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FACTOR

DE PROPORCIONALIDAD OPTIMO ENTRE

BUQUE Y MODELO

Por

M. DIAZ RIJO

Ingeniero Naval

NOTACIONES.
v m* g Viscosidad cinemética del agua sala-
da a 15° C.
a Adimensional Relacién entre las dimensiones linea-
les del buque y del modelo.
v m? Desplazamiento del buque.
¢’,  Adimensional Coeficiente de resistencia residuo del
modelo.
a v
F, Adimensional Numero de Froude ———
_—
Vg v
L‘_ m. Eslora del desplazamiento del buque.
L'\_ m. Eslora del desplazamiento del modelo.
Pr— Ve Potencia de friceiéon tangencial del
buque.
P. CV. Potencia residuo del buque.
P GV Potencia de remolque del buque.
v LT
R, Adimensional Niumero de Reynolds—

v
o id m?* Superficie mojada del modelo.

\4 nudos Velocidad del buque.

V' m.s"? Velocidad del modelo.

A partir de cualquier modelo o buque se puede
obtener un grupo indefinido de buques, con los mis-
mos parametros de forma, multiplicando las di-
mensiones lineales por un factor «. Asimismo, del
ensayo de remolque del modelo, se podra determi-
nar la resistencia a la marcha correspondiente a
los distintos buques determinados por los valores
de a.

Una vez definida Ia forma y dimensiones prin-
cipales de un buque, correspondientes a un cierto
desplazamiento y velocidad, y conocidos los resul-
tados del ensayo de remolque, es conveniente que
el proyectista haga un analisis de las consecuen-
cias que, desde el punto de vista de la resistencia
a la marcha y consumo, se deducirian de una va-
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riacién proporcional de las dimensiones del buque.
De esta forma se podra apreciar si el factor «, adop-
tado para definir el buque a partir del modelo, es
6ptimo para la velocidad de proyecto y, en todo
caso, se podria determinar cuantitativamente el
aumento de resistencia a la marcha y consumo pro-
ducido por el incumplimiento de dicha condicién
6ptima, y estudiar su importancia respecto a los
deméas factores, de tipo econdémico y especiales,
que hayan conducido a adoptar unas dimensiones
determinadas. A la luz de esta comparacion es po-
sible que resulte conveniente la modificacién pro-
porcional de las dimensiones jrincipales sin alte-
rar los coeficientes que definen la forma.

Cuando Bragg (1) y Baier (2) analizaron en 1934
este problema, comprobaron que el factor o Opti-
mo, correspondiente a la velocidad de los buques
comerciales de la época, conducia a dimensiones
menores que las convenientes para la explotacion
econcmica del bugque, A medida que, en estos ulti-
moas tiempos, la coyuntura econdémica mundial y los
adelantos técnicos han ido aconsejando un aumen-
to progresivo en la velocidad, ha adquirido impor-
tancia creciente en el balance econémico el consu-
mo de combustible, intimamente ligado con la re-
sistencia a la marcha, y han desaparecido practi-
camente o se han aminorado, para muchos tipos
de buques, las discrepancias entre los valores de «
adoptados y los que se deducen como Optimos en
este analisis.

Aunque en cada caso particular existan razones
que justifiquen el valor de « adoptado, es intere-
sante sefalar que el caso frecuente en el que un
buque mayor que otro y con las mismas formas
pueda transportar mds carga a la misma velocidad
y con igual consumo es consecuencia de haber adop-
tado para el menor un valor de « apartado del 6p-
timo.

Con el fin de realizar este estudio sobre un caso
practico, se ha elegido el modelo nimero 314 de (3).
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Fn la figura 1 se ha dibujado P, en funcién de V
para distintos valores «. Puede observarse que, en
la zona de ensayo, existen dos curvas envolventes.
La inferior determina, para cada velocidad, el valor
mas conveniente de « para obtener minima resis-
tencia. La superior, por el contrario, determina un
maximo relativo de resistencia.
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determinaciéon de las curvas envolventes resolve-
remos el siguiente problema:

“Partiendo de los resultados del modelo en en-
sayo de remolque, determinar las curvas envol-
ventes sin recurrir al calculo completo de las cur-
vas P,— f (V), correspondientes a los distintos va-
lores de «".
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Para el calculo de las curvas de la figura 1 se Las envolventes estan determinadas por la con-
ha aceptado el principio de descomposicion de Frou- dicién:

de y los coeficientes de friccion definidos por la
linea I. T. T. C. aprobada recientemente en Ma-
drid por la VIII Conferencia Internacional de Ca-
nales de Experimentacion Naval

0,075

[log, R, — 2]*

gi= -

Este estudio es adecuado para buques llenos en
relacion a su velocidad y proporciona al proyec-
tista el medio de poder determinar el sentido en
el que sera conveniente modificar proporcional-
mente su buque para mejorar las condiciones de
resistencia a la marcha.

Para simplificar los calculos que conducen a la

=0 [1]

oA g
( da

Segtn el principio de descomposicién de Froude:

)V — cte.

P,=P, + P,
en cuya férmula
P, =0,094931 X V*§' C, X o
P,=0,094931 X V*8' €', .o

Estableciendo la condicion [1], simplificando y
agrupando convenientemente los términos se lle-
ga finalmente a:

sc,

—————4¢, =03
8 v

log,, R, — 2,43429
V'—

(log,, B, —2)*
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En la relacién [2] el primer miembro solamen-
te depende del resultado del ensayo y el segundo
de los valores de « y V, si se considera a L“r como
un parametro.

La figura 2 permite determinar el valor del se-
gundo miembro en funciéon de V. Para ello se en-
tra en el diagrama con el valor de V’ elegido y la
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Con base V’ puede dibujarse sobre la figura 2
Scls

la funcién V* — 4 ¢’,. Asi se ha hecho con

V!
el modelo nimero 314.
El problema gqueda reducido a encontrar sobre

el grafico, para cada valor de V, el valor de V’

ordenada correspondiente a V — cte determina el para el cual f es igual a V’ __{Ci;_,; e,
valor de «. Este valor de « determina a su vez el 3V’
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de Ly por su interseccion con la recta correspon-
diente a I/. . Finalmente L_ permite obtener el
valor de la funcion

log,, R, — 2,43429
1=103

[logm Rﬂ T 2]J

por medio de la curva correspondiente a V = cte.
El grafico de la figura 2 es adecuado para re-
solver todos los problemas de este tipo.
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Por medio de V' y V’ se determina el valor de
que da lugar a una curva de resistencia que es
tangente a la envolvente en un punto de abscisa V.
Siguiendo el procedimiento normal se calculan fi-
nalmente las ordenadas de las curvas envolventes.

La solucién del problema puede simplicarse ain

mas, observando que en la zona del diagrama de
o,

la figura 2 la funcién V' —

sV

— 4 ¢’, tiene ge-
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neralmente una pendiente extraordinaria y ello nos
permite suponer que el valor de V’ es practica-
mente constante para una variacion grande de V.
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Esto equivale a decir que las curvas envolventes
corresponden aproximadamente a curvas de nlime-
ro de Froude correspondiente a resistencia mini-
ma. En la mayor parte de los casos esta forma de
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proceder da una aproximacién muy satisfactoria.

En el ejemplo que nos ocupa se ha elegido
V=1830m. 8.1 (F,—0,261) y V"=2,06 m. 5.
(F,=0,294) para la envolvente inferior y supe-
rior, respectivamente, En la curva ¢’. = f (V’) del
ensayo de remolque se obtiene respectivamente
eti=2,3 X102 v ¢, —6;24 X 103,

Con estos datos se han calculado las distintas
ordenadas de las curvas envolventes y se han ob-
tenido valores practicamente coincidentes con las
curvas dibujadas inicialmente en la figura 1.

En la figura 3 se ha dibujado solamente la en-
volvente inferior, la cual determina los valores
de o Optimos., Asociadas con ella se han dibujado
también las curvas L, = f(V) y v =f(V), para
a Optimo.

El buque correspondiente al modelo nimero 314
responde a las condiciones de proyecto, V = 11 nu-
dos y a=9 (L‘. —45m., v =— 816 m?®), Senalado
el punto en la figura 3, le corresponde una resisten-
cia de remolque de 322 C. V. El buque no esta ajus-
tado a las condiciones dptimas en este trabajo. Con
las mismas formas pero aumentando las dimensio-
nes a LF —48,Tm. (¢=9,74, v = 1.022 m?), da-
ria, con la misma potencia (322 C. V.), una veloci-
dad ligeramente mayor. Analogamente, suponien-
do L‘: —48m. (a=19,6, v =— 982 m?*), se obtiene
la misma velocidad con una potencia de 306 C. V.,
lo cual supone un ahorro del 5,2 %.
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OXIDACION ANODICA DEL ALUMINIO
Y SUS ALEACIONES

Por RAFAEL CRESPO BENEYTO

Ingeniero Naval,

RECUBRIMIENTOS DE COLORACION.

Ya vimos anteriormente (1) que la porosidad y
el espesor de la capa de Oxido obtenida dependian
de los valores relativos de la velocidad de oxida-
cion y de la velocidad de disoluciéon de ella en el
electrolito, pues tanto una como la otra influian
de un modo decisivo en la formacién y numero de
sus poros. A su vez, estas dos velocidades, de for-
macién y disolucion, dependian tnica y exclusiva-
mente de las cuatro variables siguientes: concen-
tracion del electrolito, temperatura, densidad de
corriente y duracién del proceso.

Es esencial que cada una de estas variables ten-
ga un valor perfectamente determinado de ante-
mano, a fin de poder precisar la relacién que debe
existir a lo largo de todo el proceso, entre las ve-
locidades de formacion y disolucion, ya que de esta
manera la calidad de la capa de 6xido obtenida res-
pondera en todo momento a las caracteristicas exi-
gidas de facilidad de coloracion de aplicaciones de-
corativas, resistencia al roce para aplicaciones me-
cénicas, débil absorcién de rayos infrarrojos, gran
poder emisivo, resistencia a la corrosion, ete.

So6lo nos ocuparemos en el presente trabajo de
lo concerniente a la obtencion de peliculas con fi-
nes decorativos, ya que tienen actualmente gran
campo de aplicacion en la construccién naval.

CAPAS PULVERIZABLES.

Sabemos que la capa de 6xido posee dos tipos dis-
tintos de porosidades: porosidad primaria o de for-
macién y porosidad secundaria o de disolucién. El
valor relativo de ellas determina la obtencion de
capas cuya forma de entrada de los poros es ya
conocida (2).

Aquella donde la disclucion es débil, se denomi-

(1) INGENIERIA NAVAL, noviembre 1956.
(2) INGENIERIA NAVAL, marzo 1957,
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na “‘capa dura”. Son empleadas tnicamente por su
excelente resistencia a los rozamientos, pero nun-
ca con fines decorativos. Por el contrario, cuando
la disolucién ha sido fuerte, la cabeza de los poros
ha sido totalmente disuelta por el electrolito de
manera que es facil con un simple rozamiento pul-
verizar la capa blanquecina de aliimina formada,
con lo que el aspecto de la pieza es inadmisikle y
de aqui el nombre de “capa pulverizable”.

Entre un grado y otro de disolucién existe una
gama completa cuyas caracteristicas difieren ente-
ramente unas de otras.

Es esencial, pues, elegir los cuatro parametros
anteriormente citados, de modo que la capa a ob-
tener responda en todo momento a las caracteris-
ticas deseadas, La influencia respectiva de cada
uno de estos parametros sobre la oxidacion y la di-
solucién, se esquematiza en la tabla siguiente:

Oxidacion Disolucién
Concentracién ............ A (max.] N 2
Temperatura .............. 0 AAA
Densidad de corriente. AA A
DUuraeion ......c.vis s v A A

La velocidad de oxidacion es proporcional a los
grados de disociacion que se pueden medir por la
conductibilidad del bafio (fig. 1).

La temperatura no ejerce influencia alguna so-
bre la velocidad de oxidacion; sin embargo, la ve-
locidad de disolucién es una funcién exponencial de
aquélla. Por esta razén, es importantisimo contro-
lar exactamente la temperatura; a ser posible se
recomienda utilizar termometros eléctricos, cuya
escala de lecturas sea perfectamente visible.

Debido al trabajo continuado del bafio, éste ter-
mina por calentarse, siendo por tanto imprescin-
dible disponer de una instalacién refrigeradora de
salmuera, susceptible de garantizar el trabajo del
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electrolito, dentro de un limite de temperatura va-
riable solamente en + 2° C.

Por el contrario, en invierno y a causa de la baja
temperatura ambiente, se debe disponer de algu-
nas unidades calefactoras en el interior de las
cubas.

lntervalo de concemtracion mds z///?zira‘cﬁo
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7000 € |
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Fig. 1.—Conductibilidad de las soluciones de Acido sulfarico en
funcién de la concentracidn,

La densidad de corriente origina un aumento
proporcional de la velocidad de oxidacion, al mis-
mo tiempo que por aumentar consideraklemente la
temperatura de la capa de 6xido, favorece la velo-
cidad de disolucién y conduce a la formacion de
una pelicula pulverizable.

Respecto a la duracién de la oxidacion, ya vi-
mos en la primera parte de este trabajo como este
parametro influia favorablemente en las velocida-
des de oxidacién y disolucién y como, llegado cier-
to momento, éstas se igualan, con lo cual la aliimi-
na que se va formando se disuelve al mismo tiempo.

CAPAS DISCONTINUAS.

Ofrecen un aspecto inadmisikle las capas llama-
das “discontinuas”, cuyo origen es consecuencia de
trabajar con altas densidades de corriente, en ge-
neral, superiores a los 3 Am/dm®*.

Por capa discontinua debe entenderse una capa
cuyo aspecto superficial es enteramente irregular y
salpicado de faltas, debidas a un efecto de intensa
disolucion que afecta también al metal base.

Herenguel y Segond han determinado el efecto
de las variaciones de temperatura y densidad de
corriente sobre las caracteristicas de la capa de
oxido, con lo cual el plano Densidad de Corriente-
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Temperatura queda dividido en tres regiones, co-
rrespondiendo cada una de ellas al dominio de las
capas continuas, discontinuas y pulverizables res-
pectivamente (fig. 2).

Aumentando la concentracion al 20 % en peso
de SO.H,, las curvas AB y CD se desplazan hacia
¢l origen, restringiendo asi el dominio de las ca-
ras homogéneas y duras que son las normalmente
obtenidas.

De todo lo anteriormente expuesto se determinan
con gran exactitud las condiciones 6ptimas de tra-
bajo en bafios de sulfiirico, las cuales para trata-
mientos de coloracion son las siguientes:

Concentracion: 18 a 30 % en peso de SO.H,
66° Bé (segun color deseado).

Densidad de corriente: 1,2 a 1,8 Am/dm®

Tension: 12 a 16 voltios.

Temperatura: 18 =+ 2° C.

Duracién: 30 a 120 minutos (segin color desea-
do a posteriori).

Conviene aclarar que, dentro de estos limites de
trabajo, es en definitiva el fabricante de coloran-
tes quien fija las magnitudes exactas de cada una
de estas variables encaminadas a obtener pelicu-
las mis o menos porosas, tanto en niimero como
en dimension de los poros, que faciliten la absor-
cién de sus anilinas (fig. 3).

Asimismo es €l quien determina el bafo fijativo
a utilizar, ya sea por simple inmersion en agua a
punto de ebullicion o en sales de niquel y cobalto,
con especificacion del tir mpo de inmersion en cada
caso. A fin de que no se produzcan cambios de ma-

4
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i " i \ pulverizabl/es
; \\
b
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4T e 6 o 2 28 -aF D6
7'em/oera.z‘w‘a e 2C

Fig. 2.—Condiciones de obtencién de una pelicula de alimina
homégena y dura para el aluminio 99.5. Electrolito: 15 por 100
en peso SO«H-,

(De J. Hérenguel y R. Segond: Revue de Mctallurgie, nam, 8.
Aout, 1945.) *
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tiz en las tonalidades de las peliculas, es necesario
controlar los bafios de fijado y procurar sobre todo
mantener su pH respectivo entre 5 y 7, recomen-
dandose un pH —5,7.

CONTROL DEL BANO DE SALES.

Para determinar el contenido de niquel se toman
5 ecm® del bafio previamente enfriados, a los que
se afiaden de 2 a 3 cm’ de una solucién acuosa de
50 % de tartrato con 240 em® de agua destilada y
débilmente alcalinizada con amoniaco,

Nimero 272

La temperatura de trabajo del bafio debe oseci-
lar entre los 90 y 95° C.

Una perfecta coloracion se caracteriza principal-
mente por su buena resistencia a la luz solar y al
calor, mientras no se especifiquen otras caracte-
risticas concretas.

Hoy dia no esta aun totalmente aclarado el pro-
ceso de coloracion, ya que si bien algunos lo pre-
sentan como un simple fenémeno de absorcion,
otros no excluyen la posibilidad de ser debido a
reacciones quimicas mas o menos complicadas,
mientras que terceros lo suponen como una conse-
‘uencia conjunta de ambos fenémenos.
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Fig. 3.—Micrografias electrénicas de tres chapas con distinta porosidad.
(H. Fischer und F. Kurz.)

Una vez caliente la solucién a 70° C., se anaden,
removiendo, 50 ¢cm?® de una solucion de 1 % de di-
metilglioxina en 80 % de alcohol. Se deja reposar
el liquido una hora a aquella temperatura para des-
pués de enfriada un poco, filtrarla en un filtro de
porcelana, previamente pesado, el cual se introdu-
ce en un horno a 120° C.

La diferencia de peso en grs.— X corresponde
al niqueldimetilglioxina. (C;H, ,N,O,Ni).

Kl contenido de acetato de Ni en % de haiio,
viene dado por 12,25.X.

Sobre la superficie de los objetos recién sacados
del bafio de sales se suele formar una ligera pe-
licula mate que resiste el posterior lavado en agua
corriente, la cual es preciso hacer desaparecer. Se
evita dicha pelicula adicionando al baho un 0,5 a
2 % de “ultravon”,
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X 30.000

Indudablemente, la primera de estas teorias, si
no excluye a las otras dos, se presenta de hecho,
yva que para un mismo colorante la intensidad de
tonalidad es proporcional al niimero de poros ob-
tenidos.

Actualmente son numerosisimos los fabricantes
de colorantes, siendo por tanto esencial atenerse
a las normas de empleo por ellos fijadas en cuan-
to a concentracion, temperatura y pH se refiere.

Aquélla suele oscilar entre 0,1 y 8 grs/litro y
este t1ltimo entre 4 y 7. Conviene cambiar lo menos
posible de suministrador, y si ello fuese necesario
recomendamos no adoptar un nuevo tipo de colo-
rante sin haber anotado durante periodos regula-
res de tiempo su comportamiento a los efectos del
sol, atmédsfera de trabajo, calor, ete.

Por efecto de la absorcion, el bafio se va empo-
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breciendo en anilina, por lo que es necesario en-
riquecerlo hasta la concentracién indicada. Cuan-
do, a pesar de todo, los colores no presentan el efec-
to deseado, es conveniente no forzar el bafio con
sucesivas adiciones de colorantes y proceder a su
total renovacion.

En general, los banios de colorantes trabajan en
caliente, bien en cubas al bafio-maria o calentadas
eléctricamente. Recomendamos las primeras, ya
que en ésta cualquier perforacion como consecuen-
cia de un ataque debido a la acidez del bano, origi-
na continuas averias en el sistema eléctrico de ca-
lentamiento. En contra de una creencia muy gene-
ralizada, no se debe nunca agitar el bafio coloran-
te con aire a presion, ya que ciertas anilinas son
muy sensibles al oxigeno. Recomendamos, por tan-
to, una agitacién por medio de agitadores de resi-
nas sintéticas, acero inoxidable, ete.

Aunque actualmente no se ha generalizado aun
el proceso de coloracion en frio, la mayor parte de
los colorantes de aluminio pueden teilir a tempe-
ratura ambiente, si bien en la mayor parte de los
cagos, para una intensidad de color determinada,
es necesario trabajar con mayores concentracio-
nes. Puede, no obstante, soslayarse esta dificultad
sumergiendo previamente la pieza, una vez anodi-
zada, en una soluciéon de 5 cm® de SO,H, concen-
trado a 40° C. durante 15 minutos. La resistencia
o solidez a la luz en este caso no es, sin embargo,
tan buena como la que presentaria la pelicula ob-
tenida en bafio caliente. El trabajar con bafos
frios o calientes dependera, en la generalidad de
los casos, de las caracteristicas exigidas a la peli-
cula y otras veces seran las condiciones del taller
las que impongan un método u otro (energia eléc-
trica insuficiente, baja temperatura ambiente, et-
cétera).

DEFECTOS.

Al hablar de defectos en el anodizado, conviene
dejar sentado que siendo la capa de alimina ori-
ginada a costa del aluminio, cuanto mayor titulo
presente éste, mejor sera el aspecto de la pelicula
formada, en lo concerniente a transparencia, con-
tinuidad, ete. En una palabra, conviene utilizar
aluminio de alta pureza, refinado a ser posible
(99,99) y perfectamente fundido y laminado, asi
como tratado con cuidado en todas las operaciones
intermedias, entallado, embuticion, estampado, et-
cétera.

En este supuesto, los defectos propios del ano-
dizado son los originados por trabajar con tempe-
raturas, concentraciones, intensidades o densida-
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des de corriente inadecuadas, lo que origina capas
discontinuas y pulverizables. Naturalmente, el no
trabajar con las normas establecidas para cada una
de las cubas de coloracién trae como consecuencia
la obtencién de peliculas de matices irregulares.
Asimismo, un fijado defectuoso da lugar, en un
plazo mas o menos largo, a peliculas poco solidas a
I luz solar, al calor, ete. ;

Estos ultimos defectos originados, tanto en las
cubas de coloracién como en las de fijativo, no con-
vendria considerarlos como tales defectos del ano-
dizado, ya que, en realidad, solo deberian conside-
rarse como tales defectos los originados tnica y ex-
clusivamente en las cubas de sulflirico, por ser sdlo
en dichas cubas donde tiene lugar el fenémeno que
venimos estudiando desde un principio. Resumien-
do, tendremos:

Defectos del anodizado.

