado para la subasta. 

El depósito provisional que deberán imponer los li-
citadores será una cantidad no inferior al 2 por 100 del 
primer millón y del uno y  medio por ciento hasta el 
total del precio tipo. 

Don ............, vecino de ..........provincia de .......... 
con domicilio en la calle de ........... .....número ....... 
enterado con todo detalle del anuncio publicado en el 
Boletín Oficial del Estado del día ......y de las condicio-
nes y  requisitos exigidos para la venta en pública su-
basta del material que se extraiga del que fué cañonero 
'Calvo Sotelo", que se encuentra hundido en el Arsenal 
de La Carraca, ofrece la cantidad de ............compro-
metiéndose a efectuar su extracción y desguace en el 
plazo de .........Asimismo hace constar que se compro-
mete al cumplimiento de todas las demás olligaciones 
previstas en los pliegos de condiciones que servirán de 
base para la celebración de esta subasta. 

(Lugar, fecha y  rúbrica, con los dos apellidos del pro-
ponente.) 

Madrid, 4 de septiembre de 1957.—El Teniente Coro-
nel de Intendencia, Presidente de la Junta de Subastas. 

10,010. 

(E. O. del Estado de 9 de septiembre de 1957, pág. 4737, 
número 229.) 

MINISTERIO DE EDUCACION 
NACIONAL 

RESOL UCION de la Dirección General de Enseñan-
zas Técnicas por la que se transcribe relación de 
aspirantes admitidos definitivamente a los concur-

sos-oposiciones a las plazas que se citan de Pro fe-
sores numerarios, vacantes en la Escuela Especial 
de ingenieros Navales. 

Terminado el plazo de presentación de instancias 
en solicitud de tomar parte en los concursos-oposicio-
nes a las plazas de Profesores numerarios que se ci-
tan, vacantes en la Escuela Especial de Ingenieros 
Navales, 

Esta Dirección General hace pública la relación de 
aspirantes admitidos definitivamente a los mismos: 

Turbinas de vapor y  de gas 

Don Miguel de Aldecoa López de la Molina. 
Don Agustín Avilés Virgili. 
Don Luis Bruna Dublang. 

Topografía, Astronomía ¿j Geodesia 

Don José Luis Hernanz Blanco. 
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Mctalotecnia 

Don Fernando Mico Barba. 

Lo que se hace público para conocimiento de los inte-
resados. 

Madrid, 21 de agosto de 1957.—E1 Director general, 
G. Millán. 

(B. O. del Estado de 13 de septiembre de 1957, pág. 4869, 
número 233.) 

ORDEN de 20 de septiembre de 1957 sobre implanta-
ción del curso selectivo de ingreso en cumplimiento 
de lo prevenido en la Ley de Ordenación de las En-
señanzas Técnicas de 20 de julio último. 

Timos. Sres.: La Ley de Ordenación de las Enseñan-
zas Técnicas de 20 de julio último establece, en su ar-
tículo 10, un nuevo sistema de ingreso en las Escuelas 
Técnicas Superiores que conviene implantar en el pró-
ximo curso académico, sin perjuicio de que simultánea-
mente y  durante tres años consecutivos se efectúen con-
vocatorias de ingreso por el plan vigente al promulgarse 
la misma, de acuerdo con lo que establece en su dispo-
sición transitoria cuarta. La primera fase de dicho sis-
tema consiste en la aprobación de un curso selectivo co-
mún a las Escuelas Técnicas Superiores y a las Facul-
tades Universitarias de Ciencia. 

Para su debida implantación y  cumplimiento, 

Este Ministerio ha resuelto: 

Primero—El curso selectivo de ingreso en las Escue-
las Técnicas Superiores es el de las Facultades TJniver-
sitarias de Ciencias, y estará integrado por Matemáti-
cas, Física, Química, Geología y Biología. 

Segundo.—Podrá seguirse indistintamente en las Fa-
cultades Universitarias de Ciencias o en las Escuelas 
Técnicas Superiores que lo establezcan. Los estudios 
correspondientes podrán efectuarse por enseñanza ofi-
cial o libre. 

Tercero.---La aprobación del mismo deberá efectuar-
se en un plazo máximo de dos cursos académicos, y ca-
pacitará para proseguir sus estudios en las Facultades 
Universitarias con curso selectivo de tipo científico y 
los correspondientes al curso de iniciación en cualquier 
Escuela Técnica Superior. 

Cuarto.—Quienes estudien en una Facultad de Cien-
cias un curso selectivo que no comprenda todas las 
materias mencionadas en el número primero, deberán 
completarlo mediante la aprobación de las asignaturas 
que les falten para tener acceso al curso de iniciación 
de las Escuelas Técnicas Superiores. 

Quinto.—Podrán matricularsc en el curso selectivo 
los Bachilleres superiores con derecho al ingreso en la 
Universidad, los Bachilleres laborales superiores y  los 
Técnicos de grado medio (Aparejadores, Ayudantes, Fa-
cultativos y Peritos). 

Sexto.—La aprobación del curso selectivo capacitará 
a los Técnicos de grado medio que no tengan efectuado 
el ingreso en la Universidad para continuar estudios en 
las Facultades de Ciencias o en las Escuelas Técnicas 
Superiores, siempre que aprueben, además, las materias 
que se determinen en una disposición posterior y  cuyos 
estudios podrán simultanear con el curso selectivo o 
efectuarlos antes o después del mismo. 

La misma capacitación obtendrán los Bachilleres la-
borales suepriores una vez que aprueben, en las mismas 
circunstancias que se indican en el párrafo anterior, el 
curso de transformación en Bachilleres superiores uni-
versitarios que se establezca oportunamente. 

Sóptimo.—Al objeto de coordinar las enseñanzas y 
pruebas de examen del curso selectivo en las distintas 
Facultades de Ciencias y Escuelas Superiores, se cons-
tituirá una Comisión presidida por el Decano de lina 
Facultad de Ciencias, de la que será Vicepresidente un 
Director de Escuela Técnica Superior. La Comisión es-
tará integrada, además, por tres Catedráticos que ten-
gan a su cargo disciplina de curso selectivo en dicha 
Facultades y otros tres de Escuelas Técnicas Superiores. 

Octavo.—Se autoriza a las Direcciones Generales de 
Enseñanza Universitaria y  de Enseñanzas Técnicas pa-
ra dictar las disposiciones que estimen necesarias en 
cumplimiento de esta Orden. 

