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RENTABILIDAD DE LOS MODERNOS CIERRES 
DE ESCOTILLAS 

Por 
P. L. BAIN 	 R. NJAGEL 

Ingeniero Civil del Génie Moritirne 	 Ingeniero del lnst. Electrotécnico de Grenoble 

Traducido y actualizado paro Espoía por 

FRANCISCO CRL4DO LOPEZ 

Ingeriero Noval de Astilleros dé Sevila 

S U lvi A R 1 0 

Las instalaciones de cierres metálicos de tipo estanco y 

enrasados de maniobra rápida, están en servicio desde hace 

varios años. Pese a que su rentabilidad ha sido clemostra-

da por los hechos, resultaba interesante presentar los re-

sultados en cifras de una encuesta realizada en buques 

an servicio en comparación a otros biLqiles no equipados 

con tal tipo de cierres metálicos. 

PRIlÁIvIBula. 

El objeto del presente estudio es aclarar que la 
utilización de los modernos cierres de escotillas no 
solamente es una comodidad puesta a disposición 
de las tripulaciones, sino que se traduce en la ex-
plotación de los buques en economías sustancia-
les, que permiten amortizar su instalación en un 
tiempo notoriamente corto. 

Para los cierres metálicos de las cubiertas a la 
intemperie en realidad no es necesario realizar tal 
demostración. Ella es consecuencia de los mismos 
hechos, ya que estos paneles han sido adoptador 
por la casi lotalidad de los armadores, quienes no 
realizarían una instalación no rentable. Refirién-
donos concretamente a España, el 51 ¶ del tone-
laje destinado a transporte de carga no líquida en 
construcción en los astilleros nacionales en 1956, va 
dotado de este tipo de cierres en buques de más 
de 1.000 t. de R. B. 

No obstante y como ejemplo, citaremos el caso 
del buque a motor "Belem", construído reciente-
mente en Francia y provisto de dos escotillas de 
19,200 Y 6,000 m. equipadas para su cierre con 
los anticuados tipos de paneles de madera. El tiem- 

po necesario para abrir o cerrar estas escotillas 
trabajando cinco hombres, es de tres horas. La ins-
talación de cierres metálicos "Single-pull", que le 
será realizada próximamente, permitirá efectuar 
las mismas operaciones por sólo dos hombres en 
treinta minutos. La ganancia de tiempo-buque se-
ría de cinco horas por escala, que representa el 
83 ' del tiempo de maniobra de paneles, sin men-
cionar la ganancia del tiempo de maniobra propia-
mente dicho. 

Es fácil, conociendo que el mantenimiento de Ufl 

buque, incluyendo su amortización, está compren-
dido en Francia entre 300.000 y  600.000 francos 
defendiendo de su tonelaje en la gama que nos 
interesa, deducir de ello la importancia de las eco-
nomías realizables. 

Fácilmente se demuestra, tomando por ejemplo 
la línea Marsella-Argel, que para un buque de 12 
nudos de velocidad, cada hora perdida en apare-
jar, que se repite a la llegada, corresponde a re-
ducir la velocidad del buque de 0,3 a 0,4 nudos, lo 
que está lejos de ser despreciable. 

En la reunión del año 1953 de la Asociación Téc. 
nica Marítima y Aeronáutica Francesa, se indicó 
por los autores que la Comisión Central de Segu 
ridad de la Marina Mercante Francesa d5 su apro-
bación a que sobre la cubierta principal de los bu-
ques tipo shelter abiertos se montasen cierres es-
tancos, de un modelo aprobado y respondiesen a 
ciertas exigencias de detalle. 

La decisión de la Comisión francesa fué segui-
da por las Administraciones de todos los países, ex-
cepto, hasta el momento, Ior la Administración de 
los Estados Unidos para los buques americanos. 
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En España la Dirección General de Industrias 
Navales autorizó la supresión de las brazolas en 
las escotillas de la cubierta superior de los buques 
shelter abiertos al ser utilizados cierres metálicos 
de tipo estanco en fecha 17 de marzo de 1954 ('Bo-
letín Oficial del Estado núm. 78). 

Tal disposición, completamente nueva, repre-
senta un importante progreso bajo el punto de vis-
ta de la maniobra en general y del transporte y 
estiba del material rodante en particular, ya que 
permite tener para la cubierta superior de los bu-
ques shelter abiertos las mismas ventajas —ya 
apreciadas y reconocidas— ofrecidas por los pa-
neles enrasados no estancos de los que van dota-
dos por lo general los cierres de escotillas de los 
entrepuentes inferiores. 

Pese a lo notorio de estas ventajas, las resumi-
mos a continuación: 

1. Rapidez de maniobra. 
2. Reducción de los tiempos de estiba. 
3. Incremento del puntal libre (al suprimirse 

las brazolas). 
4. Mejor utilización de volumen de bodega 

disponible. 
5. Supresión de las averías debidas a las bra-

zolas. 
Interesa hacer notar que las anteriores ventajas 

han sido apreciadas de tal forma por la Marina 
mercante americana, que los distintos tipos de bu-
ques por ella estudiados en 1955, tales como los 
buques de las clases "Freedom", "Clipper" y "Sea-
farer", están previstos para ser equipados en to-
das sus cubiertas con paneles de tipo enrasado, y 
dándose el caso de que la Administración Maríti-
ma Americana no los admite aún sobre la cubierta 
principal de los buques tipo shelter abierto, si no 
cambia de parecer, preferirá renunciar a estos ti-
pos de buques y a su propio interés. 

Siendo esencial una estanqueidad perfecta para 
cumplir los Reglamentos de Seguridad, se han es-
tudiado y realizado dispositivos particulares y es 
pecialmente adaptados. 

De la misma forma se hizo para la maniobra de 
los paneles, más delicada que la de los paneles de 
las cubiertas a la intemperie, debido al hecho de 
su situación y al mayor alejamiento de las maqui-
nillas de carga. 

Superadas estas dificultades, cierto número de 
armadores decidieron adoptar la nueva disposición, 
y refiriéndonos a Francia, están equipados o en 
curso de serlo con paneles enrasados unos 25 bu. 
ques, de los que 15 ya están en servicio. 

Hasta el presente momento, en España (julio 
1957) se encuentran en servicio seis buques con es- 

cotillas enrasadas de entrepuente, estando en cons-
trucción y para entrar en servicio antes de finali-
zar el próximo año, ocho buques más con un total 
de cerca de 2.000 m 2  de este tipo de cierres. 

Es de notar que entre los armadores españoles 
han tenido más aceptación los cierres enrasados 
tipo "pontoon" que los restantes tipos, debido, a 
nuestro parecer, a que con ellos se conserva la mis-
ma superficie libre de escotilla que la existente en 
la cubierta a la intemperie. Su maniobra es algo 
menos rápida, pero esta falta queda compensada 
por la anterior ventaja. 

ExPosIcróN DE LOS HECHOS. 

Ha parecido interesante controlar por la reali-
dad de los hechos, después de dos o tres años de 
explotación, que las previsiones se encontraban 
confirmadas bajo el punto de vista de facilidad de 
mantenimiento, y determinar al mismo tiempo cuál 
podría ser el período de amortización del coste su-
plementario de los cierres metálicos enrasados res-
pecto a los cierres de cuarteles de madera. 

La mejor prueba de que los resultados previs-
tos fueron alcanzados es que, con poco más que 
una sola excepción, todos los armadores que adop-
taron en Francia los paneles enrasados en la cu-
bierta principal de un buque, los adoptaron tam-
bién en los buques siguientes que construyeron. 

Sin embargo, no juzgamos este hecho como su-
ficiente, ya que se ha podido observar que existe 
en algunos armadores —en verdad poco numero-
sos— un cierto escepticismo sobre la rentabilidad 
de los paneles metálicos enrasados. 

Este escepticismo es tanto más sorprendente 
para nosotros por cuanto un barco de carga mo-
derno gasta del 50 al 60 ¶4 de su tiempo de rota-
ción en estadías en los puertos para efectuar sus 
operaciones de carga y descarga y los armadores 
reconocen con unanimidad que la reducción de este 
porcentaje es para ellos un problema de capital 
importancia. 

Esto está confirmado por el Dr. J. J. Oyevaar, 
de Rotterdam, en el número del 7 de julio de 1956 
de la revista alemana "Hansa". Señala en él que 
del examen de las cifras publicadas por el "Boletín 
Mensual de Estadística" de las Naciones Unidas, 
se demuestra que un buque pasaba 210 días en la 
mar en 1929, 200 en 1937, solamente 140 en 1950 
y 170 en 1954 (fig. 1). Esto nos prueba que la ca-
pacidad de transporte del buque está peor utiliza-
da hoy que hace veinte años. 

Se ve, pues, que cualquier solución susceptible 
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de reducir el importante porcentaje de tiempo em-
pleado en estadías en puerto merece un atento 
examen. 

Se ha realizado una encuesta detallada no sólo 
sobre buques de distintos tipos (equipados o no con 

WUMLQO DE DtE 
PADOLNEL.Mt.O 

POACLbEpLAPA-
DO$tLMAE OOB#E 

ANO DE 340 Dt/ 90 2oo 

LO 
10 
////// \\\\\ 
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.60 /? \/\ 77/ 20 

1929 1 	1937 19O l94 

Fig. 1. 

cierres metálicos enrasados), realizando diferentes 
viajes, sino también en distintos puertos de acuer -
do con los servicios de los mismos encargados de 
la manipulación de la carga. En el cuadro 1 se re-
sumen los principales resultados de esta encuesta. 

A.—Tiempos comparados de apertura y cierre de 
cscotil1as.—Ganancia.5t posibles. 

Resulta claramente de los ensayos comparativos 
realizados a bordo de los distintos buques, que la 
ganancia de tiempo obtenida en las operaciones de 
apertura y cierre de los paneles de escotilla de en-
trepuente provistos de cierres de maniobra rápi 
da, es como mínimo del orden del 75 %, respecto al 
tiempo empleado en la maniobra de los paneles del 
tipo antiguo. 

Este hecho nos confirma la cifra dada anterior-
mente para los cierres de las cubiertas a la intem-
perie. 

La figura 2 nos demuestra un panel tipo "Megge' 
maniobrando. 

Si, por otra parte, se examina el caso de varios 
buques equipados en sus entrepuentes con paneles 
de madera sobre brazolas, que hayan realizado di-
ferentes viajes, se puede rellenar el cuadro 1, que 
exige para su plena comprensión algunos datos 
complementarios. 

Así, pues, la línea 1 indica, por cada viaje, el 
número de días de estadía en puerto para opera-
ciones comerciales. 

1 Número de días de estadía en 

puerto por viaje 

2) Tiempo de inmovilización del bu-

que por apertura escotillas ...... 

31 Tiempo máx. de maniobra de pa-
neles de esct. intemperie ......... 

4 Tiempo mm. de maniobra de pa-

neles de esct. entrepuente ...... 

5 Tiempo mm. de maniobra de los 

paneles de madera de un entre- 

puente .................................... 

61 Tiempo mm. de maniobra con pa- 

neles de man. rapida ............ 

7) Ganancia mínima (le tiempo como 

resultado empleo paneles mali. 

rápida en un entrepuente 

8) Ganancia mía, anual de tiempo 
omo resultado del empleo de pa-

neles de man. rltpida de un en- 

lrepuente ................................ 

CUADRO 1 

BUQU1 A' 	 HIJQUF: 

Aprox. 8.000 1. dw. 	Aprox. 8.000 t. 1w. 
5. escotillas. 2 en- 	5 escotillas. 2 en- 
trepuentes. 2 viajes trepuentes. 2 viajes 
anuales al Extremo anuales al Extremo 
Oriente. 40 puertos Oriente. 22 puertos 

frec. 	 frec. 

82 	 72 

152 h. 	 132 h. 

41 h. 	 36 h. 

96 h. 

1' 
	

48 h. 

14 Ii. 	 12 h. 

36 h. 

72 Ii 

BUQUE C'' 	 BU(?UF' '1) 

Aprox. 11.000 t. (1w. 
5 escotillas. 1 en- Aprox. 8.000 t. dw. 
trepuente. 2 viajes 5 escotillas. 2 en-
anuales al Extremo trepuentes. 3 viajes 
Oriente. 30 puertos anuales a Africa del 

frec. 	sur. 25puertos. free. 

71 
	

40 

212 h. 	 137 h. 

122 h. 	 7 h. 

90 h. 	 lOOh. 

90 h. 	 50 h 

23 h. 	 12,5 h. 

67 h 
	

37,5 h. 

l3• h 
	

112.5 ti. 
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La línea 2 indica, por cada viaje, el número de 
horas —indicadas por los segundos de a bordo y 
especificadas en sus anotaciones— durante las cua-
les el buque ha estado inmovilizado por la ma-
niobra de conjunto de los paneles de la cubierta 
de intemperie y de los entrepuentes. Dicho de otra 
forma, las cifras indicadas no son la suma de los 
tiempos necesarios para la apertura o el cierre de 
cada escotilla. 

La línea 3 indica, por cada viaje, el tiempo má-
ximo de maniobra de los paneles de la cubierta de 
intemperie, admitiendo que estos últimos sean todos 
abiertos y cerrados una vez por día de escala. 

La línea 4 indica, por cada viaje, y por diferer-
cia, el tiempo mínimo empleado para la maniobra 
del conjunto de los paneles de entrepuentes. 

La línea 5 indica, por cada viaje, el tiempo mí-
nimo empleado para la maniobra de los paneles de 
un entrepuente para buques con más de uno. 

La línea 6 indica, por viaje, el tiempo mínimo 
de maniobra con cierres de maniobra rápida en un 
entrepuente. 

La línea 7 indica, por viaje, y utilizando los por. 
centajes determinados por la experiencia, la ga-
nancia de tiempo mínima conseguida por el empleo 
de paneles de maniobra rápida en un entrepuente. 

La línea 8 indica, por año, la ganancia mínima 
de tiempo, multiplicando las cifras de la línea '7 
por el número de viajes anuales. 

INGFNIERIA NAVAL 

Los resultados del cuadro 1 se han traducido por 
la: curvas de la figura 3. 

R—Economías posibles sobre la mano de obra de 
los descargadores, deducida de la reducción del 
tiem.o de mcniohra. de los vaneles de cscotilla.s. 

El cuadro precedente da para cada uno de los 
cuatro tipos de buques estudiados un cierto núme-
ro de horas-buque economizadas por el empleo de 
Eancles de maniobra rápida en los entrepuentes. 

Los descargadores, bajo el punto de vista del 
mantenimiento, son pagados por el tonelaje car-
gado o descargado, pero si se produce una parada 
en el curso de la maniobra, el armador debe pagar 
a los descargadores según tarifa, durante la du-
ración de la misma. El tiempo necesario para la 
maniobra de los cierres de escotillas corresponde 
a una i:arada  de la maniobra durante la cual los 
descargadores deben ser pagados. 

Si se torna el ejemplo del buque E, se ve que du-
rante las 48 horas-buque que han sido necesarias 
en el curso de un viaje para maniobrar los paneles 
de un entrepuente, cada uno de los equipos de 13 
a 15 hombres, trabajando a bordo, ha sido obliga-
toriamente pagado durante este tiempo. 

— 	 __J 2.Tiempodeloo 
del  
tie 

8,c.o mn.nuOld 
tiempo del empleo de 
parwes de maniobre,, 
pldaenleMrepoeote. 

S-Tempomin.dem.ati -
obtadepaflee$4e'm 
dero debo es'eliUs 
deun entreeiile. 

a-Tiempo 	,n n.dpi 
npnsde 

150 

•\._ - 
i' 

1 	• 
- 1 

- 

an 

Fig. 3. 

En los puertos franceses, al menos, el precio por 
hora de un equipo de descargadores es del orden 
de 7.000 a 9.000 francos. 

C.—Econom.ía posibles por la aceleración de la 
maniobra de la carga en un entrepuen.te. 

Es preciso hacer notar que estas economías son 
posibles en horas-buque, puesto que, en cualquier 
caso, los descargadores son pagados por el tonelaje. 

Por sí sola, la ausencia de brazolas en los entre- 
puentes permite la utilización de carretillas ele- 
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vadoras (fig. 4). Un importante empresario dedica-
do a la descarga de buques en el puerto de Ruen, 
estima que en estas condiciones el tiempo carga y 
clecarga se reduce alrededor de 1 3. 

Fig. 4. 

El capitán de un buque que carga con frecuen-
cia lingotes de hierro en el puerto de La Pallice, 
ha podido comprobar que sin carretillas elevado-
ras la cadencia de carga en los entrepuentes es 
de 9 Tm/h. Con carretillas elevadoras la cadench 
pasa a 11 y  12 Tm,.h, 

Para un cargamento de 400 Tm. en un entre-
puente, el tiempo ganado sería del orden del 20 al 
2 ¶4, que representan de 8 a 11 horas. En un bu-
que que efectuase dos viajes anuales, el ahorro de 
tiempo por año conseguido tan sólo en el puerto 
de La Pallice sería del orden de 16 horas, como 
mínimo. 

Según la opinión de un capilán que realiza via-
jes a Extremo Oriente, en un viaje de 150 días, 75 
están destinados a las operaciones comerciales y 
de ellos 40 corresponden al trabajo en los entre-
puentes. El empleo de carretillas elevadoras per-
mitiría, como ya se vió, reducir este tiempo al me-
nos en un 20 Ç, que representa 8 días por viaje. 
o sea, 16 días por año, al efectuar el buque dos via-
jes anuales. Esto son sólo irnos ejemplos. 

Se comprueba, a partir de estas cifras, la im-
portancia de la ganancia de tiempo posible con el 
empleo de carretillas elevadoras. Sin duda, el con-
junto de los puertos frecuentados actualmente por 
los buques de carga no están aún, en su mayoría, 
equipados con modernos procedimientos de mani-
pulación de la carga, pero es indudable que en un 
futuro relativamente próximo, este equipo llegue a 
ser una realidad, de la que podrán aprovecharse 
los buques actualmente en construcción, si ellos 
son provistos de cierres enrasados. 

Otro ejemplo, para particularizar, y no menos 
digno de tenerse en cuenta, ya que se produce con 
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bastante frecuencia en buques que cargan en gra-
no en los entrepuentes. Se trata de un buque de 
carga de 11.000 T. que ha descargado reciente-
mente 7.000 T. en Ruen y 4.000 en El Havre. La 
l:resencia de brazolas sobre la cubierta principal 
ha impedido la maniobra perfecta de los carrama-
iros y ha traído como consecuencia unos gastos 
saplementarios en mano de obra de 900.000 francos. 
1 'or otra parte, el armador estima haber perdido 
los días sobre los cinco que han sido necesarios 
para la descarga. 

Al mismo tiempo, la ausencia de brazolas mejo-
ra de una manera importante los tiempos de ma-
niobra en los entrepuer.tes, cuando la carga se com-
pone de bultos de grandes dimensiones y de "con-
tainers" de 4 Tm. Hemos podido observar nosotros 
mismos las importantes pérdidas de tiempo en la 
carga y, sobre todo, en la descarga de los bultos 
cuya altura sobrepasaba en pocos centímetros el 
puntal libre disponible. Es evidente que la ausen-
cia de las brazolas suprime estas pérdidas de tiem-
po (fig. 5). 