Defectos del anodizado pro- |
piamente dicho

Peliculas discontinuas.
Peliculas pulverizables.

Defectos posteriores al ano-

Aeads e don) Mala solidez a la luz, calor,

[ Matices irregulares.
etcétera.

La oxidacion anédica efectuada sobre chapas de
aluminio laminadas pone de manifiesto otros miul-
tiples defectos del material, los cuales han pasado
desapercibidos después del laminado, y es de no-
tar que el procentaje de material inadmisible por
esta causa es muy superior al rechazado por defec-
to propiamente dicho.

Algunos defectos son puramente superficiales,
mientras que otros, por el contrario, se encuentran
extendidos en el interior de toda la masa.

Entre los primeros es de destacar el mal aspec-
to de la chapa como consecuencia de laminar con
cilindros en mal estado (fig. 4).

Entre los defectos de masa resalta por su impor-
tancia el llamado reticulado, ya que da lugar a un
alto porcentaje de piezas inadmisibles.

Son multiples las explicaciones sobre el origen
de este defecto, aunque se puede afirmar que la
estructura obtenida en la fundicién ejerce una im-
portancia decisiva.

A fin de fundamentar esta afirmacion, enfoca-
remos el problema desde su origen, con el proposi-
to de poder llegar a establecer una posterior com-
paracion entre las condiciones de solidificacion de
la colada obtenida en lingotera basculante con pa-
redes de fundicién y la llamada colada continua.
En las plaquetas obtenidas en lingotera basculan-
te el enfriamiento del metal es, al principio de la
solidificacion, relativamente importante, ya que la
contraccion del material no ha provocado su des-
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prendimiento de las paredes de la lingotera, Esto
origina, en la zona periférica de la plaqueta, una
cristalizacion de tipo basaltico segun una direccion
sensiblemente normal a la pared de la lingotera,

Nimero 272

Desde el momento en que el material empieza a
desprenderse, los cambios térmicos plaqueta-lingo-
tera son reducidos por la interposicion de una la-
mina de aire entre la plaqueta y las paredes de la

a

Fig. 4.—A la izquierda, superficie de una plaqueta de aluminio 99,5 laminada en caliente a 5 mm.
la misma plagueta laminada en frio a 1 mm, y anodizada. 13 v., 18 C.,
30 mm,, 20 9% SO:H..

dros en mal estado. A la derecha,

es decir, seguin la direccion privilegiada del curso
del calor. La anchura de la zona de cristalizacion
basaltica es mayor cuanto mas elevada es la tem-

Fig. 5.—a) Zona influenciada por el inmediato contacto con la

lingotera.
b} Zona intermedia transcristalizada,
¢) Zona de cristales libremente orientados.
peratura de colada y menor la de las paredes de la

lingotera.

k- \f 3 ¢
(A YT

Fig. 6.—A la izquierda:

con cilin-

(Fotografias del autor.) X2

lingotera. El metal liquido que gqueda en el inte-
rior de la plaqueta tiende a solidificarse seglin una
estructura equiaxial bastante gruesa, ya que en
esta parte la velocidad de solidificacion es muy
lenta (fig. 5).

Los fenémenos de segregacion tienen tanta mas
importancia cuanto mas bajo sea el titulo del alu-
minio empleado, al mismo tiempo que en este modo
de colada las impurezas de Fe y Si, sobre todo, se
reparten preferentemente en las juntas de las den-
dritas, bajo forma del compuesto ternario Al,FeSi,
y del binario FeAl, los cuales, en el curso del la-
minado, se deforman al mismo tiempo que los gra-
nos del metal, conservando por tanto sus posicio-

¥ 100 c

Macrografia _de una plaqueta de aluminio 89,5 colada en lingotera basculante, Temperatura de colada,

710 C. (Segun un corte transversal a su eje mayor.)

En el centro:
A la derecha:

74

Micrografia de la Aona enmarcada en el circulo, poniéndose de manifiesto los compuestos AlFeSi: y FeAl.
Aspecto de la plaqueta una vez laminada en frio y anodizada

(color verde).
(Fotografias del autor.)
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nes relativas y dando lugar a lineas, méis o menos
sinuosas, que forman células alargadas en general.
Al formarse la pelicula anddica a expensas del alu-
minio, las impurezas quedan aprisionadas en la
capa de alimina y se hacen visibles por la trans-
parencia de ésta (fig. 6).

Poco antes de iniciarse la segunda guerra mun-
dial se puso a punto en Alemania el procedimiento
de colada continua en agua (Wassergussverfahren)

Fig. 7.

para la elaboracion plastica del duraluminio y alea-
ciones ligeras similares. Hoy en dia el proceso esta
totalmente extendido dada su gran eficacia en
cuanto a obtener plaquetas de grandes dimensiones
con una perfecta estructura granular (fig. 7}.

El procedimiento consiste en el empleo de un re-
cipiente de grandes dimensiones lleno de agua, en
cuyo interior hay un molde cilindrico que se halla
cerrado en su base por un fondo que descansa so-
bre un plato accionado por un émbolo hidraulico,
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cuyo descenso puede regularse perfectamente, Asi
se obtiene una estructura homogénea y finisima.
En este tipo de colada el porcentaje del metal so-
lidificado al contacto con las paredes de la lingo-
tera es poco importante, al menos en las lingoteras
cuyas alturas habituales varian entre los 80 y 120
milimetros. La mayor parte del calor de solidifica-
cién se desprende en la zona de la plaqueta donde
se establece un contacto directo con el agua de re-
frigeracion. En esta zona, donde se producen ele-
vadas gradientes de temperatura, la velocidad de
solidificaciéon es muy elevada, la cristalizacion es
de tipo basaltico y las contracciones del material
llegan a ser importantes sobre cortas distancias.

De todo ello resultan menos segregaciones, las
cuales se desarrollan, sobre todo, en la zona cor-
tical de las plaquetas. Las impurezas se reparten
tal y como se pone de manifiesto en la figura 8.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que
debemos trabajar con metal colado en continua. No
obstante, cuando ello no es posible, podemos ate-
nuar, e incluso evitar, la aparicion del reticulado
en las chapas anodizadas, refinando el grano del
metal con la adicién del 0,1 al 0,5 % de titano (fi-
gura 9). Debe disponerse de aleacién madre Al-Ti,
va que en este caso la adicion puede hacerse con
toda facilidad. Si no se dispone de aleacion madre,
conviene partir el bioxido TiO, que se encuentra
facilmente purisimo en el mercado. Su reaccion con
el aluminio es la siguiente:

*3Ti0,+4A1—2A1,0,+3Ti

En la practica se opera con gran exceso de alumi-
nio, ya que el Ti liberado se disuelve bajo forma
del compuesto intermetélico TiAl.

% 130 g

Fig. 8.—A la izauierda: Corte macrografico transversal de una plagueta Al 99,5 colada en continua. Tempera-
tura de colada, 690¢ C, (Segun Chevigny.)
En el centro: Micrografia de la zona enmarcada en el circulo, poniéndose de manifiesto la reparticion de im-
purezas. (Segin Chevigny.)
A la derecha: Aspecto de una chapa de Al 99,5 colada en continua, laminada en frio y anodizada (color plata).
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No obstante, esta reaccion aluminotérmica ori- El grano grueso, aparte de presentar graves in-
gina la formacién de gran cantidad de alumina, convenientes en lo que a conseguir buenas carac-
Al;0,, dificilmente eliminable y una fuerte eleva- teristicas mecanicas se refiere, puede perjudicar los
cién de la temperatura, por lo cual es necesario efectos buscados por medio de la oxidacion anddi-

a b
Fig. 9.—A la izquierda: Corte macrografico transversal, segun el eje mayor, de una pla-
queta de Al 99,5 refinado con 0,35 por 100 de Ti. A la derecha: La misma plaqueta lami-
nada en frio y anodizaca (color verde).

atenuar dicha reaccion, mezclando criolita con TiO., ca. No obstante, si su tamafio es perfectamente
previamente desmenuzado, ya que ésta ejerce una controlado, se pueden conseguir excelentes efectos
accién disolvente sobre la alimina y facilita la for- decorativos. Es, por tanto, esencial conocer la im-
macion de una escoria fluida. portancia de los factores que actiian sobre el ta-

Fig. 10.—Plaqueta correctamente lami- Fig. 11.—Plagueta terrn-inada de laminar
nada en caliente, en caliente ¢ temperg.tura demasiado ele-
vada,

(Fotografias del autor.)

Fig. 12.—Plaqueta laminada en caliente Fig. 13.—Plaqueta laminada en caliente Fig. 14.—Plaqueta laminada en frio con
y recocida a 600 C, (Fotografia del y recocida a 5500 C. (Fotografia del reducciones parciales del 5 por 100 y re-
autor.) autor.) duceion totaF del 800 por 100 recocida a

4000 C, (Fotografia del autor.)
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Fig. 15.—Plaqueta laminada en frio con Fig, 16.—Plaqueta laminada en frio ‘con
ucciones parciales del 50 por 100 v re-
duccion total del 800

reducciones parciales del 50 por 100 y re- re
duccién total del 800 por 100 recocida a

4500 C. (Fotografia del autor.) 5000 C.

mano del grano del aluminio, 99,5, ya que, aunque
el aluminio refinado es particularmente sensible al
conjunto de factores que analizaremos seguida-
mente, su utilizacién estd ain en nuestro pais ape-
nas extendida.

La reduccion, o grado de laminacion, se expresa
en tanto por ciento, segtin la férmula

D—d
% 100
d
en la que D y d son el espesor de la plaqueta, antes
y después de la laminacion, respectivamente, Como
consecuencia del enfriamiento del material, se de-
tiene el laminado en caliente, en planchas de 8 a
5 mm. de espesor, aun para la fabricacion de cha-
pas mas delgadas. Para obtener plaquetas con gra-
no fino y homogéneo, es necesario terminar la la-
minacion en caliente a una temperatura elevada, no
demasiado, para que la recristalizacién sea com-
pleta (figs. 10 y 11).

El recocido efectuado sobre las plaquetas lami-
nadas en caliente puede determinar un crecimiento
general del grano, si se realiza a elevadas tempe-
raturas (figs. 12 y 13).

Este resultado es completamente normal, ya que
cuando una plaqueta estd recristalizada despueés
del laminado en caliente, la recristalizacion no se
puede modificar nada mas que por un recocido a
temperatura superior a la que ha originado aque-
lla recristalizacion, y en estas condiciones el reco-
cido trae como consecuencia un crecimiento exce-
sivo del grano.
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Fig. 17.—Plaqueta laminada en frio co-
rrectamente. (Fotografia del autor.)

or 100, Recocida a

(Fotografia del autor.)

En lo que se refiere al laminado en frio y al re-
cocido, juegan un papel primordial en las chapas,
va que las fuertes reducciones parciales y las altas
temperaturas de recocido contribuyen a una recris-
talizacién general en granos gruesos (figs. 14, 15,
16 y 17).

El anodizado de estos tipos de chapas puede te-
ner extenso campo de aplicacién en interiores, tan-
to de buques como de edificios.
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Aceros estructurales para la construccién naval militar
y algunas observaciones sobre la fractura frégil

Par Sit Vi

SHEPHEARD

Director de Construcciones Navales de la Marina Militar Inglesa.

RESUMEN.

El desarrollo técnico esta revolucionando las ar-
mas y equipos que llevan los bugques de guerra. De
los muchos problemas que estos cambios implican
en el proyecto de los buques, se tratan en este ar-
ticulo dos aspectos particulares: el del desarrollo
del proyecto del casco estructural y el de los ace-
ros estructurales.

Se describen algunos de los problemas especiales
de la resistencia del casco de los buques de super-
ficie y de los submarinos—y en particular los de-
bidos a las cargas dinamicas producidas por las
explosiones submarinas—que han conducido a la
inauguraciéon del “Naval Construction Research
Establishment”, provisto de instalaciones especia-
les, algunas de las cuales son tnicas.

Se hace referencia a los trabajos de investiga-
cién tedricos y experimentales que se han empren-
dido, para obtener una mejor apreciacién de la ma-
nera en que las diversas zonas estructurales de los
cascos resisten a las fuerzas estaticas y dinamicas
a que estan sometidos, indicAndose especialmente
las investigaciones de la postguerra sobre mate-
riales de acero, soldadura y fenémenos de fractu-
ra fragil. Esta investigacién se ha emprendido con
el objetivo principal de evitar la fractura fragil
en los aceros normales estructurales y para la
consecucion de aceros de alto limite elastico apa-
rente (“high yield”) para aplicaciones especiales
en la construcciéon naval militar. Se discuten las
dificultades que se han encontrado en el desarrollo
de estos aceros, incluyendo los problemas de su
soldadura en las condiciones normales de los asti-
lleros. De dicha discusién se deduce la necesidad
de modernizar los plantas siderfirgicas.

Esta investigacion se dirige no solamente a que
los cascos de los bugques de guerra sean capaces de
resistir los esfuerzos a que se encuentran some-

(*) Del “North East Coast Inst. of Engineers and Ship-
builders”, marzo 1957.
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tidos en la mar y los debidos a los ataques del
enemigo, sino también a conseguir que lo hagan
con un minimo peso de casco, para que puedan
conducir al mayor peso posible de armamento mi-

litar.
#* #* #*

Damos a continuacion un extracto de los aspec-
tos mas importantes de esta interesante informa-
cion.

El “Admiralty Adivisory Committee on Strue-
tural Steel”, que sucedi¢ al “Admiralty Ship Wel-
ding Committee”, ha desviado su objetivo inicial:
el estudio del proyecto de las estructuras solda-
das, dedicandose ahora especialmente al de las
propiedades de los aceros estructurales y a su
desarrollo.

Los aceros soldables “D. W.” y “S", empleados
en la altima guerra, han demostrado su buen com-
portamiento en las construcciones de los buques
soldados; sin embargo, la aparicién de algunas
averias ha demostrado que los margenes que aqué-
llos tenian contra la fractura fragil eran pequefios.
También se dedujo la importante leccién de que los
experimentos con modelos reducidos podian llevar
a conclusiones falsas, yva que el fendmeno de la
fractura fragil depende del espesor real del ma-
terial y también, porque la mano de obra, la solda-
dura y los detalles no pueden reducirse a escala.

En las experiencias efectuadas después de la
guerra con buques de superficie y submarinos—a
escala natural—demostraron la superioridad de la
construccién soldada, pero también se observo,
entre otros, el caso interesante de que una explo-
sién submarina provocada, que originé una con-
cavidad moderada en el forro soldado del fondo de
un destructor, sin pérdida de estanqueidad, pro-
dujo la rotura quebradiza completa de varias par-
tes de algunos mamparos transversales principa-
les, de 3,18 mm. de espesor aproximadamente. El
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posterior examen del acero de dichos mamparos
demostré que su tenacidad, ensayada en probetas
con entalla, era muy baja. En otro ejemplo poste-
rior, las pruebas de otra explosién submarina efec-
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Fig. 1

tuada con un crucero, la cubierta resistente de
plancha de acero “D" de 25,4 mm. de espesor y
sus esloras de 20 ecm. de altura se fracturaron en
toda su anchura. Este caso fué el de una estruc-
tura remachada que rompié en forma fragil y no
a una temperatura anormalmente baja. Las tracas
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de cinta de este buque, que eran de calidad “D”
y 22,23 mm., también rompieron en forma fragil;
este acero no era de calidad soldable, y un tapon
de soldadura inicié una fractura fragil que se pro-
pagdé hasta que alcanzé un solape remachado.
Inmediatamente cambié entonces a fractura dictil.
Al objeto de investigar el comportamiento de
diferentes calidades de aceros en varios espesores
sometidos a cargas elevadas, se proyectaron unas
estructuras del tipe de la fig. 1, a las que se apli-
caron, una vez sumergidas, cargas explosivas si-
tuadas enfrente de la plancha que trata de exami-
narse. Su espesor vari6 de 6,35 a 50,8 mm. De es-
tas experiencias se dedujo que las planchas cita-
das, sin discontinuidades, podian ahombarse hasta
una flecha de 1/5 del diametro total, reduciéndose
el espesor en la cresta de la deformacion aproxi-
madamente a la mitad. Figs. 2 (a) y (b).

También se ensayaron planchas soldadas a tope,
la mejor de las cuales di6 aproximadamente la mi-
tad de la concavidad de las planchas no soldadas,
y la peor se rompié completamente en forma fra-
gil bajo la accidon de una carga explosiva relati-
vamente ligera. Los mejores resultados de estas
tiltimas se obtuvieron con placas de espesor redu-
cido.

Estas experiencias resaltaron la necesidad de
una mejor calidad y riguroso control de la solda-
dura, asi como la de eliminar las discontinuidades
estructurales y también la urgente necesidad de
desarrollar aceros que no propaguen las grietas
fragiles, una vez iniciadas por una carga explosiva
u otra causa.

Fig. 2 (a).—Rotura tenaz,

Fig, 2 (bis).—Rotura fragil.
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Fig. 3

FACILIDADES PARA LA INVESTIGACION.

En el “Naval Construction Research Establish-
ment” (NCRE), fundado en Rosyth por el Almi-
rantazgo, se estudian todos los problemas referen-
tes a la investigacion, desarrollo de técnicas, ana-
lisis de la experiencia de los astilleros, etc. Existen
para ello las siguientes instalaciones:

a) Portico para ensayo de estructuras (fig. 3),
de 21,03 % 10,06 < 11,89 m., medidas interiores,
con el que se pueden aplicar cargas de hasta 500
toneladas a estructuras a tamafio natural y en cual-
quier direccion. Y una carga de 2.000 toneladas a
lo largo del eje horizontal del pértico.

b) Maquina universal de ensayos de 500 tone-
ladas, que permite medir los esfuerzos en tres ejes
octogonales, pudiéndose asi hallar la direccion del
esfuerzo principal.

¢) Laboratorio mecanico de ensayos, en el que,
entre otras maquinas de ensayos, se dispone de una
de 1.200 toneladas construida especialmente para
efectuar experiencias de fractura fragil en plan-
chas de hasta 1,83 m. de anchura.

d) Céamara de presion para submarinos, en
la que se pueden someter a presiones de hasta
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70,3 Kg/em* a modelos de submarinos de 1,83 m.
de diametro < 6,10 de longitud.

e) Laboratorio de soldadura, para acero y alea-
ciones ligeras, con equipos completos de ensayos
de deteccion.

f) Laboratorio metaliirgico, con un horno para
tratamientos de 2,44 < 2,44 ¥ 1,22 m. y un horno
de fusién de induccién de alta frecuencie.

g) Laboratorio hidraulico, con una capacidad
total de bombeo de hasta 450 t/h. y dos bombas de
tipo de submarino serie/paralelo con altura de
descarga de hasta 182,88 m.

h) Laboratorio de ensayos dinamicos, con una
maquina productora de impactos capaz de aplicar
a maquinas y equipos de hasta 2 toneladas de peso
las velocidades y aceleraciones a las que pueden
quedar sometidas a bordo cuando se somete el bu-
que a una explosién submarina.

i) Laboratorios de ruidos y vibraciones.

j) Tres tanques de ensayos para explosiones
submarinas con modelos, el mayor de los cuales es
de 12,20 X 6,10 m. de superficie y 3,66 de profun-
didad y en donde pueden producirse explosiones
con cargas de hasta 0,23 Kg. de T. N. T.

k) TUn laboratorio de impactos en construc-
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cion, en el que se instalara una maquina de ensayo
de impactos de una capacidad de 69.000 Kg. > m.
1) Tres buques experimentales, el mayor un
buque oceanico provisto de laboratorios y otras fa-
cilidades para ensayos de explosiones submarinas.
m) Laboratorios de instrumentos electrénicos.
n) Talleres con un personal de 250 hombres y
mujeres.
o) Poligonos de tiro para ensayar explosiones
aéreas y disparar cohetes.

PROYECTO ESTRUCTURAL.

En el Lakoratorio de soldadura antes citado se
estan ensayando soldaduras ferriticas de alta re-
sistencia que hasta hace muy poco se remachaban
o soldaban con electrodos austeniticos. Cuando este
trabajo se haya terminado, se conseguiran gran-
des mejoras en la eficacia de los cascos.

Se ha observado la gran importancia que se de-
riva para el comportamiento de las estructuras,
del mejor proyecto de las uniones en todos sus de-
talles y de la supresi¢n de las menores discontinui-
dades. Se han comenzado estudios tedricos sobre
la resistencia al colapso de los cascos de subma-
rinos, otros conducentes al proyecto de enjareta-
dos que sean eficaces con un minimo de peso, la
resistencia de paneles de chapa, ete.

Todos los trabajos tecricos son comprobados en
capa etapa, experimentalmente. Uno de los ensayos
de estructuras tltimamente realizados es el de las
catapultas de vapor instaladas en los portaviones,
para okservar las fuerzas de frenado que detie-
nen la lanzadera al final de su recorrido. Se pro-
yectd dicha estructura de acero dulce tenaz y fué
ensayada a escala mitad. El modelo, de 35 tonela-
das de peso, representaba aproximadamente 30,48
metros de la eslora del bugue por 20,12 m. de an-
chura, extendiéndose en altura desde la cubierta
de vuelo hasta una de las inferiores, lo que, a es-
cala natural, supone unas 300 toneladas de peso.
Dicho modelo fué ensayado en el Pértico de ensa-
yos de estructuras, v durante los mismos se mi-
dieron deformaciones en unas 300 posiciones, em-
pleandose para ello unos 2.000 elongametros y de-
duciéndose que las fatigas de gran parte de la es-
tructura eran pequenas, y en cambio que el ma-
terial mas préximo al punto de aplicacién de la
carga estaba muy sobrecargado, para ser de acero
dulce. Fué, por tanto, necesario introducir en esta
ultima zona una pequena cantidad de acero tem-
plado y revenido, de buena tenacidad a la entalla,
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de 57,25 Kg/mm? de limite elastico aparente, pu-
diendo, en cambio, reducirse escantillones en el
resto. En el proyecto final se ahorraron asi 45 to-
neladas por catapultaje; es decir, 90 toneladas por
buque, cantidad nada despreciable, particularmen-
te por suprimirse a la altura de la cubierta de
vuelo.