Lo digo a VV. H. para su conocimiento y  efectos. 

Dios guarde a VV. II. muchos años, 

Madrid, 20 de septiembre de 1957. 

RUBIO GARCTA-lÍINA 

Timos. Sres. Directores generales de Enseñanza Uni-
versitaria y de Enseñanzas Técnicas. 

(E. O. del Estado de 23 de septiembre de 1957, pág. 904, 
número 241.) 

MINISTERIO DE TRABAJO 

ORDEN de 20 de septiembre de 1957 sobre inclusión del 
personal de las oficinas  técnicas de organización del 
trabajo de empresas en las Reglamentaciones de Tra-
bajo vigentes. 

(E. O. del Estado de 25 de septiembre de 1957. pág. 907. 
número 243.) 
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MINISTERIO DE INDUSTRIA 

ORDEN de 9 de septiembre de 1957 por la que se resuel-
ve el concurso para cubrir la plaza de ingeniero ins-
pector de Buques de Barcelona, Tarragona y  Gerona. 

Ilmo. Sr.: De acuerdo con la propuesta elevada por la 
Dirección General de Industrias Navales, y como resolu-
ción al concurso de traslado convocado por Orden minis-
terial de 31 de mayo de 1957 (Boletín Oficial del Estado 
de 11 de julio) para la provisión en propiedad de la plaza 
de Ingeniero Inspector de Buques de las provincias de 
Barcelona, Tarragona y Gerona, 

Este Ministerio ha tenido a bien adjudicar la citada 
plaza al Ingeniero Naval don Luis Santoma Casanior, 
actualmente Ingeniero auxiliar de la mencionada Ins-
pección de Buques. 

Lo que digo a V. i, para su conocimiento y  efectos. 
Dios guarde a V. I. muchos años. 
Madrid, 9 de septiembre de 1957, 

PLANEUL 

Ilmo. Sr. Director general de Industrias Navales. 

(B. O. dci Estado de 27 de septiembre de 1957, pág. 5261, 
número 245.) 
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INFORMACION PROFESIONAL   

LOS DIQUES DISPONIBLES EN LOS 
PUERTOS ESPAÑOLES PARA LA 
FLOTA MERCANTE, EN PARTICU-
LAR EL DIQUE DE BARCELONA 

De !a exposición del Presidente de la Compa" 
Transmediterránea, S. A., a la Junta de accionistas ce-
lebrada en Madrid el día 12 de julio, la revista 
"Oficema" ha publicado el capítulo dedicado a la polí-
tica portuaria, que por su interés copiarnos nosotros 
también: 

Aún reconociendo la preocupación del Gobierno en 
esta cuestión y la labor realizada por el Ministerio 
competente en pro del mejoramiento de los utillajes en 
varios puertos de nuestro litoral y la obra ingente que 
llevan acometida y se tiene proyectada, debemos in-
sistir, por cuanto afecta en mayor proporción a los na-
vieros levantinos en un problema que en la actualidad 
ya nos agobia y entiendo debiera obtener primacía en 
la consideración de las atenciones a acometer con dili-
gencia: los diques de carena para reconocimientos y 
conservación del material flotante de que España dis-
pone en su Marina de comercio, porque las tres cuar-
tas partes del tonelaje global de la misma cuenta más 
de veinte años de edad y justamente la mitad del citado 
tonelaje oscila entre los treinta y sesenta años, lo que 
no es óbice para que, atendidos debidamente los re-
conocimientos periódicos de su carenaje, pudieran to-
davía seguir por varios años prestando valiosos servi-
cios a la nación. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL BUQUE. 

Porque en un buque, más que la edad, lo que cuenta 
es su estado de conservación y mantenimiento y cuan-
do una unidad que alcanza o supera el medio siglo de 
asidua navegación, previas las oportunas verificacio-
nes en seco y a flote, consigue la máxima clasificación 
de entidades de tanta solvencia internacional como 
son el Lloyd's Register, el Bureau Ventas y el Ameri-
can Bureau, entre otras, por no mencionar más que 
las que legalmente están autorizadas para operar en 
España, con independencia de análogos reconocimien-
tos a que son sometidos nuestros buques por los Inge-
nieros Inspectores de las Comandancias de Marina, que 
en nada ceden en prestigio y exigencias a los de las 
entidades citadas para otorgar a los barcos su certifi-
cado anual de navegación; obtenidos ambos documen- 

tos, pueden desplazarse a cualquier parte del mundo 
a la búsqueda de fletes más remuneradores sin ries-
gos ni eventualidades derivadas de legislaciones exóti-
cas con referencia a la seguridad de la navegación. 

En la flota de la Compañía todos los buques, desde 
los de reciente construcción hasta los tildados de "ob-
soletos", cumplen tan precisas condiciones, no sólo por 
ser ello de nuestro interés y empeño, sino también por-
que nos lo impone el contrato con el Estado para pres-
tar los servicios de soberanía. 

Pero para ello hacen falta diques. Sin estos artefac-
tos no puede ser reconocida la obra viva o carena de 
los buques. 

En España, para atender las necesidades del comen-
tario a toda la flota de guerra y mercante de tonelaje 
medio, disponemos: 

En Bilbao: tres de la Compañía Euskalduna y uno 
de la Constructora Naval. 

En Santander: dos de Talleres del Astillero. 
En Gijón: uno de Astilleros del Cantábrico y uno de 

la Sociedad Duro Felguera. 
En Ferrol: dos de la Empresa Nacional "Bazán" y 

uno recién inaugurado por Astilleros Astano. 
En Cádiz: dos de la Empresa Nacional "Bazán", uno 

de la Constructora Naval y uno de la Empresa Nacio-
nal "Elcano". 

En Cartagena: uno de la Empresa Nacional "Bazán". 
En total, 16. 
Se está terminando uno de la Empresa Nacional "El-

cano" en Sevilla y se proyecta construir dos en Vigo. 
También se cuenta con diques flotantes: 
En Cartagena: dos de la Empresa Nacional "Bazán". 
En Sevilla: uno de la Empresa Nacional "Elcano". 
En Valencia: uno de la Unión Naval de Levante. 
En Barcelona: uno de la Junta de Obras del Puerto. 

FALTA DE DIQUES EN EL MEDITERRÁNEO. 