Fig. S. 
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Este mismo caso se produjo en un buque que ha 
debido renunciar a un cargamento de coches-cis-
terna para Noumea, que solamente habría podido 
cargar con gran riesgo deshinchando los neumá-
ticos. 

Finalmente, la carga y estiba de vehículos auto-
móviles están facilitadas por la ausencia de bra-
zolas. Un armador que de manera regular carga 
automóviles en Ruen destinados a Portugal, nos 
ha indicado que en el entrepuente enrasado de uno 
de sus buques se llega a cargar y estibar con cua 
tro equipos 70 coches en 1,30 horas, lo que repre-
senta una ganancia de tiempo de, aproximadamen-
te, tres horas. Esta cifra ha sido confirmada por 
un consignatario del mismo puerto que carga tam-
bién coches sobre otro buque equipado con cierres 
enrasados. 

D.—F'letes suplementarios que resultan de la me-
jor atilización de los entrepuentes. 

Sin querer insistir sobre la ganancia de unos 50 
a 60 m que representa en los entrepuentes la su-
presión de las brazolas para buques de 8.000 a 
11.000 T., se comprende que el hecho de disponer 
de una cubierta rigurosamente plana facilita la es-
tiba de los bultos y permite una mejor utilización 
del volumen disponible (fig. 6). 

Fig. 6. 

Se observa, por ejemplo, que frecuentemente la 
presencia de brazolas obligaba, teniendo en cuenta 
la dimensión de los bultos, a dejar un espacio vacío 
entre las brazolas y éstos. Según un jefe de muelle 
de Dunkerke, la pérdida de volumen que resulta de 
ello, puede alcanzar a los 200 m  en un buque de 
8.000 T. Recordamos que el precio de transporte 
de un metro cúbico hasta Australia, es del orden 
de 10.000 a 15.000 francos. 

En el caso de transporte de vehículos se com-
prende igualmente una mejor utilización del vo-
lumen, gracias a la mayor facilidad de evolución 
sobre una cubierta sin obstáculos. Tanto es así, que 
los estibadores de Marsella han notado que, gra-
cias a los cierres enrasados, se ha podido sobre 
un buque de alrededor de las 8.000 T. dw. ganar 
dos coches Renault 4-4 por hilera, lo que hace un 
total de 8 por entrepuente. Siendo el valor del fle-
te de un vehículo para Indochina de 9.000 fr. m 
y para Madagascar de 6.000 a 7.000 fr./m:> y sa-
biendo que el volumen ocupado por un 4-4 es de 
7,506 m, se ve que el flete suplementario del ar• 
mador es de 7,606 < 7.000, o sea, alrededor de 
350.CCO francos por entrepuente y viaje. 

Lo anterior ha sido confirmado por un consig-
natario de Ruen que ha comprobado que sobre un 
buque de 2.300 T. dw. se  ganan, gracias a los cie-
rres enrasados, 10 coches por viaje, lo que repre-
senta un aumento de la capacidad del 15 ¶4. 

E.—Supresión de las averías debidas a las brazolas. 

Esto es evidente. Cualquiera que haya tenido oca-
sión de ver descargar las últimas mercancías de 
un entrepuente, ha podido observar que los golpes 
contra las brazolas provocan la deformación y ro-
tura de los bultos y de los sacos. 

Los especialistas responsables de los servicios de 
estibadores de Francia estiman en un 20 5 del to-
aclaje las averías debidas a los desgarros causa-
dos por las brazolas a los sacos durante la descarga. 

Esto explica en parte las previsiones que hacen 
los armadores para averías en las mercancías, y 
que pueden elevarse para ciertas grandes Compa-
ñías de navegación a cantidades del orden de cien-
tos de miles de francos por año y buque. 

INTERPRETACIÓN ECONÓMICA DE LOS HECHOS 

RELATADOS. 

Hemos llegado al momento de traducir en cifras 
las diferentes ventajas enunciadas y tratar de hacer 
un balance que permita tener una idea del tiempo 
de amortización de una instalación de paneles en- 
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rasados estancos, sobre la cubierta principal de los 
buques del tipo shelter abiertos. 

Las cifras recogidas en el curso de nuestra en-
cuesta no son demasiado homogéneas y se prestan 
mal a una suma sencilla. Vamos a reducirlas a can-
tidades del mismo tipo y tan sólo tendremos en 
cuenta aquellas que representen una ganancia mí-
nima indiscutible. 

Vamos a resumir los distintos puntos estudiados. 

Pitnto A—Se ha visto que para buques de 8.000 
a 11.000 T. dw. esta ganancia por año podría estar 
comprendida entre 72 y  134 horas. 

Es cierto que estas cifras no se traducen inte-
gramente en ganancia de horas-buque. Es preciso, 
en efecto, tener en cuenta que toda hora ganada 
en el curso de una maniobra no repercutirá en va-
lor absoluto sobre el tiempo de estadía en puerto. 

Por el contrario, se admite por todos que esta 
última está influenciada por los tiempos ganados 
en el transcurso de cualquier maniobra. 

Según deducen los capitanes y armadores que 
hemos interrogado, se puede admitir que, tenien-
do en cuenta las cifras de economías en horas in-
dicadas anteriormente, la economía real en tiem-
po-buque sería, como mínimo, de dos días por año. 
Para buques de alrededor de 8.000 T. dw. de un 
costo de jornales de unos 500.000 francos, la ga-
nancia sería de 1.000.000 de francos. 

Punto D.—Se ha visto que la supresión de las 
brazolas permite un aumento del volumen utiliza-
ble para la carga que puede llegar a 200 m para 
un buque de 8.000 T. dw. 

Teniendo en cuenta de que este buque no estará 
siempre cargado por completo, esta ganancia no 
podrá realizarse en cada travesía. 

Consideremos el caso de un buque que efectúe 
dos viajes anuales al Extremo Oriente. Se puede 
admitir que podrá como mínimo aprovechar du-
rante una ida o un regreso del 50 (4 de esta posi-
bilidad. 

Esto corresponde a 100 m por año y represen-
ta, al precio de 10.000 francos por metro cúbico, 
un flete suplementario de: 

100 X 10,000 = 1.000.000 de francos. 

En el caso de transporte de automóviles, la ga-
nancia por viaje resultante del incremento del nú-
mero de vehículos transportados sería del orden 
de 3C.CC0 francos por entrepuente, lo que da un 
mínimo por dos viajes al año de 700.000 francos. 

Punto E.—La supresión de las averías debidas a' 
las brazolas, aunque represente una economía tan 
real como las anteriores, no vamos a contabilizar-
la, mencionándose tan sólo al simple efecto de que 
sea recordada. 

CONCLUSIÓN. 
Punto B.—Según las cifras dadas anteriormen-

te para el buque B —el menos favorecido—, la ga-
nancia mínima de tiempo sería de 72 horas por 
año. Admitiendo un precio medio del equipo en los 
distintos puertos frecuentados de 5.000 fr. hora, y 
considerando que trabaja un solo equipo (que es el 
mínimo minimorum), la economía anual consegui- 
da es: 5.000>( 72 	360.000 francos. 

Punto 0.—No es exagerado pensar que en este 
momento un buque pudiera beneficiarse, al menos 
en los puertos franceses, del empleo de carretillas 
elevadoras. 

En estas condiciones se ha visto que la ganan-
cia anual de tiempo-buque sería de 16 horas. Ad-
mitimos que de ellas solamente 12 sean realmente 
utilizables. Esto representa, sobre las bases ya in-
dicada (500.000 fr. día), una suma de 250.000 
francos. 

En el caso de una generalización de estos medios 
de maniobra, es interesante hacer notar que si, so-
bre los 16 días-buque anuales pudieran ser gana-
dos solamente 10 que fueran por completo recupe-
rables, la ganancia sería de, aproximadamente, 
5.000.000 de francos, 

Podemos ya, pues, realizar el cuadro adjunto, 
que representa el mínimo de las economías y ga-
nancias suplementarias que resultan de la supre-
sión de las trazolas en los entrepuentes para un 
buque de unas 8.000 T. dw. 

MiflhJflO Cifra media 
minimorurn admisible 

Fra a eO, F ro t.'os 

A.- -Ganancia de tiempo mini 
- 	 - 

mo posible sobre la mani- 

obra de paneles 	............... 1.000.000 1.500.000 

B.-- -Economia mininia anual po- 

sible sobre la mano de obra 

de los descargadores 360.000 720.000 

C. —Economia minima a n u a 1 

realizable 	por 	la 	acelera- 

ción de la estiba en uo .s'olo 
entrepuenfe 	.................... 250.000 2.000.000 

D.- Mejor utilización del 	'ohi- 

men disponible, bien por el 

flete o por el transporte de 

vehículos 	........................ 700.000 1.000.000 

ToTAl. 	........ .... 2.310.000 5.220.000 

Sabiendo que el suplemento de precio para la 
instalación de paneles enrasados sobre el conjunto 
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de las escotillas de entrepuente de un buque de 
unas 8.000 T. dw. representa una suma de alrede-
dor de 1C.000.000 de francos, se ve que el tiempo 
máximo de amortización de la instalación sería del 
orden de cuatro años. En la realidad no pasaría 
de uno a tres años, según los casos. 

La diferencia de precio en España entre los cie-
rres de entrepuente del tipo de cuarteles de ma-
dera y los metálicos enrasados es, para un buque 
con una superficie libre de escotillas de 290 m 2 , del 
orden de 30.000 pesetas. 

Ha de tenerse en cuenta también que en el estu-
dio de amortización realizado por los autores, no 
se han reflejado los gastos de entretenimiento de 
los cierres de madera (reposición de cuarteles, en-
cerados, cuñas, etc.) que, en el mejor de los casos, 
se pueden cifrar en 50.000 pesetas anuales y que 
al ser prácticamente nulos en los cierres metáli-
cos enrasados, disminuyen aún más el período de 
amortización de su instalación. 

Cuando las máquinas de manejo automático de 
la carga se generalicen, el tiempo de amortización 
se reducirá a menos de un año. 

Esperamos haber dado la prueba de la perfecta 
ren1abi1idad de los paneles metálicos estancos de 
maniobra rápida instalados en los entrepuentes y 
enrasados. 

La cuestión de los paneles de escotillas de la cu-
bierta intemperie ha sido dejada deliberadamente 
de lado, como hemos explicado al principio, ya que 
los armadores del mundo entero han admitido des-
de hace tiempo la necesidad de que estos paneles 
sean metálicos, de maniobra rápida y estancos. 

A este respecto queremos hacer resaltar el hecho 
de que la favorable acogida que han tenido los cie-
rres metálicos de escotillas entre los Armadores 
extranjeros ha tenido un gran eco entre los na-
cionales. 

En el presente momento se encuentran navegan-
do 33 buques españoles con un desplazamiento to-
tal de 141,700 toneladas que tienen montados 
6.600 m2  de cierres metálicos de escotillas, estando 
en curso de fabricación y entrega en el presente y 
próximo año 4.500 m 2  de cierres para 21 buques 
de nueva construcción. 

En el informe presentado por el Comité Nacional 
francés de la International Cargo Handling Co-or-
dination Association, en la reciente reunión técni-
ca de dicha Asociación, celebrada el pasado mes de 
junio en Hamburgo, al referirse a los dispositivos 
de cierre de las bodegas en los entrepuentes, dice 
lo siguiente: 

"Son cada día más los buques provistos de cie-
rres de escotillas metálicos de maniobra rápida  

que reemplazan a los antiguos tipos de cierres de 
madera reposando sobre galeotas metálicas trans-
versales... 

"Todos nuestros asociados son favorables al em 
pleo de estos cierres que representan las siguientes 
ventajas: 

1, Ganancia de tiempo al comienzo y fin de 
cada período de trabajo. 

De una manera general, se puede estimar que 
para un período de trabajo de 10 horas, el empleo 
de los cierres metálicos de escotillas permite una 
ganancia de tiempo de 40 minutos, o sea, el 6,66 4. 

2.' Rapidez de cierre en caso de condiciones me-
teorológicas desfavorables. 

3.' Falta de estorbos en la cubierta. Lo que no 
sucede con los antiguos paneles de madera, que 
han de estibarse juntamente con las galeotas so-
bre la cubierta con el consiguiente empacho de la 
misma. 

4. Seguridad de los trabajadores. La maniobra 
de las galeotas ha provocado con bastante frecuen-
cia accidentes graves, particularmente caídas a las 
bodegas. Estos inconvenientes no existen con los 
cierres metálicos de maniobra rápida." 

Con referencia a los paneles enrasados en los en-
trepuentes dice así: 

"Estos cierres, aunque menos extendidos que los 
de las cubiertas a la intemperie, no presentan me-
nos interés que aquéllos en lo que se refiere al me-
jor manejo de la carga, a condición de que estén 
también provistos de un sistema de maniobra rá-
pida. En estas condiciones las ventajas que resul-
tan de su empico son las siguientes: 

1. Ganancia de tiempo en el cierre y apertura. 
2.' Reducción de los tiempos de estiba y ma-

niobra (supresión de brazolas que permite el em-
pleo de medios mecánicos de transporte). 

3.' Incremento del puntal libre en los entre-
puentes. 

4.' Mejor utilización del volumen disponible. 
5.' Supresión de las averías debidas a las bra-

zolas." 
Como puede observarse, los puntos de vista del 

Comité francés de la 1. C. H. C. A. son los mismos 
mantenidos por los autores del presente escrito. 

Por su parte, en el informe presentado por el Co-
mité Nacional Español de la 1. C. H. C. A. en la mis-
ma reunión y al referirse a las instalaciones de los 
buques destinados al transporte de frutas desde las 
Islas Canarias dice sobre los paneles de escotillas: 

"Los cierres metálicos de maniobra rápida son 
muy adecuados para las escotillas a la intemperie, 
no ocasionan ningún obstáculo cuando están esti-
bados, economizan tiempo y cierran perfectamente." 
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UNA PROPUESTA DE CRITERIO DE ESTABILIDAD 
PARA BUQUES DE PASAJE 

Por 
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HIROSHI KAtO, MITSUO SATO, SEIZO MOTORA, YOSHIRO MASUDA, MAMORU UCHIDA 

1)1 — International Shiphuiliier l'rogress', vol. 1, abril 1957 

Traducido por RICARDO MARTIN, Ingeniero Naval 

RESUMEN. 

Los autores han desarrollado un criterio de es-
tabilidad para buques de pasaje que naveguen en 
alta mar y costeros. Este criterio se estudió de una 
manera similar al de "Zonas de Aguas Tranqui-
las" () y de "Embarcaciones Menores" por el Mi-
nisterio de Transportes con la cooperación de las 
Universidades de Tokyo y Kyushu, Nippon, Kaiji, 
Kyokai, etc. 

Para preparar este criterio, se han hecho inves-
tigaciones sobre las diversas fuerzas exteriores 
que afectan la estabilidad, tales como el viento, 
olas, embarque de agua de mar, corrimiento de pe-
sos a bordo y evolución, así como la altura meta-
céntrica, estabilidad dinámica, brazo máximo de 
adrizamiento, etc.: de aquí que el método de juz-
gar la estabilidad se ha desarrollado como sigue: 

1) Criterio de estabilidad dinámica. 

Entre las fuerzas exteriores se han considerado 
los efectos del viento y olas. Supongamos que un 
buque está inclinado a causa de un momento esco-
rante estático debido a un viento constante y que 
está sometido dinámicamente a una racha de vien-
to en la dirección del mismo cuando el barco está 
con la escora máxima de balance, a causa de las 
olas. Con el fin de que el buque tenga suficiente 
estabilidad dinámica: 

Relación de trabajo C > 1 

2) Criterio del brazo de adrizamiento máximo. 

La fuerzas exteriores que se han considerado 
son debidas al embarque de agua del mar, corri- 

(*) Aguas restringidas.  

miento de pesos a borddo, evolución etc. El GZ,,, 
debe satisfacer una de las siguientes fórmulas: 

GZ, > 0.0215B 

o bien 
GZ > 0.275 	(mts). 

3) Criterio de altura metacéntrica. 

El criterio dde la altura metacéntrica es el mis-
mo que para "Zonas de Aguas Tranquilas" cuando 
se han tomado en consideración la presión del vien-
to y el movimiento de pasajeros: 

B 	 E 
GMS (1.1Ah--knB) 	 fc7--- 

lOOfX 	 5,5 

CAP. 1.—PRELIMINARES. 

Los autores han propuesto recientemente crite-
rios de estabilidad para buques de pasaje en 
"Zonas de Aguas Tranquilas" (1) y para embarca-
ciones menores (2). Como una ampliación a este 
trabajo han desarrollado con éxito un criterio para 
buques de pasaje que naveguen en alta mar y ser -
vicio de costa y se congratulan en presentar este 
trabajo. 

La labor general de obtener un criterio de esta-
bilidad para buques de pasaje ha sido termina-
da, por lo menos como primera tentativa, y se es-
pera que el Ministerio de Transportes incorpore 
estos criterios propuestos en las "Leyes de Segu-
ridad de buques y sus reglamentaciones correspon-
dientes". 

El trabajo fué planeado por el "Servicio de Leyes 
de Seguridad de Buques" y sus reglamentaciones 
correspondientes del Ministerio de Transportes y 
revisado después por un comité formado por repre- 
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sentantes de la Universidad de Tokyo y Kyushu. 
Nippon, Kaiji, Kyokai (Sociedad Clasificadora), 
Asociación de Armadores del Japón, Asociación de 
Constructores de Buques del Japón, etc. 

Durante la preparación de estos criterios se rea-
lizaron investigaciones aclaratorias y análisis, 3? 
algunos de los resultados han sido publicados por 
los responsables (3), (4) y (5). Refiriéndose a es-
tos artículos, los autores intentan dar una relación 
de los criterior propuestos y cómo se ha llegado 
a los mismos. 

En otros países, EE. UU. (6) y U. R. S. S. (7) 
tienen sus criterios de estabilidad propios que, sin 
embargo, no tienen en cuenta el efecto de las olas. 
Los autores creen que su trabajo es el primero que 
tiene en cuenta este efecto. De esto no deducen los 
autores que debe considerarse este criterio como la 
última palabra. Los autores abrigan la máxima es-
peranza de que puedan desarrollarse mejores cri-
terios, tomando éstos como base. 

CAP. 2.—PRINcIPIos. 

1.—Clasificación de bwjues. 