INVESTIGACION SOBRE SOLDADURA.

El objetivo principal del Laboratorio de Solda-
dura del N. C. R. E. es el de convertir el trabajo
de otros investigadores en técnicas aceptables para
los astilleros. Sin embargo, también efectia algu-
nos trabajos de investigacion cuando éstos no pre-
sentan bastante incentivo para otros centros. Asi,
por ejemplo, recientemente se ha construido una
gran camara para soldaduras con atmdsfera con-
trolada, en donde se efectiian trabajos interesantes
con electrodos desnudos con proteccion de gas; y
se ha dispuesto un aparato de extraccion por va-

Fig. 4 (c).—Después de la explosion,
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cio, para la exacta determinacién del hidrégeno en
el metal soldado (0,001 c. c. por cada 100 g. de ace-
ro). Se trata con ello de determinar la influencia
del hidrégeno en la formacién de grietas o fisuras,
asi como determinar, con mayor conocimiento de
causa, la bondad de los electrodos del comercio.

Especial atencion se ha prestado al comporta-
miento de juntas soldadas sometidas a cargas ex-
plosivas o dindmicas y enfriadas por debajo de la
temperatura ambiente (fig. 4). Los ensayos se ha-
cen con chapas de unos (0,2 m* sometidas a una car-
ga de explosivo. Realizandose el estudio de:

a) Las tendencias a la formacién de grietas,
para lo cual se disponen entalladuras iniciadoras
en la cara de tension de la plancha.

b) El efecto de las discontinuidades metalar-
gicas o geométricas originadas por la soldadura.

Fig. b

La figura 5 representa el estado en que quedod
una chapa de 1", soldada a tope, después del en-
sayo. La soldadura resistio perfectamente, a pesar
de que el metal base de la chapa estaba proximo
a agrietarse, lejos de la soldadura, y ya habia ex-
perimentado una reduccion de espesor del orden
del 20 por 100.

La figura 6 representa el estado en que quedd
otra de las chapas ensayadas. También aqui la sol-
dadura resistié, como se puede observar.

No hay duda de que estos ensayos sirven para
discriminar mucho mejor el comportamiento de las
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costuras soldadas que los ensayos usuales de trac-
cién o plegado; particularmente estas ultimas se
ha encontrado que conducen a conclusiones erro-
neas.

También se ha prestado gran atencion a los mé-
todos de inspeccion y ensayos no destructivos para
ser empleados en astilleros. Asi, por ejemplo, en la
construccién de submarinos se efectiia un 100 por
100 de examen ultrasénico de todos los cordones
de soldadura en costuras y topes del casco resis-
tente, suplementados por radiografias cuando los
resultados son sospechosos. También se utiliza la
deteccion magnética de grietas, especialmente para
soldaduras de esquina y de solape. Sin embargo, se
procura no hacer mas que los ensayos necesarios,
yva que este tipo de inspecciones lleva mucho tiem-
po, y si se exagera, acabaria frenando la produc-
cion del astillero.

INVESTIGACIONES SOBRE FRACTURA FRAGIL.

Una importante contribucion a la investigacion
sobre los problemas de la fractura fragil es la rea-
lizada por Mr. Robertson, del N. C. R. E.

Robertson observo que en los ensayos de resilien-
cia se originaba una deformacién plastica en la
raiz de la entalladura, antes de propagarse la frac-
tura. Dichos ensayos estan, por tanto, mas estre-
chamente relacionados con la iniciacion de las grie-
tas que con su propagacion. Pensando que no puede
eliminarse totalmente la posibilidad de pequefios
defectos y grietas incipientes, pero debe evitarse
la propagacion de las grietas fragiles en las estruc-
turas en las que sea reducida la fatiga nominal,
desarrollé un ensayo para determinar la capacidad
del acero para detener una grieta de gran veloci-
dad. Tal prueba debe efectuarse en el espesor to-
tal del material sometido a una determinada fa-
tiga transversal-—en forma similar a como estaria
cargado en un buque—. El ensayo, eventualmen-
te adoptado, se efectila con una probeta de unos
290 mm. de largo y 76 mm. de ancho sometida a
una fuerte diferencia de temperaturas de uno a
otro extremo (fig. 7). Enfriando uno de sus extre-
mos con nitrégeno liquido y calentando el otro con
una llama muy viva, se obtienen en ellos tempera-
turas de —60° C y -+ 60’ C, quedando una tempe-
ratura de 0° C al centro. Una vez conseguido este
gradiente de temperaturas, se dispara un proyectil
contra la probeta. Este choque inicia la grieta en
el extremo frio de la probeta, que quedara dete-
nido en la zona en que la temperatura sea lo sufi-
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cientemente alta para que el material alcance la
tenacidad necesaria. Debe hacerse resaltar que la
informacion resultante de estos ensayos es funda-
mentalmente distinta de la obtenida en los cono-

cidos ensayos Charpy, Izod o Tipper, ya que se
obtiene un grafico que muestra la temperatura de
deteccion, en funcion de la fatiga aplicada. En la
fis 'ra 8 puede verse uno de estog diagramas.
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Pueden distinguirse varias fases: primeramente,
a temperaturas muy bajas la “temperatura de de-
tencion” depende de la fatiga; en segundo lugar,
hay una regioén en que dicha temperatura de deten-
cion es constante e independiente de la fatiga, y
una tercera zona en la que, a medida que el au-
mento de la fatiga se acerca al punto de elastici-
dad aparente, la citada temperatura vuelve a de-
pender de la fatiga. Las fatigas normales de tra-
bajo estan en la parte vertical de la curva, y la
posicion de esta linea vertical puede obtenerse con
una sola probeta, ensayada con gradiente de tem-
peraturas.

Se ha efectuado mucho trabajo fundamental en
conexion con este ensayo; por ejemplo, cuando el
acero se ha sometido a una deformacién del 5 por
100 para simular el trabajo en frio realizado en el
astillero, y se le compara con acero normalizado
o en las condiciones en que se recibe de las acere-
rias, la temperatura de detenciéon que se obtiene
es bastante mas elevada—unos 20° C en el caso de
acero dulce—. Esto es muy importante y demues-
tra que debe disponerse de un buen margen de re-
siliencia en el acero ‘“virgen”, para conseguir que
tenga buen comportamiento, después de haber sido
trabajado en el Taller de Herreros. El efecto del
normalizado, control de grano y otros cambios me-
talirgicos, ha sido también estudiado con estos
ensayos.

Para simular en forma mas aproximada las con-
diciones de servicio, se ha construido recientemen-
te la maquina citada antes en c¢), en la que pueden
ensayarse planchas de hasta 1,83 m. de anchura.
En ella pueden aplicarse cargas hasta de 1.200 to-
neladas, lo que corresponde a una fatiga de unos
25 Kg/mm?® en una plancha de 25,4 mm. de espe-
sor. Dicho equipo de ensayo deja libres ambas ca-
ras de la plancha para obtener fotografias de alta
frecuencia durante la fractura. Con elongametros
conectados a un equipo de control adecuado, puede
estudiarse la velocidad de la grieta y las variacio-
nes de fatiga, mientras se produce la grieta. Los
resultados obtenidos concuerdan bien, en general,
con las correspondientes al ensayo standard de de-
tencion de grietas.

En los citados ensayos con planchas anchas pue-
den obtenerse 5.000 fotografias por segundo, con
las que se registra no solamente la formacién de
la grieta, sino también los cambios en la delgada
capa de resina con que se recubre la superficie y
que revela la deformacion elastica experimentada
por ésta. Dichas fotografias muestran que esta de-
formacion elastica se produce antes de ser visible

83



INGENIERIA NAVAL

la grieta en la superficie. El registro de los resul-
tados de los elongametros pegados a la superficie
de la plancha ha demostrado que existe una rela-
jacion de la deformacién, justamente antes de la
fractura. Todavia es pronto para dar una explica-
cién de estos fendmenos, pero se sigue trabajando
en ello.

Por el momento, se presta mucha atencion a la
obtencion de un criterio seguro para los ensayos
de recepcion de los aceros, que pueda ser aceptado
por ambas partes y con el que se pueda predecir
las propiedades del acero, por lo que se refiere a
la detencién de grietas.

DESARROLLO DE NUEVOS ACEROS ESTRUCTURALES.

Cuando el problema de la fragilidad lleg6 a ser
grave, el N. C. R. E. decidi6 hacer un examen com-
pleto de cinco calidades de aceros estructurales,
escogidas en los diversos astilleros, empleando la
ultima técnica experimental. Se observé que sola-
mente un tipo de los ensayados—el U. X. W. utili-
zado para submarinos—cumplia la prueba especi-
ficada para la tenacidad a la entalla.

Resultado de dichos ensayos fueron las siguien-
tes conclusiones:

\

a) Las resiliencias obtenidas fueron muy va-
riables y, en promedio, no satisfactorio.

b) Los aceros empleados, excepto el U. X. W.
y el D. W. en grandes espesores, fueron facilmente
soldables con electrodos de bajo contenido de hi-
drogeno, manejados apropiadamente.

¢) El acero U. X. W. es mas dificil de soldar
y requiere técnicas mas avanzadas de soldadura,
incluido el precalentamiento.

d) Hubo una variacion considerable en la com-
posicion, estando algunas planchas fuera de los li-
mites de la especificacion, y éstas fueron las mas
dificiles de soldar; es decir, que su soldabilidad
estd principalmente gobernada por su composicion.

e) Hubo una gran variacién en la estructura
metalirgica, inclusiones no metalicas y falta de
homogeneidad, complicando estas caracteristicas
algo la soldabilidad de los aceros.

f) Se confirmaron los efectos beneficiosos del
normalizado en el material de grano grueso.

g) Se encontrd poca o ninguna correlaciéon en-
tre los resultados de los ensayos de resiliencia y
la temperatura de detencion de grietas derivada
de las pruebas de Robertson.

Con estos resultados, y después de estudiar una
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extensa informacién sobre la rotura fragil, se de-
cidi6 redactar unas especificaciones para conseguir
dos aceros estructurales denominados Calidad “A”
y Calidad “B".

Calidad “A”.—Es un acero dulce tenaz para es-
pesores desde 13 mm. en adelante. Su limite apa-
rente de elasticidad es de 25,2 Kg/mm?® hasta
25,4 mm. de espesor, y de 23,65 Kg/mm® desde
25,4 a 51 mm. de espesor.

Calidad “B”.—Se intenta con él reemplazar los
aceros tipos “S” y “D. W."” para todos los espeso-
res, esperandose podria conseguirse un limite elas-
tico de 34,65 Kg/mm*® en pequenos espesores, y
31,5 Kg/mm?* para 51 mm. de espesor. Tendria una
resiliencia ligeramente inferior que el de la cali-
dad “A” y el mejor grado de soldabilidad compa-
tible con sus otras propiedades, debiendo ser, en
todo caso, mejor que la soldabilidad del actual “D.
W.”, que ha demostrado ser dificil de soldar en
planchas gruesas. Esta ultima prevision conduci-
ria a reducir, ya desde un principio, el limite elas-
tico a 31,5 Kg/mm® en planchas delgadas, y 28,4
Kg/mm:* para planchas gruesas.

En las especificaciones originales sometidas a las
acererias se preveia un material totalmente cal-
mado, de grano controlado, normalizado, con prue-
bas Charpy a —20°C, ya que los ensayos a
— 40 C especificados por los americanos era difi-
cil que fueran admitidos por las acererias brita-
nicas. Un resumen de estas especificaciones se da
en el cuadro I.

Varios fabricantes suministraron pruebas de
acero, de acuerdo con dichas especificaciones, ¥y
como se esperaba, no hubo ninguna dificultad en
los de calidad “A”. En la calidad “B"” hubo mas
dificultades, pero algunos fabricantes sobrepasa-
ron los requerimientos especificados. Los ensayos
efectuados con planchas de 15,85 a 31,8 mm. en
el N. C. R. E. resultaron muy reveladores, espe-
cialmente en lo referente a la resiliencia, como se
muestra en el cuadro II. Puede observarse que aun-
que los dos aceros ensayados daban casi idéntica
resiliencia a — 20" C en el péndulo Charpy, dife-
rian, en cambio, en la temperatura de transicion
en 40° C aproximadamente cuando se fija el crite-
rio del 75 por 100 de 4rea de fractura con aparien-
cia cristalina en las probetas Charpy, y de 80" C
a 90" C segun los ensayos Tipper. La temperatura
de detencidon de grietas obtenida por la prueba Ro-
Lertson demuestra que la plancha 2338 es 60°C
mejor que la 2091. Ademas, la plancha de menor
“resiliencia’” da resultados mas dispersos en los
distintos ensayos realizados, mientras que para la
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CUADRO 1

INGENIERIA NAVAL

Acero Composicion, ete,
Calidad C—0,17 % maéax,
AT Si—0,109% — 0,35 %
S — 0,05 % max.
| P-—0,05% max.
1 Mn—0,809% — 150 %
Normalizadas o ‘“como
laminadas".

Ein esta ultima condiciéon un fallo en
las planchas debe obligar a volver a
ser presentadas para su aprobacion
después de ser normalizadas.

Ensayo de traccidon

Ensayo de impacto (choque)

Desae 13 hasta 25,4 mm., inclusive:

| Carga de rotura, 44-50 Kg/mm?-.

| Limite eldstico, 25 Kg/mm® min.

Alargamiento en 20 cm., 22 % min.

|

| Desde méas de 25,4 hasta 51 mm,, inclu-
sive:

Carga de rotura, 44-50 Kg/mm-.

Limite elastico, 24 Kg/mm* min.

Alargamiento en 20 cm, 20 % min.

La curva temperatura-impacto, efec-
tuada con 6 probetas tomadas en la
direccion del laminado, en uno de los
extremos de una de las chapas mas
gruesas, laminadas en cada colada, con
entalladura V Charpy, debe dar no me-
nos de 4,14 Kg. m,, a—20* C. O como
sigue:

Planchas normalizadas. — Efectuando
tres pruebas separadas Charpy, entalla-
dura V a — 20°C en cada extremo de
una de las planchas de mas grueso de
cada fundicién, deben dar todas las prue-

.| bas, por lo menos, 4,11 Kg. m.

Planchas no normalizadas.—Una prue-
ba Charpy, entalladura V a — 20°C en
cada extremo de tres planchas de una
de las chapas de mayor espesor, de cada
fundicién. Todas las pruebas deben dar,
por lo menos, 4,14 Kg. m. Las enta-
lladuras deben cortarse perpendicular-
mente a la superficie laminada de la plan-
cha. Las pruebas de impacto no se exi-
giran para planchas de menos de 11 mm.,
aproximadamente.

Calidad C— 0,20 9% méax.
SR Si—0,109% — 0,35 %

S —0,05 9% max,

P — 0,05 % max,

Mn —1,20 % min,

Total Mn, Ni, Cr + Mo,
no excedera de 1,80 %
Normalizadas o “como
laminadas”.

En esta ultima condicién un fallo en
las planchas debe obligar a volver a
ser presentadas para su aprobacién
después de ser normalizadas.

Hasta 22,23 mm., inclusive:

Carga de rotura, 52-61 Kg/mm?®.
Limite eldstico, 32 Kg/mm* min.
Alargamiento en 20 em., 17 % min.

Desde 22,23 hasta 32 mm., inclusive:
Carga de rotura, 50-60 Kg/mm?®,
Limite elastico, 30 Kg/mm?* min.
Alargamiento en 20 cm., 17 % min.

Desde 32 hasta 51 mm,, inclusive:
Carga de rotura, 49-58 Kg/mm®,
Limite elastico, 28 Kg/mm* min.
Alargamiento en 20 cm,, 17 % min.

La curva temperatura-impacto, efec-
tuada con 6 probetas tomadas en la di-
reccién del laminado, en uno de los ex-
tremos de las chapas de mayor espesor,
con entalladura V Charpy, debe dar no
menos de 2 Kg. m. a — 20¢ C, O como

sigue:

Planchas normalizadas. — Efectuando
tres pruebas separadas Charpy, entalla-
dura V a — 20°C, en cada extremo de
una de las planchas de mayor espesor de
cada fundicién, deben dar todas las prue-
bas, por lo menos, 2 Kg. m.

Planchas no normalizadas.—Una prue-
ka Charpy, entalladura V a — 20°C en
cada extremo de tres planchas de la de
mayor espesor de cada fundicion. Todas
las pruebas deben dar, por lo menos,
2 Kg. x. m. Las entalladuras deben cor-
tarse perpendicularmente a la superficie
laminada de la plancha. Las pruebas de
impacto no se exigirdn para planchas de
menos de 11 mm., aproXximadamente.

plancha mejor se obtuvo una “temperatura de tran-
sicién” claramente uniforme.

Aparte de las pruekas mecénicas, se efectuaron
amplios examenes metalirgicos y pruebas de sol-
dabilidad, obteniéndose las siguientes conclusio-
nes:

a) Los aceros de grano fino austenitico dieron
mejores y mas consistentes resultados en la resi-
liencia. Los resultados de los materiales de grano

austenitico grande o mezclados fueron mucho mas
variables.

b) Las planchas soldadas a tope de los mate-
riales mejor clasificados en las diversas pruebas
de resiliencia, son las que mejor se comportaron
a bajas temperaturas bajo cargas explosivas.

c¢) Los materiales en los cuales tanto el car-
bono como el manganeso eran los maximos permi-
tidos en la especificacion provisional, fueron mas
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CUADRO

Numero ?

II

Planchas de 1”, calidad “B”

Acereria X Acereria Y

Plancha num. 2091

Plancha ntum. 2338

C—018 %
Mn — 1,40 %

Al soluble — 0,00 %

C— 0,19 % Si— 0,26 %
Mn — 1,62 % Ni — 0,06 %
Al soluble — 0,11 %

Ni — 0,08 %

i
Si— 017 % l
|
[
|

Limite eldstico aparente Kg/mm* ............... 32 (L) 31 (X) 38 (L) 38 (X)
Carga de rotura Kg/mm® .........ccovvvinniinninn. 52 (L) 48 (X) a5 (L) a6 (X)
Alargamiento en 20 em. %% ......oiiiiiieiii.... 29,6 (L) 31,9 (X) 28,2 (L) 26,4 (X)
Reduccion en la sececibn % ........ccoveeeeiiin... 63,9 (L) 61,6 (X) 61,5 (L) 52,5 (X)
Resiliencia Charpy, entalladura V a — 20t C |

(B8 M) 00, i i O e R e B S it 7.5 (L) 2 (X) 6 (L) 5 (X)
Charpy, entalladura V 75 %, apariencia cris- |

L o R N R —10 (L) — 8 (X) — 45 (L) —50 (X)
Ensayo entalladura Tipper — 50 %, aparien-

ClEerLSLaling [0 o . et malys besellEE + 20 (L) + 30 (X) — 60 (L) —T70 (X)
Temperatura detencion de grietas Robert-

s O NI e N =0l C W — 1 (L) | — 3 (X) - —60" (X)

dificiles de soldar que lo deseable en aceros dedi-
cados al empleo normal en los astilleros.

Como resultado de las anteriores experiencias, se
ha acordado recientemente una nueva especifica-
cion modificada. En ella se reduce el carbono del
0,20 por 100 al 0,19 por 100, y un nuevo criterio
basado en un “equivalente de carbono” se utilizara
para conseguir una soldabilidad aceptable. Se ha
acordado que el control de grano y el normalizado
entren en las especificaciones de estos aceros. La
resiliencia Charpy-entalladura V ha sido incremen-
tada hasta unos 4 Kgm. a — 30° C,, y a las frac-
turas Charpy se exige que no muestren mas del
75 por 100 de cristalinidad a esta temperatura.

Una cualidad importante es la alta relacidén en-
contrada en el acero calidad “B” entre las fatigas
de elasticidad aparente y rotura que ha dado un
promedio de 0,65, bastante mas alto que el de los
aceros dulces ordinarios.

DESARROLLO DE ACEROS DE “PunTo YIELD' ELEVADO.

Para su empleo restringido en zonas sobrecarga-

das—por ejemplo, en los soportes de catapultas ya.

citados—o para los cascos resistentes de submari-
nos, es esencial el empleo de aceros de limite de
elasticidad mucho mas alto, aunque las dificultades
para su soldadura sean mayores que las normales
para la construccién naval en general.

Hay dos métodos para conseguir tal calidad de
acero.
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a) Un acero de baja aleacion en la condicion
“laminado’ y revenido o posiblemente normalizado
y revenido.

b) TUn acero de baja aleacion templado y reve-
nido.

Para un limite elastico dado, es evidente que se
precisa un mayor contenido de elementos aleables
para el (a) que para el (b) y, por tanto, el proble-
ma, de su soldabilidad es mas dificil. Sin embargo,
y durante varios afos ha sido necesario adoptar
el (a) por no existir en Inglaterra las instalaciones
necesarias para la produccién de grandes planchas
templadas y revenidas.

Inicialmente se empleé un acero manganeso-
molibdeno de 0,18 por 100 de carbono y 1,5
por 100 de manganeso en la condicion de “la-
minado” y revenido para una carga garantizada
de 42,563 Kg/mm?®, Las dificultades para su solda-
dura fueron considerables, aunque se consiguieron
estructuras sanas con espesores de hasta unos
19 mm. Posteriormente se necesité aumentar el es-
pesor hasta 25,4 mm. y para cumplir la especifica-
cion, las acererias necesitaron incrementar el car-
bono a 0,2 por 100 y el manganeso a 1,6 por 100,
lo que hizo mas dificil el problema de su soldadura.
Fué, pues, preciso normalizar todo el material
desde 25,4 mm. de espesor y aceptar una reduccion
de 3,15 Kg/mm* en los resultados de los ensayos.