De lo expuesto se infiere, como dejamos traslucir al 
principio, que el problema nos afecta en grado sumo 
a los navieros del Mediterráneo, que nos vemos obliga-
dos a menudo, por escasez de medios, o a renunciar a 
un turno de espera para no desarticular nuestros ser-
vicios regulares, si lo que pretendíamos era sólo lim-
piar de incrustaciones marinas los bajos fondos del bu-
que, a costa de consumir más cantidad de combustible 
para lograr la velocidad normal de régimen, o a sucum-
bir al turno, si se trata de obligados reconocimientos, 
con la consiguiente extorsión en nuestros servicios, 
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cumpliéndolos fuera de fechas y con retrasos muy,  di-
fíciles de compensar en el itinerario con trabajos ex-
tras y días festivos, cuando la demora en la obtención 
de dique no nos implica perturbaciones peores, como 
son, por ejemplo, sustituir por otra la unidad que se 
trata, que no siempre suele ser adecuada a la línea a 
la que por dicho motivo ha de adscribirse, por la sen-
cilla razón de que, por ser especiales la índole de nues-
tras comunicaciones marítimas, no puede haber homo-
geneidad en las construcciones de buques de líneas de 
características tan dispares como las nuestras. 

Un caso concreto de nuestro problema que tenemos 
ahora a la vista: el Ciudad de Toledo", el día que 
preste comunicaciones marítimas de soberanía, habrá 
de ser adscrito a una de las líneas de Guinea. Pues 
bien: este buque, cuyo desplazamiento en máxima car-
ga es de 14,800 toneladas, tiene un peso muerto de 
8,700 toneladas, lo que nos pone de manifiesto que el 
peso en sí del propio barco, sin equipo, pertechos, agua-
da ni carburante, o sea, en rosca, pesa 6.100 toneladas. 

El dique flotante y deponente de Barcelona, ensam-
bladas sus tres secciones, tiene un poder ascencional 
máximo de 6.000 toneladas, y el flotante de Valencia, 
4.000, únicos elementos que para estas necesidades cuen-
ta el litoral mediterráneo desde Cabo Creus a Cabo 
Palos. 

No podemos, pues, en los puertos básicos o fin de lí-
nea carenar esta unidad. Habremos de desplazarla a 
Cartagena, con lo que supone este desplazamiento en 
lastre de ida y regreso, a lo cual habrá de sumar las 
estadías en espera de turno, porque en aquella base 
naval no sobran medios, ya que su posibilidad se cir-
cunscribe a disponer del dique seco, porque tampoco le 
son aptos ninguno de los dos flotantes. 

De no contar con Cartagena, habrá que seguir has-
ta Cádiz. En Astilleros de Cádiz, especialmente, hay 
un dique seco, "Nuestra Señora del Rosario", que cum-
ple con las exigencias del tonelaje de la flota actual. 
Pero por la misma razón y por ser íntegramente de 
una factoría de construcción y reparación de buques, de 
notorio prestigio, a menudo se ven solicitados sus ser-
vicios por grandes unidades de flotas extranjeras del 
área del dólar que abonan al contado y en divisas. 

Recientemente la Compañía tuvo que proceder a la 
reclasifjcacjón de nuestros transbordadores "Victoria" 
y "Virgen de Africa", que, al igual que los reconoci-
mientos anuales y la limpieza de carena de cada seis 
meses, pasan a efectuarlos en las factorías gaditanas, 
por estar situados allí los diques de carena más cer-
canos al Estrecho, cuyas líneas de navegación sirven 
ambos buques; es decir, velando por los propios inte-
reses y por los del Estado. 

DEMORAS PERJUDICIALES, 

Normalmente y en las fechas convenidas se atendió 
y alistó al "Victoria", pero no así al "Virgen de Afri-
ca", que hubo de demorar su puesta de nuevo en ser- 

vicio cosa de un mes y gracias a habernos cedido la 
Empresa Nacional "Bazán" un sitio en La Carraca, por 
haberse posesionado del dique de "Nuestra Señora del 
Rosario", uno a continuación del otro, dos enormes pe-
troleros. 

Estas demoras y aún mayores se suceden de conti-
nuo en Barcelona y Valencia, y las hemos de soportar 
porque ambos puertos, de situación privilegiada en el 
Mediterráneo y de importancia comercial, industrial y 
agrícola de primerísimo orden, se hallan virtualmente 
huérfanos de tan indispensable utillaje naval, que da-
ma una atención preferente sobre los demás. 

Y no se nos aluda al futuro dique seco de Barcelona, 
sobre cuyo proyecto se está especulando hace más de 
treinta años como objetivo de una esperanzadora rea-
lidad. El problema es acuciante y su resolución debía 
llevarse pareja con la de la reconstrucción de la flota 
nacional afrontada con gallardía y altruismo por el Es-
tado desde la promulgación de la llamada "Ley de Pro-
tección y Renovación de la Flota Mercante", en mayo del 
año pasado, con un éxito sin precedentes. 

A nuestro modesto entender, la construcción de di-
ques secos se impone, especialmente, donde existen 
bases navales y factorías de construcción de buques en 
consonancia con la capacidad de sus gradas, visto que 
los proyectos de estas unidades aumentan de dimensio-
nes hasta lo inverosímil, pues nadie hubiera podido sos-
pechar hace un lustro que algún día surcarían la mar 
buques cisternas de 100.000 toneladas de peso muerto, 
como se pretende hogaño. 

Sin embargo, obras de tal magnitud no resolverían 
nuestras necesidades, sino las cTe un lejano futuro. Un 
dique seco en Valencia para buques de 30.000 toneladas 
pudiera ser oportuno acorde con la importancia de sus 
astilleros; pero además, otro flotante de 8.000 tonela-
das, inmediatamente. 

En los puertos comerciales, a fines de resolver de 
modo rápido el asunto, que es lo primordial, entende-
mos que el dique flotante sería mejor solución, por lo 
inmediato, si se autorizasen importaciones de tales ar-
tefactos; y  de construirlos en astilleros nacionales, re-
presenta, en comparación, un coste y tiempo mínimos 
para su explotación. 

EL DIQUE DE BARCELONA. 

El dique de la J. O. P. de Barcelona, por su condi-
ción de "flotante" y "deponente", responde, a nuestro 
parecer, a la necesidad de un puerto de gran tráfico 
comercial, ya que, utilizando los careneros anexos, en 
ellos se pueden atender reparaciones estacionarias de 
cuatro buques a la vez de tonelaje medio, quedando 
libre el dique para ser utilizado solamente para las 
limpiezas de carena, que no requieren más que veinti-
cuatro horas en su aseo y pintado submarino. 