Las reglas corrientes clasifican los limites de 
acción de los buques en alta mar, grandes coste-
ros, costeros y zonas de aguas tranquilas. Con el 
fin de aplicar un criterio de estabilidad, no se con-
sidera apropiado utilizar el mismo criterio a los 
buques costeros que a los del servicio de mares in-
teriores o bien aquellos que naveguen un trayecto 
pequeño en zonas costeras. Estos buques deben tra-
tarse por separado. Por otra parte, los buques que 
navegan en alta mar y los grandes costeros no se 
encuentran con condiciones de mar muy diferentes, 
por lo que deben tratarse en la misma categoría. 
Por consiguiente, todos los buques, excepto aque-
llos que naveguen en zonas de aguas tranquilas, 
pueden dividirse en los tres grupos siguientes: 

1.—Alta mar (reglas para buques de alta mar y 
grandes costeros); 

11.—Costeros tipo 1 (reglas para costeros en ge-
neral); 

111.—Costeros tipo II (reglas para costeros que 
naveguen en mares interiores o bien realicen tra-
vesías cortas de menos de dos horas en zonas cos-
teras). 

2.—Situaciones del bu'uc. 

Todo buque debe mantener una estabilidad am-
plia en todas las situaciones de servicio. Es por lo  

tanto suficiente tomar solamente la situación peor 
de estabilidad como la base para el criterio. Sin 
embargo, es difícil definir esta peor condición de 
una manera sencilla. Por otra parte, el cálculo de 
estabilidad en cada situación posible de servicio 
sería muy largo. La mejor solución es, por consi-
guiente, seleccionar varias situaciones de un bu-
que y ver si aquéllas cumplen con los requisitos. 
Los autores, teniendo en cuenta el tamaño y las 
zonas de operaciones de los buques, han conside-
rado apropiado designar las situaciones dadas en 
la tabla 1. Esta cuestión será también discutida 
en el capítulo 9. 

TABLA 1 

Bu(,L1 de 	Costeros 1 y 

Situación del buque 	 altura 	costeros II 

Rosca ................................... .O 	O 

Lastre y salida de puerto O O 

Lastre y llegada a puerto O O 

Plena carga salida de puerto O O 

Plena carga, consumido el 50 % O - 
Plena carga, consumido el 80 O - 
Plena carga, llegada a puerto O O 

3.—Carena efectiva. 

En los cálculos de estabilidad es necesario defi-
nir los límites de la carena. Los autores han con-
siderado adoptar los siguientes principios: 

I.—Se incluirán en la carena todas aquellas su-
perestructuras que se extiendan de banda a banda, 
u otras superestructuras similarmente efectivas. 

/ - 
o 

Fis. -1 
11.—Si existe una abertura en cualquier parte 

de un buque ineluída la carena, y si esta abertura 
tiene medios de cierre no efectivos, bien en el pro-
yecto, resistencia o estanqueidad, se considera en 
comunicación con la mar. Cuando el buque se es- 
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cora a un ángulo mayor al de inmersión del canto 
inferior de la abertura (de aquí en adelante lla-
mado ángulo de inundación), la carena del buque 
no se considera más como efectiva. Por consi-
guiente, la curva de estabilidad sirve hasta el án-
gulo de inundación, como se indica en la figura 1. 

CAP. 3—FUERZAS EXTERIORES Y SU ESTIMACIÓN 

1.—P'u zas CXtC'OrCs (')JSui(-radaS. 

Como fuerzas exteriores que afectan a la esta-
bilidad de un buque. se  pueden considerar las si-
guientes: 

I.—Viento; 
II.—OIas: 

111.—Embarque de agua del mar; 
IV.—Corrimiento de pesos a bordo; 
V.—Evolueión: 

etc. 
En las presentes circunstancias, es muy difícil. 

por no decir imposible, conocer todos los efectos 
de estas fuerzas exteriores y determinar los re-
quisitos necesarios para compensarlos. Los auto-
res han tratado de tomar en consideración tantos 
efectos como sea posible de estas fuerzas exterio-
res, sean directos o indirectos, adoptando final-
mente los métodos dados en 3, 4 y  5 a conti-
nuación.  

3.—Criterio de estabilidad di.nímica. 

Entre las fuerzas exteriores se considera en pri-
mer lugar en los cálculos los efectos producidos por 
el viento y  las olas. 

Supongamos, como se indica en la figura 2, un 

Mom,ñI deh c 
presí -n- 6L viciZ N 	A 

p x' 

ID 

Fi&. 2 

buque escorado un ángulo Ñ debido a un momento 
escorante estático transversal (debido principal- 
mente al viento constante), y que se balancee de 

, a o', a ambas bandas de O; supongamos ahora 
que cuando el buque se encuentre en su ángulo má-
ximo de escora O,, se someta a una raeha en la di-
rección del viento. 

Con el objeto que el buque no zozobre 

Área ABC Área BPCI) 

o bien 
Area .1K'C > Aiea KFG 

Llamamos 
2.—Elementos de estabilidad considerados 

La estabilidad del buque comprende varios ele-
mentos. Usualmente aquellos aquellos datos, tales 
como altura metacéntrica, estabilidad dinámica, 
brazo mínimo de adrizamiento y ángulo máximo 
de estabilidad nula, se estudian para que den va-
lores aceptables con el fin de asegurar amplia es-
tabilidad en el transcurso del proyecto. Si se fijan 
dos cualesquiera de los tres últimos datos, a saber, 
estabilidad dinámica, brazo máximo de adrizamien-
to y ángulo máximo de estabilidad nula, el tercero 
puede aproximarse automáticamente. Por lo tan-
to, se relacionaron los tres elementos siguientes 
como medidas de estabilidad; 

1.—Estabilidad dinámica (8) 
11.—Brazo máximo de adrizamiento (GZ,,) 

111.—Altura metacéntrica (GM) 
Los autores han relacionado estos elementos con 

los efectos de las fuerzas exteriores indicadas en 
el capítulo 1 y han estudiado los tres criterios si-
guientes de estabilidad dados en 3, 4 y  5, a todos 
los cuales deben atenerse los buques. 

Área AKC==b. AreaK'FO'z- a y Cb/a .... 	 11 

Se deduce que C debe ser mayor que la unidad, 
si el buque no ha de zozobrar. Contiene, sin em-
bargo, tantos coeficientes inevitables que no es fac-
tible calcularlos, Es, por consiguiente, práctico 
calcular el valor crítico de C empíricamente, to-
mando como base la información de buques exis-
tentes y hundidos. Conviene añadir que los auto-
res conocen otras expresiones de C publicadas en 
4, 8, 9 y  10 que se han estudiado detenidamente 
antes de estudiar la expresión 111 anterior. 

4.—Criterio del brazo múximo de adrizamiento. 

No es una labor sencilla el conocer todas las fuer-
zas exteriores y calcular su valor teórico, para ob-
tener un valor adecuado del brazo máximo de adri-
zamiento. En este artículo, por consiguiente, se in-
tentará relacionar el brazo máximo de adrizamien-
to, en términos abstractos, con las fuerzas exterio-
res distintas del viento y olas, ya includas en el 
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criterio anterior número 3: por ejemplo, embarque 
de agua, corrimiento de grandes pesos a bordo, evo-
lución, etc. 

Consideramos el caso de un buque escorado en 
su ángulo máximo de balance. Llamemos O' al án-
gulo instantáneo de balance, O',, al ángulo relativo 
de balance, al desplazamiento, e 1 al momento 
de inercia; entonces: 

(1-(Y  
1 	 .GZ(0,) 

i1' 

Llamemos B = manga del buque, k B radio 
de giro, a,, aceleración de un punto P a una dis-
tancia k. B desde la línea central del buque, y 
g -= aceleración de la gravedad: entonces: 

(f1 	(l 
1 -- -- k -. B 

fi 	 (1t 	kB 

Por consiguiente: 

(t 	k. 	GZ 40,.' 1 

q 	k, 	E 

Esta ecuación implica que a.,, depende de 
GZ (el,') B, y también que cuanto mayor sea 
GZ (O,,'),'B, y por lo tanto a,,, mejor será la habili-
dad de adrizarse desde el ángulo máximo de un 
balance, Esto último puede expresarse como: 

GZ(e,,') 
[21 

B 

Suponiendo que el buque se ha escorado O..' y se 
somete a un momento escorante instantáneo M, 
para que el buque permanezca estable se necesita 
la siguiente condición: 

GZ(rj,,') >M 	 131 

Para valor M tomemos el momento debido a un 
embarque de agua o coi'i'irnicnto de pesos a bordo 
de] buque. Entonces el brazo de palanca para este 
tipo de momentos es función de la dimensión trans-
versal del buque, y por lo tanto puede expresarse 
como lc B. Si el momento es motivado por una 
fuerza F, 

= k, FB 

La cantidad de agua embarcada y pesos móviles 
pueden suponerse proporcionales al desplazamien-
to del buque. Por lo tanto: 

1" 	k. - 

Por consiguiente: 

Sustituyendo este valor en la ecuación 13 1, te-
nemos: 

- 	>k,. 	 14] 
E 

Obtenemos así el mismo tipo de ecuación que 
la 1 2 1. Puede decirse, por lo tanto, que la ha-
bilidad de adrizamiento de un buque tiene una im-
portante relación con su grado de seguridad. 

El valor de 49,,' debe escogerse cuando el buque 
tiene el menor GZ y resulta al mayor ángulo de 
escora posible. Especialmente, parece adecuado to-
mar el ángulo máximo de escora cuando el mo-
mento debido a la presión del viento y el balance 
debido a las olas actúan simultáneamente. No es, 
sin embargo, tan fácil y simple obtener 49,,' en olas 
irregulares. Como O,' difiere muy poco de O,, (án-
gulo de escora correspondiente a GZ.,,,) y la forma 
de las curvas de GZ para diversos tipos de buques 
no parece que difieren mucho unas de otras parece 
más seguro determinar GZ,. iB en lugar de 
GZ (O,,') 1 B. 

GZ 
5] 

B 

Como el valor crítico de k,, no puede aún calcu-
larse por medios teóricos, debe deducirse de la in-
formación de buques construídos. 

A continuación, como otro tipo de M, conside-
remos el momento debido a la evolución. Llame-
mos F a la fuerza que actúa sobre el timón, y h a 
la distancia entre el C. del G. del buque y el centro 
de presión de F: entonces: 

M Fh 

Por consiguiente: 

GZ (8' 	Fh 

E 

En casos reales, los valores calculados de este 
criterio son mucho menores que los valores críti-
cos de GZ,. dados por la ecuación 151 y descrita 
con más detalle en el capítulo 7. Por lo tanto, no 
se cree necesario tomar este factor en considera-
ción, excepto en buques de muy alta velocidad, 

5—Criterio de altura m.etacéntrica. 

Los buques de alta mar y  costeros deben cum 
plir con los requisitos básicos de zonas de aguas 
tranquilas (1). Como fuerzas exteriores se consi-
deran de una manera similar, la presión del viento 
y movimiento de pasajeros para obtener un valor 
apropiado de GM. 
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CAP. 4.—VALORES DE LA VELOCIDAD DEL vr'ro y tes de 15 m seg. Parece entonces adecuado tomar, 
ÁNGULO DE ESCORA PARA UTILIZAR EN EL CRITERIO, para el tipo de buques costeros tipo II, el frente. 

En depresiones y tifones, como se indica en la 
1.—Tipos de los vientos del Océano para utilizar 

en cada caso límite. 

Los vientos del Océano pueden dividirse, de 
acuerdo con el artículo (3) en los siguientes tipos 
en función de su causa: 

1.—Gradiente barométrico: 
11.—Frente; 

111.—Depresión: 
IV.—Tifones. 

Como indica la figura 3, los gradientes baro-
métricos y frentes soplan durante relativamente 
largo tiempo, pero su fuerza no es muy grande, 
siendo el más fuerte de 10 a 15 m seg. Estos tipos 
de vientos existen muy frecuentemente y azota-
rán probablemente a los buques en las cercanías 

7?ed777Do 

FG.3 

de las costas, sin aviso alguno. Debe aclararse que 
se han supuesto para embarcaciones menores (2) 
gradientes barométricos de 10 m seg. (en los cri-
terios para embarcaciones menores, el momento de-
bido a la presión del viento no se considera direc-
tamente, sino que aparece en la forma de un mar-
gen de seguridad en el ángulo de escora), y para 
buques que naveguen en aguas tranquilas (1), fren- 

figura 4, la fuerza del viento es máxima en sus 

centros, en que la dirección se invierte y después 
el viento constante que le sigue en la cola es con-
tinuo. En su centro, la velocidad del viento alcan-
za velocidades de 32 m/seg. en depresiones y 
50 m seg. en tifones. En el viento constante que le 
sigue en la cola la velocidad puede ser hasta 
15 m, seg. en depresiones y 20 m sg. en tifones y 
acelera el crecimiento de la mar. Parece apropiado 
proponer el criterio de estabilidad para buques cos-
teros tipo II, de manera que resistan las depresio-
nes, y para buques de alta mar que resistan los 
tifones, ya que los últimos pueden tener necesidad 
de atravesar un tifón, aun cuando estén avisados 
de la presencia del mismo. 

De las anteriores discusiones pueden resumirse 
en la tabla 2 los tipos de viento y su velocidad apro-
ximada para utilizar en cada caso. 

2.—Condiciones de la mar en tormentas y su efec-
to en el ángulo crítico de balance. 

Aparte de los gradientes barométricos y frentes 
indicados en la figura 3, las depresiones y tifones 
del tipo indicado en la figura 4 dan lugar a pre-
guntar cuál será el más peligroso para los buques 
y solre cuál de los mismos se basará el criterio. 

TABLA 2 

Causa o tipo del vienl 	 cl? v 	 iáim del 
•  

Gradiente barométrico 	 10 	 - 

Frente .................................. 15 

Depresiones ............................ 15 	 32 

Tifones 	................................ 20 	 50 

Clase del buque a que se 
aplica 

Embarcaciones menores 12). 

Buques de aguas tranquilas (1) 
y costeros tipo II. 

Costeros tipo I. 

Buques de alta mar. 
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Supongamos que un tifón pasa por el lugar de na-
vegación de un buque. En el centro del tifón el vien-
to es muy fuerte, pero pronto cambia 180 grados 
en dirección, causando la interferencia de las olas 
y que se conviertan en muy irregulares, por lo cual 
los balances del buque no son tan violentos. Con-
forme se mueve el centro del tifón, la velocidad 
del viento disminuye algo, pero las olas crecen y 
se convierten rápidamente en regulares, originan-
do mayçres balances en los buques. Esta relación 
se muestra en la figura 5, en la cual O, es el án- 

1 / 

.4 	 SiÉILacIfr 

F•/. 5  

CAP. 5.—VALoR NORMAL DE LA VELOCIDAD DEL vIENTO. 

1.—Viento constante. 

Como se ha indicado en el capítulo 4, el valor 
normal de la velocidad del viento constante que 
escora al buque estáticamente se elige en el punto 
medio entre el centro del tifón o depresión y la 
zona del viento constante de cola. En primer lu-
gar, de la información real de buques descrita en 
el capítulo 7, y en segundo de las condiciones pési-
mas posibles con que puede enfrentarse un buque, 
ha sido adoptado el valor normal de 26 m.'seg. para 
alta mar y  19 m/seg. para costeros tipo I. 

El brazo de escora a la presión del viento cons-
tante se calculará de igual manera que anterior-
mente, esto es, suponiendo que el viento sopla trans-
versalmente, y está dado por 

D,. - 0.76 	10 	VAh/. 	............ 161 

en que 

D,. 	Brazo de escora debido a la presión del viento (m): 

V = Velocidad normal del viento (rn/seg) 

.4 = Superficie lateral del buque sobre la flotación 

5 =Altura vertical entre el C. de O. de A y un punto a 
la mitad del calado (m); 

- Desplazamiento del buque (t). 

gulo de balance y 6,, el ángulo de balance síncro-
no entre las olas que pudieran desarrollarse de 
acuerdo con la fuerza del viento en tal posición. 

Es imposible determinar cómo varía el ángulo 
crítico de escora bajo los efectos combinados del 
viento y balances, o bien el valor de C ( fr a) 
dado en la ecuación 11 al menos que se conozca 
la variación de las olas irregulares al moverse su 
centro. Sin embargo, con el fin de que aquellos bu-
ques cuyo valor C 1, en el viento que sigue o de 
cola, puedan mantener la condición C = 1 con ve-
locidades mayores del viento, se ha deducido de 
los cálculos realizados en varios ejemplos que el 
ángulo crítico de escora es como se indica en la 
figura 6. Si el ángulo de escora debido a las olas 
irregulares es menor que el dado en la figura 6, por 
ejemplo, si la curva AD de la figura 5 está por 
debajo de la AD de la figura 3, se deduce que el 
criterio de estabilidad debe determinarse para los 
dos puntos, centro A y periferia B, o bien para un 
punto medio P. El artículo (4) escoge los puntos 
A y B; sin embargo, los autores en este caso han 
escogido la alternativa de un punto intermedio en-
tre A y B, en que la fuerza del viento es algo mayor 
que la correspondiente al viento de cola, pero el án-
gulo crítico de escora es muy poco menor que aquél 
en olas regulares. 

Además, los efectos del ángulo de inclinación SOIl 

despreciados. 

- 	1 

cc7TS eca. 

k h Tf22zz0  

F/G. 6 

2.—Rach.a.s de viento. 

Como se indica en la figura 2, el criterio de es-
tabilidad dinámica supone que un buque se some-
te a una racha de viento al final de un balance y 
en la dirección del viento. Con este fin debe deter-
minarse el grado de fluctuación de la velocidad del 
viento o bien la 'rafagosidad". 
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En la figura 7 se indican los coeficientes de ra-
fagosidad en toda la zona de temporales. En los 
tifones, por ejemplo, el máximo es 1,7 y  el prome-
dio es de 1,23. Pero este valor representa dentro 

0t_1 	1. 1 	 ' 	' 

9 4 6 8 /0 12 Id 16 lg 210 22 2 

0 7Zf. 	VeLc. V1f4. /2ZsdhZ 7Z/J) 

o Depresiarzer 

• Fr,zt&ç. 

de la gran diversidad de las fluctuaciones sola- 
mente una fluctuación media de larga duración 

—V) y de la forma indicada en la figura 8. 
En casos reales, sin embargo, las fluctuaciones que 
pueden hacer zozobrar un buque son aquellas cuya 
duración son la mitad del período de balance de un 
buque, o bien específicamente de 3 a 8 segun-
dos. Es aparentemente demasiado riguroso tomar 

- V) V como el grado de rafagosidad de 
una racha de viento en la figura 2. Desde este pun- 

77p 

F/G. 8- 

to de vista se trazaron la duración e intensidad de 
la racha en función de la velocidad media del vien-
to, como se muestra en la figura 9. 

En la parte superior se indica la duración de la 
racha, y en la parte baja el grado de rafagosidad 
correspondiente, o bien la intensidad relativa. Este 
trazado muestra que: 

1. La duración del racheado puede dividirse 
aproximadamente en dos grupos en los que el pro-
ducto de la velocidad de viento por la duración de 
la racha tiene los siguientes valores: 

VT=600 	y 	VT1OO; 

II. Las rachas de mayor duración son de mayor 
intensidad. 

M. Conforme aumenta la velocidad disminuye 
el grado de rafagosidad. 

Estas conclusiones sugieren que para el grado 
de rafagosidad de una racha correspondiente al 
criterio representado en la figura 2 se debe supo-
ner un valor relativamente pequeño. 