A veces, la introduccion en laminas delgadas de
inclusiones no metalicas, reduce fuertemente la re-
sistencia del acero en el sentido del espesor en las
planchas laminadas y hay en dichas zonas una ten-
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dencia a que por ellas se propaguen las grietas,
siendo éstas dificiles de diagnosticar y reparar. La
figura 9 muestra una proheta ahierta en el senti-
do del espesor durante el ensayo. Al no garantizar
los fabricantes la “limpieza” de este acero, es pre-
ciso examinar ultrasénicamente en los astilleros
todas las planchas en las que sea esencial su resis-

Fig. 9

tencia en el citado sentido del espesor, debiendo
rechazarse las que den una resistencia estimada
menor que la mitad de la de rotura. Ha sido posi-
ble encontrar una correlacién aproximada entre la
resistencia y la respuesta de las ondas ultrasonicas.

Estas dificultades y la imposibilidad de mejorar
la resistencia de los aceros de este tipo, ha condu-
cido a reconsiderar la posibilidad de utilizar plan-
chas templadas y revenidas, ya que con este mate-
rial y para similares dificultades en su soldadura
puede ser mucho mayor la resistencia o bien, para
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igual resistencia, disminuirse aquéllas. Ademas su
tratamiento térmico les asegura una buena tena-
cidad a la entalla sin que el acero sea totalmente
calmado y de grano controlado.

Por supuesto, la mayor dificultad es la falta
de plantas adecuadas en las acererias para tem-
plar grandes planchas, pero mientras no se dis-
pongan se ha pensado que con planchags relativa-
mente pequenas, soldandolas, podrian formarse
grandes planchas.

Se ha efectuado con resultado satisfactorio un
examen completo de varias planchas de prueba, de
un acero de este tipo que contenia 0,17 por
100 max. de carbono, 1,3 por 100 max. de Mn y li-
mite elastico de 47,25 Kg/mm®* Fué templado a
900° C, aproximadamente, y revenido a unos 600° C.
Podria dudarse sobre la soldabilidad de un acero
templado y revenido, pero debe recordarse que el
metal aportado en la soldadura estd templado, y
si se utiliza un electrodo correcto las propiedades
del metal del cordén de soldadura pueden igualar a
las de la plancha. Podria también dudarse si el ma-
terial resistiria el trabajo en frio que tiene que
hacerse en los astilleros, pero también en este as-
pecto los resultados han sido satisfactorios, aun-
que, en lineas generales, la deformacion admisible
sea bastante menor que con acero dulce. Cuando
deba darse un gran alargamiento en frio, por ejem-
plo, en el curvado de cuadernas, tanto en este ma-
terial como en el acero U. X. W. antes empleado,
es necesario restaurar las propiedades elasticas por
una supresion de tensiones a baja temperatura o
un revenido a una temperatura inferior a la del
revenido original. Se ha encontrado que el efecto
de un 5 por 100 de deformacién sobre la temperatu-
ra de transicion es menos marcado que en el acero
dulce ordinario. Por supuesto, no podrian hacerse
“planchas de figura” muy complicadas, ya que ello
implicaria un tratamiento térmico completo, una
vez terminadas las citadas planchas.

Evidentemente, el empleo de planchas pequenas
exige un gran volumen de soldadura y, por tanto,
es esencial que se efectlie con maquinas de soldar
apropiadas. Debera para ello utilizarse electrodos
desnudos empleando una mezcla de argén y oxige-
no como gas protector. Se estan desarrollando otros
métodos de soldadura empleando anhidrido carbo-
nico en lugar de argon.

Creemos que hay un gran campo de aplicacion
para estos aceros estructurales de alta resistencia,
soldables y tenaces a la entalla que ya se estan uti-
lizando en los Estados Unidos.
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CONTROL DE PRODUCCION Y FABRICACION.

El esfuerzo para estimar con gran seguridad las
fatigas en las estructuras de los buques, seria ne-
gativo en parte si no se tuviese un control riguroso
en todas las etapas de la produccion, asi que indi-
caremos las medidas que se consideren necesarias
vy que subdividimos en la siguiente forma:

a) Elaboracion del acero, b) Soldadura en el
astillero y ¢) Inspeccion final.

Sabemos que la produccién del acero es todavia
un arte y que no es facil conseguirlo con tolerancias
pequenas. Ello supone una inspeccion mas rigurosa,
que llegue incluso en algunos casos hasta la realiza-
cién de ensayos en cada plancha, en el caso de ace-
ros con tratamiento térmico completo.

En las discusiones con las acererias los repre-
sentantes de ellas han sugerido que podrian evitarse
dificultades en la soldadura si el constructor naval
hiciese los mismos progresos que aquéllas. El em-
pleo de los aceros de calidad ciertamente exigira el
empleo de electrodos de bajo porcentaje de hidro-
geno, convenientemente elaborados y conservados
para evitar la humedad y, posiblemente, efectuan-
do un precalentamiento especialmente con tiempo
muy frio. Puede facilmente culparse al acero cuando
la causa es una soldadura defectuosa que es facil
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que “cuele” cuando existe una inspeccion inadecua-
da. Es, por tanto, necesario que los constructores
formen apropiadamente a sus soldadores, explican-
doles las razones en que se basan las reglas que
deben aplicar.

A pesar de nuestros grandes esfuerzos para con-
seguir aceros que cumplan las especificaciones y de
que su soldadura se efectie de acuerdo con los
procedimientos recomendados, ante un posible fallo
del elemento humano, es preciso inspeccionar la es-
tructura completa. Actualmente hacemos una ri-
gurosa inspeccion en los submarinos,que pueden
considerarse como recipientes a presion. Aqui uti-
lizamos la prueba ultrasénica de las planchas dis-
puestas en posiciones vitales en las que es necesaria
una resistencia eficiente en el sentido del espesor
y este equipo se utiliza también para examinar todas
las costuras a tope. Los cordones de soldadura en
angulo se examinan mas facilmente con la deteccion
magnética de grietas, y los rayos X se utilizan en
caso de duda. El mayor porcentaje de defectos se-
rios se encuentra en los escantillones relativamen-
te reducidos de los buques pequeiios. Tal vez la ra-
z6n de ésto es que los mejores soldadores se reser-
van para el trabajo de los submarinos, de lo que se
deduciria la necesidad de que tengan los astilleros
mas soldadores de alta calidad.



PROCEDIMIENTO SENCILLO PARA EL CALCULO
DE LA CURVA DE ESLORAS INUNDABLES

En el numero 23 (septiembre 1957) de la revista “Schiffstechnik’, y
firmado por Ernst Joachim Scheel, Bremen, viene publicado el articulo de
este mismo titulo en el oue se comenta y describe un nuevo método de
Cidlculo de Compartimentado original de la Cdtedra de Proyectos y Teoria
del Buque de la Escuela Técnica Superior de Hannover que ocupa el pro-

fesor K. Wendel.

A continuacion damos la traduccion del citado articulo, hecha por don

José Benito Parga,

ESLORAS INUNDABLES.

Uno de los calculos necesarios para un buque que
lleve mas de 12 pasajeros es el de “Esloras inunda-
bles”, Existen varios procedimientos para calcular
v trazar la llamada “Curva de mamparos” (1), (2),
(2) y (4). De todos ellos, el que mejores resultados
da en la practica es el de Shirokauer, y por ello es
el que casi exclusivamente se emplea en Alemania
{corrientemente con ligeras variaciones). Pero tam-
poco este método es totalmente satisfactorio. Una
ojeada a la figura 1 nos muestra un fallo, Son ne-
cesarias demasiadas curvas y lineas auxiliares para
aleanzar el objetivo. Esto nos dice también que el
gasto de tiempo es excesivo. Si se profundiza mas
en el procedimiento, no soélo se confirma la prime-
ra impresién, sino que quedan al descubierto otras
desventajas. Ante todo, aludamos al tanteo median-
te el cual es hallada la eslora inundable. Los espa-
cios extremos son una excepcién, pues su eslora
puede hallarse por una construccién. Pero esto no
es realmente una ventaja, pues debido a ello el pro-
ceso carece de unidad y se hace algo desconcer-
tante.

Verdad es que el método de Shirokauer es todo
lo exacto que se quiera (exceptuados los extremos
del buque). Pero surge la pregunta de si siempre
es necesaria en la practica una tal exactitud; so-
bre todo, si para conseguirla hace falta tanto tra-
bajo. Para una exactitud menor es posible desarro-
llar un método que nos lleva al objetivo de forma
mucho mas ripida y sencilla. Si fuera necesario, el
resultado del primer céalculo puede mejorarse.

PRINCIPIO DEL METODO.

La base del método es la adopecion de una curva
sucedinea de areas de cuadernas a lo largo de toda
la eslora. Para ello se trazan sobre una linea base
curvas de areas de secciones para diferentes situa-
ciones de trimado (teniendo en cuenta las necesida-
des para el calculo de esloras inundables) (fig, 2).
Se ve entonces claramente que existe una envol-
vente que se puede trazar con facilidad. Y precisa-
mente sus ordenadas son las adreas maximas de las
secciones transversales del buque dentro de los li-
mites supuestos. A proa y popa este limite lo for-
man tangentes a la Linea de Margen; en el resto
del buque es la Linea de Margen misma. Para utili-
zar esta curva envolvente, es decisivo que en los
puntos en que se ha supuesto un espacio inundable
coincida practicamente con la curva exacta de areas
de secciones. Esto no es demostrable matematica-
mente, pero se puede comprobar graficamente.

En forma parecido al método de Shirokauer se
calculan las cantidades de agua de inundacién v y
la distancia del centro de carena a la maestra para
las flotaciones tangentes a la Linea de Margen. Los
puntos asi hallados se representan en un sistema de
coordenadas y se unen por una curva continua, El
resultado es la llamada Curva Base, que ulterior-
mente se utilizara para la construccion de la Cur-
va de esloras inundables (fig. 5, arriba a la iz-
quierda).

Ahora se puede empezar el calculo de estas es-
loras inundables, La Curva Envolvente encierra
una cantidad de agua de inundacion que se trata
como un peso adicional.

Se calcula el C, de G. del buque mas el peso adi-
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Fig. 1.
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cional y el resultado (cantidad de agua de inunda-
cion, en funcién de la distancia a la maestra del
C. de G. del conjunto) se representa en el mismo
sistema de coordenadas en que esta trazada la cur-
va base.

Hemos dicho que la Curva Envolvente encierra
unas cantidades de agua de inundacién, En efec-
to, estas cantidades de agua estan limitadas por
la Linea Base, la Envolvente, y dos ordenadas re-
presentativas de dos mamparos. Dejando fijo el
“mamparo” de la izquierda y haciendo el calculo
anterior para tres posiciones del “mamparo” de la
derecha (suponemos que se trata del cuerpo de po-
pa; si fuese el de proa dejariamos quieto el “mam-
paro” de la derecha: ver mas adelante), obtendre-
mos 3 cantidades de agua de inundacién y 3 C. de G.
del buque y del peso adicional. Un cuarto par de
puntos lo obtenemos para v/ — 0. Asi tenemos 4
pares de puntos que representamos en el mismo sis-
tema coordenado que la Curva Base. Por estos pun-
tos hacemos pasar una curva cuyo parametro sera
el nimero de la seccién (“mamparo’”) que hemos
dejado fija. El punto de interseccion de estas cur-
vas con la Curva Base, nos dara evidentemente el
volumen de agua de inundacion admisible (fig. 5,
arriba a la izquierda). Si ahora acudimos a
las Curvas Integrales de los trozos correspondien-
tes de la Curva Envolvente, obtendremos rapida-
mente la separacion entre el primero y segundo
mamparo.

APLICACION PRACTICA.

La Curva Base representa, como se ha dicho, la
relacién entre la cantidad de agua de inundacién
admisible y la distancia del centro de carena a la
maestra, Se tienen que representar asi algunas si-
tuaciones de trimado para las que las flotaciones
sean tangentes a la Linea de Margen, y hallar la
posicién del centro de carena por la férmula

M
= [1]
v
y la cantidad de agua de inundacién admisible,
v= V_ VF!.OL normal [2]

por la formula de Simpson, Las situaciones de tri-
mado conviene elegirlas segiin las propuestas de
Shirokauer (3) que han sido publicadas en “Hand-
buch der Werften”  1950. Para completar este tra-
bajo se citan aqui otra vez.

La tabla siguiente da para distintos valores de
T/H las distancias desde el punto de interseccion
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de la maxima flotacién admisible sin diferencias de
calados con la P. Pp. o de Pr., y las intersecciones
con estas mismas perpendiculares de la flotacion
correspondiente al trimado III (fig. 3).

T s

?’Jx 10 j\ T _:;

Flolacion .. =

% B, z. vi:":
Fig. 3.

Si se divide III en 3 partes iguales, se obtienen
los trimados I y II. Las situaciones de trimado que
parten de la P. Pp. se designan I,, I1. y III,, puesto
que dan puntos de la parte de proa de la curva de
mamparos y los que parten de la P. Pr. I,,, I, y IIT; *.

Con arrufo

T/H normal
0,6 0,87 H
0,6 0,72 H
0,7 0,57 H
0,8 042 H
0,9 0,27 H

Aclaracion del método con un ejemplo:

F=122m- . B—1Tm. T =450 m: (Arrufo normal)
Buntals ool i 7,230 m.
+ Trancanil ............. 0,010 *
Margen de seguridad. 0,076
Hi=—=7T,164
T 4,50
—_— = 10,628
a 7,164

1—0,678.7,164 — 4,86 m. (0,678 por interpol.)

1/3—=1,62 m. (fig. 3)

Con esto resultan 3 pares de valores s-v para
trimados de popa, 3 para trimados por la proa y
un par para trimado nulo. Por medio de estos 7 pun-
tos se determina suficientemente la Curva Base.
La cantidad de agua de inundacién para la flota-
cion paralela y el centro de carena correspondien-
te, pueden leerse directamente en las curvas hidros-
taticas.

Las ordenadas de la Curva Envolvente se pue-

* De v = vor, h = hinten, proa y popa.
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den deducir de las curvas hidrostaticas, si se sabe
hasta qué limite superior hay que considerar las
areas de secciones. Como se ha dicho, este limite
€S una curva cuyo curso exacto es el siguiente:

Flotacién correspondiente al trimad- IIl, hasta
el punto de tangencia con la Linea de Margen.

70 linea de margen 7 .0 r

& 7.Ev Tedly |

N 1B f/afacr'o.ﬂ I
Fig. 4,

Linea de Margen hasta punto de tangencia con
trimado II1,.

Flotacion del trimado II1,.

Lo que sigue es un tipo de calculo de inundacion,
so6lo que no se busca la limitacién de la cantidad

Qgua ce imundacion (tons)
5000(1)
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de agua hacia arriba, sino su extension maxima
permisible en sentido de la eslora. La Curva En-
volvente limita la cantidad de agua de inundacién
hacia arriba: El agua no debe llegar mas que hasta
la Linea de Margen, o bien hasta una tangente a
ella. Se toma un area limitada por dos ordenadas
y la Curva Envolvente, que representa una canti-
dad de agua de inundacion, que se considera como
peso adicional. Teniendo en cuenta este peso se de-
termina la posicién longitudinal del C. de C. Esta
cale de la formula

Vo Xy =0 Xy

[3]
V, + v

X —distancia del C. de G. del buque a la maestra, para el
desplazamiento (V, 4 v')
V, = desplazamiento para la flotacién en carga

X, — distancia a la maestra del C. de G. del buque para el
desplazamiento V,

v —volumen del agua de la inundacién supuesta

X, — distancia del C. de G. del agua de inundacién a la
maestra

V., y X, se conocen “a priori”; quedan por determinar v’
yv. X

Qgua de ipundacion (fons)
So00(s)
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Es indiferente la forma de calcular estas dos mag-
nitudes. Puede hacerse con el integrador o por in-
tegracién numérica. Una vez calculados v y v/ . X,
se sustituyen en la féormula anterior y se obtiene
la abscisa del C. de G. con peso adicional. Ahora se
corre dos veces una de las ordenadas que limita la
cantidad de agua de inundacién debajo de la Curva
Envolvente (se corre el mamparo de la derecha o
el de la izquierda, segiin hemos visto) y se calcu-
lan los X y 1’ correspondientes. Asi se obtienen
3 pares de valores que se representan en el mismo
papel milimetrado en que se ha trazado la Curva
Base. Un cuarto par, comun para todos los espa-
cios, se conoce “‘a priori” por poderse sacar de las
curvas hidrostaticas, a saber: X para v'— 0. Los
puntos se unen por una curva. El volumen v co-
rrespondiente al punto de interseccion de las dos
curvas es la cantidad de agua de inundacién admi-
sible, ya que con ella se obtiene un C. de G. del
buque que estd en una misma linea de accién que
el centro de carena posible y admisible bajo la con-
dicién del calculo de compartimentado. Una vez co-
nocido el peso del agua se puede obtener también
el trimado (fig. 5, izquierda arriba).

En una hoja auxiliar se traza la eurva v’ en fun-
cion de la distancia de los “mamparos” que limi-
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tan dichos volimenes (curva integral de la envol-
vente). Si se ha determinado v, en seguida se pue-
de dar la eslora inundable y representarla como or-
denada de la curva de mamparos (fig. 5, arriba a
la derecha).

Ya se ha dicho que es indiferente la forma de
calcular v y X. Pero es recomendable no emplear
el método del integrador, sino la férmula de Simp-
son. Entonces no es necesario dibujar la envolven-
te; basta anotar sus cotas en una tabla. Como
en algunos casos no se dispone de integrador, esta
forma de hacer los calculos es mucho mas practica,
y aqui se explica con un ejemplo. Ver tablas la y 2a.

Como se ve en la tabla 1la, se ha adoptado como
ordenadas las secciones de trazado, con lo cual se
obtiene un resultado lo suficientemente exacto, ya
que la Curva Envolvente tiene un curso relativa-
mente suave.

Si, por ejemplo, hay que determinar el compar-
timiento de popa (en este procedimiento se empie-
za siempre por los compartimientos extremos, tan-
to por popa como por proa hasta la maestra), se
elige primero como limites de la cantidad de agua
de inundacién supuesta, las secciones —1y + 1
(lo que queda a popa de la seccién — 1 puede des-
preciarse, o afiadirse mas tarde, calculandolo es-

TABLA 1la (CUERPO DE POPA)

I H/d mf
Sumandos de Simpson Brazo de palanca Sumandos de Simpson
Seccién Ordenadas para o' —_—— ——— para m,
clara secciones

]! 0,6 0,6 —11 — 6,6
0 5,8 23,2 —10 — 232,0
1 12,8 12,8 — 9 —115,2
12,8 —115,2
2 17,9 71,6 — 8 — 572,8
3 21,9 21,9 — 7 —153,3
21,9 —153,3
4 25,6 102,4 — 6 — 614,4
5 29,7 29,7 5 — 148,56
29,7 —148,5
6 33,4 133,6 — 4 — b34,4
T 36,1 36,1 — 3 — 108,3
36,1 —108,3
8 37,9 151,6 2 — 303,2
9 38,7 38,7 — 1 — 38,7
38,7 — 38,7

10 38,9 155,6 0 0,
11 38,8 38,8 3l 38,8
38,8 38,8
12 37,6 150,4 2 300,8
13 35,5 35,5 3 106,5
35,5 106,5

NOTA.—Para el calculo de la Tabla 1.* no fué empleada la férmula [4]. Se modific6é ligeramente para que las me-
didas puedan ser dadas independientemente de la escala del dibujo.
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TABLA 2a (CUERPO DE POPA)

De > m f+e's > m fie'a
Seccion 14 ' > m f4e's X ftea - ——- X=C"— e
a Seceion X f+e's = fte'a
— gl Rt e . 2 B 5
1 36,6 244,7 836,0 1523,4 0,5488 — 3,64
3 1429 955,4 1677,3 1629,7 1,0292 — 6,82
5 296,9 1984,9 2593,5 1783,7 1,4540 — 9,64
1
3 106,3 710,7 1323,6 1593,1 0,8308 — 5,51
5 260,3 1740,2 2239,7 17471 1,2820 — 8,50
i 459,7 3073,3 3030,9 1946,5 1,5571 — 10,32
3
5 154,0 1029,6 1398,0 1640,8 0,8523 — 5,65
7 353,4 2362,7 2189,6 1840,2 1,1899 — 7,89
9 579,7 3875,5 2639,6 2066,5 1,2773 — 8,47
5
T 1994 1333,1 12734 1686,2 0,7552 — 5,01
9 425,7 2845,9 1723,4 1912,5 0,9011 — 5,97
11 658,8 44043 17234 2145,6 0,8031 — 5,32
7
9 226,3 15128 932,2 17T13,1 0,5441 — 3,61
11 459,4 3071,2 932,1 1946,2 0,4789 — 3,17
13 683,8 45721 486,4 2170,7 0,2241 — 1,49
XV, + X .v C,+EImf
X =L X =0,.———
v, + v 0, +3f
d ¢, =d.M;
LA — G SO R T TR e T I R ) X,.V
Cyi—
d‘.‘
H H, - M, M?.x
m;, — M, .M, x.d.M,; (ly,.r——+4'y:—+ ............... 3
3 a d
v,
M, — Escala de abscisas g == a
— . M,.M,.x
M, — Escala de la curva de areas de secciones 3

pecialmente) a continuacion desde la secciéon — 1
a la 3 y por Gltimo desde la seccion — 1 a la 5 (*).
Para realizar el calculo con ayuda de integracio-
nes numéricas es necesario transformar ligera-
mente la férmula [3]
V. X, +v.X,

X=—
V,+ v

Ademas hay que tener en cuenta el factor de

(*) Con esto, y utilizando la férmula de Simpson, es
posible utilizar mas ampliamente el resultado obtenido has-
ta ahora.