Pero este aparato, con casi sesenta años de vida, ne-
cesita un remozamiento virtual y, además, otra sección 
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para trabajo; es decir, que, puesto que la dársena lo 
permite, si pudieran acoplarse cuatro secciones, el di-
que podría admitir en su seno buques de 8.000 tonela-
das de peso y 165 metros de eslora. 

Con lo cual no cabría más que construir una nueva 
sección para respeto a fines de carena y reparaciones 
necesarias a las cuatro de uso. 

Hemos hecho hincapié en este problema porque este 
tipo de demoras, que en ningún caso pueden sernos im-
putadas, evidentemente encarecen los servicios y exi-
gen una previsión de unidades de reserva, máxime te-
niendo en cuenta que es prescriptiva la renovación de 
letra cada cuatro años, y estos reconocimientos com-
prenden todas las instalaciones del buque y el estado 
de todo el planchaje del casco, con las reparaciones in-
mediatas y sin opción de lo que de dichos reconoci-
mientos se deriven, lo cual hace incierto presumir el 
tiempo de inmovilización, muchas veces superado en 
nuestras estimaciones, por no poder poner el buque en 
seco por la falta de disponibilidades de dique que ve-
nimos comentando, y habida cuenta de que nuestra 
flota en la actualidad se compone de 44 unidades, de 
un modo convencional diríamos que reparaciones nor-
males de esta índole les corresponde por cada año a 
once de nuestros buques. 

De lo cual se infiere que en tanto no se aporten nue-
vas unidades al Contrato, difícil resulta prescindir de 
las viejas, aunque éstas exijan mayores atenciones y 
costo en su mantenimiento a flote y en seco; en tanto 
no haya más diques a los que poder acudir para activar 
más las necesidades de la flota, las demoras seguirán 
repercutiendo en la cuenta de gastos. 

Esperamos, sin embargo, confiados en que habién-
dose emprendido con resolución problemas más difíci-
les, al que acabamos de exponer también le llegará su 
día. 

LA CONSERVACION DE LOS BUQUES 
DE GUERRA EN SITUACION 1)E 

RESERVA 

(Del ",Shipb'uildcr cé M. E. Builder", abril 1957.) 

Según nota facilitada por el Almirantazgo británi-
co, los métodos adoptados para el buen mantenimien-
to de los buques en situación de reserva, con la máxi-
ma economía, son las siguientes: 

a) Para el forro exterior sumergido de los buques 
a flote: protección catódica. 

b) Para la estructura interna y equipos: deshumi-
dificación. 

e) Para la estructura exterior y pequeños acceso-
rios a la intemperie: pinturas, grasas y fundas. 

d) Para equipos importantes a la intemperie: en-
volturas. 

PROTECCIÓN CATÓDICA. 

La corrosión del acero en el agua de mar es un pro-
ceso eléctrico. Si se hace pasar una corriente en sen-
tido opuesto a la "corriente corrosiva" cesará la corro-
sión. Esta corriente se pasa al buque, bien por medio 
de cajas con magnesio sumergidas en el agua a lo largo 
del casco o utilizando perfiles de acero, que pueden ser, 
por ejemplo, trozos de carriles viejos. En el mismo cas-
co, el sistema genera su propia corriente, ya ciue los 
ánodos de magnesio forman una sencilla pila al quedai' 
sumergidos en el agua de mar adyacentes al casco de 
acero del buque. En el segundo caso es necesario apli-
car la corriente desde una fuente externa, tal como un 
suministro de tierra. A título indicativo del gasto que 
esto supone, puede decirse que la potencia eléctrica ne-
cesaria para evitar la corrosión del casco de un destruc-
tor a flote es equivalente a la consumida por tres o 
cuatro bombillas del tipo corrientemente utilizado en 
las viviendas. Los buques nsí protegidos requieren en-
tradas en dique menos frecuentes. 

DESHUMIDIFICACIÓN. 

Esencialmente consiste en hacer estanco al aire el 
mayor volumen posible del buque, cerrando hermética-
mente todas las aberturas existentes bajo el agua y en 
la cubierta alta; se utilizan para ello pinturas plásti-
cas pulverizadas. Se hace circular, después, a través de 
dicho volumen, aire seco mediante una máquina deshu-
midificadora, utilizando para ello los troncos de la ven-
tilación normal del buque, el servicio principal de ex-
haustación y, temporalmente, manguerotes de aire adi-
cionales, donde sea necesario. La máquina deshumidifi-
cadora consiste en esencia en un ventilador y un dese-
cante, capaz de ser regenerado. El principio en que se 
funda este proceso es que la corrosión cesa cuando la 
humedad relativa del aire, en el interior de la zona ce-
rrada, se reduce por debajo del 50 . En la práctica 
debe tratar de conseguirse una humedad relativa com-
prendida entre el 40 y 45 Si ésta fuese demasiado 
baja originaria contracciones y deterioros de determi-
nados elementos no metálicos. La medida de la hume-
dad relativa en el interior del buque se efectúa por 
medio de higrómetros de resistencia eléctrica. Usual-
mente se disponen ocho de estos aparatos dispersos en 
el buque, disponiéndose sus lecturas en un puesto cen-
tral exterior a la zona "sellada' del mismo. 

Las pinturas, grasas y fundas utilizadas para los 
elementos colocados a la intemperie son los adoptados 
normalmente en el servicio del Almirantazgo. 

En los buques en situación de "listos al primer avi-
so" es impracticable la aplicación del proceso comple-
to de deshumidificación y la "seguridad" debe conse-
guirse mediante pruebas periódicas, mantenimiento a 
punto y conservación del equipo y estructura, todo lo 
cual supone mucho mayor gasto. 

Los componentes del equipo del buque colocados so- 
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bre la cubierta alta que no puedan incorporarse conve-
nientemente al interior de las superestructuras deshu-
midificadas son recubiertos totalmente por una capa 
l)IáStica pulverizada. Esta funda se une a la cubierta 
asegurándose con ello que el aparato quede aislado de 
las condiciones atmosféricas exteriores. En el interior 
de las envolturas se coloca desecante en bolsas y se 
pulveriza sobre una superficie lo mayor posible. Se 
prevé que la cantidad de desecante empleado coliserve 
una humedad relativa del aire en el interior de aquéllas 
por debajo del 30 %. Una ventana dispuesta en el re-
cubrimiento plástico permite observar un cuadro regis-
trador que contiene un "higrómetro de cabello" y un 
disco de acero recién pulimentado. Dicho disco indicará 
si existe alguna oxidación, mientras que el higrómetro 
permite registrar gráficamente la humedad relativa 
existente en el espacio cerrado. Puede anticiparse, por 
tanto, en caso necesario, la necesidad de una redese-
cación. 