Además, considerando la tendencia de que, bajo 
el efecto de las rachas, el centro de reacción del 
buque se eleva sobre el centro estático, bajo la pre-
Sión de un viento constante, reduciendo por lo tan-
to el valor de h en la ecuación 16 1, y también que 
la velocidad relativa del viento disminuye debido 

Id 

11% . 

	

VLc. ve 

F;c. 9 

a la traslación lateral del buque se ha especificado 

un grado de rafagosidad = \./15 ( 1,23). Por con-
siguiente, la fluctuación en el brazo de escora de-
bido a la presión del viento, llega a ser de la ecua-
ción 161  

-----=1,5 	 [7] 

CAP. 6.—OLAS Y BALANCES DEL BUQUE. 

1.—Relaci6n entee las olas y el viento. 

De acuerdo con el artículo de H. U. Sverdrup y 
W. H. Munk (11), la relación entre la pendiente de 
la ola 3 y la duración de la misma 13 está dada en 
la figura 10. Esta figura puede expresarse por las 
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líneas de puntos de la figura 11 en función del Pe-
ríodo de las olas cuando se toma la velocidad del 
viento como parámetro. 

1 

c 
o 12 

4 1~ 	L 
O r 

• 	o2o46a8l4/.2I4/6í82.O 

draírd'2o&2.J 

,c-/G. 10 

Suponiendo que un buque, con un período de ba-
lance T.,, incide una ola creada por un viento de 
una cierta velocidad, el balance mayor del buque 
puede tener lugar cuando el buque se sincroniza 
con la ola, es decir, cuando incide con una ola de 
período T..,. Por lo tanto, la pendiente de esta ola 
puede obtenerse de la figura 11. A velocidad de 

1 

 

o 	S 	10 	15 	20 

T(çe) 

viento constante, el buque que tenga mayor perío- 
do de balance solamente podrá sincronizarse con 
olas de mayor duración, esto es, de menor pendiente. 

Los autores adoptaron como norma la pendien-
te de la ola tomada de la figura 11, correspondien-
te al período de balance del buque, y para la velo-
cidad de viento standard correspondiente. En este 
caso, se indican a continuación las siguientes no-
tas aclaratorias: 

1.—En las zonas de mares en que sopla un vien-
to de una determinada velocidad pueden existir olas 
provocadas por vientos de menor velocidad. En 
otras palabras, para todos los períodos menores que 
los correspondientes a los valores máximos de las 
curvas 6, se tomarán los valores máximos de 6. 

11.—Aunque la figura 11 indica que las pendien-
tes de las olas de mayor período llegan a ser muy  

pequeñas, se toma 0,035 ( 1 30) como la pendien-
te mínima de las olas teniendo en cuenta el oleaje 
transmitido por otras causas de la mar y la irre-
gularidad de las olas. 

111.—Las curvas 6 comprendidas entre las pen-
dientes máxima y mínima de olas, determinadas 
de acuerdo con 1 y  II, pueden considerarse como 
líneas rectas indicadas en la figura 11. 

De acuerdo con las anteriores notas, la pendien-
te de olas a utilizar para nuestro criterio se dedu-
cen de la dada por las líneas llenas de la figura 11 
en función del período de balance del buque real y 
la velocidad normal de viento que le corresponde. 

2.—Angul.o síncrono de balance en olas regulares. 

El ángulo síncrono de balance de un buque en 
aguas regulares puede determinarse con la siguien-
te fórmula: 

2 N 
en la cual 

e,, 	pendiente (le la ola en la superficie 

y = coeficiente de pendiente efectiva de la ola 

N coeficiente de extinción de Bertin. 

Aun cuando el valor exacto de y ha sido desarro-
llado por Y. Watanabe (14) y (15), en este artículo 
el valor de y se calcula con el fin de simplificar, 

lliE 
¿ 2 

F/. "2 

con la siguiente fórmula, teniendo en cuenta los 
valores calculados de y para 60 buques reales que 
se indican en la figura 12: 

oG 
y 	0.73 	0.60— - 	 ............ í9] 

(1 

en que 

d calado del buque (m) 

distancia vertical entre la flotación y el C. de G. del 
buque (m) (positivo, si está por encima de la flo-
tación). 
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En cuanto a N, como no existe en la actualidad 
alguna fórmula o curva aceptable, se toma igual 
a 0,02 provisionalmente nara buques de formas 
normales con quillas de balance. 

-'- 2_.... -1-11 

L. desuzc'zzçpz. 
/ 

F/G- /3 

Al determinar 8 en la figura 11 el valor del pe-
ríodo de balance del buque, T. se tiene por el mé-
todo de suposición de H. Rato (16) y  (10) o por 
el método de Rollzahl (constante de balance) cuan-
do es desconocido. 

3.—Irregularidades de las olas. 

Como tanto el período como la altura de las olas 
son irregulares, el balance de los buques en las mis-
mas no es uniforme. En relación con la irregulari-
dad de las olas, se sabe que existen varias leyes 
estadísticas; así, la deducida por Jr. G. Neuman (17) 
cuando se toma la frecuencia de las olas como y 
amplitud r () el espectrograma de la ola 1 r o] 
tiene aproximadamente una distribución constante 
como se muestra en la figura 14. También se ha 
deducido por M. S. Longuet-Higgins (18) que en-
tre el área de esta curva de 

/ 	
1 

(lo cual se conoce como densidad de energía acu-
mulada) y la cantidad estadística de la irregulari-
dad de las olas existe la relación indicada en la 
tabla 3. 

TABLA 3 

Altura media de olas .................................. 0.886 VR 

Altura de la ola incidida más frecuentemente ... 0.707 \iR 

Altura significativa de la ola (valor medio ob-
tenido entre las olas restantes después de 
eliminar 1/3 del número total de olas a partir 
de la de mayor altura) ........................... 1.416 \'R 

Altura media de olas (idem 1/10 idem) ........ 1.800 VR 

Por otra parte, al observar una serie de olas, 
pueden venir excepcionalmente grandes olas, cuyas 
alturas varían de acuerdo con el número de olas 
que pasan; y la altura de la mayor ola incluida en 
el grupo de olas aumenta usualmente al aumentar 
el número de olas que pasan. Esta relación se in-
dica en la tabla 4. 

TABLA 4 

Altura máxima de la ola entre 	20 olas ......... 1.87 R 

50 	. 2,12 VR 

lOO 	' 	......... 2.28 VR 

200 	' 	.... 2.43 VR 

500 	' 	......... 2.60 \R 

1000 	" 	......... 2.73 VR 

4.—Balance del buque en olas irregulares. 

Es una realidad el hecho que el balance de los 
buques en olas irregulares tiene diferente aspecto 
que en olas regulares. Uno de ellos es que, mien-
tras que la curva de resonancia en olas regulares 
tiene una cresta muy elevada en el sincronismo, 

£JAGCAM4 ¿>E NEUM4ITA 
LA ENE/A PE LA Ql__A. 

F/G. /4 

en la irregular la cresta se aplana, debido a que no 
llega un número suficiente de olas sucesivas para 
causar el sincronismo. Fuera del sincronismo, por 
el contrario, existe una posibilidad, debida a la irre-
gularidad de las olas, de que se encuentren olas muy 
cercanas al período sincrono. Por consiguiente, la 
curva de balances tiende a ser la indicada en la fi-
gura 13. El otro aspecto es que, como en las olas 
irregulares son pocos los ángulos de balance gran-
des y pequeños, el análisis de la amplitud de ba- 

1. 

Nz 
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lance similar a aquellos de la amplitud de la ola 
indica que la reacción entre la densidad de energía 
acumulada y la amplitud es la misma que las dadas 
en las tablas 3 y 4 indicadas anteriormente. 

En cuanto al balance del buque en olas irregula-
res, M. St. Denis y W. J. Person (19) comentan la 
solución teórica. Ahora bien, los autores tratan de 
realizar los cálculos de acuerdo con este método. 

Como la altura significativa de olas, en una se-
rie de olas cuyo espectrograma se muestra en la 
figura 14 es 1,416 \/R, de acuerdo con la tabla 3, 
este valor coincide con la altura de olas cuando 
estas series de olas están representadas por olas 
regulares. Ahora supongamos que entre olas uni-
tarias que tengan tal altura y frecuencia la cur-
va de resonancia del buque esté dada por la línea 
llena de la figura 15. De aquí el ángulo de balance 

Erdf 1czs ,-eatarr - 

[TMa'.cjfla czIrçDIL&d ,zt.re 

sip- 

LO 
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FIG. /5 

en olas irregulares distribuídas como se indica en 
la figura 14 puede deducirse de las tablas 3 y 4 
con las líneas de puntos de la figura 15 calculan-
do la densidad de energía de balance del buque. 
Como se indica en la figura, la amplitud media 
es mucho menor que la de olas irregulares y la 
amplitud significativa es también menor. La cues-
tión a considerar, sin embargo, es que ocasional-
mente suceden balances grandes. La cuestión es: 
¿qué número de balances deben tomarse en consi-
deración al determinar la amplitud máxima? Cuan-
do se considera la amplitud máxima entre 20 a 50 
oscilaciones, teniendo en cuenta el hecho que su 
fase raramente coincide con el de una racha, llega 
a ser aproximadamente 0,7 veces la amplitud de 
balance en olas regulares. 

Por otra parte, los ángulos de balance, calcula-
dos en la ecuación 1 8 J de acuerdo con los resulta-
dos de las experiencias con el "Nissei Maru" (20) 
y el "Hokuto Maru", en olas síncronas posible-
mente motivadas por velocidades del viento en el 
momento de las experiencias, se indican en  

neas llenas en las figuras 16 y 17 respectivamen-
te; mientras que los ángulos de balance medidos 
entonces se tratan en las mismas figuras. 

1 
M.T1F MA 

* '1 

1 	

25' 

VeccdzcL dL 

F,G. 16 

Como estos valores medidos indican los ángulos 
de escora, incluyendo los efectos del viento más 
bien que los ángulos de balance deben ser mayores 
que los ángulos de balance teóricos. Sin embargo, 
tanto en la figura 16 como en la 17, son considera- 

F/G. /7 

blemente menores que los valores calculados en la 
ecuación 181. 

Teniendo en cuenta el hecho mencionado ante-
riormente el ángulo de balance de un buque se to-
ma igual a 0,7 veces el ángulo de balance síncrono 
en olas regulares. 
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De acuerdo con esto: 

o. -- 0.7 e 

Por consiguiente, de la ecuación 18 1 se obtiene: 

. 138,5 .'  iN grados 	 101 

De lo anterior y de los capítulos 4 y 5, el viento, 
ola, ángulo de balance, etc., está dado eventualmen-
te en la tabla 5. 

CAP. 7.—DETERMINACIÓN DEL CRITERIO DE 
ESTABILIDAL. 

1.—Valor crtico de C. 

En la figura 18 se han trazado los valores de 
O (= b a) calculados con la ecuación 111 y utili-
zando la información disponible de 57 situaciones 

Ve/cc. v/ejzt, VP'Y1) 

F/. /8 

correspondientes a 50 buques, sirviéndose de las 
ecuaciones 16], [71, [9] y 1101 y de la figura 11 
y tomando las velocidades del viento constante en-
tre 15 m• seg. y 30 m seg. Los cálculos se han he-
cho para las peores condiciones de estabilidad a 

que pueden estar sometidos los buques. Al deter-
minar el valor crítico de O de esta figura, debería 
prestarse atención a los siguientes buques. 

0-3 indica la situación en el momento del hundi-
miento, de un buque de pasaje que zozobró (cos-
tero tipo II). 0-10 y 20 se refieren a buques de pa-
saje que estaban advertidos de tener estabilidad 
insuficiente. Más adelante trataremos de los valo 
res de O Z,, de estos buques, mejor que de los va-
lores de O que no alcanzan el valor critico. Los bu-
ques 0-2, 6, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 25 y 27 son bu-
ques de pasaje existentes (costeros tipo II). 

El 0-7 es un buque de pasaje (costero tipo 1) oue 
se ha salvado después de escorarse 25 con un vien-
to de 17 m seg. de velocidad. El C-8-I rerresenta 
la situación en el momento del hundimiento, de 
un buque de pasaje que zozobró (costero tipo 1) 
0-8-II la situación de plena carga para la cual se con 
sideraba insuficiente la estabilidad, y C-841I lli si-
tuación despuós de la modernización en la que la 
estabilidad era adecuada. C-9 corresponde a Ufl bu-
que de pasaje (costero tipo 1) en el que el ángulo 
de inundación era de unos 24 grados debido a una 
abertura para escalera situada en una banda del 
buque y en la cubierta alta. Si esta abertura se 
cerrase el valor de C aumentaría considerablemen-
te. 0-13-1 representa la situación en el momento 
del hundimiento, de un Luque mercante (costero 
tipo 1), y C-13-II la situación de plena carga de 
los mismos buques. C-2- a 37 son transbordado-
res entre Aomori y Hakodate (costero tipo 1). Aun-
que algunos valores de O, por ejemplo el 0-34-1, 
representan la situación en el momento del hundi-
miento del buque zozobrado, el valor crítico de O 
para costeros tipo 1 no pueden determinarsc de 
esta información, porque las condiciones de mar 
se consideran anormales en esta zona de costa. Los 
0-35-1 y 37-1 representan las situaciones de los bu-
ques que resistieron una tormenta en aquel tiem-
po. 0-1, 4, 5, 1C, 11, 12, 14, 15, 17 y 26 pertenecen 
a buques de pasaje existentes (costeros tipo D. 

C-1 y  2 sor cargueros (de altura) que se tacha-
ron por tener estabilidad insuficiente. Para estos 
buques, el valor de GZ_ es menor que el crítico 

TABLA 5 

Velocidad normal del 	 Grados de Buque 	 Causa del viento 	 viento 	 rafagosidad 	 0.. (1 

Alta mar. i Tifones. 
¡ 	

26 m/seg. 1 1.5 0,7 

Costeros I. Depresiones. 10 mseg. \ 1 1,5 0,7 

Costeros 11. Frentes. 15 m/seg. \1.ú 0,7 
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indicado más adelante, más bien que por estar de-
bajo del valor crítico de C. 0-3, 7 y  9 son buques 
de pasaje existentes (de altura). Como para es-
tos buques se excluyeron de la estabilidad las su-
perestructuras, los valores reales de O pueden sel 

o 	rezJej- ='n 5Iozt'  

Bueç , -eJej-  iz cs&dcd ¿zeizto,  
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mayores debido al efecto de las superestructuras. 
0-8 a 11 son buques grandes de pasaje (de altura) 
que tienen amplia estabilidad. 0-12-1 representa la 
situación, en el momento del hundimiento, de un 
torpedero zozobrado (alta mar), y 0-12-II la situa-
ción después de la modernización en la que la es-
tabilidad se hizo amplia. 0-13 representa la situa-
ción, en el momento del hundimiento, de un des-
tructor zozobrado (alta mar). 0-4, 5 y 6 son buques 
de pasaje existentes (alta mar). 

De la información anterior se considera acon-
sejable tomar como valor crítico de O el valor 1,0 
con vientos normales de 26 m:seg., 19 m.seg. y 
15 m seg. para buques de altura, costeros tipo 1 y 
tipo II respectivamente. 

A continuación, con el fin de comparar el 
valor crítico de O (O = 1,0) con el de 0 
(0 = 0,8) descrito en el artículo (4), se hicieron 
los cálculos de acuerdo con los dos métodos, en-
contrándose que O (costeros) = 0,8 corresponde 
con O = 1,0 cuando el valor de la velocidad nor-
mal del viento utilizada en la figura 2 se toma dE' 
18 a 2C m seg. y que 0 (grandes costeros y de al-
ta mar) -- 0,8 corresponde a O = 1 1 0 cuando la ve 
iccidad del viento se toma de 25 a 27 m seg. De 
acuerdo con lo anterior, el tomar el valor crítico 
de O = 1,0 con unas velocidades normales de vien-
to de 26 m seg. y 19 ni seg. para buques de altu-
ra y costeros tipo 1 respectivamente, da aproxima-
damente el mismo grado de severidad que el repre-
sentado en el artículo (4).  

2.—Va.lcr critico de UZ,. 

En la figura 19 se han trazado los valores de 
GZ,. en función de B, tomando en consideración la 
ecuación 15 1, de la información de 117 buques. 

De esta figura se considera aconsejable tomar 
un valor crítico de GZ,. de C,0215 B y 0,275 ni te-
niendo en cuenta el hecho que, entre los buques zo-
zobrados con insuficiente estabilidad, los valores 
de O para los 0-8-II, 12-II y 13 son menores que 1,0 
para la condición normal de velocidad del viento 
aunque sus valores de GZ,, no eran pequeños, y 
que los 0-28 a 30 son buques que zozobraron en 
condiciones anormales de tormentas en las zonas 
costeras tipo 1. 

3.—Valor ei'itico de GM. 

Para el valor crítico de GM se adopta el corres-
pondiente a buques que navegan en zonas de aguas 
tranquilas (1). 

CAP, 8.—CRITERID DE ESTABILIDAD. 

1 .—Citerio de C. 

En la figura 20 se dibuja el brazo de momentos 
D,, paralelo a la línea de base, tomando el ángulo 

A 

ffl 

G'N 	
A

h 

 /"T1 
faw l4Dw 

8 O, -OM 

FIG. 2o 

de balance 9 ,, al lado de la dirección del viento (lado 
izquierdo desde k, intersección de D. con la curva 
de estabilidad y se traza el brazo de momento de-
bido a una racha, 1,5 D r  paralelo a la línea de base. 
Si se denominan 

Area K'FG u 

AKC =b 

entonces 
C=bia> 1 
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En el caso que la curva de estabilidad esté limi-
tada en el ángulo de inundación 6 será como se 
indica en la figura 20. 

Como las velocidades normales del viento se to-
man 26, 19 y 15 m seg, para alta mar, costeros 
tipo 1 y  costeros tipo II respectivamente, D,e  pue-
de obtenerse como sigue, introduciendo estos valo-
res en la ecuación 16 J. 

D,=KAh/ (m) 
en que 

= 0.0514 : 	Alta mar 

0.0274 Costeros tipo 1 

= 0.0171 Costeros tipo II 

puede obtenerse de la ecuación 110 1 

\' 138.5 7  SIN 

en que / puede calcularse con la ecuación 191  

oc 
0.73 + 0.60 

ci 

6 puede determinarse dibujando el tipo de curva 

O44 

0,02' 

o 
5 	10 

F/G'.21 

indicado en la figura 11 para la velocidad normal 
del viento, como se indica en la figura 21, 

2.—Criterio de OZ. 

GZ,, debe satisfacer una de las siguientes condi-
ciones: 

GZ,. 	0.021.5 E i 

GZ 	0.275 m 1 

En este caso GZ,, se toma como el GZ máximo 
dentro del ángulo de inundación 0, como se indica 
en la figura 22. 

L6Z7 

3.—Criterio de 'GM. 

Como este criterio es igual al de los buques que 
naveguen en zonas de aguas tranquilas (1), se des-
cribe solamente la fórmula 

1,1 Ah + 1, kn.B) B1100f. 