Con una mdquina de calcular, con la que se puedan hacer
las sumas intermedias, sé6lo se necesita afiadir una vez el
nimero dado en nltimo lugar, y sumar los dos valores si-
guientes. Para que esto sea posible en toda la eslora, el
“mamparo” moévil, se corre de dos en dos secciones. En-
tonces se anota en la tabla, alli en donde aparece el coefi-
ciente de Simpson 1, y luego el 2, dos veces el mismo ni-
mero, y para determinar el volumen se suman todos los ni-
meros existentes entre los “mamparos” elegidos. Para el
calculo del momento se procede de la misma forma.
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inundacion (coeficiente de permeabilidad). Esto se
hace de la forma siguiente:

Xy =1,
=

d e —
Vi (L Y s Yok i)

3

d H, H,
m,—=—xd (l.y] —— Y — )

3 d d

e ———— = ‘—.“__.—
Emf

Siendo: d, la clara entre secciones; x, la permea-
bilidad; y, la ordenada de la curva que se integra.

V.. X, + Y, &xzZm,

X e e
V.+Y,d.z .=
C,+ Zm,
X=C.- [4]
C,+=
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Siendo

o, =d
Vo X,

0= =
|/:l & a

14

C,———

G S0

En esta dltima formula sélo hay que sustituir
los valores m, y = f de la tabla la. Los otros
sumandos y la permeabilidad, son constantes que
se calculan o conocen desde un principio.

En la tabla 2a estan desarrolladas las operacio-
nes que encierra la férmula [4].

En el ejemplo sélo se ha calculado la mitad de
popa del bugue. En el cuerpo de proa se procede
de la misma forma, pero no se agrandan las ta-
blas, sino que se confeccionan otras anilogas para
poder empezar también alli el calculo por el rasel.

Si en una determinada zona del buque varia la
permeabilidad, variaran C, y C., asi que se puede
obtener rapidamente el nuevo resultado.

A continuacién se da una guia del método a
seguir:

1. Calculo de la Curva Base.
2. Anotar en las tablas la y 1b las cotas de la Curva
envolvente,
Tabla la de la seccién 1 a la seccién 13 (cuerpo de popa).
Tabla 1b de la seccién 20 a la seccién 10 (cuerpo de proa).
3. Calculo de los productos en las tablas la y 1b.

4. Rellenado de las tablas 2a y 2b, correspondientes a
la y 1b.

5. Trazado de las curvas x-v’ y v'-a’ en papel milimetrado.
a’' — distancia de los limites de compartimiento ele-
gidos (mamparos).
a’' —=nd. Siendo n—2,4,6; o bien, 1,3,5
d == clara entre secciones.
6. Cilculo de v =—agua de inundacién admisible y a par-
tir de ella
a— separaciéon de mamparos admisible (eslora inun-
dable).

7. Trazado de la Curva de Mamparos.

Para 5-7 véase fig. 5. El proceso descrito en 6
estd marcado por una linea de puntos.

ERRORES Y RESTRICCIONES.

Aparte de las inexactitudes debidas al empleo
del integrador o de la férmula de Simpson, la uni-
ca fuente de error es la introduccién de la curva
envolvente, A partir de las instrucciones dadas para
su construccion, se deduce que siempre estd un poco
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por encima de la verdadera curva de areas de sec-
ciones, y encierra un espacio mayor que el que real-
mente puede ser inundado. Como el trimado y con
el él el momento de trimado por peso adicional no
puede sobrepasar un determinado valor, la separa-
cién maxima admisible entre mamparos estancos
se hace menor, y la curva de mamparos queda al-
go mas baja que lo permitido. Esto quiere decir
que se esti siempre en el lado seguro.

Podria suceder que esto no fuese cierto para los
compartimientos extremos. Es decir, que si el lle-
nado de uno de estos compartimientos origina un
trimado mayor que el III supuesto (*), puede ave-
riguarse en la Curva Base, si se presenta dicho
caso. Si el punto de intersecciéon de la curva de
Cs. de G. con la Curva Base cae entre los dos
C. de C. de los trimados II y III, estamos en el lado
seguro, pues entonces se trabaja con un curva en-
volvente que estid por encima de la curva exacta
de areas de secciones. (Para la curva envolvente
se tomd como base la flotacion con el trimado III;
pero la curva exacta de areas de secciones para
una cantidad de agua de inundacién entre V,., ¥
Voo €s algo mas baja.)

Si no, habria que cambiar la Curva Envolvente
si las circunstancias lo permiten. Pero este caso
apenas se dari, si nos atenemos a las propuestas
de Shirokauer para la disposicion de las flota-
ciones.

Se ha demostrado con calculos de prueba que el
error resultante de utilizar la Curva Envolvente es
muy pequeiio y puede admitirse con toda tranqui-
lidad. Pues rara vez estan colocados los mampa-
ros de tal forma que no haya que hacer pequefias
variaciones en los planos. (Ante todo, en el cuerpo
central, la estabilidad con inundacion influye mu-
cho mas en el volumen del compartimiento que la
consideracion de la Linea de Margen.)

Pero el caso no es imposible y hay que tenerlo
en cuenta.

Si el vértice de un triangulo de mamparos debe
sobresalir por encima de la curva de mamparos, se
puede realizar un calculo de inundacién para el es-
pacio considerado y comprobar si las condiciones
impuestas por la Convencién Internacional de Se-
guridad se mantienen o no.

La utilizacién de una curva sucedinea de areas
de secciones tiene indudablemente un inconvenien-
te. La Curva Envolvente no concuerda siempre con
la curva exacta de areas de secciones. La condicién
para que ambas curvas coincidan practicamente, es

(*) En el mismo buque, y eligiendo de la misma forma
los trimados, se obtendrd, también por el método de Shiro-
kauer, un espacio demasiado grande.
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que el buque tenga suficiente arrufo. Esto es fa-
cil de ver, pues en un buque con arrufo pequefio o
nulo las flotaciones para distintos trimados ya no
son tangentes a la linea de margen, sino que for-
man un haz de rectas cuyo vértice es la intersec-
cién de la L. de M. con la perpendicular de Pp. o
la de Pr. (fig. 4). Y con esto, la descripcién hecha
para la construccién de la Curva Envolvente ha per-
dido su sentido. El criterio para la utilizacion de
la curva sucedanea de areas de secciones como base
del método es el siguiente: Para cada espacio
inundado debe darse una flotacién que sea tangen-
te a la L. de M. en la zona en que se ha supuesto
dicho espacio. Para ver si esto es verdad en el bu-
que en cuestion, lo mejor es probar en la zona de
popa. La condicion se cumple si también la tiltima
flotacion del buque con trimado (Tr. III,) es tan-
gente a la L. de M. y no la corta. No es recomen-
dable probar en el cuerpo de proa, pues en éste el
arrufo es mayor que a popa.

Si el arrufo a proa es apropiado para el método,
pero a popa no, en ese caso puede hacerse el calculo
de la mitad de proa por el nuevo procedimiento.
For lo menos los compartimientos extremos pueden
calcularse asi. Esto nos supone, con la misma exac-
titud, una ganancia de tiempo frente al método de
Shirokauer (*).

Pero este caso no se dari en bugues de mas de
12 pasajeros, pues precisamente atendiendo al na-
mero de mamparos se le da arrufo a la cubierta
de compartimentado. Se podria decir que el arru-
fo ha encontrado otra nueva justificacion. Un arru-
fo pequernio fuerza al constructor a disponer los
mamparos mas cerca. Por lo tanto, se recomien-
da un arrufo no demasiado pequefio, lo cual se pue-
de comprobar en la mayoria de los buques de mas
de 12 pasajeros. De esto se deduce que las restric-
ciones del método en la practica solo adquieren im-
portancia en casos especiales, por ejemplo, en los
“ferries’.

PRUEBAS Y VENTAJAS DEL METODO.

Como segun el método de Shirokauer la Curva
de Mamparos puede calcularse practicamente exac-
ta, es posible comparar el nuevo método con éste
y determinar los errores. La figura 5 nos muestra
el resultado de este calculo comprobatorio. La cur-
va I es la de Chirokauer y la II la correspondien-
te al nuevo método. De su posicién relativa no se
puede decir nada en general. Unas veces se sepa-

(**) N. del T.—Pero entonces si que se puede decir que
el procedimiento carece de unidad y es desconcertante.
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ran, otras se acercan, llegando incluso a ser casi
tangentes; pero nunca se cortan. Lo dicho acerca
de que siempre se esta en el lado seguro, se con-
firma en la practica.

El error maximo que se comete con el nuevo mé-
todo es de un 3 % en el calculo realizado (con una
permeabilidad supuesta del 37 % ). Con arrufo nor-
mal es dificil tener mayores errores, porque la Cur-
va Envolvente concuerda (coincide) en la zona de-
seada muy bien con la curva exacta de areas de
cuadernas (fig, 2). Como esta concordancia es ma-
xima, aproximadamente en el punto medio del com-
partimiento inundado, el error sera tanto méas pe-
queno cuanto mayor sea la permeabilidad. Con una
permeabilidad del 73 % no se ha considerado en
la prueba el caso mas desfavorable, pero no nos
hemos alejado mucho de él, puesto que para x el
valor minimo es 0,60.

El ahorro de tiempo con el nuevo método es con-
siderable. Suponiendo una permeabilidad constante
a lo largo de todo el buque, se tarda algo mas de la
mitad que con el método de Shirokauer. Si se quie-
re calcular con dos permeabilidades distintas, en-
tonces se tarda menos que la mitad (*).

Las ventajas e inconvenientes del nuevo método
de calculo de Esloras Inundables ya se han men-
cionado a lo largo del articulo pero no se han so-
pesado convenientemente.

De lo dicho se desprende que la linica incorrec-
cion del método es la utilizacion de la Curva Envol-
vente, Con ello, como se ha dicho, resultan unas
separaciones de mamparos algo menores que el ma-
ximo permisible. Pero uno se hace cargo de que
solo de esta forma era posible simplificar el calcu-
lo tan considerablemente como se ha hecho. Por
supuesto que no se pueden admitir toda clase de
inexactitudes para ahorrar tiempo a cualquier pre-
cio. Esto tampoco se ha hecho, como se desprende
de las consideraciones hechas sobre los errores vy
del resultado de los calculos de prueba. En gene-
ral, el método s6lo ofrece ventajas que a continua-
cién se resumen en unién de sus otras caracte-
risticas.

1. El método es mas sencillo que el hasta aho-
ra empleado desde el punto de vista matematico,
metédico y de dibujo.

2. El gasto de tiempo es considerablemente
menor.

(*) Si se considera que el método de cdlculo de esloras
inundables prescrito en el Registro Naval de la U. R. 8. 8. (5)
tiene exactitud suficiente y se calcula con él, se ahorra un
37 % de tiempo frente a Shirokauer. Esta ganancia de tiem-
po se supera con el nuevo método, abstracciéon hecha de
lo satisfactoria que resulta desde el punto de vista mate-
matico la solucién del problema con ayuda de dicho método.
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3. Se conoce el signo del error y se estd sobre
el lado seguro.

4. Todos los compartimientos se calculan de la
misma forma.

5. Es posible “a priori” usar unas ordenadas
de la curva de mamparos mas proporcionadas que
hasta ahora.

6. La marcha del calculo se comprende facil-
mente y es puramente mecéanica, de manera que no
es necesario un especialista para hacerlo.

7. El calculo de la Curva Base es, en principio,
necesario también para el método de Shirokauer.
Por consiguiente, no se pierde tiempo si por cual-
quier causa se pasa de uno a otro método.
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BUQUE MIXTO DE 12.000 TONELADAS CON PROPULSION
NUCLEAR

Patrocinada por el Gobierno de los EE, UU., por
intermedio de la Maritime Administration y la
Atomic Energy Comission, se ha celebrado en
Washington una reunién sobre propulsién nuclear
en buques mercantes, en la que se presentaron 13
comunicaciones que representan todos los avances
obtenidos en este terreno. A continuacion se da un
resumen de lo que se dijo sobre el primer buque
mercante con propulsién nuclear que se construye
en EE. UU.

Se trata de un buque de 12.000 ton., mixto de
carga y pasaje, con cubierta shelter, proa lanzada
y popa de crucero modificada. Lleva tres cubiertas
completas, cubiertas-plataformas para carga y tan-
ques profundos a distintos niveles por debajo de
ellas. Por encima de la cubierta A se extiende una
cubierta de paseo en aproximadamente un tercio
de la eslora, desde una seccién ligeramente a proa
de la cuaderna maestra. Hacia popa, los tanques de
doble fondo, en toda la eslora, pueden emplearse
para lastre, combustible o agua destilada.

Segtn puede verse en la tabla de comparacion, los
pesos en lastre de un buque de tipo convencional y
otra de propulsién nuclear de las mismas caracte-
risticas son en nuestro caso aproximadamente igua-
les si no se tiene en cuenta el peso de la proteccion
y del depésito que contiene al reactor.

El autor estima que el peso de la protecciéon y
depdsito del reactor es aproximadamente igual al

Comparacion entre un buque de carga y pasaje de 12.000
toneladas de tipo comercial y otro andlogo con propulsion

nuclear.
Tipo conven- | Propulsion
cional nuclear
1. Dimensiones:
Eslora total ...... e e et 178,6 m. id.
Bl oD i 165,68 " id.
3% e S S (e e . oy L id.
Caladof e i TSN e 895 id.
2. Coeficientes de forma:
Bloge st i e O s ey 621 id.
BrignAticoms ey 640 id.
Cuaderna maestra ............ | B71 id.
3. Pesos:
T o R T e 5.845 tons. 5.845 tons.
I ) T e e A s S 2425 " 2090 <"
Maguinaria v andnin s 1.070 " 1020 "~
Reactor y proteceion ......... — 2595 ”
Buque en lastre ............ 9.040 tons. |11.650 tons.
4. Desplazamiento Yy capaci-
dades:
Bugue en lastre ............... I 9.040 tons. | 11.650 tons.
Cargs’ oy e e 3845 9.340 "
Respetogiii ol Safant o0 o LT ER fn1) 1 AL
Pasajeros y tripulacién ... 4 45 "
Tanques y piscina ............ 3930 ¥ i 565
Desplazamiento en carga. | 21,510 tons. | 21.750 tons.
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peso del combustible en un buque de tipo corrien-
te, pero esto se refiere a un buque con calderas
quemando petroleo; en el caso de motores, el peso
del combustible seria s6lo los dos tercios. Se esti-
ma que, para un radio de accién de 13.000 millas,
el peso muerto del buque con propulsién nuclear es
unas 600 tons. mayor que en el caso de un buque

PO 5 B

Numero 272
PROPULSION Y AUXILIARES,

La maquinaria propulsora consiste en una tur-
bina engranada a un solo eje, desarrollando una
potencia de 20.000 s. h. p. con vapor saturado a
29 at. v vacio de 710 mm. El vapor procede de dos
generadores principales, calentados por el agua de
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Perfil interior del buque mixto de 12.000 toneladas, propulsado por energia nuclear de 20.000 B. H. P., que encargara Ameérica
dentro de unos meses,

a turbinas clasico, y que los pesos muertos son
iguales para un radio de accion de 10.500 millas.
En el caso de un bugue a motor de la misma po-
tencia (20.000 s. h. p.), el peso muerto seria consi-
derablemente mayor que en el buque con propul-
sion nuclear (probablemente 700-800 tons.) con un
volumen de bodegas mayor. En un buque de tipo

refrigeracién del reactor. Este agua se hace pa-
sar, mediantes bombas de circulacion, por el reac-
tor, en donde recike calor de la fisién nuclear, y
lo cede en los generadores de vapor, que estan dis-
puestos en paralelo.

La carga del reactor estara llena de UO. de baja
concentracion y se afirma que el nucleo del reac-
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Fig. 2.—Recipiente envolvente del reactor y proteccién para bugue mitxo de 12.000 toneladas.

corriente la longitud de los espacio de maquinas
seria de unos 21 metros; en cambio, en el buque
con propulsién nuclear hay que tener en cuenta,
ademas del espacio de maquinas, de unos 17 m. de
eslora, un compartimiento para el reactor de unos
18 metros. '

La tripulacién de este tltimo buque sera de 130
hombres, pudiendo llevar hasta 60 pasajeros.
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tor representa un avance considerable sobre los
proyectos conocidos para propulsion naval, Consis-
te en un conjunto de 32 elementos de combustible,
cada uno de ellos conteniendo aproximadamente
200 barras huecas de acero inoxidable de media
pulgada de diametro llenas de 6xido de uranio con
un porcentaje del 3 % de U235. Cada elemento de
combustible tendria una seccién transversal de
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aproximadamente 57 em?® y 2.300 mm. de longitud
entre placas, El UO, de baja concentracién pro-
porciona una mayor economia de combustible que
un reactor enriquecido de elementos metalicos, y
como el 6xido es casi inerte en el agua, un defecto
en un elemento de combustible no origina una co-
rrosion grave.

A 8 mW., (que es la maxima potencia normal)
el agua de refrigeracion entra en el reactor a una
temperatura de 257° y sale a 272°. En el reactor
debera tenerse una temperatura media constante
del agua de 304°.

Por consideraciones de seguridad se decidi6 en-
cerrar el reactor, sistemas de refrigeracion, gene-
radores de vapor y auxiliares dentro de un depé-
sito resistente, constituido por un cilindro con
fondos hemisféricos de 10,64 m. de diametro y
16,72 m. de longitud, siendo los pesos en el pro-
yecto preliminar como sigue:

Toneladas
Depésito resistente ....................cc...e. B LA 210
Magquinarigis sl e b el s T 600
Bolines: ¥y 80portes . ittt rea s 35
Estructura reforzada para distribuir los pesos
EONCentrados; ke o Col s ook R 185

El depdsito resistente lleva una camisa aislante
de 3 pulgadas de lana de acero inoxidable e inme-
diatamente sobre ella se ha dispuesto la proteccién
primaria que consiste en 84 cm. de agua con una
capa de unos 91 cm. de plomo en el exterior; es-
tando proyectada para permitir la entrada al de-
pésito, para reparaciones, dos horas después de
apagado el reactor.

Es necesaria ademéas una proteccién secundaria
envolviendo a la anterior para reducir la intensi-
da de la radiacién a un nivel aceptable, tanto en
condiciones normales de funcionamiento como en el
caso de una fuga de agua de refrigeracion del reac-
tor dentro del deposito resistente. Se esta conside-
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rando otro sistema de proteccién en el cual el hor-
migoén sustituye al plomo y polietileno en la parte
superior. Este sistema ocupa mucho mas espacio
y pesa unas 400 tons. mas, pero es mucho mas
barato.

El reactor se coloco a proa del espacio de ma-
quinas porque el depésito con la proteccion resul-
taba demasiado grande para colocarlo encima del
tinel de la hélice sin encontrarse con la cubierta
principal, y el desplazamiento vertical del c. de g.
comprometia la estabilidad.

La instalacién comprende sistemas de medida de
la radiacién, con indicadores de rayos gamma, con-
tadores Geiger portatiles, indicadores de particu-
las en el aire y una instalacién de “film tag”. Los
indicadores de rayos gama y particulas son auto-
méticos, con alarmas Opticas y sonoras en la sala
de control central, que esta climatizada y desde la
cual se gobiernan normalmente la sala de maqui-
nas y auxiliares del reactor, mediante controles
remotos.

Para caso de averia se ha previsto un motor de
750 HP. acoplado al pifion de gran velocidad del
engranaje de reduccion de la turbina, que da al
buque una velocidad de 6 nudos, tomando corrien-
te de dos generadores Diesel de 750 kW., que ade-
mas producen la corriente necesaria para una bom-
ba de emergencia de refrigeracion del reactor y los
servicios esenciales del buque.

En servicio normal, la corriente se produce en
dos turbogeneradores movidos con vapor de los ge-
neradores principales y el vapor para auxiliares se
produce en un generador de vapor de baja presion
que emplea el vapor de los generadores principa-
les para evaporar el agua. Esto se hace para evi-
tar el empleo de vapor procedente de los.genera-
dores principales, que probablemente esta conta-
minado, en estos servicios. :

La reposiciéon de combustible se hara cada tres
afios.

EL PROPULSOR CICLOIDAL VOITH-SCHNEIDER "

Los primeros buques de vapor fueron equipados
con ruedas, Mas tarde, la hélice sustituyo a las rue-

* Conferencia pronunciada el dia 6 de noviembre de
1957 por el Dr. Ing. Julius Blich, de Oslo (Noruega), en
la sala de actos del Instituto Nacional de Industria, Ma-
drid, y el dia 15 en el Colegio de Ingenieros industriales,
Bilbao.

das en la mayor parte y la maquina de vapor ha
sido sustituida por el motor.

Las ruedas y las hélices trabajan en la direccién
longitudinal de los buques y por esto necesitan ti-
moén para gobernarlos.

Para el funcionamiento del timén es imperativo

99



INGENIERIA NAVAL

que se mueva o ande la embarcacion. Cuanto mas
disminuye la velocidad, tanto menor es el efecto del
timon y cesa el efecto por completo cuando la em-
barcacién esti parada.

Cuando un buque parado o casi parado esti ex-
puesto a vientos o a corrientes de agua, no puede
mantener la posicion o el rumbo deseado, muchas
veces muy desfavorable para lo que quiere hacer,
por ejemplo: atracar o salir de un muelle, servicio
de salvamento, de sondeo o halar a bordo pertre-
chos de pesca.

En las situaciones aludidas, la hélice con timén
es un equipo de gran insuficiencia.