Con este tipo de conservación solamente habría que 
despegar la envuelta plástica del equipo para tenerlo 
listo para su maniobra. 

EQUIPO ELÉCTRICO y RADIO. 

Todo el equipo eléctrico situado a la intemperie se 
le hace estanco al agua y al aire; para ello se utilizan 
envolturas, recubrimientos pulverizados, hojas metáli-
cas en láminas y desecantes, como los medios más apro-
piados. En los buques que no están deshumidificados, 
el equipo montado entre cubiertas es recubierto dispo-
niendo desecantes en el interior de las máquinas, etcé-
tera, antes de su cierre. En los buques deshumidifica-
dos, el equipo montado en la "ciudadela" se deja abier-
to y expuesto a la circulación del aire seco. Aceites y 
grasas preservativos se aplican a las partes metálicas 
no pintadas de los equipos de dirección de tiro, cuadros 
de distribución, etc. La radio, radar y otros equipos 
electrónicos expuestos a su deterioro o a que se reduz-
can sus características de funcionamiento (debido a su 
edad, así como a los cambios en las condiciones atmos-
féricas), no se preservan, pero son atendidos y  probados 
periódicamente. 

MÁQUINAS Y CALDERAS PRINCIPALES Y AUXILIARES. 

Esta es la subdivisión que requiere un trabajo de 
conservación más laborioso, y, en términos generales, 
comprende las siguientes partidas principales: 

Las calderas deben limpiarse interiormente, total-
mente desecadas y luego herméticamente cerradas, de-
jando bandejas de cal en su interior para evitar la for- 

mación de corrosiones en su interior. Externamente de-
ben también limpiarse levantando cualquier resto de 
hollín, dándose luego una mano de aceite para la con-
servación de todas sus superficies. 

Las máquinas principales, engranajes y todas las 
máquinas auxiliares deben desecarse, revisándose to-
dos los órganos de trabajo y  luego engrasarlos con me-
dios preservativos especiales. 

A los motores diesel se les quita la carbonilla, recu-
briéndose sus órganos de trabajo con aceites especia-
les para su conservación. Los servicios de vapor y agua 
—tubos y válvulas—, tanques de alimentación, conden-
sadores y todos los intercambiadores de calor son lim-
piados y desecados. Finalmente, después de haber efec-
tuado todo lo anterior, todas las sentinas de las cáma-
ras de máquina son secadas, limpiadas y recubiertas 
de pintura para su conservación. 

EL TEMPLE SUPERFICIAL POR CALEN- 
TAMIENTO I)E INDIJCCION A ALTA FRE- 
CUENCIA. PRINCIPIOS FISICOS Y CONSI- 

DERACIONES METALURGICAS 

En la Revista número 52 del Instituto del Hie-
rro y del Acero, se publica un artículo sobre este tema, 
debido al Dr. M. P. de Andrés. El resumen se copia a 
continuación: 

"La proporción anual creciente de toneladas trata-
das por el procedimiento de temple superficial de alta 
frecuencia, así como el estudio experimental del meca-
nismo de temple y la influencia de algunos factores 
sobre la calidad del material tratado y  la necesidad 
de interpretar los resultados de nuestra investigación 
personal, que expondremos en publicaciones posterio-
res, nos hicieron realizar este estudio teórico-práctico 
del método de temple superficial por calentamiento de 
inducción a alta frecuencia. Se exponen de manera breve 
los principios físicos que rigen esta técnica estudiando 
la "profundidad de penetración" y poniendo de relieve 
la importancia de la elección de la frecuencia en orden 
a obtener unas características determinadas. Especial 
atención se dedica al estudio de los efectos térmicos 
que tienen lugar en una pieza de acero calentada por 
este método y las razones que justifican su empleo. 

Junto con nuestras observaciones e ideas personales 
se señalan algunas consideraciones metalúrgicas esen-
ciales en el proceso de temple superficial y su influen-
cia sobre las propiedades mecánicas del acero tratado 
por este método. Finalmente se exponen brevemente 
las ventajas de carácter técnico y de tipo económico que 
justifican la adopción de este proeedimiento.' 
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INFORMACION   G E N E R A L 

EXTRANJ ERO 

BOTAI)IRA DEL BUQUE ESCUELA- 
CARGUERO "G. D. KENNEDY" PARA 
LA COMPAÑIA "TRASATLANTHC", DE 
GOTEMBURGO, EN GOTAVERKEN 

Un nuevo buque de carga, a motor, pedido por la 
Compañía Transatlantic, de Gotemburgo, que será el 
buque escuela de la Compañía armadora, fué botado el 
día 14 de agosto. Es de tipo "shelter", Como "shelter" 
abierto puede cargar unas 9.700 t. de P. M., y como 
'shelter" cerrado unas 11.700 t. de P. M. 

Las dimensiones principales son las siguientes; 

Eslora total .. .............................. .. . ..... 	149,34 m. 
Eslora entre perpendiculares ..................137,54 
Manga de trazado .......................... . ...... 	20,12 
Puntal de trazado hasta cubierta "shelter" 	12,95 
Puntal de trazado hasta cubierta principal 	9,14 
Calado como 'shelter" abierto ...............7,93 
Calado como "shelter" cerrado ...............8,84 

Además de los alojamientos previstos para la tripu-
lación, lleva, como buque escuela, salas de clases, labo-
ratorio, taller para la sección de maquinaria, y otros 
locales necesarios, además de los camarotes, etc., par;. 
52 alumnos. Estos camarotes de alumnos son dobles, con 
muchos detalles prácticos en su disposición. Para ha-
cerlo todo muy práctico, se ha construído un camarote 
prototipo en el Astillero. También hay camarotes, et-
cétera, para los tres profesores y los tres instructores 
que, en colaboración con los oficiales de cubierta y 
maquinaria del buque propio, responderán de la for-
mación profesional. El buque tendrá también su propio 
médico, teniendo a su disposición sala de consulta, en-
fermería y extenso equipo. 

DOBLE EQUIPO DE RADAR Y OTROS INSTRUMENTOS. 

El buque tendrá equipo duplicado de radar, giroscó-
pica, sonda eco, etc., entre otros instrumentos, que los 
alumnos aprenderán a manejar; pudiendo también men-
cionarse una corredera SAL e instrumentos de distri-
bución de cargas secas "Stalodicator". 