/ B/5.5 

en que 

= Número de pasajeros en cada espacio de alojamiento. 

B = Distancia media transversal en la que pueden mover-
se libremente, en cada espacio. 

f=Franco bordo (m). 

k=0,134 (7—o/o). 

a. = Área del piso en cada espacio de alojamiento (m). 

B = Manga del buque 1 mi. 

CAP. 9.—APUCAcIÓN DEL CRITERIO DE ESTABILIDAD. 

0,100 > 8 > 0,035 

en que 

= 0.151 K = 0.0072 Alta mar 

K 0.153 K, = 0.0100 ; 	Costero tipo 1 

K. 0.155 K. 0.0130 Costero tipo II 

N se toma igual a 0.02 para buques normales con 
quillas de balance. 

1.—Criterio de estabilidad y situaciones de carga 
del buque. 

Como al aplicar el criterio de estabilidad es muy 
difícil aplicar todos los cálculos a las diversas si-
tuaciones de carga del buque, se han adoptado las 
situaciones indicadas en la tabla 1, capítulo 2 12]. 
Durante el servicio existen otras situaciones de 
carga distintas a las dadas en la tabla 1, y por con- 
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siguiente, aun cuando un buque cumpla con los cri 
terios de estabilidad en todas las situaciones dadas 
en la tabla 1, el buque no puede siempre conside-
rarsc que tenga suficiente estabilidad. Por el con-
trario, aun cuando existen algunas situaciones en 
las que el buque no cumple con los criterios, el bu-
que no siempre se puede considerar insatisfactorio 
siempre que se eviten dichas situaciones por me-
dio de lastrado u otras medidas apropiadas. En 
otras palabras, el buque puede considerarse satis-
factorio si las situaciones de carga son restringi-
das a aquellas que pueden cumplir con los criterios. 

Por lo tanto, se considera más aconsejable adop-
tar el siguiente método que el realizar los cálculos 
para las situaciones dadas en la tabla 1. 

En la tabla 6 se muestran los coeficientes nece-
sarios para el cálculo del criterio, y vemos que 
éste puede calcularse cuando se conozca el calado 
d del buque y la posición del e. de g. KG (GM). 

Suponiendo que los calados del buque son d, d, 
d, tomados a iguales intervalos entre los valores 
máximo y mínimo, y que los valores CM correspon-
dientes a cada calado estén también a iguales in-
tervalos, el valor de C para cada combinación de 
d y CM puede deducirse de la figura 23. 

Como la relación entre d y CM para que sea C 1 
se obtiene de esta figura, podrá dibujarse en la f i-
gura 24 la curva I. En cuanto a T. en el cálculo 
de C, las curvas trazadas tomando d y CM como 
coordenadas en la figura 25 (que es un ejemplo  

cuado se utiliza el método de H. Kate 1161 pue-
den facilitar el cálculo. 

En el cálculo de GZ,, puede obtenerse la relación 
entre d y CM que satisfaga a la figura 26 y haga 
que CZ,, = 0,0215 B ó 0.275 rn como se indica en 
la curva II de la figura 24, de la misma manera 
que en el cálculo de C. El criterio de CM puede 

F/G. 23 

también obtenerse como se indica en la curva III 
de la figura 24, cuando han sido calculados los va-
lores de CM para los valores indicados anterior- 
mente de d,, d, d.. 

De estas curvas, pueden determinarse las rela-
ciones entre d y CM que cumplen con los criterios 
de estabilidad como se indica en la figura 24. 

Por consiguiente, si el buque cumple con los cri-
terios para las situaciones dadas en la tabla 1, pue-
de juzgarse fácilmente trazando d y CM para esta 
condición en la figura 24, y  es más, las condicio-
nes pueden restringirse en esta figura de tal ma-
nera que cumplan con los criterios. 

TABLA 6 

C o e f i e ¡ e n t e 	 Constante 	Dependiente 	d 	Dependiente de d y 
KG (CM) 

Curva de estabilidad 	 - 	 Cuv. estab. r  

Angulo de inundación e, 

D. :-_KAh/.X 
Criterio 

deC 
0.73 + 0.60 OC/d 

- K 2 •—K.,T. 

N 

Ángulo de inundación 
Criterio 

de GZ,,, 	
GZ,,, 0.0215 B ó 0.275 ni 	 B 	 - 	 CZ 

Criterio de CM 	 k,n,B,B 
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Este método de cálculo suponiendo ci y CM tie-
ne mayores ventajas que otros métodos de cálculo 
directo para ciertas situaciones escogidas. 

I. Cuando se dispone de las formas de un bu-
que, puede determinarse, como se indica en la fi-
gura 24, la zona en la que el buque cumple los cri-
terios, antes de realizar una experiencia de esta-
bilidad. 

Después de la experiencia, solamente puede juz-
garse si el buque cumple con los criterios trazan-
do CM sobre ci para cada situación. Aun cuando el 
e. de g. del buque estimado en el proceso inicial 
del proyecto haya sido encontrado diferente del ob-
tenido en las experiencias de estabilidad, no es ne-
cesario calcular de nuevo el criterio, siendo sufi-
ciente corregir CM en la figura 24.  

2.—Disposiciones para buques especiales. 

Al aplicar los criterios existen algunas buques, 
por ejemplo los que se indican a continuación, para 
los cuales no se considera apropiada la aplicación 
de los criterios. En tales casos la estabilidad se 
juzga en cada caso particular realizando investiga-
ciones en cada buque. 

1. Buques con mucho abanico, caída del costa-
do hacia crujía, hencñimientos laterales, etc., a las 
cuales no es apropiada la aplicación del criterio 
de CM. 

II. Buques de forma especial o que tengan qui-
llas de balance de forma especial o tamaño, en los 
cuales no es aplicable el valor N 0,02. 

III. Buques en los que debido a las caracterís- 

- 
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II. Los criterios de C, CZ,. y CM solamente pue-
den expresarse en función de ci y GM, como se in-
dica en la figura 24. 

III. El valor de CM calculado por los oficiales 
del buque puede comprobarse con el valor de T. 
añadiendo la figura 25 a la información suminis-
trada previamente a ellos con el fin de calcular CM. 
Además, suministrando la figura 24 a la oficiali-
dad, puede fácilmente juzgar con el valor de CM 
Lolamente si el buque cumple con el criterio. 

IV. Los buques de pasaje empleados en viajes 
internacionales están sometidos a las Reglas de 
Subdivisión de Buques y son necesarias para man-
tener la estabilidad especificada (CM) en la situa-
ción sin averías, con el fin de asegurar su salva-
mento en el caso de avería. Como ambos criterios 
de estabilidad dados en este artículo y el reque-
rido anteriormente pueden expresarse en función 
de ci y CM puede juzgarse si un buque cumple con 
ambos criterios trazando este último en la figu-
ra 24.  

ticas especiales de las disposiciones estructurales 
sobre la cubierta alta, son apropiados para embar-
car y no achicar grandes cantidades de agua sin 
facilidades de desagLie. 

IV. Buques de gran velocidad, los cuales toman 
una excesiva escora al evolucionar. 

CAP. 10.—CoNcLusIoNEs. 

En lo anterior, los autores han intentado descri-
bir los detalles y procesos para preparar unos cri-
terios de estabilidad para buques de pasaje para 
navegación de altura y servicio costero, que pue-
den resumirse como sigue: 

1. Se ha desarrollado un criterio de estabilidad 
y está en proceso de legislación como la primera 
Regla del Gobierno del Japón respecto a la esta-
bilidad. 

2. Opuestamente a otros países, se ha introdu-
cido en el criterio de estabilidad adoptado por ci 
Gobierno, el efecto de las olas. 
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3. Se han hecho investigaciones sobre los diver-
sos elementos que afectan la estabilidad, tales como 
viento (constante y rachas), embarque de olas, co-
rrimientos de pesos a bordo, y evolución, altura 
metacéntrica, estabilidad dinámica, trazo máximo 
de adrizamiento, etc.: basándose en todo esto se 
ha desarrollado un método sencillo para fijar la 
estabilidad. 

4. La estabilidad de los buques que cumplen 
con el criterio podía indicarse por el calado y la 
altura metacéntrica correspondiente, lo cual ha faci-
litado a las dotaciones juzgar la estabilidad a partir 
de la altura metacéntrica solamente. De la misma 
manera la estabilidad de un buque especificado por 
las Reglas de Subdivisión de Buques que fué trata-
da separadamente en el pasado, puede juzgarse si-
multáneamente por los mismos elementos (calado y 
altura metacéntrica) como se trata en este artículo. 

Es innecesario subrayar aquí la importancia de 
la estabilidad, El número de países que legislan un 
criterio de estabilidad debía aumentarse, y en los 
países que ya han establecido reglas deben prose-
guir las investigaciones con el fin de revisar las 
reglas existentes. En el futuro, además, es muy po-
sible que se adopte por la Convención Internacio-
nal un criterio de estabilidad. 

El criterio desarrollado por los autores no pue-
de considerarse que sea completo, y contiene mu-
chos coeficientes que pueden revisarse. Deseamos 
con la mayor impaciencia, por consiguiente, que se 
lleven a cabo más investigaciones, para mantener 
siempre el criterio de estabilidad bajo modernas 
condiciones y eventualmente se desarrolle un cri-
terio perfecto. 
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La primera reunión sobre turbinas marinas, celebrada por la Casa 

DE LAVAL, de Suecia 

Resumen de las conferencias leídas en los días 18 al 20 de septiembre de 1957 

a) EL BALANCE TÉRUCO DE UNA PLANTA DE VAPOR. 

Por Eric OWerin. 

Al escoger un equipo propulsor de turbinas de va-
por, debe tenerse primeramente en cuenta su seguri-
dad y las necesidades que exigen su conservación y re-

l)araCión. Debe analizarse cuidadosamente su coste ini-
cial y cada incremento debe compararse con el bene-

ficio anual que puede corresponder por ahorro de com-
bustible o de otros costes de sostenimiento. 

El disponer la exhaustación de auxiliares con con-

trapresión, facilita un coste inicial bajo y  gran eco-
nomía de funcionamiento, por lo que se recomienda el 
empleo de este sistema en los buques, especialmente en 
petroleros. 

La tendencia actual es la de conseguir plantas sen-
cillas y eficientes con pocas fases de calentamiento del 
agua de alimentación y del aire y pocas y eficientes 
auxiliares. El estudio del balance térmico de la planta 
completa siempre compensa. Pequeños cambios de cos-
te reducido pueden proporcionar grandes ganancias. 

b) EQUIPOS PROPULSORES STANDARD Da LAVAL PARA 

LA MARINA MIRCANTE. 

Por Lars Norberg. 

Durante el periodo 1951-53. De Laval, recibió pedi-
dos de quince equipos turbopropulsores de distintas 
potencias, para buques mercantes, principalmente pe-

troleros. Su proyecto se basó principalmente en la ex-
periencia obtenida con la construcción de turbinas para 
la Marina de Guerra sueca. Sin embargo, la compe-
tencia exigió la modernización de los proyectos de que 

se disponía, y  en 1955 se inició el cálculo de nuevos 

equipos propulsores normalizados. 
Se establecieron las siguientes series:  

R. p, 	in. del 

Potencia en CV. al eje eje do cola 

8 .000 	........................... 103 
10.000 	........................... 103 
12.500 	........................... 103 
14.000 	........................... 103 
16.000 	........................... 103 
18.000 	........................... 106 
20.000 	........................... 106 
22.400 	........................... 106 
25.000 	........................... 108 

con cuatro condiciones tipo del vapor: 

32.0 at./m. y 4001 C. 

42,4 at./m. y 460 C. 

42,4 at./rn. y  500' C. 

63,0 at./nl. y 500" C. 

Además se normalizaron los siguientes elementos de 
los equipos propulsores: Turbinas de A. P. y  B. P.; 
engranajes reductores; condensadores; chumaceras de 
empuje; válvulas de regulación y de cierre de emer-
gencia 

Estos elementos se combinan de diferentes mane-

ras para obtener los precios más bajos que sea posi-
ble. Como estos elementos necesitan bastante tiempo 

para proyectarlos, se tardarán probablemente varios 
años antes de que el programa propuesto se haya lii-
timado. 

e) TURBINAS PROPULSORAS Da DAVAL. ALGUNOS DF:TA- 

LLES DE SU PROYECTO. 

Por Lars Norberg. 

Las condiciones de proyecto más importantes para 

la construcción de una turbina, son: consumo de va-
por, seguridad, mantenimiento mínimo y  coste reducido. 

En las turbinas de A. P. los rotores son forjados, 
de una pieza, uniéndose las paletas a ellos por el mé-

todo De' Laval. Otros detalles importantes de proyec-
to son los diafragmas totalmente soldados, las empa-
quetaduras del eje apretadas con muelle y  la montura 
exacta del estátor de la turbina, el cual debe proyec-
tarse para uno correcta alineación a las temperaturas 

más altas. 

Se discuten los detalles correspondientes de las tur-

binas de B. P., especialmente las disposiciones adop-
tadas para evitar la distorsión del cuerpo del cilindro 

y del cje cuando la turbina de ciar, unida a la de B. P., 

se calienta repentinamente desde aproximadamente 

40' C. hasta 300 ó 400' C. 

Como ejemplo de los detalles de proyecto de las tur-

binas standard, se presentan los planos de un equipo 

de 1.000 S. H. P., actualmente en construcción, 
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d) EXPERNCIA DEL FUNCI0NaaIENTO DE LOS ENGRA- 
NAJES REDUCTORES DE LAVAL. 

Por Sto ffan Walimark. 

Se discuten los siguientes temas: Desgaste en los en-

granajes reductores para petroleros, suministrados por 
De Laval picaduras, roturas de dientes y  medidas pre-
ventivas; el efecto de aceite lubricante y de su visco-
sidad; vibración axial y  el efecto de la chumacera de 
empuje, en tal vibración. Se describe el peligro del en-

manguitado en caliente de los engranajes y se hace 
una comparación de las tolerancias de contracción, uti-
lizadas por varios constructores. 

También son considerados el desgaste en los acopla-

mientos y los efectos de la marcha en las proximida-
des de la primera velocidad crítica. 

e) ENGRANAJES REDUCTORES DE LAVAL. DETALLES 
DE PROYECTO. 

Por SMf fan Wollnark. 

El elevado número de las revoluciones de las tur-
binas (3.000 a 7.000 r. p. m.). se reduce, a través de 

un engranaje de doble reducción del tipo articulado, a 
las revoluciones de la hélice (100 r. p. m.). Se descri-
be la serie de tamaños standard y sus elementos. Se 

detallan las ruedas de los engranajes, totalmente sol-
dadas, y se comparan con los primitivos proyectos, que 
tenían llantas embutidas en caliente. Se discute el mó-

dulo de los dientes escogido y se describen los aco-
plamientos flexibles y  el principio de lubricación. Se 
discute el proyecto y disposición de la chumacera de 
empuje. Asimismo se describe el sistema de lubrica-
ción, con la bomba de lubricación accionada directa-

mente, el motor de inversión y el regulador de velocidad. 

Finalmente, es discutido el dimensionamiento de la 
maquinaria con relación a la velocidad crítica. 

f) TALLADO DE ENGRANAJES Y LA TÉCNICA 
DE. SU MEDICIÓN. 

Por Henry Reirner, 

El fabricante de engranajes reductores para gran-
des buques turbopropulsados, se enfrenta con dos pro-

blemas estrechamente relacionados: el tallado y  la me-
dida de las grandes ruedas de los engranajes. 

I. Tallado: Se utilizan tanto máquinas verticales 
como horizontales para el maquinado de los dientes, 

pero independientemente el tipo de máquina que se uti-
lice, para conseguir un buen engranaje, se necesitan  

observar los cuatro puntos siguientes, todos ellos muy 
importantes :  

1. Control de la temperatura del taller y de la má-
quina. 

2. Exacto montaje en la máquina. 

3. Precisión de la máquina. 

4. Herramientas de precisión que deben durar el 

gran tiempo de tallado necesario para la rueda de la 
segunda reducción. 

II. Medición: Las grandes ruedas de los engrana-
jes pueden medirse de varias maneras, y según el mé-
todo empleado, pueden obtenerse distintos resultados. 
En Laval se utiliza un instrumento desarrollado en la 

misma casa, y además un instrumento MAAG para la 

medición del paso. Este último está dispuesto con un 
soporte ajustable, de tal manera que éste pueda man-
tenerse en la misma posición axial alrededor del en-

granaje durante la medida. 

El instrumento De Laval es de proyecto muy senci-
llo. Consiste en una plancha de acero delgada y  flexi-
ble, uno de cuyos bordes ha sido alisado y rectificado 

en línea recta con ± 1 k,.. Esta plancha delgada se do-
bla de tal manera que queda en contacto con el diáme-

tro exterior del engranaje, al cual queda unida me-
diante una tira adhesiva por ambas caras. El borde 
recto de la plancha forma entonces una hélice perfec-

ta sobre la periferia del engranaje, desde el cual las 
desviaciones de los flancos de los dientes pueden me-

dirse con un indicador dial. Los flancos opuestos de 

dos dientes pueden medirse con la plancha de acero, en 
la misma posición. Así, se tiene una medida del espa-
cio entre dientes adyacentes y es posible determinar 

el espacio y los errores cíclicos, así como el desgaste 
de la fresa durante el corte. 

Cuando se efectuan las medidas, el soporte del indi-
cador se mueve a lo largo de la plancha de acero y  la 

punta del indicador hace contacto en el flanco del dien-
te, aproximadamente en el diámetro del círculo pri-
mitivo. 

Usualmente se toman lecturas cada dos mm. Con lo 
que se puede dibujar entonces un diagrama que mues-
tra directamente la verdadera separación de los dien-
tes. Utilizando este instrumento, es posible medir los 

valores absolutos de los siguientes errores: 

1. Errores debidos a variaciones de temperatura. 

2. Errores dcbidos a la distorsión elástica de la 
máquina de tallado, cuando la fresa empieza o termi-
na un corte. 

3. Errores debidos al desgaste de la fresa. 

4. Errores debidos a un fallo momentáneo del su-

ministro de energía. 

5. Errores cíclicos debidos a la máquina de tallado. 
Por consiguiente, el instrumento De Laval permite 

comprobar no solamente la exactitud de las grandes 

ruedas de los engranajes, sino también la exactitud de 

las máquinas utilizadas para su tallado. 
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g) Los ENGRANAJES REDUCTORES DE LAVAL PARA PRO-
PULsIÓN MARINA: ANÁLrsIS DE RUIDOS Y VIBRACIONES. 

Por Birger Cari.sson. 

Aunque las turbinas se construyan bajo los standards 
de precisión más elevados, no es posible conseguirlas 
totalmente silenciosas y libres de vibraciones. El pri-
mer paso para la reducción de ruidos y  vibraciones es 
conocer lo más posible sobre ambos. Las medidas dan 
su amplitud y frecuencia y dan una indicación de sus 
origenes. Las modificaciones de la máquina en los pun-
tos indicados por el análisis, se traducen en una mar-
cha más silenciosa. 