Hasta el aho 1926 la hélice, en combinacién con
el timén, se considerd como la solucién definitiva
para mover y girar embarcaciones. Cuando se pro-
puso resolver estos dos problemas combinados por
medio de un propulsor cicloidal de tipo Voith-
Schneider, que a la par sirviera para accionar y
maniokrar, causd sorpresa y en parte duda en los
circulos técnicos.

Hubo, sin embargo, en los circulos de navega-
ci6n, peritos que previeron las posibilidades y gran-
des ventajas que podia ofrecer este tipo de propul-
sor. Los optimistas no han sido defraudados, y hoy
se utilizan con gran éxito unas quinientas embar-
caciones con el equipadas.

El propulsor Voith-Schneider funciona de distin-
ta manera que una hélice. Gira siempre en la mis-
ma direceién, con las mismas revoluciones. El pro-
pulsor va encajado en el casco; solamente estan
sumergidos en el agua los alabes. Su eje esta ver-
tical y sus alabes hacen un movimiento circular y
al mismo tiempo oscilaciones alrededor de sus pro-
pios ejes también verticales, con el efecto de que
se puede muy bien comparar con lo que pasa cuan-
do se mueve una lancha cinglando un remo en su
popa.

La ley del movimiento de los alabes es muy sen-
cilla: durante la rotacion del propulsor deben mo-
verse los alabes, de modo que pasa siempre por un
mismo punto un filete perpendicular al alabe. Di-
cho punto de gobierno es comun para todos los
alabes del propulsor.

Rotando el propulsor, pero estando parada la em-
barcacioén, no estd cargado cuando dicho punto se
encuentra en el centro o eje del propulsor, no osci-
lan tampoco los alabes. Cuando dicho punto esta
fuera del eje, el espacio de excentricidad determi-
na el angulo de oscilacién de los alabes.

Estando en marcha de inercia la embarcacion,
con su propulsor rotando descargado, el punto de
gobierno se encuentra a la distancia del eje co-
rrespondiente a la velocidad. Entonces las oscila-
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ciones de los alabes no impelen, pero tampoco
frenan.

Para cargar el propulsor hay que aumentar la
distancia de excentricidad, a fin de que el angulo
de oscilacién dé el impulso correspondiente a una
marcha mas rapida.

El empuje o chorro que produce el propulsor
Voith-Schneider es siempre perpendicular a la li-
nea entre el centro y el punto de gobierno y por
esto, moviendo o cambiando este punto de gobier-
no, el empuje del propulsor puede variar, sin eta-
pas, en magnitud desde cero al maximo y en cual-
quier direccion, y puede realizarse, sin ayuda de

Buque girando sobre si mismo.

maquinista, con muy sencillas manipulaciones de
un operador en el puente de mando, es decir, que,
aun estando parada la embarcacion, hay siempre
posikilidad de darle sin demora un empuje con
toda la fuerza de su maquina para moverla inme-
diatamente en la posicién deseada. Una embarca-
cién relativamente grande puede dar, en el mismo
sitio en que se encuentre, una vuelta circular com-
pleta en unos treinta segundos.

La dirigibilidad del propulsor Voith-Schneider
fué utilizada por los dragaminas alemanes, Estos
tenian 45 m. de eslora, unos 7 m. de manga, 2 m. de
calado y 1 m. de franco bordo. Llevaban dos mo-
tores Diesel no reversibles de 200 CV para dos pro-
pulsores Voith-Schneider y podian alcanzar una
velocidad de 20 nudos.

Cogido por los americanos uno de estos draga-
minas, hizo despu2s de la guerra una travesia
trasatlantica sometido a un verdadero huracan.
Gracias a su dirigibilidad, salvo situaciones en gue,
segln el informe, un buque similar con hélice nor-
mal seguramente hubiera naufragado. Se observd
que poniendo la popa en la direccién de lag olas,
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el agua saliente de los propulsores quebrantaba y
apaciguaba las olas peligrosas en una zona de 15
metros de ancho y 10 metros de largo, sin que las
olas llegaran a la popa, como si para esta finalidad
se hubiera derramado aceite.

Otra gran ventaja es que se puede utilizar el pro-
pulsor Voith-Schneider como impulsor de proa, co-
locado debajo del primer tercio de la eslora de la
embarcacion. Para buques de vigilancia, de salva-
mento, de sondeo, patrulleros y pesqueros y, sobre
todo, para remolcadores, esto es una ventaja sin-
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nar y girar, un remolcador propulsor Voith-Schei-
der. Esste remolcador frena y gira por su propio
impulsor con el casco siempre en la direccion del
rumbo y nunca estd su casco puesto de través ni
frena nunca demasiado, como ocurre siempre con
remolcadores comunes de hélice.

Por este motivo, con remolcador Voith-Schnei-
der por la popa para frenar, se puede maniobrar
el buque remolcado mucho mas rapida y segura-
mente, sin peligro de volcar el remolcador frena-
dor. Un remolcador comin con hélice y puesto de

Fig. 1.—Plano de formas del “Stier”.

gular. Estos buques pueden mantenerse siempre
er el rumbo deseado, independientemente de si se
mueven o no. En los buques pesqueros toda la par-
te posterior de la embarcacion esta libre para las
necesidades de la pesca y no hay ningtn peligro
de que entren en el propulsor jarcias, redes u otros
pertrechos.

Alemania tiene un bou de 1.400 t. de este tipo,
con instalaciones para fabricar harina de pescado
aprovechando la pesca pequeia que siempre cae
en la red de arrastre y que generalmente se arro-
jaba por la borda.

Se llaman “tractores” los remolcadores con pro-
pulsién en la parte delantera. Pueden colocar el gan-
cho del cable de remolque en el extremo de la popa,
que es un sistema estable, y se elimina todo peli-
gro de que vuelque el remoleador por una traccion
en sentido transversal. Hoy funcionan en diver-
gos puntos del mundo unos 30 “tractores” Voith-
Schneider de distintos tamafios con una traccion
entre 2 y 13 toneladas.

Hay puertos que por sus condiciones requieren
un remolcador en cada extremo para llevar la em-
barcacién, como lo he visto en Bilbao. Se obtiene
una gran ventaja colocando por la popa, para fre-

través, frena mas cuanto mayor es la velocidad y
frena muy poco cuando la velocidad es muy peque-
na, una disposicién que funciona contrariamente a
lo que se desea y requiere por eso una distancia
mucho mayor para parar el bugque remolcado, en
comparaciéon con un remolcador propulsor Voith-
Schneider, que puede frenar siempre con la fuerza
deseada, independientemente de la velocidad que
lleva la embarcacion remolcada.

Otra gran ventaja hay cuando se trata de reci-
bir el cable de remolque desde la proa de una em-
barcacion que esta todavia en marcha, especialmen-
te en sitios estrechos.

Los remolcadores comunes con hélice y timon
han fracasado muchas veces sin posibilidad de za-
farse por falta de espacio entre la embarcacién en
marcha y el remolcador.

Al tomar rumbo para alejarse, es necesario que
el timén del remolcador comin haga su efecto, y
por eso su popa tiene que acercarse a la embarca-
cion para ponerse en la direccion deseada. Si falta
espacio para efectuar esta maniobra, hay peligro
de que la embarcacion choque con el remolcador.
Muchos remolcadores se han hundido de esta ma-
nera.
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Un remolcador Voith-Schneider con su propul-
sor colocado en la parte anterior, esta siempre en
condiciones de ponerse inmediatamente en el rum-
bo deseado para evitar este accidente, que a me-
nudo ha pasado con remolcadores comunes.

Si se trata de recibir el cable de popa de un
buque todavia en marcha, por su excelente ma-
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debe haber nunca miedo de que su cable entre en
el propulsor.

Eliminado el peligro de volear, no hay motivo
para dimensionar el casco con mas manga de la
que precise para las instalaciones necesarias, fac-
tor de gran importancia econémica. Los “tracto-
res” son pequenos, pero de gran potencia.

Peiideck

Planos de disposicion del “Stier”.

niobrabilidad de marcha atras el “tractor” puede
entrar su popa por debajo de la del buque y re-
coger sin riesgo el cable, conservando siempre el
buque grande la suficiente velocidad para que no
deje de funcionar su timon, maniobra imposible
con remolcadores comunes.

Un remolcador Voith-Schneider maniobra mas
rapidamente, con mayor seguridad, y requiere me-
nos espacio que los remolcadores comunes y no
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Las chalanas, los “Ferry-Boats” y embarcacio-
res similares tienen una gran facilidad de evolu-
cién colocando un propulsor Voith-Schneider en
cada extremo—uno a proa y otro a popa—y por
medio de éstos pueden maniobrar en la direccion
deseada y facilmente aun en sentido transversal.
Esto es de mucho valor cuando se encuentran di-
ficultades por causa de vientos o corrientes de
agua en sitios angostos y cuando hay que atracar
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o salir de muelles en condiciones parecidas. No sdlo
se puede ahorrar tiempo, sino también dinero, de-
bido a menos averias de las obras de muelles.

El propulsor Voith-Schneider se ha desarrollado
y elaborado para ser una maquina de gran seguri-
dad de funcionamiento. Hace virar siempre en la
misma direccién y cada cambio o variacién de ve-
locidad o de rumbo de la embarcacion se hace por
sencillas maniobras en el puente de mando.

Como prueba de seguridad de su duracién basta
decir que la Real Empresa Nacional Sueca de Ca-
minos y Construcciones Navales—Kungl. Vdg och
Vattenbyggnasstyrelsen—, que tiene en servicio
16 transbordadores, después de 15.000 horas efec-

tivas de servicio y muchas también en circunstan-

cias arduas con hielo en el mar, ha desmontado
un propulsor Voith-Schneider para su revisiéon sin
encontrar desgaste y so6lo ha habido que cambiar
unas juntas de los ejes de los alabes.

El motor de impulsion del propulsor Voith-
Schneider puede ser sencillo, sin cambio de velo-
cidad y sin reversién, lo que reporta también una
gran importancia econdmica.

El propulsor Voith-Schneider tiene una funcién
especial como propulsor de gobierno, generalmen-
te colocado en un tanel transversal en la proa de
la embarcacién.

Para proteger este propulsor contra cuerpos flo-
tante, hielo, por ejemplo, el tinel lleva rejas en
sus extremos.

Hay también embarcaciones que llevan propul-
sores de gohierno colocado sin tinel debajo de su
proa. Con esta instalacién se mantiene la facilidad
de evoluciéon cuando ha bajado su velocidad en la
zona en que ha cesado el efecto del timén. Embar-
caciones con propulsor de gobierno pueden ayudar-
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se a si mismas en situaciones en las que los bugues
comunes necesitan ayuda de remolcadores.

Hay actualmente doce “Ferry-Boats” para va-
gones ferroviarios o automoviles que utilizan es-
tas instalaciones que permiten girar la proa a ba-
bor o a estribor, independientemente de la veloci-
dad que la embarcacién lleve en el momento.

El transbordador mas grande entre Dinamarca y
Alemania tiene un desplazamiento de 6.400 tonela-
das y un propulsor de gobierno de 1.150 CV.

Buques transoceanicos pueden utilizar también
instalaciones parecidas para disminuir sus gastos
de remolque. El futuro lo solucionara.

A continuacioén de la conferencia se proyectd una
pelicula demostrativa de la extraordinaria capaci-
dad de aceleracion y parada, asi como de virajes
de los “hidrotractores” Voith, resaltando con sus
explicaciones el Dr. Blich las grandes ventajas que
ponia de manifiesto la pelicula.

Primeramente se vio un tipo “Biene” (abeja),
equipado con un propulsor de 150 CV, de 12 t. de
desplazamiento, que puede parar en 5 segundos a
plena velocidad. Vira 360° en 30 segundos.

También pudo verse un ‘“tractor” tipo “Hor-
nisse” (avispa) con 2 propulsores de 150 CV cada
uno, de servicio en el canal de Bruselas, remolcan-
do unas 5.000 toneladas.

Los tipos “Stier” (Toro) y “Mars” (Marte) para
servicio de puertos aparecen remolcando un barco
en el de Bremen.

En todos los casos pudo apreciarse las ventajas
de este tipo de propulsor para remolcadores.
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INFORMACION DEL EXTRANJERO

APLICACION DE LA ELECTRICIDAD
A LA PESCA

En un nuevo estudio de la FAOQ, el Prof. P. F. Meyer-
Waarden considera la aplicacién de la electricidad a la
pesca y sus ventajas respecto a los procedimientos cla-
sicos, especialmente en aguas limitadas, en donde el
arrastre es imposible. Se pueden atraer eléctricamente
los peces al aparejo, formar barreras que impidan esca-

par los peces de las zonas deseadas o evitar que entren '

en turbinas, bombas, etc., e incluso guiar bancos de
peces en la misma forma que un perro lleva a un re-
bano. Ademas, la carne de un pez muerto por descarga
eléctrica es més fina y se presta mejor a su conser-
vacion.

Naturalmente, la aplicacion de este procedimiento de
pesca esta supeditada al coste de la instalacion en re-
lacion con los resultados obtenidos.

BOTADURA DEL PETROLERO
“FERNCOAST”, DE 33.600 t. p. m.,
EN GOTAVERKEN

El dia 3 de diciembre se boté en los Astilleros de

Gotaverken este petrolero, pedido por Fearnley &Eger,
Oslo.

Clasificado por la Norske Veritas, sus principales di-
mensiones son las siguientes:

Eslora total

....................................... 209,1 m
Mangasde Brazado il . e el 26,3 m.
Bunialsdettmazad o vt it 8 s 14,3 m.
Calado medio al francobordo de verano ... 10,6 m
Velocidad de contrato en plena carga ...... 16,25 n.

El buque, totalmente soldado, lleva elementos longi-
tudinales en cubierta, fondo y costados. Los mamparos
longitudinales y los transversales se han hecho de chapa
ondulada sistema Go&taverken. Se ha dado una forma
ovalada a la unién entre cubierta y costados.

La carga ird en 13 tanques centrales y 20 laterales,
con una capacidad de unos 47.000 m*, En la cAmara de
bombas lleva dos turbo-bombas y dos alternativas, con
una capacidad total de 4.000 t./h.

El “Ferncoast” llevara radar, giroscopica con piloto
automatico, radio sonda, corredera SAL, ete. T. S. H.,
asi como una red de teléfono local para el servicio in-
terior, instalacion de mando por altavoces, etc., y apa-
rato para distribucién de carga ‘“Lodicator”.

El motor propulsor es Gétaverken, sobrealimentado,
y tiene 10 cilindros de 760 mm. de diametro y 1.500 mm.
de carrera. A 112 r. p. m. desarrolla 12,500 B, H. P.

ENTREGA DEL CARGUERO A GRANEL,
DE 14.070 t. p. m., “ARVIDSJAUR”

El carguero a granel “Arvidsjaur”, de 14.070 t. p. m.,
salio el dia 14 de enero del Astillero Oresundsvarvet,
Landskrona, Suecia, para las subsiguientes pruebas.

El “Arvidsjaur” es la quinta unidad de una serie de
nueve buques gemelos pedida a Gotaverken por
Trafikaktiebolaget Gringesberg-Oxeldsund. Gétaverken
ha construido el casco, asi como la maquinaria para
este buque, mientras que la instalacién de ésta y arma-
mento se han hecho en Oresundsvarvet, empresa filial
de Gotaverken.

Del tipo citado dimos una informacién a nuestros
lectores en el ntimero de abril de 1957 al describir la
tercera unidad de la serie “Alta”.
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INSTALACIONES NUCLEARES A BORDO

Ha sido presentada al Instituto Atémico noruego,
por el grupo de armadores que tan importante papel
jugd en la creacion de la Noratom, una comisién que
se encargara de los trabajos técnicos y cientificos pre-
paratorios para la construccion en Noruega de buques
propulsados por energia nuclear. Para cubrir los gas-
tos iniciales de investigacién, este gfupo ha suscrito
un total de 200.000 libras esterlinas, y esti planeando
una estrecha cooperacién con otros paises interesados
en estas instalaciones,

MEJORA DE LOS PROCEDIMIENTOS
DE PESCA EN TUNEZ

Préximamente se pondra en marcha en Tlnez un plan
para equipar la flota pesquera con luces submarinas
para la pesca nocturna de la sardina, que, segun
F. L. Bourgois, representante de la FAQ en Tinez, su-
pondrd un ahorro por noche de casi 1.000.000 de
francos, cuando el plan se extienda a toda la flota. Este
plan es la consecuencia de las investigaciones realiza-
das por Mr. Bourgois y el Capt. L. Farina, patrén de
pesca de la FAO, acerca de las ventajas relativas de
las luces sumergidas sobre las que se empleaban hasta
ahora por encima de la superficie del agua, habiéndose
encontrado que con las luces sumergidas se obtiene la
misma captura que con una limpara corriente ocho ve-
ces mas potente. El cambio del equipo se hara con
ayuda estatal, y se prevé que al final de este afio esta-
rd ya aquipado un tercio de la flota.

BUQUES BOTADOS EN 1957

Segun el informe anual del Lloyd’'s el tonelaje total
botado en 1957 representa 1,950 buques mayores de
100 t. r. b., con un registro de 8.501.404 toneladas; el
tonelaje botado en los principales paises productores se
reparte en la forma que se indica en el cuadro si-
guiente:

Tanto por
. ciento

Pals T.R.B. Nede | sobis sl
buques tors]
Japon . 2.432.506 tons (- 686.077) 433 28,61
G. Bretana, 1.413.701 (+ 30.314) 260 16,63
Alemania ... 1.231.152 ” (- 230.654) 418 14,48
Suecia ...... 660.623 " (- 171.466) 81 7,77
Italia. ... 485.025 " (- 127.129) a7 5,71
Holanda 476.309 " (4 26.410) 199 5,60
Francia 428346 " (- 130.664) 67 5,04
EE. UU. ..., 359.006 " (- 189.930) 54 4,22
Noruega ... 239447 ” (-+ 68.768) 83 2,82
Dinamarca. 170,914 7 (-4 40.659) 34 2,01
Polonia 140,226 » (- 36.442) 64 1,65
Bélgica 114,442 " (-4 22.150) 13 1,35
Espafia 108720 " (4 14.,842) 66 1,28
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Las cifras entre paréntesis marcan el incremento
sobre Ia produccién del afio anterior (1856). Los mayo-
res buques botados en 1957 son los siguientes:

Clase de buque Nombre del buque Tons. Pais

Petroleroa turbinas “Universe Commander” 51.398 Japdn

2 “Universe Challenger” 51.321 "
1 " ? “Universe Admiral” 51320 "
" ” i “Agrigentum” 34.000 Italia
3 s i1 “Oklahoma Getty” 33.791 Franc.
1 ) 92 “Minnehoma” 33768 ”
i i ot “Tidewater” 33.705 1

Los buques tanques botados en todo el mundo tota-
lizan 269, con 3.315.368 toneladas, de los cuales, 90 a
turbinas, con 2.076.123 toneladas, y 179 a motor, con
1.239.245 toneladas. Comparado con 1956, se registra
un incremento de 1.566.431 toneladas. En el Japén se
botaron 1.378.678 toneladas; 535.333, en Gran Bretana;
389.093, en Suecia; 290.143, en los Estados Unidos;
248.000, en Alemania; 244.534, en Francia; 225.003, en
Italia; 166.802, en Holanda, y 165.730, en Noruega.

El 65,6 por 100 de los petroleros se construyeron en
paises distintos de su pais de abanderamiento.

Del total de la produccién mundial, el 62 por 100 son
buques a motor, en vez del 59 por 100 que correspondid
a 1956; ésto representa 1.662 buques con un registro
bruto de 5.210.184 toneladas.

Se instald propulsién eléctrica en 22 buques, con
37.040 toneladas, construidos en su mayoria en Alema-
nia (7), Inglaterra (5) o los Hstados Unidos (6) y un
buque de 750 toneladas, construido en Alemania, lleva
turbina de gas con generadores de piston libre.

Los buques con mAquina de vapor alternativa son
80, con 93.455 t. r. b., siendo los principales paises
constructores: Polonia (39), Finlandia (13) e In-
glaterra (11). Propulsados por una combinacién de
mAaquina alternativa y turbina hay 21 buques, con
73.865 toneladas, la mayor parte de los cuales (14)
construidos en Polonia. Por 1ultimo, se botaron 164
buques propulsados por turbinas engranadas, con un
total de 3.086.110 t. r. b., el 30 por 100, aproximada-
mente (60), botados en el Japdn, 36 en Inglaterra, 17
en los EE. UU., 12 en Alemania e Italia, etc.

EL MERCADO DE LOS BUQUES DE
OCASION Y LA BAJA DE FLETES

(Del “Journal de la M. Marchande”, 23 de enero de 1958)

El boletin trimestral de Hone, Maton & C., Ltd., de-
dicado al mercado de bugques de ocasién, se afana en
busear las causas de las “condiciones deplorables del
mercado de fletes” que han influido en el precio de los
buques, aunque ésto haya tenido lugar en menor grado
de lo que hubiera podido temerse. La reaccién inevita-
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ble a las alzas desordenadas de 1956 ha sido precipi-
tada por un almacenamiento excesivo, seguido por una
reduccién inesperada de las necesidades de carbén y
granos, como resultado de un invierno bhenigno. Hstos
factores no hubieran bastado a provocar una depresion
grave y prolongada si ciertos paises no hubiesen adop-
tado una politica deflacionista, que conduce a una
contraccién en los intercambios mundiales vy a una
baja en la cotizacién de las materias primas. Si los
stocks de ciertas materias, como el carbén, parecen ser
suficientes por algin tiempo, debera producirse una
cierta reconstitucion y la consolidacién de las cotiza-
. ciones de los productos pudiera ser el primer indice de
una recuperacion general del tréafico.

Las perspectivas que se ofrecen para un futuro pro-
ximo no son muy halagiiefias, ya que no parece que la
mayor parte de los paises estén dispuestos a abandonar
en un plazo breve su politica deflacionista. Sin embargo,
un aumento en los gastos de la Defensa Nacional en los
Estados Unidos podria provocar la reanudacion del
trafico.