También para los alumnos llevará el buque dos pe-
queños balandros, así como botes salvavidas de made- 

ra y de acero para que en los ejercicios de salvamento 
tengan los alumnos experiencia de los dos tipos. 

El puente, así como otras instalaciones, se han dis-
puesto en una gran caseta a popa. 

Cuatro de las cinco escotillas se encuentran por la 
proa de dicha caseta y  la quinta a popa. La capacidad 
total de las bodegas es de 645.000 pies cúbicos balas, 
en cuya cifra, además de las cinco bodegas, entran 
cuatro tanques de fondo para carga seca, aceite vege-
tal o agua de lastre. Todas las bodegas tienen ventila-
ción mecánica capaz para diez renovaciones por hora. 

Las escotillas exteriores llevan cierres metálicos 
tipo GV, y también las escotillas de entrepuente tie-
nen tapas de acero de accionamiento rápido. Estas se 
encuentran a nivel con la cubierta, disposición que fa-
cilita el trabajo de carga, descarga, puesto que "fork-
lifts" pueden conducirse sobre las escotillas. 

El buque tiene un mástil entre las escotillas 2 y 3, 
y tiene además un mástil de radar y señales en el 
puente. Desde el punto de vista del entrenamiento, lleva 
una disposición de carga con plumas corrientes y con 
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grúas del tipo moderno. Las capacidades de las plu-
mas son: 25 toneladas, una; 10 toneladas, cuatro, y 
tres toneladas, dos. En la cubierta, no obstante, predo-
minan las 10 grúas modernas de 5 toneladas. Tienen 
un radio de giro de 4hasta 14 metros, teniendo así 
acceso a buen espacio en el muelle. 

Como "shelter" abierto, el buque tendrá una veloci-
dad de 15 7, nudos en plena carga. El motor principal 
es de tipo y fabricación GV; tiene 8 cilindros, 2 tieni-
pos, simple efecto, diámetro de cilindros de 680 mm. y 
carrera de 1.500 mm. A 112 r. p. m. el motor desarrolla 
7.350 IHP. La bancada y los bastidores están soldados 
y el motor tiene equipo para quemar aceite pesado. Los 
tres motores auxiliares, también de tipo GV, tienen 
5 cilindros, diámetro 300 mm., carrera 450 mm. y 
350 r. p. m. Están directamente acoplados a grupos ge-
neradores de 200 kW. 

Con el nuevo "G. D. Kennedy" se facilitará la for-
mación teórica y práctica de los alumnos, que permi-
tirá se llegue al examen de oficial en tres años, mien-
tras que actualmente se necesitan de cuatro y medio 
a cinco años. 

GRAN ACTIVIDAD EN LA CONSTRUC- 
ClON NAVAL HOLANDESA 

En 1 de enero del corriente año existían en Holanda 
231 astilleros en los cuales trabajaban 53.529 obreros. 
Esto refiriéndose sólo a establecimientos con más de 
diez hombres. Hay, además, unas setenta firmas me-
nores. 

Su tarea no es únicamente construir nuevas naves, 
sino también el carenaje de otras. Hay empresas que 
combinan sus actividades con una fábrica de maqui-
naria, en la que construyen calderas, motores Diesel, 
turbinas y aparatos marinos semejantes. Cuéntase, asi-
mismo, con astilleros que ejecutan exclusivamente re-
paraciones. 

De las trescientas empresas que el conjunto suma 
aproximadamente, 13 ocupan en total más de 30.000 
hombres, y construyen buques de alta mar al par que 
realizan reparaciones en ellos; 195, con alrededor de 
16.000 personas, construyen y carenan barcos costeros, 
pesqueros, gabarras del Rin, otras embarcaciones flu-
viales y remolcadores; 11 astilleros con casi 6.000 hom-
bres dedícanse a construir y reparar material de dra-
gado. Por último, 77 empresas menores, con algo más 
de 1.000 hombres, construyen barcos fluviales pequeños 
y yates. 

PROGRAMA Y VOLUMEN DE PRODUCCIÓN 

En general, el desenvolvimiento de esta industria 
muestra en los últimos años un continuo avance, como 
puede verse en el cuadro siguiente, que señala el nú-
mero y el arqueo de los barcos botados, de más de cien 
toneladas de registro bruto: 

A Ñ O 	 Número 	 t. R. B. 

1954 ................................ 137 	 410.559 
1955 ................................ 149 	 396.545 
1956 ................................ 177 	 449.899 

En el último año mencionado se botaron, según to-
nelaje R. B., 80 barcos de 100-500; 45 de 500-1.000; 
25 de 1.000-6.000; 14 de 6.000-10.000 y 13 de más de 
10.000. Las botaduras de 1956 representaron el 6,74 % 
del tonelaje mundial (excluyendo el de la Unión Sovié-
tica y China). 

Al terminar 1956 había en los Países Bajos 187 bu-
ques en construcción, con un tonelaje de registro bruto 
de 599.780, o sea, el 7,44 Ç/r. de lo que entonces se esta-
ba construyendo en todo el mundo. El valor de la, pro-
ducción en ese mismo año puede discriminarse así: 

Iin porte en millones de florines. 

Encargos del Encargos del 
interior 	exterior 	Total 

Const. nuevas ... 	480 51 % 	188 20 % 	668 71 
Reparaciones ... 	127 14 % 	144 15 % 	271 29 

607 65 ':- 	332 35 	939 100 

Este resumen muestra que en 1956 más de una ter-
cera parte de la producción (construcciones nuevas y 
reparaciones) tuvo lugar por encargo del exterior. 

GRAND1S BARCOS PARA PASAJEROS. 

A principios de este año se hizo entrega del trasatlán-
tico holandés más moderno, el 'Statendam' (24.294 to-
neladas R. B.), que ofrece acomodación para 955 via-
jeros. Se halla en construcción, por otra parte, el ma-
yor barco holandés de la flota, el "Rotterdam", con 
38.000 t. R. B. y previsto para 1.400 pasajeros. 

BUQUES-TANQUES. 

En 1 de enero de 1957 se hallaban en los astilleros 
holandeses en vías de ejecución o se tenían en cartera 
como encargos: 

37 tanques de 10,000 a 20.000 toneladas de P. M. 
9 	" 	" 20.000 a 30.000 

27 	' 	" 30.000 a 40.000 
7 	" 	' 40.000 a 50.000 

Es decir, 80 buques-tanques, de los cuales 40 para 
el extranjero. 