Estas medidas son bastante nuevas en la casa Laval, 
de Suecia, donde se espera que con el tiempo podrán 
construir máquinas más silenciosas y libres de vibra-
ciones que las actuales. 

h) MANUFACTURA DE RoToIuS MACIZOS DE TURBINAS. 

Por Gósta Mchrha gen. 

Los rotores macizos de turbinas, íntegramente forja-
dos, se construyen en De Laval desde 1922. El prime-
ro de ellos, entregado a una fábrica de papel de Fin-
landia, todavía está en servicio. Al empezar a utilizar 
rotores macizos, se emplearon so]amente en turbinas 
terrestres, pero como se encontraron en ellos grandes 
ventajas se aplican también a instalaciones marinas, es-

pecialmente para grandes petroleros, permiten veloci-
dades más altas y se evitan las fatigas elevadas de 
las ruedas y las vibraciones peligrosas de los discos. 

Las paletas, como es sabido, se disponen en la rueda 

por el método de sujeción De Laval, con entrada la-

teral. La principal dificultad en los primeros tiempos 
de los rotores macizos, fué el barrenado de los aguje-
ros para la introducción de las raíces de las paletas. 

Se barrenaron con un largo taladro ciue pasaba a tra-
vés de todas las coronas. En la actualidad, los aguje-
ros son barrenados con una máquina especial que tie-

ne un taladro corto, que sólo atraviesa una corona. 
El material de los rotores macizos ha variado en el 

transcurso del tiempo. La experiencia ha demostrado 
que el acero al Cromo Molibdeno es el mejor. Es im-
portante que la estabilidad al calor sea buena, y que 
su forjado sea uniforme tanto en lo referente al grado 
de forja como al tratamiento térmico. Para controlar 

este último se someten los rotores a una prueba indi-
cadora, durante la cual el rotor se mantiene girando 
lentamente a una temperatura de 500' C. 

i) LA MANUFACTURA DE LAS PALETAS PAR\ TURBINAS. 

Por Lars B6rjesson. 

Durante el transcurso del último verano, el conjunto 

de la producción de paletas fresadas de turbinas, ha  

sido trasladado a un nuevo departamento de la com-
pañía filial AB Torps Bruk, al Sur de Suecia. 

Las máquinas instaladas son principalmente fresa-
doras de tamaños pequeño y medio. Las nuevas pale-
tas de perfiles de alta eficiencia que se han desarro-

llado en los últimos años, exigen un proceso copiador. 

El terminado a mano de las paletas, después de su fre-
sado, ha sido reemplazado por el "tumbling". Un gran 
esfuerzo se ha conseguido en el control de calidad de 
los materiales y  del maquinado. En cada paleta se com-
prueban las grietas y  las inclusiones de escoria, con 
un aparato magnaflux. Además de una inspección con-

tinua en cada máquina, cada paleta queda sujeta a una 
total inspección final. 

Se han efectuado simplificaciones considerables en 
la organización de los almacenes y retirado de viruta. 
Un departamento relativamente grande de rectificado 
de herramientas, se ha dispuesto en el centro del ta-

ller. Mediante la eficiente organización de la produc-
ción, ha sido posible acortar el plazo de entrega y al 
mismo tiempo mejorar la calidad. 

j) EXPERIENCIA DEL FUNCIONAMIENTO A BORDO. 

Por Bertil Jung. 

Este artículo describe las dificultades más importan-
tes que han ocurrido en los equipos principales turbo-
propulsores suministrados por De Lval en los últimos 
cuatro años. 

Dentro de lo posible, se detallan las reparaciones o 
cambios de proyecto que han sido efectuados. 

Cuatro tipos principales de turbinas marinas, están 
en servicio. La potencia en el eje varia desde 8.100 a 
20.000 S. H. P. 

En las turbinas de A. F. ha habido un caso de ro-

tura de paletas y otro de grietas en los agujeros de 
equilibrado del vapor en un disco de turbina. En al-
gunos casos, se han encontrado pequeñas fugas en la 
junta de turbinas de A. P. Asimismo se trata de al-

gunos roces en el empastado y juntas de laberinto. 
La rotura de paletas ocurrió en la primera fila de 

paletas de la rueda Curtis. Las paletas rotas se encon-
traron al efectuar una inspección, ya que la tripulación 

no tenía conocimiento de que las paletas se hubiesen 
roto, ante de abrir la turbina. Ninguna vibración se 

había observado. Se encontró que las espigas y  el bul-
bo de la sujección de las paletas De Laval, no estaban 
maquinados correctamente. Las espigas estaban late-
ralmente desalineadas en relación con las acanaladuras. 

Por ello. las concentraciones de fatigas y vibraciones 
causaron la rotura de las paletas. La rueda Curtis fu 

reemplazada. 
Las grietas en los agujeros de equilibrado de la pre-

sión se encontraron en el último disco. Las grietas eran 
radiales en cuatro de los cinco agujeros. El disco se 

cortó al nivel interior de los agujeros. El rotor fué 
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compensado nuevamente y vuelto a colocar a bordo, ya 

que tenía que girar sin esta parte del disco. 
Las grietas habían sido originadas bastante antes de 

haberse descubierto, y desde entonces habían perma-
necido sin variación. Empezaban en ambas caras del 

disco y  progresaban hacia el interior del material. 

No parecían ser debidas a defectos del material. Al 
cortar el anillo exterior del disco radialmente. se  ob-

servaron altas fatigas que se acercaban al límite elásti-
co. Un montaje defectuoso, o fatigas debidas al foi'jado 
del disco, originaron probablemente estas grietas. 

Las fugas de la junta del estátor de la turbina de A. P., 
fueron una dificultad persistente, aunque no ocasiona-
ron la parada del buque. El proyecto, con tapas enper-

iadas hacía que la distancia entre los pernos más pró-
ximos al eje fuese bastante grande. 

Las fatigas debidas al calentamiento y probablemen-
te las tensiones residuales debidas a la soldadura de 
los pasos de vapor, debían haber sido demasiado altas. 

Los pernos no eran capaces de mantener la presión en 
la superficie de las juntas. 

Unas cuñas insertadas por mitades en la junta, de-

tuvieron las fugas, y un ulterior cambio en el proyecto, 
ha resuelto el problema. 

Los roces se han encontrado en varios casos, por di-
ferentes razones. En un arranque rápido y  un inco-
rrecto uso del vapor de obturación, ha sido la causa 
de uno de ellos y arrastres desde las calderas, otra. 

Una tercera causa fué el tipo de cojinetes de apoyo del 
eje, que son susceptibles de desalinearse en los perío-
dos de calentamiento. 

Los roces habían causado en algunos casos vibracio-
nes, pero después de reducir despacio la velocidad y  de 
un cuidadoso y lento incremento de la misma, no se 

encontró deformación permanente de los rotores. 

En otra ocasión, en unas turbinas de B. P. ocurrió 
un roce más serio. Fué originado por suciedad en un 
agujero de purga en una tubería de sangría. Cuando 

se cegó el agujero, el agua acumulada acabó por al-
canzar la envuelta de la turbina, que se deformó. Los 
laberintos rozaron y causaron una fuerte vibración del 
rotor. El buque tuvo que parar, pero pudo continuar 

a toda fuerza después de una lenta y cuidadosa eleva-
ción de velocidad. Los laberintos habían llegado a es-

tar peligrosament calientes, pero el rotor no sufrió 
ninguna deformación permanente. 

La última fila de paletas de acero ordinario de 12 
por 100 de Cr., y  con una dureza BrineIl de 245, gi-
rando en un ambiente con unos 9,5 por 100 de hume-
dad y  con una velocidad circunferencial de 280 m/seg., 
no se desgastó de manera anormal. 

Para mayores grados de humedad, o velocidades más 
altas, se han utilizado bordes de estilita. 

En las válvulas de maniobra y de parada de emer-

aencia, se han encontrado vástagos corroídos, pero des-
pués de cambiar el material de los vástagos de un 13 

por 100 de Cr. a un material con menos contenido de 

carbono y con 0,5 por 100 de molibdeno, los resulta- 

dos han sido buenos. Los vástagos nitrurados también 

han dado buenos resultados. 
De Laval utiliza un sistema de lubricación a presión 

con un pequeño tanque de gravedad para asegurar la 
lubricación durante las caídas de presión. Otra de las 

características es también una bomba de aceite direc-
tamente accionada por las máquinas principales. Esta 

bomba y  el tanque de gravedad deben suministrar e] 

aceite durante el período de parada del buque en caso 
de que falle el suministro principal de lubricación. 

En un buque, el petrolero 'Hugo Hammar", la des-

carga de los filtros de aceite de lubricación quedó ce-
rrada por una equivocación. En este caso también la 
bomba directamente accionada quedó fuera de servi-
cio y el aceite del tanque de gravedad no fué suficiente 
para la alimentación de las chumaceras de las turbi-

nas de B. P. Estas quedaron averiadas. 
Algunos casos de fugas de aceite de las chumaceras 

de las turbinas, han sido discutidos. Estas fugas fue-
ron debidas principalmente a la presión de aire en el 
interior de la caja de las chumaceras. La presión de 
aire, a su vez, fué originada por efecto de soplado del 
engranaje reductor. Un cierto número de diferentes jun-
tas de aceite, ha sido probado a diferentes presiones de 
aire en las cajas de las chumaceras. 

También se discute la importancia de conservar el 
servicio de lubricación sin humedad ni agua. 

k) VIBRACIONES DEL EMPALETADO Y RUEDAS DE LAS 

TURBINAS MARINAS, 

Por Benyt Eklund. 

La falta de la uniformidad del flujo de vapor produ-
cida por la discontinuidad de toberas, causa fuerzas 
periódicas, las cuales originan vibraciones. El autor da 
la relación de unas medidas de variación del flujo rea-
lizadas a continuación de un diagrama de toberas y 
demuestra por qué una admisión parcial puede ser tan 
perjudicial. Se describe el equipo de pruebas utilizado 
para la determinación de las velocidades críticas de una 
rueda, a la velocidad máxima de giro. Durante la lec-
tura de este artículo fué efectuadr, el ensayo de una 
rueda en el laboratorio y transmitida por televisión al 

salón de la conferencia. 

1) EL EMPLEO DE CALCULADORES EN EL PROYECTO 

DE TURBINAS DE VAPOR. 

Por Sant Okmian. 

El proyecto de una turbina de vapor supone labo-

riosos cálculos mecánicos y termodinámicos. El tiem-

po que exigen es, como promedio, de dos a tres horas 
por cada caída de presión. En una turbina marina de 
tamaño medio, existen mis de una docena de 'caídas", 
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y aproximadamente se vienen a efectuar un centenar 
de variantes en el desarrollo del proyecto lásico de 
una máquina nueva. Para calcular tan gran número 
de turbinas, es necesario efectuar determinadas simpli-
ficaciones con objeto de conseguir que el tiemvo total 
del cálculo quede dentro del límite razonable. Aunque 
el cálculo automático solamente ha sido realizado por 
las corporaciones gigantes americanas, tales como la 
General Electric y la Westinghouse, las cuales han or-
ganizado grandes centros de cálculo con máquinas 
calculadoras. De Laval consideró que valía Ja pena pro-
bar este método. Los resultados obtenidos sobrepasa-
ron las esperanzas, ya que los días exigidos para el 
cálculo han sido reducidos a unos cuantos minutos, y 
aunque los retoques finales todavía no han sido incluí-
dos en el programa, los resultados sirven ya para su 
empleo práctico en la producción. Hasta ahora, sola-
mente se ha utilizado el calculador BESK, pero el tra-
bajo será transferido a la nueva máquina de Atvida-
berg, la FACIT EDB, tan pronto como esté disponible. 
Los cálculos de las turbinas que previamente eran por 
necesidad simplificados, pueden efectuarse ahora exac- 

tamente, lo mismo que antes se hacia para las turbi-
nas de una sola caída de presión. 

m) EL FLUJO EN LAS DIFERENTES FASES DE UNA TURBINA. 

Por Gunner Oklsson. 

En este artículo se expone primeramente una nueva 
teoría de las pérdidas de flujo en turbinas de admisión 
parcial, comparándose con los resultados experimen-
tales. 

Se dan algunos ejemplos de investigaciones del flujo 
en coronas de paletas con un número Mach máximo 
de 0.75. 

Se discuten los resultados de las experiencias con 
una turbina de una sola caída girando a relaciones de 
presiones supercríticas, y con toberas convergentes y 
convergentes-divergentes. Se exponen las diferentes 
formas de toberas supersónicas y  se dan resultados de 
pruebas con paletas de rotores ensayadas a un núme-
ro Mach máximo de 1,6. 

Mecanismo de las transformaciones en la zona afectada por el calor 

del arco en la soldadura del acero 

En el número (le enero-febrero del ano actual, publica lo revista 'Ciencia y Téc 
aiea de la Soldadura" un trabajo de Felipe A. Calvo Calvo, con el título del epí-
grafe. Este trabajo, que fué el objeto de una Conferencia pronunciada en Barce-
lona en octubre del pasado año, está muy documentado con microfotografías y 
otros datos de las probetas examinadas. 

A continuación se transcribe la "Introducción" del mismo. en la que se indica 
su alcance. 

"Durante la soldadura eléctrica por arto del acero, 
se produce una fusión local en los materiales a unir. 
En este "baño de fusión" se mezclan y reaccionan las 
porciones fundidas de las piezas a soldar y  del elec-
trodo empleado, con su recubrimiento, que forma la 
escoria. El baño de fusión es, pues, un microcrisol don-
de se realiza, en condiciones muy peculiares, un com-
plejo proceso metalúrgico. Las paredes de ese crisol 
las constituyen el propio material de base, que en la 
superficie' de contacto con el acero líquido, llegó a al-
canzar su temperatura de fusión. El calor del arco 
y el latente del baño se conducen a través y perpen-
dicularmente a esa superficie de tal manera que los 
puntos interiores del material se calientan a tempera-
turas máximas decrecientes, a medida que nos aleja-
mos de las paredes del microcrisol, formando Super-
ficies isotermas. 

Cuando estas temperaturas máximas son superiores 

a la correspondiente a Ac, el material base se afecta, 
se transforma. La zona comprendida entre la super-
ficie que estuvo en contacto con el baño de fusión y la 
isoterma correspondiente a la temperatura Ac cons-
tituye lo que se llama zona afectada por el calor de la 
soldadura. Los puntos de superficies más alejados, 
aunque se calentaron, no lo fueron a temperatura que 
exigiera una transformación del materia], y  éste que-
dó, pues, inalterado, al menos estructuralmente. 

Vamos a limitar nuestro estudio a esa zona afecta-
da por el calor, prescindiendo de los fenómenos meta-
lúrgicos que pueden tener lugar en el baño fundido. 
Xos interesa el microcrisol en sí, no su contenido, las 
modificaciones estructurales en sus "paredes" que van 
a definir, en último extremo, las propiedades mecáni-
cas de la unión soldada. 

Es un hecho ya perfectamente establecido que la 
propiedades mecánicas de un acero están determina- 
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das por su microestructura. Esta es la razón de que 
nos interese de manera especial discutir e interpretar 
la microestructura final del acero soldado, mieroestrue-
tura que será una consecuencia del ciclo térmico que 
impone la soldadura, para llegar a interpretar o pre-
decir sus propiedades mecánicas por lo que respecta a 
una zona tan crítica como es la afectada por el calor. 

Diremos en primer lugar que en todo el ciclo tér-
mico que puede afectar a la microestructura de un 
acero (y, por tanto, a sus propiedades), hay las si-
guientes fases: 1., calentamiento, a una cierta velo-
cidad, hasta una temperatura determinada; 2.", per-
manencia a esa temperatura durante un cierto tiempo, 
y 3.', enfriamiento más o menos rápido desde la tem-
peratura alcanzada. Estas, que son las fases siempre 
presentes en un tratamiento térmico intencionado, fi-
guran también en el consecuente a una soldadura, pero 
sus características y desarrollo son tan peculiares en 
este caso que hacen necesario aplicar con sumo cuida-
do los ya bien estudiados principios del tratamiento 
térmico de los aceros, hasta el extremo de que el pro-
ceso de soldadura permite sorprender momentos de 
ciertas transformaciones que nunca se hubieran podi-
do observar en un tratamiento térmico normal. Este 
hecho transforma al arco eléctrico aplicado en la téc-
nica de la soldadura, en un valioso medio de investiga-
ción metalúrgica de magnificas posibilidades. 

Decíamos que las fases diferenciales en todo trata-
miento térmico están también presentes en el ciclo de 
soldadura, pero de manera muy peculiar. Efectivamen-
te, el calentamiento es rapidísimo; la temperatura má-
xima alcanzada es variable y el tiempo que permanece 
en ella muy breve, la velocidad de enfriamiento es una 
función compleja del espesor del material, de las con-
diciones de soldadura, de la geometría de ]a unión, etc. 
El resultado de todo ello es que en esa zona afectada, 
siempre poco extensa, son posibles una serie de trans-
formaciones que conducen finalmente a una gama de 
estructuras complejas, más o menos identificables, cuya 
interpretación nos proponemos. 

Puesto que el ciclo térmico de una soldadura es tan 
complejo y tiene particularidades propias, no es pru-
dente intentar reproducirle con ensayos más o menos 
ingeniosos (calefacción por inducción, etc.) que nos ale-
jan siempre del proceso real, y  no lo es. sencillamente, 
porque. como ya hemos dicho en alguna ocasión, no 
se conocen bien las condiciones térmicas de ese ciclo, 
y porque aunque se conocieran, la forma más fácil de 
reproducirle sería soldar. Por eso nuestros trabajos se 
hicieron siempre sobre probetas soldadas. La única sim-
plificación que se adoptó fué el que la soldadura no 
representase una unión, sino simplemente el depósito 
de un cordón sobre una chapa de espesor variable (pro-
beta en cuña)." 

El bombardeo con chorro de perdigones (Shot Peening) 

En la revista "3. T. A.", y en su número de enero del año actual se publica un 
artículo con este título debido a Luis Ramírez Arroyo. Coronel de Artillería e 
Ingeniero Industrial del Ejército. Subdirector de la SEAT. 

A continuación se transcriben las palabras con que introduce dicho trabajo. 
que tiene gran interés, no sólo por el desarrollo del tema., sino por la descripción 
de experiencias propias, obtenidas en la SEAT. 

"Desde hace siglos es sabido por los artesanos que 
trabajan el metal que si la superficie de una pieza de 

hierro o acero se somete a golpes de martillo en frío. 

el efecto conseguido sería un producto de más dureza 

y más duración. El bombardeo de muelles y otras di-
versas piezas que hoy se realiza no es nada más que 

el desarrollo de este antiguo arte, que ya hoy no es 

sino un procedimiento mecánico bien definido y cui-
dadosamente controlado. 