La disminucion del tonelaje activo no influye en los
fletes actuales, pero una recuperacion de la demanda
encontraria probablemente una cierta penuria de tone-
laje, provocando alzas “técnicas” de los fletes, acen-
tuadas inicialmente, pero rapidamente anuladas por
rearmamentos. Sin embargo, las condiciones maritimas
actuales no estan de acuerdo con el aumento de la po-
blaciéon mundial y la mejora del nivel de vida, lo que
permite a los armadores esperar una vuelta a la pros-
peridad.
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El grafico adjunto, de Harley Mullion & Co., Ltd.,
muestra el acuerdo entre las variaciones de las tarifas
“time charter” y de los precios de los Liberty. La cur-
va de tarifas de flete (para periodos de cuatro a siete
meses, entrega y restitucion R. U. - Continente) se di-
buja de trazo llenc; la escala, a la derecha, esti en
chelines. La curva de precios de los Liberty se dibuja
de puntos, y la escala, a la izquierda, en miles de libras
esterlinas.

UN PETROLERO, EL “SEIERSTAD",
SE PARTE EN DOS

El 14 de enero ultimo se partio en dos el petrolero
nornego “‘Seierstad” al sudeste de Menorca, cuando
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transportaba una carga de 14.000 toneladas de crudo
del Golfo Pérsico con destino a Barcelona. Las causas
del accidente, en el que perecieron tres hombres, entre
los cuales el comandante, no estdn muy claras. La frac-
tura se produjo a un tercio aproximadamente de la
eslora a partir de la popa, quedando a la deriva las dos
partes.

La parte de proa fué mas tarde hundida a cafionazos
por guardacostas de la marina francesa, en tanto que
el remolcador de altura ‘“Belier”, de la misma nacio-
nalidad, remolcaba la parte de popa, izando pabellén
francés, a Bizerta, tras una escala en Bona.

ACTIVIDADES DEL “INSTITUTE
OF NAVAL ARCHITECTS”

Sesiones de Primavera 1958.-- El programa de las
conferencias que se leerin en las reuniones de Prima-
vera en los dias 25 al 27 de marzo seri el siguiente:

“Fractura fragil en buques soldados”, por Mr. J.
Hodgson y Mr. G. M. Boyd.

“El proyecto, construccién y servicio de una clase
de remolcadores de dos hélices”, por Mr. E. C. B. Cor-
lett, M. A., Ph. D, Mr. J. Venus y Mr. C. Gibson.

“Pruebas de remolgue progresivas con buques para
servicio interior, de calado reducido”, por Mr. J. M.
Sweet, B. Eng.

“Pérdidas de buques pequenos”, por Mr. C. V. Manley.

“Las embarcaciones sustentadas por perfiles; su his-
toria y futuro porvenir”, por Mr. P. R. Crewe, M. A.

“Experiencias sobre el efecto de escala entre buques
tipo “Victory” y sus modelos” (segunda parte), por
Mr. J. D. Van Manen y Mr. A. J. W. Lap.

“El efecto de la rugosidad de la superficie en las ca-
racteristicas de un modelo de hélice”, por Mr. J. M.
Ferguson. Y

Symposium sobre el empleo de pldsticos de aplica-
cién a los bugues—Organizadas por la Southern Joint
Branch del I. N. A. y del I. M. E., se celebraran en
Portsmouth el 23 de abril y en Southampton el 24 dos
reuniones sobre la utilizacién de los plasticos a bordo.

En la primera sesion se leeran las siguients confe-
rencias:
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“Materiales”, por Mr. V. E. Yarsley, D. Sc., M. Sc.

“Los plasticos en los cascos de los buques y en los
alojamientos”, por Mr. J. West, B. Se.

“Los plasticos en la construccion de botes”, por Mr.
P. de Laszlo.

Las conferencias que se leeran en Southampton
seran:

“Los plasticos en las méaquinas marinas”, por Mr.
J. F. L. Ludgate.

“Los plasticos en los servicios eléctricos y electrdni-
cos de los buques”, por Mr. J. M. Fleming, M. A., B. Sc.

“Plasticos laminados para la decoracién en buques”,
por Mr. H. S. Newcomb.

Sesiones de verano en Paris. — Kl programa de las
.conferencias de las sesiones conjuntas que celebraran
en Paris el I. N. A. y la A. T. M. A. (Association Tech-
nique Maritime et Aeronautique), desde el 30 de junio
al 4 de julio, sera el siguiente:

“Algunos problemas en la Construccién Naval de
hoy”, por M. Paul Gisserot.

“Los progresos efectuados desde 1950 por la British
Shipbuilding Research Association”, por Mr. S. Li-
vingston Smith, C. B. E., D. Sec.

“Algunos aspectos de la Arquitectura Naval del si-
glo xvio"”, por Mr. W. F. Stoot, M. Sc.

“Las vibraciones a bordo de los buques”, por M. Jean
Dieudonne.

“Observaciones sobre petroleros”, por M. Jean Per-
rachon.

“Una teoria lineal sobre el movimiento de buques
gobernados en mares agitados”, por Mr. L. J. Rydill,
R.C.N.C.

INGENIERIA NAVAL

AMPLIACION DE LOS ASTILLEROS
BURMEISTER & WAIN, DE COPEN-
HAGUE, PARA LA CONSTRUCCION
DE GRANDES PETROLEROS CON
PROPULSION DIESEL

Al realizar B & W un nuevo tipo de motor sobreali-
mentado, de gran potencia, se ha hecho posible la cons-
truccién de los mayores petroleros con maguinaria pro-
pulsora diesel.

La Compania petrolifera belga “Petrofina”, después
de considerar las ventajas de esta instalacion, decidid
cancelar el contrato que tenia coh B & W para la
construceion de un petrolero de 34.000 t. p. m., sus-
tituyéndolo por otro de 45.000 t. p. m. propulsado por
un motor B & W de 21.000 B. H. P.

Este motor es capaz de dar al buque una velocidad
de 17,5 nudos, es decir, un nudo mas que la velocidad
que debia tener el buque anteriormente contratado,
propulsado por un motor de 15.000 B. H. P.

Un requisito previo de esta alteracion ha sido la gran
ampliacion que han decidido efectuar los astille-
ros B & W, cuya nueva grada ha sido planeada para
construir buques de 60 a 70.000 t. p. m.

Esta ampliaciéon forma parte de un proceso de mo-
dernizacion continuado desde la ultima guerra, dentro
del cual se han construido o adaptado nuevos talleres
de maquinaria y el nuevo dique seco puesto en servicio
en 1956, con lo que se ha conseguido una gran mejora
en las condiciones de produccion, tanto en lo referente
a nuevas construcciones como a reparaciones.

Hasta ahora, sin embargo, el intenso ritmo de cons-
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Numero 272

truccion habia impedido una renovacion amplia de las
gradas, a pesar de ser necesaria desde hace tiempo, ya
que la capacidad de las grias, asi como las dimensio-
nes de las gradas, no eran lo suficientemente amplias
para las exigencias modernas. Si se decidié al fin la
nueva ampliacion, fué no solo para aumentar la capa-
cidad de construccién, sino también con objeto de tener
el astillero mejor equipado para sostener la competen-
cia de los astilleros extranjeros.

Estando las gradas actuales totalmente comprome-
tidas para los proximos tres anos, se decidid construir
una grada completamente nueva, fuera de los terrenos
ocupados por el astillero actual, mediante el relleno de
una superficie de 300.000 m? ganada al mar en la forma
que indica la figura anexa. En este nuevo astillero se
dispondri del espacio necesario para aplicar los méto-
dos modernos de produccién, que difieren totalmente de
los tradicionales. Una mejora muy importante es el
hecho de gue gran parte de los trabajos podrd efectuar-
se a cubierto, con lo que se conseguira reducir las
grandes pérdidas debidas al mal tiempo a lo largo del
afno, consiguiéndose, ademas, con ello una mejor cali-
dad y una produccién mas barata, al poderse mejorar
las condiciones para la organizacién y ejecucion del
trabajo.

Estas ventajas se alcanzarin mediante la construc-
cion de un gran taller para los elementos prefabricados,
que se utilizaran para la construccion de buques en el
nuevo dique de construccion, y también mediante un
considerable incremento en el peso de las secciones, ya
que se dispondra de grias de 400 toneladas. Por ra-
zones practicas y econdmicas, se consideraron inade-
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cuados los tipos tradicionales de las actuales grias de
gradas, para poder maniobrar con cargas tan pesadas,
adoptandose un tipo de “grua-portico” que, como puede
observarse en el esquema adjunto, corre sobre railes a
ambas bandas del dique de construccién. Como el taller
de prefabricacion y montaje se dispondra en linea con
el dique de construccion, se podra con estas grias hacer
toda la maniobra de transporte. La altura de este taller
sera de 60 m. Existiran ademas, como puede observarse,
grhas ligeras a ambas bandas del dique de construccion.

Las subsecciones de las secciones grandes se monta-
ran parte en los talleres de soldadura existentes y parte
en un nuevo taller de soldadura que 'se dispondra al sur
del taller de montaje. El area total de talleres, inclu-
vendo los de soldadura y el de montaje, sobrepasara
los 25.000 m=. :

Una caracteristica de esta nueva instalacion es el
hecho de que con el dique de construccién previsto y
con los nuevos métodos constructivos, su capacidad
productora serd, por lo menos, doble dz2 la de una
grada tradicional del mismo tamano.

Hasta ahora se han utilizado gradas inclinadas para
la construccién naval, porgue su coste inicial era bajo.
Sin emkargo, para la construccion de buques grandes
los digues de construccion tienen la ventaja econdmica
de evitar los gastos de botadura, que aumentan consi-
derablemente con el tamafio del barco. Y construyendo
en los citados diques, se eliminan también los grandes
esfuerzos a que estd sometido el buque durante el lan-
zamiento. Finalmente, la posicién horizontal y mas baja
del buque en el dique es preferible por diversas razones.

El dique de construccién tendréd una longitud de unos
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240 m. por 38 de manga, mientras que el puntal—me-
dido desde la coronacién del dique hasta su fondo—
tendrd 9 m. Si m4s adelante fuese necesario, podria am-
pliarse el dique; y en el caso de que se considerase
deseable, podria construirse otro dique de construccion,
con sus correspondientes talleres, en la superficie de
terreno colindante. El nuevo dique de construccion sera
dotado de potentes bombas de achique, instalaciones
para herramientas neumaticas, oxigeno y acetileno, ca-
bles para soldadura, asi como una instalacion de bom-
bas y tuberias para la prueba de tanques. En las aguas
colindantes al dique, se construird una fosa para poder
realizar reparaciones.

Cuando esta nueva instalacién esté en plena produc-
cion, se necesitard un incremento considerable de per-
sonal, quiza del orden de 500 a 1.000 hombres. Tenia
entre manos el astillero la idea de construir una escuela
de aprendices, en la que pudiese darseles una educacion
mas racional. El aumento de trabajo, asi como la cons-
tante demanda de personal especialmente preparado,
animé al Astillero a llevar a la practica dicha mejora.
Cuando esté en marcha—aproximadamente en 1959—
efectuaran los aprendices en la mencionada escuela un
curso de entrenamiento de seis meses, antes de que
vayan a los talleres. En principio, esta escuela se ha
previsto para 100 alumnos de los gremios de armadores.

La escuela se situard en los alrededores de las gra-
das actuales, y estard equipada con maquinas modernas
en su planta baja, mientras que las aulas, comedor y
servicios se dispondran en la planta primera.

ENTREGA DEL PETROLERO
DE 19.700 t. p. m., “SOUTHERN
CLIPPER”

El 14 de enero ultimo tuvo lugar, en los astilleros
Kockum, Malmd, la entrega del petrolero “Southern
Clipper” a sus armadores suecos Rederi AB. Clipper.

Totalmente soldado y de estructura longitudinal, tie-
ne las siguientes caracteristicas:

Eslora 10881 1 calivi o ettt e 170 m.
Kslora;-entre PR ias ot e L Reaiis s, 160,22 m.
Manga dé trazador. . . Lt o 21,88 m.
Puntal ide trazado - i Lk 12.21m,
Calado al francobordo de verano ...... 9,43 m.
AraneocbEnEo Ees mie s il e U 13.069 T. R.
Arqueotneto s i el 5584 T. R.

Su capacidad total de carga, de 27.190 m*, se estiba
en 9 tanques centrales y 2 < 9 tanques laterales. En
la cimara de bombas principal, adyacente a la camara
de maquinas, lleva 3 bombas centrifugas de carga—una
eléctrica y dos a vapor—de una capacidad unitaria de
700 t. de agua/hora.
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T.a velocidad de contrato es de 15 '/, nudos, estando
propulsado el buque por un motor Kockum-MAN de
9 cilindros, dos tiempos, simple efecto, que desarrollara
8100 S. H. P.a 115 r. p. m.

Los servicios eléctricos estan alimentados por dos
diesel-alternadores trifasicos de 220 kVA y un turbo-al-
ternador de 290 kVA.

Se ha prestado una atencion especial a la disposicién
contra incendios, que incluye mamparos de acero cada
tres camarotes y puertas contra incendios de acero, asi
como gran cantidad de mamparos corta fuegos en ca-
marotes y pasillos. El cuadro de control de alarma con-
tra incendios automatico indica instantaneamente de
qué lugar proviene la alarma. Entre los equipos extin-
tores portatiles se ha incluido el nuevo tipo EFE, con
el que se puede atravesar un mamparo de acero por
una tuberia que sirve de manguera si no es posible
acercarse al incendio por otro procedimiento.

BOTADURA DEL BUQUE DE CARGA
A GRANEL “WORLD SKILL”

El 15 de enero pasado se efectud, en los Astille-
ros Kockum, Malmd, la botadura del primer buque
de una serie de cuatro buques de carga a granel, de
19.400 t. p. m., “World Skill”, para el grupo Niarchos.

Este buque es del tipo “Cassiopeia”, de Kockum, del
gue informamos a nuestros lectores en el numero de
marzo de 1956 de nuestra Revista. De este tipo se en-
tregaron tres unidades en 1956 para armadores escan-
dinavos.

BOTADURA DEL CARGUERO, DE
11.400/13.400 t. p. m., “VINGROM”

El 21 de diciembre tiltimo se efectud, en los Astilleros
Gotaverken, la botadura de este buque, tipo Shelter,
que se construye para los armadores noruegos Halfdan
Ditlev-Simonsen & Co. and O. Ditlev-Simonsen Jr., Oslo.

El “Vingrom"” es gemelo del “Thorfrid”, del que dimos
una informacion en el nimero de octubre de 1957 de
nuestra Revista.
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LA NUEVA REVISTA “MASTIL”

Los Astilleros de Sevilla, de la E. N. “Elcano”, han
iniciado en el mes de diciembre la publicacién de una
nueva revista de Empresa, destinada al personal que
trabaja en aquellos Astilleros.

De pequeiio formato, pero muy bien presentada, in-
cluye varias informaciones de interés local y otras re-
lacionadas con las actividades del Astillero, que pueden
ofrecer también interés para personas ajenas al mismo.

Entre ellas, figuran las dos que a continuacion se
resumen:

“Se han entrenado en la Factoria especialistas en la
aplicacion y ejecucion de un nuevo método de trabajo.

Joaquin CampoamMoRr, Ingeniero Naval.

Se trata del “Método Tampo” de varias aplicaciones:
Correccion de defectos de forma, rectificacion y formas
varias de angulares de todos los tipos, trabajos que exi-
girian normalmente forja en caliente, etc.

La introduccién del “Método Tampo” se ha realizado
en un periodo de dos semanas, durante el mes de no-
viembre del afio 1957. La primera fase de la introduc-
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cion comprendio dos conferencias, preliminares y de
cierre, a cargo del ingeniero Pohjameimo.

Fundamentalmente el “Método” trata de ‘“dar for-
ma” al acero empleado en la construccién, actuando
sobre el material de modo gue en su interior se creen
las fuerzas que nos son necesarias.

Para provocar la aparicidén de estas fuerzas interio-
res se recurre en este “Método™ al calor, consiguiéndose
la orientaciéon de aquéllas por concentraciones de calor.

Esta aplicacion se realiza ademéas hasta temperatu-
ras de 600 a 700° C., con la cual se disminuyen los
efectos perjudiciales que aquél pudiera tener sobre la
constitucion del material.

Todo rectificador de experiencia habra recurrido ya
a este tipo de “Calores” en el curso de su trabajo y en
realidad el “Método Tampo” racionaliza y compendia
estas experiencias hasta conseguir una eficacia, indu-
dablemente grande en casi todos los casos.

Durante el mes de diciembre del pasado afio, se apli-
c6 este método por personal de la factoria a diversas
construcciones con buenos resultados, como esperaba-
mos por las referencias que teniamos respecto a la efi-
cacia del “Método” y los informes que sobre la capa-
cidad del personal nos remitio el Ing. Pohjameimo.”
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“En nuestro Astillero funciona la primera mdquina de
oxicorte automdtico de Espainia.—Algunas de sus ven-
tajas: economia de tiempo, mejor aprovechamiento del
acero y posibilidades de intercambio con otros Astilleros.

ANTONIO GONZALEZ-ADALID, Ingeniero Naval.

Ha comenzado a funcionar en los Astilleros de Sevi-
lla la primera méaquina de oxicorte automéitico instala-
da en Espafa, guiada electronicamente segiin negativo
fotografico.

Ha sido suministrada por la firma alemana Lumo-
print y corresponde a su modelo M-310, cuyas carac-
teristicas principales son las siguientes:

Ancho util maximo ............... 3 metros.
Largo ntil maximo ............... 10 metros.
Capacidad (espesor de chapa). 3-150 mm.

Velocidad maxima de oxicorte.
Velocidad minima de oxicorte.
Marcha acelerada de las he-
rramientas .......................
Velocidad de marcha en vacio,
movimiento longitudinal del
'L o S S R
Numero de los sujeta-itiles

750 mm./minuto.
150 mm./minuto.

1.500 mm./minuto.

6.000 mm./minuto.

Dor: Tbandera s = L U8 S 1-3
Tension de régimen .............. 3 X 380 V. - 50 per.
Tolerancia de voltaje admisible. +—2%
Energia absorbida ............... 3 kva.

Gases para oxicorte Acetileno, hidrogeno,
gas del alumbrado,

propano, ete.
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El fundamento de la maquina reside en transmitir a
las cabezas de corte con una multiplicacién de 100
a 1, los movimientos de una foto-célula que sigue las
lineas de un negativo. El dibujo del que se obtiene el
negativo contiene también sehales de marcaciéon que
provocan autométicamente a los mandos, para las dife-
rentes funciones suplementarias de la maquina, tales
como marcacion, cese de alimentacion de oxigeno, ete.

El negativo, que es de 6 > 15 cm., se obtiene con
una camara fotografica especial, a 1/10 de un dibujo,
también a escala 1/10 del natural. La realizacion de
este dibujo con errores inferiores a 2/10 de milimetro,
es lo que origina las mayores dificultades para la pues-
ta en marcha de la maquina.

Con objeto de formar al personal que realizara es-
tos dibujos, fueron seleccionados seis de los trazadores
que nuestra Escuela de Formacién de Personal habia
formado para la Sala de Galibos, a los que se les ha
dado un curso de adaptacion, al tiempo que se forma-
ban nuevos trazadores de Galibos en sustituciéon de lo
anteriores.

Del total de doscientas cincuenta horas de que consté
el curso, ciento seis se dedicaron al desarrollo de los
diferentes elementos de un barco segun plano, aprove-
chando al maximo el material.

La Schichau-Monopol es una instalacién complemen-
taria del trazado éptico, también en vias de adquisicién
por los Astilleros de Sevilla, pero mas avanzada que
aquél, ya que retine en una sola operacién las antiguas
de sacar plantillas, marcar y cortar. La capacidad de
produccién es naturalmente funcién del espesor de la
plancha, y el tipo de corte, etc., pero con un buen es-

111



INGENIERIA NAVAL

tudio del movimiento de material podran obtenerse no
menos de 6.000 toneladas anuales.

Las ventajas de la maquina son las del trazado 6p-
tico, acentuadas al completarse con la operacién de
oxicorte, es decir, mejores condiciones de transporte,
almacenamiento y conservacion de los negativos frente
a las plantillas, economia de tiempo, economia de ma-
teriales auxiliares y mejor aprovechamiento del mate-
rial de acero, posibilidades de intercambio con otros
astilleros, ete.

La maquina ha sido instalada en la nave de plan-
chas planas del taller de Herreros de Rivera ¥
con un servicio de pescantes que la hace auténoma
para la colocacion en posicién de las planchas.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas
han demostrado el buen funcionamiento de la maqui-
na, asi como la perfecta capacitacién del personal que
participé en el curso de adaptacién, lo que nos permi-
te utilizar aquélla en la elaboracién del material de
las construcciones 29 y 34, que pertenecen a la serie
de buques tipo “Q"” de “Elecano” que tienen contrata-
dos aquellos Astilleros.

LANZAMIENTO DEL BUQUE “BENIZAR"”

El dia 4 del corriente mes de febrero, a las cuatro y
media de la tarde, tuvo lugar en la Factoria de Sestao,
de la Sociedad HEspanola de Construccién Naval, el lan-
zamiento del buque ““Benizar”, que se construye para
la Naviera de Exportacion Agricola, S. A.

Este bugue, nimero 83 de las construcciones de la
citada Factoria, es gemelo del buque “Beniel”, de cuyo
lanzamiento se dié cuenta en el niimero de octubre de
esta Revista.

Actud de madrina la sefiora dofia Ana Maria Soriano
de Diaz de Espada, esposa del Consejero Delegado de
NEASA.

Vista de la tribuna durante la bendicién del buque.

112

Nimero 272

El “Benizar” a flote.