Inmediatamente se iniciará la construcción de varios 
petroleros de 65.000 t. P. M., conforme a órdenes reci-
bidas a principios del año en curso. 
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INVESTIGACIÓN. 

En 1929, Por iniciativa de varias grandes empresas 
holandesas de navegación, surgió un Instituto, que co-
menzó a trabajar en 1932, destinado al estudio de pro-
blemas tales como la resistencia y la propulsión de los 
barcos. Con este objeto se construyó el canal de Wage-
fingen, el cual, además del trabajo ejecutado por en-
cargo de empresas nacionales, da cumplimiento a nu-
merosas órdenes del exterior. En 1956 se llevaron a la 
práctica proyectos por un millón y medio de florines, 
casi la mitad con destino a otras naciones. Si bien la 
función principal de este Instituto es estudiar proble-
mas relacionados con la propulsión marina, el Centro 
de Investigación T. N. O. para la construcción naval y 
la navegación, analiza cuestiones referentes a la cons-
trucción y equipo de barcos, materiales para emplear 
en los mismos y motores marinos. 

Ambos organismos de investigación trabajan en es-
trecho contacto con el departamento de Construcción 
Naval del Instituto de Tecnología de Delft, y con el 
Laboratorio de Construcción Naval perteneciente al 
mismo. 

La habilitación de este barco se encuentra muy ade-
lantada, esperando el astillero constructor hacer la en-
trega del mismo en la primera quincena del próximo 

- 

mes de octubre, en cuya fecha daremos una informa-
ción más amplia sobre este barco, que es el mayor cons-
truído en los astilleros asturianos hasta el presente. 

NACIONAL 

BOTADURA DE LA M/N "MOSQUITERA", 
EN LOS ASTILLEROS "DIQUE-GI.JON" DE 

LA SOCIEDAD METALURGICA 
DURO-FELGUERA 

El día 11 del pasado mes de agosto, fué puesto a 
flote el casco de la motonave "Mosquitera, de 3.500 to-
neladas de peso muerto, construído en los Astilleros 
"Dique-Gijón", de la Sociedad Metalúrgica Duro-Fel-
guera, para la propia Duro-Felguera. 

El mismo día 11 y con la cabria flotante "Nikola', 
de la Sociedad "Constructora Internacional", se colocó 
el motor propulsor de este buque, que es un motor 
Burmeister & Wain tipo 642VF-75, de 2 tiempos, cons-
truído por la Sociedad Española de Construcción Naval 
en su Factoría de Sestao, y que desarrolla 1.680 BHP, 
a 240 r. p. m. 

Las características principales de este buque son las 
siguientes: 

Eslora entre perpendiculares .... . ....... 84,132 m. 
Manga.............. . ............................ 	13,150 
Puntal ............................... ... ......... 	7,630 
Calado en carga ..............................6,380 
Desplazamiento en carga ..................5.200 t. 
Peso muerto ...................................3.500 
Tonelaje registro bruto .....................2.491 T. 
Tonelaje de arqueo neto ..................1.430 
Velocidad en servicio ........................11 nudos 

PRUEBAS DEL REMOLCADOR 
"EL GUANCHE", CONSTRUIDO 
POR HIJOS DE J. BARRERAS, 

SOCIEI)AD ANONIMA 

El día 31 de agosto se llevaron a cabo las pruebas 
oficiales del remolcador de altura "El Guanche", que 
ha sido construído por Hijos de J. Barreras, S. A., de 
Vigo, para la casa armadora Cory Hermanos, S. A., de 
Las Palmas. 

Reniole ador El ( nan ( he''. (.00 st r U ido por Mijos (l.J.1ia r 
ras. S .A., para ('011v hermanos, S. A.. de Las Palmas. 

Las características principales del buque son las si-
guientes: 

Eslora total ........ .. ............................ 	35,15 m. 
Eslora en la flotación ........................32,15 
Eslora entre perpendiculares ...............30,50 
Manga.. . ................. . ........................ 	8,50 
Puntal ................... .......................... 	4,00 

497 



INGENIERIA NAVAL 
	

Número 267 

Calado medio de trazado .....................3,25 
Desplazamiento correspondiente ............475 t. 
Tonelaje de arqueo bruto .....................260 T. 
Velocidad ..... ............................ . ....... 	11,5 nudos 
Tracción a punto fijo ........................12,5 t. 

/ 1 

/ 

Se cuenta a bordo con una instalación de radio te-
lefonía y telegrafía muy,  completa, incluyendo radio-
goniómetro. 

BOTADURA DEL BUQUE A MOTOR 
"MIGUELIN POMBO", EN LOS AS- 
TILLEROS DE CORCHO hIJOS DE 

SANTANDER 

El día 27 de agosto ha tenido lugar en los Astilleros 
de Corcho Hijos, S. A., de Santander, la botadura del 
buque a motor "Miguelín Pombo". 

Sus características principales son las siguientes: 

Eslora total . ......................................... 	68,00 m. 
Eslora entre perpendiculares .......... . .......... 	61,48 
Manga.......... . ......................... .............. 	9,75 
Puntal a la cubierta alta ........................5,65 
Puntal a la cubierta baje. ........................ 	3,40 

Motor Harrera-Werkspoor T t A S-n1 dz 1.150 BHP.a 275 
r. p. nr., construido ci, Vigo por ¡lijas u,. .1. Barreras, S. A., 

p.c ro. el reritolea cloe "El Gua ir ch u'". 

El buque está propulsado por un motor "Barreras-
Werkspoor" construído en Vigo, dc 1.100 BHP. a 275 
revoluciones p.  m. directamente acoplado a la hélice dc 
paso fijo. Este motor tiene 8 cilindros de 390 mm. de 
diámetro y 680 mm. de carrera y es de 4 tiempos, sim-
ple efecto. 

Todas las auxiliares de casco y  máquinas son accio-
nadas eléctricamente. La corriente es continua a 220 
voltios y está generada por un grupo principal de 
100 Kw. accionado por motor diesel Barreras-Wersk-
poor TMG-215 de 150 BHP. a 650 r. p. m., y para ser-
vicios de puerto se cuenta además con un grupo Petter 
de 10 Kw. 

El servomotor es electro-hidráulico marca "Barre 
ras-Jaffa" capaz de llevar el timón desde 45 a una 
banda hasta 15" a la otra en sólo diez segundos mar-
chando el buque a su velocidad máxima. 