Es un proceso de trabajo er frío que somete la su-
perficie de una pieza a tratar a la acción de martilleo 

de un chorro de perdigones de fundición, acero, fundi-

ción maleable, etc., a velocidad relativamente alta, di-

rectos contra la superficie misma, al objeto de aumen- 

tar la resistencia a la fatiga y la duración (le elemen 
tos sometidos a efectos de torsión y flexión, realiza-
da en rueda de paletas o por medio de aire compri-
mido. Este proceso se aplica con una técnica especial. 
Han concurrido a su desarrollo dos americanos, A. Zin-
merli, que introdujo el bombardeo en 1929 en la pro-
ducción corriente de los muelles espirales, y J. O. Almen, 
jefe del laboratorio de investigaciones en General Mo-
tors, autor del sistema hoy implantado para medida de 
la intensidad de bombardeo, y  quien con sus trabajos 
explicó en forma científica el proceso. Estos perdigones 
trabajan la superficie con mucha intensidad y  regu-
laridad. Cada perdigón actúa en la forma de un peque-
ño martillo que produce una deformación plástica su-
perficial de una profundidad de 0,1 a 0,25 mm." 
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INFORMACION DEL EXTRANJERO 

El BUQUE ESCUELA "SAREK" DE LA 
COMFAÑL MINERO - METALURGICA 

GRANGESBER G-iXELOSIJND 

La flota de la Compañía Griingesberg-Óxelosund 
consta actualmente de 27 buques. con 335.000 tonela-
das. En construcción o pedidos, cuatro buques de carga 
a granel de 14.000 toneladas, así como ocho buques 
combinados carga mineral-petroleros, entre 21.500 y 
34.000 toneladas de P. M; es decir, en total, unas 
300.000 toneladas más para entrega durante los pró-
ximos tres años. El ritmo de nuevas construcciones es 
tan impresionante que difícilmente se podrían cubrir 
las necesidades de oficiales en los nuevos buques con 
las escuelas de oficiales en tierra. 

Esta situación, decidió a muchas compañías arma-
doras suecas a participar en la formación profesional 
en buques-escuela propios. La Compañía Grángesberg-
Óxelohund—con el consentimiento de la Dirección Ge-
neral de Navegación, y con el apoyo y aprobación de 
las organizaciones sindicales– se decidió a crear una 
escuela de oficiales, destinando a ello el buque "Sarek". 

En él unos 40 alumnos para oficiales de cubierta y 
máquinas cursarán sus estudios durante tres años de 
navegación, en tráfico normal del buque. 

No ha sido dificil cubrir estos 40 puestos; al contra-
rio, el interés ha sido muy grande y los alumnos actua-
les han sido seleccionados entre gran número de soli-
citantes, teniendo en cuenta sus puntuaciones anterio-
res de escuela y práctica eventual en tierra y  en mar, 
y después de una prueba de suficiencia. La edad media 
de los alumnos es de diecinueve años y, por consiguien-
te, llegarán a sus exámenes a los veintidós. Muchos, no  

obstante, son más jóvenes y llegarán a los  exámenes 
antes de cumplir los veinte años. 

Para la enseñanza teórica se dispone de un profesor 
princioal en cada una de las ramas Náutica y Maqui-
naria, uno de los cuales ostenta al mismo tiempo el 
cargo de jefe de estudios. Hay además un profesor es-
pecial para sueco, inglés y  geografía, un médico, que 
tiene además la obligación de enseñar, y varios ins-
tructores en varias asignaturas especiales. La tripula-
ción ordinaria del buque colabora además en la ense-
ñanza práctica. Hay en total 75 hombres a bordo. Du-
rante el período de enseñanza los alumnos reciben ade-
más de comida y  alojamiento, uniformes y un sueldo 
mensual de 290 coronas el primer año, 320 el segundo 
y 370 el tercero (una corona -- 8.11 pesetas). Una vez 
terminada su enseñanza los alumnos no están forzados 
a comprometerse para trabajar al servicio del armador, 

El 'Sarek" pertenecía originalmente a una serie de 
cinco buques gemelos construidos por Gtaverken, y 
fué entregado el 10 de octubre de 1942. La reforma del 
buque para convertirlo en buque-escuela comenzó en 
agosto de 1957, y para efectuarla se han necesitado 
unos cinco meses. Para crear el espacio necesario para 
75 hombres, contra los 35 anteriores, se ha aumen-
tado la superficie habitable desde unos 650 hasta 1.603 
metros cuadrados mediante la sustitución de la antigua 
caseta central por otra completamente nueva, doble de 
larga y provista de una cubierta más. Además se ha 
aprovechado la cubierta media alrededor de la cámara 
superior del motor para talleres, baño finlandés, lava-
deros, almacenes de varias clases, etc. 

Los camarotes de los alumnos están en la cubierta 
shelter". Tienen comedor propio con servicio según el 

sistema cafetería y una gran sala de estar para los 
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ratos libres. Para "ping-pong" y  'hobbies" se ha dis-

puesto un cuarto especial. La "Sección Escolar' en la 
cubierta inferior de puente consta, entre otras cosas, 

de dos aulas muy espaciosas, las cuales, en caso de ne-

cesidad, pueden convertirse en una sola sala, labora-
torios de fisica y química. biblioteca con libros profe-

sionales y  literatura de esparcimiento. Esta sección 

consta también de almacenes, archivo y  despacho. 

Los alumnos tienen su propia caseta de derrota al 
lado de la del buque en el puente. El equipo de radar, 
sonda-eco, corredera SAL, giroscópica y demás mate-

rial para navegación astronómica y terrestre se ha du-
plicado para que tengan los alumnos su propio equipo. 
Además de los botes salvavidas del buque lleva dos 
botes con aparejo de 22 pies, con el fin de poder rea-
lizar ejercicios de remo. Para la enseñanza práctica 

de los alumnos de máquinas se ha dispuesto un taller 
especial con modernos equipos de maquinaria y herra-

m lentas. 

El equipo de cubierta del buque se ha conservado 
en su estado original, con ciertas modificaciones de me-
nor importancia. La maquinaria ha sido completada 

con equipo para quemar fuel-oil. La potencia de los 
grupos electrógenos se ha aumentado en una tercera 

parte y la caldera para la calefacción ha sido susti-
tuída por otra mayor. Debido a las reformas la capa-
cidad de carga del buque se ha reducido de 8.980 a 
8.600 toneladas. 

Los alumnos y otros tripulantes entraron a bordo del 

buque-escuela en Gotemburgo el 2 de enero, y  el 8 del 

mismo mes se efectuaron las pruebas. El día siguiente 
salía el "Sarek" en su primer viaje como buque-escuela 
para Hamburgo para tomar carga con destino a Mom-

basa, en Kenya. 

ENTREGA DEL DESTRUCTOR "OSTER- 
GiTLAND", DE LA MARINA SUECA 

Recientemente ha efectuado este buque sus pruebas 
de mar para su entrega a la Marina de guerra sueca. 

Es la primera unidad de una serie de cuatro destruc-
tores pertenecientes al plan aprobado por el Parlamen-
to sueco en el año 1952. 

Tiene un desplazamiento "standard" de 2.050 t. 
Para su proyecto se partió del tipo "Oland". insta-

lándoseles armamento y equipo de transmisiones mo-

derno. así como mejoras en su subdivisión estanca. 
Con una eslora de 112 metros y  11 de manga, sus 

máquinas tienen una potencia de 50.000 CV. que le 
permiten alcanzar una velocidad de 35 nudos. El ar-
mamento principal se compone de dos torres dobles de 

120 mm, Bofors automáticas; seis tubos lanzatorpeclos 

de 533 mm. en montajes triples. y siete cañones singles 
Bofors de 40 mm. Lleva además armamento antisub-
marino y  va equipado con un sistema de escucha muy 
moderno. Tanto la artillería como los tubos lanzator-

pedos, tienen mando a distancia. 

Como puede observarse en las fotografias, la arti-

llería de 40 mm. está repartida en la siguiente forma; 
dos montajes por la proa del puente; otros dos mon-

tajes a las bandas entre las chimeneas, y  los tres res-

tantes sobre una superestructura a popa. 
Los servicios eléctricos se han dispuesto para co-

rriente alterna. 

Para la construcción del casco, por unidades prefa-
bricadas y totalmente soldadas, se ha utilizado un ace-
ro de calidad superior al hasta ahora empleado. 

La construcción de esta serie de destructores se ha 
repartido entre los astilleros Gbtaverken, que ha cons-
truido dos unidades, y  los astilleros Erisksberg y 
Kockums, aunque el proyecto y la dirección de la cons-

trucción de las cuatro unidades se ha efectuado por 
Gbtavcrken. 

Las secciones de prefabricación tuvieron aproxima-
damente una longitud de 10 m., puntal de seis y  man-
ga de 11, oscilando su peso entre 22 y 40 toneladas. 
Fueron construídas en el interior de un taller de sol-
dadura dispuesto junto a la grada para resguardarse 
de las inclemencias del tiempo, factor muy importante 
teniendo en cuenta la calidad especial del acero em-

pleado. Para ello se dió instrucción especial a un equi-
po de 30 hombres, habiéndose estudiado con todo de-
talle el sistema de construcción utilizando para ello 
modelos a escala reducida. 
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ENTREGA DEL PETROLERO DE 
19.900 t. P. M. "AVANTI" 

El 13 de noviembre último se efectuó en los Astille-
ros Burmeister & Wain, de Copenhague, la entrega de 
este buque a sus armadores Rederiaktiebolaget "Fra-
ternitas". de Gotemburgo.  

a proa. Se ha empleado el sistema longitudinal en todo 
el espacio de tanques. 

El servicio principal de carga está formado por tres 
tuberías principales de 14", siendo las tuberías de as-
piración de 12". En la cámara principal de bombas 
están dispuestas tres bombas de vapor duplex com-
nound de 750 t/h. y una de residuos de 60 t/h. En la 

,ED 

Sus características principales son las siguientes: 

Eslora 	pp . 	.................................. ... 163,065 m. 
Manga de 	trazado 	........................... 21,894 
Puntal 	de 	trazado 	........................... 12,217 
Calado al franco bordo verano, aprox 9,474 
Capacidad tantes de carga, aprox. ... 27.017 m  

Potencia del motor propulsor ............ 7.500 BHP. 
Velocidad 	de 	pruebas 	..................... 15 nudos 

Construído sin arrufo en un 45 % de su eslora, lleva 
9 tanques centrales y 2 x 9 laterales separados por dos 
mamparos longitudinales corrugados horizontalmente, 
siendo los mamparos transversales ondulados vertical-
mente. La cámara principal de bombas está situada a 
popa y lleva además otra pequeña cámara de bombas  

cámara de bombas de proa existe una bomba de vapor 
de lastre y otra de trasiego, con una capacidad uni-
taria de 60 t. 

El equipo de maniobra está compuesto por 4 plumas 
de 5 t. sobre l)OSteleros, una de 3 t. para el servicio 
de máquinas dispuesta a un costado de la chimenea, 
y 2 de 1 t. a popa, para el aprovisionamiento del bu-
que. El molinete y los chigres son de vapor, y el apa-
rato de gobierno es electrohidráulico. 

Lleva 4 botes salvavidas de aluminio, dos de los 
cuales son de motor, y para su servicio lleva chigres de 
aire comprimido. 

El motor principal es un Burmeister de 6 cilindros, 
simple efecto, dos tiempos, directamente reversible, 
siendo el diámetro de los cilindros de 740 mm., con 
1.600 mm. de carrera, capaz de desarrollar 7.500 BHP. 
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a 115 r. p. m. Se ha dispuesto para que pueda quemar 
fuel-oil. 

Lleva tres grupos electrógenos compuestos por mo-
tores Burmeister, tipo 25-MTBH-40 de 3 cilindros, sim-
ple efecto, 4 tiempos, directamente acoplados a dína-
mos de 170 kw. Lleva además un grupo de vapor de 
75 kw. Dispone de dos calderetas de petróleo, de una 
producción unitaria de 10.500 kgs. de vapor por hora 
a 12,5 at., y una caldereta de exhaustación de 2.500 ki-
logramos hora. 

MODERNIZACION DEL CRUCERO 
ITALIANO "GARIBALDI" 

Han comenzado las obras de modernización del cru-
cero "Garibaldi" cuya terminación está prevista para 
el año 1960. Su característica principal es la instala-
ción a popa de un montaje para lanzamiento de pro-
yectiles teledirigidos, que serán, al parecer, del tipo 
americano "Terrier'. 

Este crucero, que entró en servicio en el año 1937, 
tenía un desplazamiento standard de 9.800 t. y 11.260 t. 
en plena carga, siendo sus dimensiones: 

Eslora .......................................187,07 m. 
Manga . ... ... . ............ .. ....... . ......... 	18,84 
Calado en lastre ...........................5,20 

Su antigua artillería estaba compuesta por 10 caño-
nes de 152 mm. dispuestos en dos torres triples y dos 
dobles agrupadas a crujía a proa y popa; 10 cañones 
antiaéreos de 76 mm. y 4 de 40 mm. Todo este equi-
po será desmontado, y en su lugar van a disponerse 
dos torres dobles automáticas de 135 mm. A/A (de pro-
yecto italiano), dispuestas a proa; 8 montajes singles 
de 76 mm. A/A, totalmente automáticos, idénticos a 
los que llevan las corbetas últimamente construídas: y 
la rampa doble de lanzamiento de proyectiles teledi-
rigidos, dispuestas a popa, como se ha dicho. Este mon-
taje irá dispuesto sobre una gran superestructura, que 
servirá de pañol para un centenar de los citados proyec-
tiles "Terrier". 

El equipo de radar será completamente nuevo. 

ENTREGA DEL FRUTERO "MTALA" 
DE 3.100 t. P. M. 

Este buque, construído por Forges et Chantiers de 
la Mediterranée para la "Compagnie Maritime des Char-
geurs Reunis", tiene las siguientes características: 

Eslora total ... . ....................... 	109,50 m 
Eslora pp. .... ...... ... .... . ............ 	100,00 
Manga ............ . .............. . ....... 	i5,50  

Puntal a la cubierta superior 	10,00 m. 
Calado ...................................6,40 
Arqueo bruto .........................4.400 T. R. 
Velocidad ...............................17 nudos 

Lleva 5 bodegas de una capacidad total aproximada 
de 4.900 m, servidas por plumas de 3 t. 

El motor propulsor es un Sulzer-F.C.M., tipo 8 SD 72, 
de 5.600 CV. a 125 r. p. m. 

La dotación está compuesta por 40 hombres, de los 
cuales 10 son oficiales y  4 agregados. No está habili-
tado para pasaje. 

Los servicios eléctricos están alimentados por 3 gru-
pos diesel alternadores, formados por motores Bur-
meister tipo 6 25 MTH, de 360 CV. a 500 r. p. m., y al-
ternadores de 240 kw. a 225 V. 

ENTREGA DEL CARGUERO DE MINERAL 
"FONTENOY" I)E 15.800 t. P. M. 

Recientemente se efectuó en los Astilleros "Forges 
et Chantiers de la Gironde" la entrega de este buque 
a sus armadores le Cía. "Courtage Transport". 

Las características principales son las siguientes: 

Eslora total 	...... . ............ . ........ . .... 169,10 m. 
Eslora 	pp . 	......... . ......................... 157,50 
Manga 	de 	trazado 	........................ 20,90 
Puntal a la cubierta superior ......... 13,08 
Puntal a la cubierta pral . ............... 10,08 
Calado 	máximo 	...... . ..................... 9,36 
Volumen de las 5 bodeg. (en granos) 23.300 m 
Peso 	muerto 	............................... 13.400/15.800 t. 
Velocidad 	especificada 	.................. 16 nudos 
Potencia normal 	........................... 8.000 CV. 
Potencia máxima a 115 r. p. m....... 10.000 
Pot. máx. en sobrecarga a 119 r. l.  m 11.000 

Su motor propulsor es un Burmeister & Wain, de 
8 cilindros, con 1.600 mm. de carrera. 

El tipo de construcción de su casco es mixto con es-
tructura longitudinal en la cubierta superior y fondos, 
y estructura transversal en el resto. 

Lleva alojamiento para 52 hombres: 26 de cubierta, 
20 de máquinas y  6 de servicio general. 

Entre los aparatos auxiliares del casco, lleva: Mo-
linete eléctrico; chigre de maniobra; aparato de go-
bierno electrohidráulico; 19 chigres de 5 t., de los cua-
les 14 son para plumas de 10 t. y los otros 4 están aco-
plados a un tambor para los puntales de 50 t. El ti-
món cOml)ensado  es del tipo Simplex. Tiene 18 plumas 
de 10 t. y 2 puntales de 50 t. 

La instalación de bombas se compone de: una de sen-
tina, una de lastre, una de contraincendios, dos para 
aceite vegetal, una de mano (vino), y tres hidróforos 
(agua dulce. salada y potable). 
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La ventilación es mecánica a las bodegas, entrepuen-
tes y alojamientos. 

Los servicios eléctricos están alimentados por tres 
grupos diesel-alternadores, formados por motores de 
4 tiempos, simple efecto a 700 r. p. m. y alternadores 
de 270 kw. a 440 y., 60 períodos. Tiene también una 
caldereta de recuperación y otra de puerto La Mont 
a 4 kg/cm y un evaporador (10 t. cada 24 horas) y un 
condensador destilador (5 t/h.). 

ENTREGA DE PETROLERO "ESMERALDA" 
DE 42.000 t. P. M. 

El día 17 de diciembre ppdo. se  efectuó la entrega 
de este buque por los Astilleros de l'Atlantique Pen-
hot Loire, a sus armadores Compañía Auxiliar de Na-
vegación. 

Eslora 	total 	........................... 220,50 ni. 
Eslora 	pp. 	.............................. 209,00 
Manga máxima de trazado ......... 29,70 
Puntal 	. .................................. 15,15 
Calado medio en carga ............ 11,30 
Desplazamiento aprox . 	.............. 56.400 t. 
Arqueo 	bruto 	.......................... 28.320 T. R. 
Potencia normal a 100 r. p. ni. 17.250 CV. 
Potencia máxima a 104 r. p. m. 19.000 CV. 
Velocidad en servicio 	............... 16,7 nudos 
Volumen de los tanques ............ 58.350 m 

Para la producción de vapor se han montado dos cal-
deras Penhot P-41 de tiro forzado con recalentado-
res, que tienen un producción horaria de 30 1/45 t. d' 
vapor a 45 kg/cm2 y 450° C., provistas de saturador, 
economizadores y calentadores de aire de vapor. El 
control de la combustión es automático del tipo MECI. 

Las máquinas propulsoras consisten en un grupo de 
turbinas de vapor C. E. M. Parsons, compuesto de una 
turbina de A. P. y otra de B. P. para marcha avante, 
y una turbina de A. P. y una de B. P. para marcha 
atrás, yendo esta última incorporada a la turbina de 
B. P. de marcha avante. El engranaje reductor es de 
doble reducción. 

Este equipo propulsor ha sido construido por el mis-
mo Astillero. 

Los servicios eléctricos están alimentados por dos 
turbo-alternadores de 800 kw. de potencia unitaria, 
a 400 V. y 50 períodos, y un diesel-alternador de 200 kw. 
para el alumbrado de emergencia. 