Presidié el acto el Subsecretario de la Marina Mer-
cante, excelentisimo sefior don J. Jauregui, acompaia-
do de su esposa; el sefior Comandante de Marina, varios
Consejeros de NEASA, el Consejero-Director General
de la Naval, don Augusto Miranda, y el Director de la
Factoria de Sestao, don Rafael Cardin.

Las principales caracteristicas del buque son las si-
guientes:

Ralorastotal: Lo fibinnmnasnndih cilietin 112,90 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 103 m.
Manga. de ‘tragado o i hn e 15,80 m.
Puntal hasta la cubierta superior ......... 9,40 m.
Puntal hasta la cubierta de francobordo. 6,90 m.
Calado en maxima Carga .................. 6,53 m.
1 =L a1 113 Lol e D s U S - 5.000 U
Desplazamiento en carga .................. 7.300 t.

Como datos concretos del lanzamiento pueden citar-
se los siguientes:

Peso del buque en el lanzamiento

(con 100 ton. de lastre) ...... 1.700 t.

CalBAOBIDODAL s isn s st aertditn 2,478 m.
Clalado alProe s ettty oe 1,002 m.
Pendiente de las imadas ............ 5%
Longitud de las anguilas ......... 72,56 m,
Longitud de las imadas ............ 128,775 m.
Presion media sobre imadas ...... 212 kg./cm?
Presion sobre imadas al iniciarse '

o 5 o P S R 5,12 kg./cm?

El lanzamiento tuvo lugar con dos grandes voladizos
a proa y popa, con respecto a los extremos de los san-
tos correspondientes, efectuandose el frenado del buque
mediante el fondeo de dos anclas previstas al efecto en
proa.
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CONCURSO PARA PREMIAR UN TRABAJO
SOBRE ORGANIZACION CIENTIFICA

Con objeto de estimular aquellos estudios e investi-
gaciones que tengan un caracter tedrico o practico y
que puedan tener aplicaciones en la industria dentro
del campo de la Organizacion Cientifica del Trabajo, el
Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo ha
acordado celebrar, en este afio, un concurso para pre-
miar el mejor trabajo que a él se presente, de acuerdo
con las siguientes condiciones:

1.* Podran concurrir todos aquellos que hayan reali-
zado algin trabajo original de aplicaciones de la Orga-
nizacién Cientifica del Trabajo a la Industria, o bien
algiin estudio o investigacion dentro de las distintas
materias que comprende esta disciplina (métodos de
trabajo, economia de la produccién, contabilidad indus-
trial, relaciones humanas, etc.).

2." Se establece un premio de 25.000 pesetas, que
serd otorgado al trabajo presentado que retina mas
méritos.

3.* Los autores enviaran, acompanando a sus tra-
bajos, un sobre cerrado, dentro del cual se encontrara
el nombre correspondiente al lema que debera servir
para conocer al autor del trabajo, al Instituto Nacional
de Racionalizacion del Trabajo, Departamento de Or-
ganizacion Cientifica, Serrano, 150, Madrid, antes del
dia 31 de diciembre de 1958.

4. El Instituto Nacional de Racionalizacion proce-
dera, una vez terminado el plazo de admision de traba-
jos, a nombrar una Comisiéon para la resolucién del
concurso.

5.* La Comisién puede acordar declarar desierto el
concurso.

6. EI trabajo al cual se otorgue el premio pasara a
ser propiedad del Instituto Nacional de Racionalizacién,
que se reservara el derecho de publicarlo formando un
volumen o en la revista del Instituto. En cualquier
caso, el autor recibira gratuitamente cien ejemplares.

SEGUNDA MANIFESTACION INTER-
NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA
MADERA

La magnifica acogida nacional e internacional que
tuvo la Primera Manifestacion Internacional de la In-
dustria de la Madera “Maidema 57" y su evidente éxito,
puso palmariamente de manifiesto que esta iniciativa
venia a satisfacer una evidente necesidad, y ha indu-
cido a repetir este afio esta manifestacion, del 1 al 20 de
mayo.

La clasificaciéon de los productos a exponer es la si-
guiente:

Explotaciones forestales. Maderas. — Chapas, table-
ros y aglomerados. — Muebles y decoraciéon. — Manu-
facturas varias de madera, — Maquinaria para traba-
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jar la madera. — Instalaciones complementarias. —
Productos para la industria de la madera. — Manu-
facturas del corcho. — Documentacién sobre madera.

Cuantas personas deseen informacion acerca de esta
Segunda Manifestacion Internacional de la Madera,
pueden dirigirse a la Feria Muestrario Internacional
de Valencia, “Maidema 58", Llano del Real, 2, apar-
tado 476, Valencia.

LA ACTIVIDAD DEL INSTITUTO
DE LA SOLDADURA

El Instituto de la Soldadura sigue desarrollando una
labor muy activa en el campo que su nombre indica.
Ademéas de las labores de investigacién propias de un
Instituto dependiente del Patronato “Juan de la Cier-
va', celebré o realizp durante el ano Conferencias, En-
sayos, ete., que le mantienen en contacto con la indus-
tria y sirven para mejorar la aplicacion de este método
de una manera efectiva.

En los ultimos niimeros de su Revista, “Ciencia y
Técnica de la Soldadura”, correspondientes a septiem-
bre-octubre y noviembre-diciembre de 1957, publico,
entre otros, los articulos que a continuacion se indican:

Los factores de la productividad en la soldadura,
por Othmar Schmidt, del que se copia el resumen que
lo encabeza:

“El autor examina la productividad de la construc-
cion soldada, empleando soldadura por arco manual en
una fabrica de construccién de maquinas.

Los principales factores que examina son:

1. El aspecto constructivo (conocimiento de los ace-
ros, calculo...).

2. El aspecto material (electrodos, puestos de sol-
deo, accesorios).

3. El aspecto de la ejecucion (preparacion del tra-
bajo, disefio herramientas).

Para terminar, el autor hace resaltar que para obte-
ner una productividad satisfactoria en la soldadura es
necesario tener en cuenta todos los grados del feno-
meno de la contracciéon y las miltiples operaciones que
lleva consigo.”

Aplicaciones de la radiografio por rayos Gamma,
por L. Spiro.

Rotura de un tubo de acero a lo largo de una brida.

Reflexiones sobre la organizacidon de las construc-
ciones soldadas para awmentar swu productividad, por
G. Repeczky.

Con el siguiente resumen:

“Entre los factores que influyen en la productividad
por la soldadura, tienen una importancia especial los
que se refieren a la organizacion de las construcciones
soldadas,
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El autor analiza con detalle tres de las células cons-
titutivas de una Empresa que considera como esencia-
les: el Servicio de Estudios, el Servicio de Métodos y
Herramental y el Servicio de Distribucién. Menciona
algunas reglas y principios que deben aplicarse en cada
una de estas células y describe ciertas formas de
calculo de los tiempos y de los precios de coste, asi
como ciertos métodos de trabajo que permiten obtener
mejoras importantes en los tiempos de fabricacion.”

La productividad por soldadura en la construccion
naval del Japon, por Masao Yoshiki e Hirosi Kihara.

Trabajo que, como el anterior, fué presentado en la
IX Asamblea del I. I. S., celebrada en Madrid en julio
de 1956, y del que publicamos el siguiente comentario,
parte del que encabeza el articulo en cuestion:

“El incremento de la productividad industrial japo-
nesa, ya restablecido completamente del desorden eco-
némico e industrial producido por la derrota, se debe
en gran parte a la capacidad creadora, esfuerzo enér-
gico y estudios incesantes de los ingenieros navales ja-
poneses al estudiar la técnica y practica de la solda-
dura eléctrica en su campo de trabajo.

Los citados autores se proponen, partiendo de los
estudios de ingenieros, presentar un informe sobre la
técnica de la soldadura japonesa y su productividad
en la construccion naval. Principalmente estudiando la
organizacion de los talleres, contabilidad y 6rdenes al
taller, técnica de la construccion, aparatos que se usan.
técnica de la soldadura, ete.”

NORMAS UNE APROBADAS CON
CARACTER DEFINITIVO

Por el Consejo Téenico Administrativo del Instituto
de Racionalizacién del Trabajo, y en la reunién corres-
pondiente al mes de octubre del afio 1957, han sido
aprobadas, entre otras, las normas UNE que figuran en
la relacién que a continuacién insertamos:

4.070 Terminologia estadistica. Distribuciones uni-
dimensionales.

5.028 Simbolos geométricos.

7.116 Determinacion del contenido en cenizas de pro-
ductos derivados del petrdleo.

14.003 Clasificacion y simbolizacion de -electrodos
para la soldadura por arco de los aceros sua-
ves y débilmente aleados.

14.011 Calificacion de las soldaduras por rayos X. De-
fectos de las uniones soldadas.

18.047 Rodamientos axiales, simple efecto, con asien-
to plano. Medidas.

36.153 Ferro-wolframio,

36.156 Ferro-fésforo.

37.113 Custan. Perfiles macizos, forjados y estirados.

Condiciones técnicas de suministro,
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38.044 Barras cuadradas, acabadas en caliente, de
aluminio y sus aleaciones.

Barras hexagonales, acabadas en frio, de alu-
minio y sus aleaciones.

Barras hexagonales, acabadas en caliente, de
aluminio y sus aleaciones.

Tubos de seccion circular, acabados en frio, de
aluminio y sus aleaciones.

Tubos de seccién circular, acabados en calien-
te, de aluminio y sus aleaciones.

Aleaciones ligeras de aluminio para moldeo.
Equivalencias oficiales.

Aleaciones ligeras de aluminio para moldeo.
Equivalencias comerciales.

Aleaciones ligeras de magnesio para forja.
Grupo Mg-Zn. Aleacion Mg-Zn-Zr 3.

Toma de muestras de creosota, para uso como
imprimador en las impermeabilizaciones con
brea de alguitran de hulla.

Cajas de madera para lechugas.

38.045
38.046
38.057
38.058
38.201
38.202
38.621

41.097

49.011

RECITAL DE PIANOENILAE. T. S. L.
NAVALES

Como parte de los festejos organizados con motivo
del “paso del Ecuador” por los alumnos de tercer curso
de las Hscuelas de Ingenieros Navales y Aeronauticos,
se celebro en el Salon de Actos de la Escuela, el pa-
sado dia 13 de febrero, un recital de piano interpretado
por el eminente pianista don José Cubiles. El acto re-
sulté muy del agrado de todos los asistentes.

TRES BUQUES PUESTOS A FLOTE
EN EL MISMO DIA

En los Astilleros de Sevilla, el dia 25 del pasado mes
de enero, fueron lanzados al agua, por la Empresa Na-
cional Elecano, dos buques tipo “Q", construcciones 11
vy 12 del Astillero, que llevan por nombres “Lukus I" y
“Lukus II", que pronto seran cambiados por los de
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“Sierra Umbria” y “Sierra Urbién”, por ser construidos
con destino a la Compahia Maritima del Norte.

Las caracteristicas principales de estos bugues son
las siguientes:

HEelopastofall ..l et e 72,65 m.
Eslora entre perpendiculares ............. 65,82 m.
MADER s b s ey 11,20 m.
15050413 E G i AN B T e e TR 3,95 m.
Dieaplazamien ot s o s i 1.984 t.
Potencia - sos s S sl gl iy 1.700 B.H. P.
Velocidad st et s onatalenes s s, S 11 nudos

Ambos han sido construidos en la misma grada y
fueron botados uno a continuacion del otro, con inter-
valo de veinte minutos, sobre las mismas imadas de
lanzamiento.

Actuaron de madrinas dofia Maria-Cruz Pérez de los
Cobos de Gomendio y doha Miren Parrefio de Go-
mendio,

Después de haber sido bendecidos, como los anterio-
res, por el Parroco del Corpus Christi, fué puesto a
flote un remolcador para el servicio del Astillero, ge-
melo de otro construido anteriormente con el mismo
destino, llamado ‘“Torre del Oro”.

El nuevo remoleador, construcciéon 66 del Astillero,
llevara por nombre “Puente de San Telmo” y tiene las
siguientes caracteristicas:

Eslora entre perpendiculares ............ 12,72 m.
MATEa - s e e b 3,71 m.
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Calado medio aproximado ................. 1,28 m.
Buntallf s vyt et e R 1,62 m.
Potencia del propulsor ..................... 150 B. H. P.
Deanlazamiento ;% s im s na e s o) 28 t.

Este buque fué puesto a flote por una de las gruas
de 20 toneladas de la grada IIL.

Asistieron a la ceremonia el Subsecretario de la Ma-
rina Mercante, Sr. Jauregui, y autoridades de la re-
gién. Por la Empresa armadora asistieron D. José E.
Gomendio, Presidente de la misma, y varios Conseje-
ros. Todas las personalidades fueron atendidas por el
Presidente de la Empresa Nacional Elcano, D. Jests
Alfaro; por el Director del Astillero y alto personal
de la Empresa.

BOTADURA DEL PETROLERO
“DURANGO”

El dia 21 de enero se boté al agua en Kl Ferroil el
petrolero “Durango”, tipo “T", del programa de nue-
vas construcciones de la Empresa Nacional Elcano que
se construye en los Astilleros de la Empresa Nacional
Bazan con destino a la Compaifiia Naviera Vizeaina.
Tiene 26.000 toneladas de desplazamiento y 19.500 to-
neladas de peso muerto. Es el numero 7 botado de los
buques de esta serie.

La madrina del buque fué la Srta. Teresa de Ampuero
vy Osma, y fué bendecido por el Obispo de Mondofiedo,
D. Jacinto Argalla Goicoechea, revestido de pontifical.

MOTOPESQUERO “ONUBA”

Kl dia 25 de enero se llevaron a cabo las pruebas
oficiales del motopesquero “Onuba”, que ha sido cons-
truido por Hijos de J. Barreras, S. A., de Vigo, para
la firma Pesqueras del Guadiana, S. A., de Huelva.

Este buque pertenece a la serie del nuevo tipo de
pesqueros denominado “Superstandard 35 Barreras”,
cuyas caracteristicas principales se publicaron en nues-
tro ntimero de enero. La velocidad en pruebas fué de
10,65 nudos.
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JEFATURA DEL ESTADO

DECRETO de 8 de febrero de 1958 por el que se nom-
bra Consejeros del Consejo de Hconomia Nacional a
los senores que se relacionan.

Vengo en nombrar Consejeros del Consejo de Econo-
mia Nacional a don .................ooeiie.. y don Juan
Antonio Suances Fernandez.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en
Madrid a ocho de febrero de mil novecientos cincuen-
ta y ocho.

FRANCISCO FRANCO

(B. O. del Estado nim. 35, de 10 de febrero de 1958, pa-
gina 1333.)

MINISTERIO DE TRABAJO

DECRETO de 7 de febrero de 1958 por el que se dictan
normas complementarias de cardcter laboral en rela-
cion con el calendario de fiestas.

(B. O. del Estado num. 46, de 22 de febrero de 1958, pa-
gina 316.)

MINISTERIO DE COMERCIO

ORDEN de 2} de enero de 1958 por la que se autoriza
a Unién Naval de Levante, S. A., de Madrid, para
importar temporalmente de los paises que figuran
en las licencias la maquinaria y accesorios que se
detallan.

(B. 0. del Estado num. 32, de 6 de febrero de 1958, pa-
gina 1244.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA

REESOLUCION de la Secretaria General Técnica por la
que se modifican las cuotas adicionales establecidas
para compensacién de precios de productos siderir-
gicos por resolucion de la misma Secretaria de fe-
cha 26 de noviembre de 1956 (B. O. del Estado de
1 de diciembre).

Habiendo sufrido variacién sensible los costes de al-
gunas de las primeras materias necesarias para la fa-

bricacion de los productos sidertirgicos, que son objeto
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de compensacién por medio de las cuotas adicionales
creadas por Orden de este Ministerio de Industria de
fecha 9 de noviembre de 1956 (B. O. del Estado del 18),
se hace preciso proceder a la revision de la cuantia
de las mismas, por lo que esta Secretaria General Téc-
nica, en uso de las atribuciones que le confiere el punto
sexto de la citada Orden ministerial, ha resuelto:

1. A partir de la fecha de publicacién en el Boletin
Oficial del Estado de la presente Resolucion, las cuotas
adicionales establecidas en el punto segundo de la Re-
soluciéon de esta Secretaria General Técnica de 26 de
noviembre de 1956 (B. 0. del Estado de 1 de diciembre)
seran las siguientes:

Pesetas
por 100 kg.
Lingote de hierro. :.iiiiisiiseesecivimssmmisssiii 100
Tocho y palanquilla de acero y carriles ......... 60
Restantes perfiles laminados de acero ......... 90

2. Quedan subsistentes las tarifas de precios de
venta de los productos sideriurgicos, asi como las de-
méas condiciones establecidas para su aplicacién en la
citada Resolucion de 26 de noviembre de 1956.

Lo que comunico a V. S. para su conocimiento y de-
mas efectos.

Dios guarde a V. S. muchos afos.

Madrid, 12 de febrero de 1958.—Fl] Secretario gene-
ral Técnico, L. Arruza.

Sr. Jefe del Sindicato Nacional del Metal.

(B. 0. del Estado nim. 38, de 13 de febrero de 1958, pa-
gina 235.)

ORDEN aprobada en Consejo de Ministro de 7 de fe-
brero de 1956 por la que se conceden primas a la
construccion naval o la Empresa Nacional “Eleano”
por la construccién de dos buques petroleros de 19.000
toneladas de P. M. para armadores griegos.

(B. 0. del Estado num. 39, de 14 de febrero de 1958, pa-
gina 1487.)

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

ORDEN de 30 de enero de 1958 por la que se estable-
cen los estudios correspondientes al curso de inicia-
cion que comprende la fase segunda del ingreso en
las Escuelas Téenicas de Grado Superior.

Ilmo. Sr.: En uso de las atribuciones que le con-
fiere el articulo catorce del Decreto de 26 de julio de
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1957, por el que se aprueba el texto refundido de la
Estado, y la disposiciéon final décima de la de 20 de
julio del mismo ano, sobre ordenacién de las Ensefian-
zas Técnicas,

Este Ministerio, de acuerdo con los dictamenes de
la Junta de Enseflanza Técnica y del Consejo Nacional
de Educacién, ha resuelto:

Primero.—Los estudios del curso de Iniciacion, que
comprende la fase segunda del ingreso en las Escuelas
Técnicas de Grado Superior, estaran integrados por las
siguientes materias:

a) Matematicas.

b) Fisiea.

¢) Dibujo.

II.—Grupo caracteristico.

Ingenieros Navales.

a) Tecnologia mecanica € iniciacion en el conoci-
miento de materiales.

b) Iniciacién en la mecanica de fluidos.

Segundo.—Por la Direccion General de Ensenanzas

INGENIERIA NAVAL

Técnicas se dictaran las disposiciones convenientes para
la regulacion del contenido de los cuestionarios, las
pruebas a que seran sometidos los alumnos y Ia cons-
titucién de los Tribunales examinadores.

Lo digo a V. L. para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Madrid, 30 de enero de 1958.

RUBIO GARCIA-MINA

(B. 0. del Estado nim. 44, de 20 de febrero de 1958, pa-
gina 296.)

RESOLUCIONES de la Direccién Generul de Ensenan-
zas Técnicas por la que se nombra la Comisién cali-
ficadora que ha de juzgar el concurso-oposicion pard
la provision de las plazas de Profesores numerarios
de “Topografia, Astronomia y Geodesia” y *“Turbi-
nas de Vapor y de Gas” en la Escuela Téenica Supe-
rior de Ingenieros Navales.

(B. 0. del Estado niim. 49, de 26 de febrero de 1958, pa-
gina 1837.)
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Proveedores de la Industria Naval

APARATOS DE PRECISION A. F. E. K.

TACOMETROS magnéticos especiales para la MARINA y para la Industria en general. Garantia y precisién.
Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 30-77-26.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegréifica: “Astano”. Postal: Apartado 994.—Te-
léfono 4 de Fene. EL. FERROL DEL CAUDILLO.

BOMBA PRAT, S. A,

Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificacién y ventilacién.——Apartado 16. Wifredo, nu-
meros 109-113. BADALONA.

Bombas y Construcciones Mecdnicas WORTHINGTON, S. A,
Fébrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).—Teléfonos 27 97 40 - 48 - 49. — MADRID.

COMERCIAL PIRELLI, 8. A,

Desde més de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y la Ar-
mada. Neumdticos. Articulos varios de goma.—Ronda de la Universidad, 18, —BARCELONA.—Sucursales en Ma-
drid, Bilbao. Sevilla, La Corufia y Valencia.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.

Manufactura general de cables y demds conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Dipt ta-
ci6n, 185.—BARCELONA.—F4brica en Manlleu—Mad 'id, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Corufia, Zaragoza.

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A,
Magquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELON A.—Direccién telegrafica: “Abrilmotor”.

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA.—Construcciéon 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, 3580, BARCELONA,

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. L.
Teléfono 1401.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

GUILLIET
Valencia, 30.—MADRID.—Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA.

IPINA Y CIA, S. L.

Construcecién de ventanas. Portillos de luz. Telégrafos. Cocinas. Perfileria. R6tulos. Aparatos eléctricos estancos.
General Salazar, 20.—Teléfono 15579.—BILBAO.

KLFEIN, S. A.

M4as de cincuenta afios de experiencia en la fabricacion de toda clase de articulos y correas de goma. Sucursales
en BARCELONA, MADRID, BILBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24. SEGOVIA.

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

PURIFICADORES DE AGUA, S, A,

Ingenieros especialistas en tratamientos de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incendio
para buques. Deteccion de humos y extincién por CO, en bodegas. Deteccién térmica diferencial. Extincién en cé-
mara de méquinas, y calderas por espuma fisica (espuma de aire), espuma quimica, anhidrido carbénico y agua pul-
verizada. Instalaciones especiales para buques petroleros. Material mévil de proteccién general. Suministradores de
los méas importantes Astilleros de Espafla.—Rambla de Catalufia, 68, BARCELONA, Delegacién en Madrid: Montal-
bén, nGmero 13,