Para servicios de salvamento y contra incendios, se 
ha montado una bomba de agua salada de 100 CV. de 
potencia. 

La acomodación es cómoda y lujosa y ampliamente 
suficiente para la tripulación normal y la extraordina-
ria que se prevee para casos de salvamento. 

—'ø 

El buque se construye para don José Manuel Pombo 
Romero-Robledo, armador para el que el mismo Asti-
llero ha construido ya el buque "San Floro". 

En otra grada se construye el "Joselín". gemelo del 
"Miguelín Pombo". El "Joselín" será botado en fecha 
próxima. 

La botadura se realizó con toda felicidad. 
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ENTREGA 1)EL "INE" 

En el pasado mes de julio ha sido entregado a don 
Tomás Ruiz de Velasco y Capdeville el buque "me", 
construido en los Astilleros Tomás Ruiz de Velas-
co, S. A., de acuerdo con las siguientes características: 

Eslora total 	. ..................... ... .............. 67,500 m. 
Eslora entre perpendiculares 	.. .. .. . ...... . . 59,400 
Manga fuera de miembros ..................... 9,800 
Puntal de construcción 	........................ 5,500 
Calado 	.............................................. 4,830 
Toneladas de registro bruto .................. 997,00 	T. 
Peso 	muerto 	............................. . ........ 1.450,00 	t. 
Capacidad de bodegas (grano) 	. ..... . ..... 1.980,00 m3  
Capacidad de bodegas (balas) 	............... 1.750,00 

El buque va propulsado por un motor Atlas Polar de 
900 HP, a 280 r. p. m., con una velocidad en pruebas 
de 11,6 nudos. 

Los motores auxiliares consisten en dos motores 
Kromhout de 60 HP., acoplados a sendas dínamos Han-
sa de 30 Kwa. y a una bomba Haes de 60 metros cú-
bicos hora, y un compresor Wilhelm de 50 metros cú-
bicos hora. 

Las maquinillas son eléctricas 'Hatlapa Lamiaco" 
con motores de 16 HP. 

El molinete, de tipo Tamera de 20 HP. y  el cabres-
tante, del mismo fabricante y accionado por un mo-
tor de 16 HP. 

PREMIOS DESTINM)OS A LA 
INVESTIGACION TECNICA 

En la convocatoria de los premios del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Científicas, acordada por éste 
para el año actual, figuran los siguientes premios des-
tinados a trabajos de investigación técnica: 

Premio "Francisco Franco" de investigación técni-
ca para los trabajos desarrollados en equipo por un 
Instituto, Centro Experimental, Laboratorio oficial o 
de Empresa, etc., cualquiera, dotado con 100.000 pese-
tas y medalla de plata dorada. 

Premio "Francisco Franco" de investigación técnica 
para trabajos de autor o autores, dotado con 50.000 pe-
setas. 

Premio "Juan de la Cierva" de investigación técnica 
para trabajos desarrollados en equipo, dotado con 60.000 
pesetas y medalla de bronce. 

Premio "Juan de la Cierva" de investigación técnica 
para trabajos de autor o autores, dotado con 20.000 pe-
setas. 

Los trabajos que concurran a esta convocatoria serán 
admitidos hasta las dieciocho horas del día 30 de no-
viembre de 1957 y la remisión de los mismos se hará 
por persona autorizada, por correo certificado o envío 
asegurado, al Excmo. Sr. Secretario del Patronato 
"Juan de la Cierva", Serrano, 150, Madrid, en las con-
diciones y con los requisitos que en la convocatoria se 
establecen. 
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APARATOS DE PRECISION A. F. E. K. 

TACOMETROS magnéticos especiales para la MA RINA y para la Industria en general. Garantía y precisión. 
Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 30-77-26. 

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. 

Factoría y domicilio social; PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegráfica: "Astano". Postal: Apartado 994.—Te-
léfono 4 de Fene. EL FERROL DEL CAUDILLO. 

BOIIBA PRAT, S. A. 

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

Bombas y Construcciones Mecánicas WORTHINGTON, S. A. 

Fábrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).---Teléfonos 27 97 40 - 48 - 49. - MADRID. 

COMERCIAL PIRELLI, S. A. 

Desde más de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y la Ar-
mada. Neumáticos. Articulos varios de goma—Ronda (le la Universidad, 18,—BARCELONA—Sucursales en Ma-
drid, Bilbao. Sevilla, La Coruña y Valencia. 

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A. 

Manufactura general de cables y demás conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Dipi. ta-
ción, 185.—BARCELONA—Fábrica en Manlleu.—Mad id, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Coruña, Zaragoza. 

CONSTRUCCiONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A. 

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

CUCURNY, S. A. 

Refractario para altas temperaturas. Gres para Industrias Quimicas. Princesa, 58 y 61.—BARCELONA. 

EDUARDO BATISTE-ALENTORN 

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA—Construcción de generadores y electromotores 
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica—Teléfono 23 12 85. 

ESTABLECIMIENTOS LORY, S. A. 

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial.—Consejo de Ciento, 380. BARCELONA. 

F'ABIUCACIONES ELECTRIC AS NAVALES Y ARTILLERAS, S. L. 

Teléfono 1401.----Apartaclo 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO. 

"FACTORIAS VULCANO".—ENRIQUE LORENZO Y cOMPAÑIA, S. A. 
Astilleros. Varaderos. Construcción y reparación de buques. Talleres de caldereria gruesa y construcciones me-

tálicas.—Apartado 132.—Teléfonos 1234 :Centralita) y 2537.—VIGO. 

GUILLIET 

Valencia, 30.—L4.DRID.—Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA. 

KLEIN, S. A. 

Más de cincuenta años de experiencia en la fabricación de toda clase de artículos y correas de goma. Sucursales 
en BARCELONA, MADRID, B LLBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24. SEGOVL.. 

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S. A. 

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

PURIFICADORES DE AGUA, S. A, 

Ingenieros especialistas en tratamientos de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incendio 
para buques. Detección de humos y extinción por CO, en bodegas. Detección térmica diferencial. Extinción en cá-
mara de máquinas, y calderas por espuma física (espuma de aire), espuma quimiea, anhídrido carbónico y agua pul-
verizada. Instalaciones especiales para buques petroleros. Material móvil de protección general. Suministradores de 
los más importantes Astilleros de España—Rambla de Cataluña, 68. BARCELONA. Delegación en Madrid: Montal-
bán, número 13. 