Lleva dos electro-bombas para la circulación prin-
cipal; una electro-bomba Butterworth para la circula-
ción auxiliar y condensador atmosférico; tres turbo-
bombas de alimentación; una electro-bomba de senti-
na y lastre; dos bombas de combustible; dos electro-
bombas de lubricación y  4 compresores de aire. 

Las bombas principales del casco son: tres turbo- 

bombas centrífugas para la carga de 1.350 m°/h.; tres 
bombas alternativas dupiex de vapor para residuos de 
200 m°/h., y una bomba alternativa dupiex de vapor 
para trasiego de combustible de 200 m/h, 

Lleva 8 plumas de carga: 2 de 1,5 t.; 3 deS; 2 de 6; 
1 de 11 t.: y 5 chigres de vapor: 1 de 7,25 t., 3 de 

6 t. y 1 de 9 t. 
La instalación frigorífica para viveres está com-

puesta por 2 electro-compresores "Lone" de 4 cilindros 
en V, que utilizando freon 12 tienen una potencia uni-
taria de 10.000 F/h. 

La instalación de acondicionamiento de aire está for-
mada por tres acondicionadores, efectuándose la refri-
geración por 3 electro-compresores de freon 12, de una 
potencia unitaria de 90.000 F/h. 

La dotación está compuesta por 58 hombres, de ellos 
15 oficiales. 

El aparato de gobierno es electro-hidráulico. 
El molinete es de vapor con 2 harbotenes y lleva ade-

más dos cabrestantes de vapor de 5 t. 
Estos Astilleros de l'Atlantique tienen en gradas o 

encargados 21 petroleros de 34.000 a 73.000 t. P. M., 
además del trasatlántico France", de 60.000 T. R., y 
del portaviones "Foch", de 20.000 t. st. 

ENTREGA DEL PESQUERO 
"NOTRE DAME DU CALME" 

El día 28 de diciembre último y por los Chantiers 
Navales de la Pallice se efectuó la entrega de este bu-
que a sus armadores Pesquerías de Cornouailles. 

Sus principales características son: 

Eslora 	total 	.. .................................... 38,90 m. 
Eslora 	pp. 	........... ... . ......................... 34.00 
Manga 	de 	trazado 	.............................. 720 
Punta] 	............................................. 4,05 
Calado 	medio 	.................................... 3,35 
Velocidad 	......................................... 12 nudos 
Motor propulsor Deutz R13VGM-545 a 

380 	r, 	p. 	m.................................. 800 CV. 
Volumen de las bodegas de pescado 160 ni 
Capacidad de tanques de combustible 60 ni 

NUEVA REVISTA MARITIMA 

Ha aparecido recientemente una nueva revista marí-
tima alemana titulada 'Statistik der Schiffahrt" (Esta-
dística Marítima), que contiene los índices mensuales 
de la navegación, construcción naval, movimiento de 
puertos y comercio marítimo. 

Además de los citados datos estadísticos, suministra 
también los relacionados con la economía y transporte, 
capacidades específicas y capacidades de alojamiento 
y pasaje. 
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Editada por el Instituto de Investigación Marítima 
de Bremen, con todos sus títulos informativos conjun-
tamente en alemán e inglés, parece una revista de gran 
interés para los armadores. 

EN LA FERIA DE UTRECHT DE 1958 
SE COMPRO CON PRECALCION 

Al hacer ci balance de la septuagésima Feria de 
Utrecht, celebrada en el mes de marzo ppdo., resultó 
muy a las claras que el optimismo moderado que rei-
naba entre muchos grupos de expositores con respecto 
a la Feria de Primavera de 1958, estaba justificado. 
Después de un período de restricción oficial del con-
sumo, se ha acusado en varios sectores una reanima-
ción del interés comercial. En general se puede decir 
que fué comprado con tiento y que el mercado fué 
examinado con diligencia. El número de visitantes del 
interior y del extranjero superó al de 1957. El de los 
comerciantes extranjeros subió en un 12 %. 

En el sector de la industria de ?naquinaria se señaló 
inesperadamente un gran interés comercial. Por lo que 
toca a la industria básica (las fundiciones), la primera 
en resentirse de una coyuntura desfavorable, pero tam-
bién en aprovecharse de una mejora, los expositores 
han establecido contactos importantes. Las casas de 
aparatos para la industria hasta han anotado en la Fe-
ria buenos pedidos, aunque se observó que esto no sig-
nifica el fin de la depresión. 

En la sección de construcción nuca!, que se ensancha 
cada vez más en la Feria de Utrecht, los participantes 
gozaban de un vivo interés por parte de círculos na-
vieros tanto de Holanda como del extranjero. Recibieron 
serios pedidos de informes de países hispanoamerica-
nos y del Cercano Oriente. 

EL "PINAR DEL RIO" 

Se ha completado recientemente el carguero de 
4.100 t. p. m. 'Pinar del Río", que, para la compañía 
cubana Ward-Garcia Corporation, han construido los 
astilleros Atlantic Shiphuilding Co. Ltd. Newport, In-
glaterra. Sus características principales son: L. 109 m.; 
B, 14,7 m.; H, 9 m., y  2.900, t. r. b. La máquina pro-
pulsora es un motor Ruston, que desarrolla 3.360 BHP. 

EL "PEPITA" 

Recientemente fué entregado el petrolero a motor 
"Pepita", construido en los astilleros Uddevallavar -
vet A/B. Suecia, para armamento de la misma nacio-
nalidad. El buque, completamente soldado, tiene las 
siguientes características: 

Eslora 	total 	.................................... 184 m. 
Manga 	en 	trazado 	................. ...  ....... 	22,7 	m. 
Puntal 	trazado 	................................ 13,0 m. 
Calado 	en 	carga 	.............................. 10,0 M. 

Peso 	muerto 	.................................. 18.900 tns. 
Velocidad 	proyecto 	.......................... 15 nudos. 

El motor, construido en el astillero, es del tipo Góta-
verken, de ocho cilindros, y  desarrolla 7.500 H. P. a 
112 r. p. m. 

EL "RIO GRANDE" 

Ha sido entregado un buque de este nombre, construí-
do por Deutsche Werft, Hamburgo, por encargo de 
Joshua Hendy Corp., Los Angeles. Se trata de un buque 
para transporte de mineral de 200,36 m. de eslora; 
190,5 m. de eslora pp.;  26,52 m. de manga; 14,04 m. de 
puntal, y  10.69 m. de calado. 

Su peso muerto es de 35.960 t., y está propulsado por 
turbinas AEG engranadas, con una potencia total má-
dma de 9.900 CVE. La velocidad en pruebas y  en 
carga fué de unos 14.25 kw. 

EL REGISTRO DE BIJQLES EN TANGER 

Se han publicado unos extractos relativos a la ma-
triculación de buques en Tánger, que reproduce la re-
vista Journal de la Marine Marchande, como asunto 
que puede interesar a sus lectores en razón a las gran-
des facilidades que se dan a los propietarios de buques. 

La matriculación en Tánger bajo pabellón marroquí 
es posible actualmente con arreglo al dahir de 3 de 
agosto de 157, para los buques mercantes de altura 
y de gran cabotaje que cumplan las condiciones que se 
determinan. Entre éstas figuran: 

1) Tener su puerto de matrícula en Tánger; 2) ha-
cer escala en Tánger dos veces por año (en casos ex-
cepcionales será suficiente hacer una escala anual; 
3) pertenecer a sociedades que tengan su sede social 
o su filial residente en el puerto de Tánger. 

Se mencionan a continuación las ventajas directas o 
indirectas que pueden resultar de ese régimen de ma-
triculación: 

Libertad absoluta en cuanto a la nacionalidad de 
los propietarios y a la elección del tráfico marítimo a 
que se han de dedicar los buques. 

Libertad absoluta de formación de dotaciones, sin 
consideración alguna a la nacionalidad del personal. 

Facilidades para los títulos de mando, admitiéndose 
que los títulos extranjeros de capitán o de oficial se 
admiten en paridad con los expedidos por las autori-
dades marroquíes. 

Facilidades para la transferencia de pabellón, siendo 
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suficiente un simple aviso, sin necesidad de autoriza-
ción especial y sin gastos particulares. 

Derechos módicos de matriculación, fijándose en un 
cuadro según el tonelaje, desde 12.000 francos para los 
buques hasta 500 toneladas y 510.000 francos para los 
buques de 10.000 toneladas en adelante. Estos derechos 
sólo se I)agan una vez, al recibir el acta de nacionalidad. 

Ausencia de derechos aduaneros. 

Se indica también la ventaja de la Sociedad o filial 
instaladas en Tánger en cuanto al régimen fiscal, que 
queda reducido nada más que a un impuesto. 

Reducción de cargas sociales y ausencia casi total 
del régimen de seguridad social para la vejez de los 
marinos, así como para las familias. 

Finalmente se indica que el Gobierno de Marruecos 
tiene la intención, a medida que se lleve a cabo el nue-
vo régimen, de modernizar y completar las instalacio-
nes portuarias, con el propósito de hacer de Tánger 
una estación de aprovisionamientos y carenaje para 
grandes buques. 

Se hace observar que Marruecos no ha ratificado el 
Convenio Internacional de 1948 relativo a la seguridad 
de la vida humana en el mar, y que, en consecuencia, 
los buques matriculados en Tánger no quedan someti-
dos al mismo, sino al Convenio Internacional cJe 1929. 

ARGEL VA A CONTAR CON IJN DIQUE 
FLOTANTE DE 20.000 TONS. 

Ha sido acordado por la Cámara de Comercio la ad-
quisición a una Sociedad alemana de un dique flotante, 
con una fuerza de elevación de 20.000 toneladas, que 
permitirá carenar buques de 30.000 a 35.000 toneladas. 
Se instalará paralelamente al muelle le Abidjan. 

ENTREGA DEL CARGUERO "SAINT 
RAPHAEL" DE 5.600 t. P. M. 

En el número de junio de 1957 de nuestra Revista, 
al dar cuenta del Programa de construcciones cte la 
Cía. General Trasatlántica francesa, informamos que 
la Cie. Gral. d'Armament Maritime, filial de aquélla, 
había encargado a los "Ateliers et Chantiers de Ere-
tagne", de Nantes, la construcción de este carguero, 
cuyas principales características resumimos en dicho 
número. 

La entrega de este buque se ha efectuado a princi-
pios del año actual, y por su especial característica de 
ser el carguero francés de mayor potencia, con un equi-
po propulsor formado por dos motores rápidos acopla-
dos a una hélice de paso variable, ampliamos ahora di-
cha información. 

Las características resultantes de este buque son: 

Eslora 	total 	....... . ......................... 117,50 m. 
Eslora entre perpendiculares 	. ......... 108,00 m. 
Manga 	de 	trazado 	......... . .............. 16,10 m, 
Puntal a la cubierta shelter ............ 10,20 m. 
Puntal a la cubierta principal 7,75 m. 
Calado 	máximo 	............................ 7,00 m. 
Peso muerto resultante 	.................. 5.600 t. 
Volumen de bodegas y  entrepuentes 

(granos) 	................................ . 6,160 m 
Volumen de los entrepuentes refrige- 

nados 	(balas) 	............................ 1.180 ni 

Capacidad de los tanques para vinos. 20.200 Hl. 
Capacidad de los tanques de combus- 

tible 	....................................... 300 m 
Capacidad de 	los tanques de agua 

dulce....................................... 50 m 
Capacidad de los tanques de agua 

potable 	.................................... 40 m  
Capacidad de lastres de agua salada 

i 	piques 	.................................. 440 m' 
Arqueo 	bruto 	............................... 3,600 T. R. 
Dotación 	.................................... 38 hombres 

En las pruebas efectuadas ha alcanzado una veloci-
dad de 15,5 nudos, y con un solo motor, 13 nudos. 

Este buque, del tipo shelter abierto, clasificado por 
el Burean Ventas, tiene, además de las cubiertas shel-
ter y principal, una cubierta plataforma, dos bodegas, 
ocho entrepuentes de carga, dos entrepuentes refrige-
rados a 0' y otros dos entre 2' y - 15", 82 tanques para 
vino en dos grupos: uno a proa con 11.800 Hl. y el otro 
a popa con 8.400 Hl. Estos tanques se han incorporado 
al casco con mamparos ondulados. 

El casco se ha soldado totalmente, excepto la unión 
cinta-trancanil, que se ha efectuado con un ángulo re-
machado a ambas en la parte central del buque. El ti-
món es del tipo "Simplex" compensado. El molinete es 
eléctrico y el aparato de gobierno electrohidráulieo. 

Para el servicio de las ocho plumas de 5 t. y  dos 
de 10, lleva el buque 12 chigres eléctricos de 5 t. con 
dos velocidades mecánicas, dos de los cuales--los co-
rrespondientes a los 1)osteleros de popa—se utilizan 
también como chigres de maniobra. 

Los dos botes salvavidas de 7.5 m. y  el chinchorro 
de 3,50 m., son de madera. 

Las escotillas de las bodegas se han dimensionado 
ampliamente; en particular, los entrepuentes shelter 3 
y 4, separados por un mamparo portátil, pueden ser-
virse con una escotilla de 22.8 m. Las tapas de las esco-
tillas de la cubierta shelter son \'IacGregor del tipo 
"single pull", y  las de la cubierta principal—a nivel---, 
del tipo "Mege". Las de la segunda cubierta son de 
madera. 

En el puente de gobierno, además de las instalacio-
nes normales, lleva radar, giroscópica y  transmisor de 
órdenes "Chadburn". 
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Servicios eléctricos,—Están alimentados con corrien-
te alterna de 50 períodos y  380 V. para fuerza, a 115 
para alumbrado, armarios fríos, hidróforos, calentado-
res de agua, etc., y a 24 V. para las tomas de corriente 
en los locales húmedos, máquinas, etc. 

Lleva tres grupos electrógenos M. G. D., compuestos 
de motores Diesel rápidos en V y alternadores trifási-
cos de 175 kw.. 380 V. a 1.000 r. p. m., que pueden aco-
plarse en paralelo. Y un grupo para puerto de 30 kw., 
115 V. trifásico, de enfriamiento por aire, del tipo 
Grosol. 

Instalación frigorífica.—Los dos entrepuentes refri-
gerados a 0", para el transporte de vegetales, tienen 
580 m y  350 m, y los otros dos a - - 15°, para el trans-
porte de carne congelada, tienen 170 m y  80 m3 de ca-
pacidad. La instalación frigorífica es de expansión di-
recta de freon. Las cámaras a 0" son enfriadas por 
aerofrigoríferos de tubos lisos que descargan a los con-
ductos de ventilación, y las cámaras a - 15°, por ba-
terías de serpentines de pared de tubos lisos con elec-
tro-ventiladores para el movimiento del aire. 

Las máquinas frigoríficas están formadas por cuatro 
compresores de freon—uno de ellos de emergencia– de 
tres cilindros en W que pueden trabajar a la potencia 
total, a los 2/3 ó 1/3 de potencia, por reducción auto-
mática. 

En la gambuza existen dos cámaras de 15 m, una 
para carne y la otra para legumbres, refrigeradas am-
bas por evaporadores de expansión directa de freon, 
y una de 10 m 3  para pescado, refrigerada también por 
serpentines de expansión directa. Están alimentadas 
por dos compresores de freon de cuatro cilindros en V, 
uno de ellos de emergencia, instalado con las máquinas 
frigoríficas para la carga refrigerada. 

El cirtuito de refrigeración de víveres está ligado al 
de la carga fría a 15 para permitir que este último 
pueda realizar el servicio de víveres en caso de emer-
gencia. 

Ventilación y contra-incendios. 	Las bodegas y en- 
trepuentes de carga son ventilados mecánicamente con 
electro-ventiladores helicoidales de aspiración y  des-
carga. 

Tanto los espacios de carga como la cámara de mo-
tores llevan una instalación contraincendios por CO, 
además del servicio de agua salada para baldeo y con-
traincendios. 

Equipo propulsor. - - Está formado por dos motores 
"Semt-Pielstick"-I. S-L. 8-P. C., verticales, de cuatro 
tiempos, simple efecto, reversibles, de émbolo buzo, lu-
bricación a presión, refrigeración por agua dulce, de 
una potencia unitaria de 2.560 CVE. a 420 r. p. m. De 
ocho cilindros en línea, de 400 mm. de diámetro y 460 
de carrera, construídos por la misma factoría—"Ate-
liers et Chantiers de Bretagne"—, que tiene para estos 
motores una importante cadena de montaje. 

Ambos motores van acoplados a la única línea de 

ejes, a través de un reductor que reduce el número de 
revoluciones a 175, con acoplamientos Vulcan interme-
dios. La hélice es de paso regulable, del tipo proyectado 
y construido también por los "A. C. B.". 

Las ventajas resultantes de este sistema propulsivo 
son: 

Ganancia de peso muerto y  mayor volumen de bode-
gas, pues se estima que para una potencia del orden de 
6 a 8.000 CV. la diferencia de peso con un equipo Diesel 
convencional es del orden de las 400-500 t., siendo ade-
más la cámara de motores más corta. 

Al ser los motores más pequeños, su facilidad de en-
tretenimiento es mayor. 

Cuando no se necesita la potencia máxima—navega-
ción en lastre, etc.—, se puede desembragar uno de los 
motores, adaptándose la hélice mediante la regulación 
mecánica de su paso a la potencia que se esté desarro-
llando. 

Otra ventaja consiste en las facilidades para la ma-
niobra del buque, disponiendo uno de los motores en 
marcha avante y  el otro atrás, haciendo rápidamente 
los cambios de marcha, con los acoplamientos Vulcan. 

REUNION ANUAL DE LA S. N. A. M. E. 

Durante los días 2 y 3 del próximo mes de junio se 
celebrarán las sesiones técnicas correspondientes al año 
actual de la Society of Naval Architects and Marine 
Engineers. Se anuncia la lectura de las siguientes co-
municaciones: 

"Proyecto y  construcción de los buques de James-
town". 

"La navegación en los buques (de vela) de James-
town". 

'Tratamiento de agua de alimentación para calderas 
de buques de guerra'. 

"Nuevas instalaciones para la investigación en el 
Canal de Experiencias D. Taylor, de Washington". 

"Reducción del ruido en los espacios habitados a 
bordo". 

FROXIMA REUNION EN ROMA SOBRE 
PESQUERIAS DEL MEDITERR-ANEO 

Organizada por la FAO, se celebrará del 13 al 18 de 
octubre del presente año esta reunión, a la que han sido 
ínvitados todos los Gobiernos de los países ribereños, 
entre ellos España. 

Se espera tratar en la misma de los principales pro-
blemas relacionados con la pesca, tales como: biología 
de las pesquerías, producción, economía, estadística, 
sistemas de captura, desarrollo de las pesquerías del 
área mediterránea, zonas de pesca de arrastre, etc. Las 
informaciones que se remitan para esta reunión debe- 
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rán enviarse antes del 15 de julio próximo, y estar es-
critas en inglés o francés, no excediendo de 4.000 pa-
labras 

Cualquier dato sobre este asunto puede solicitarse a 
Mr. Girard. Secretario de la G. F. C. M. FAO. Viale delle 
Terme di Caracalla, Roma. 

BOTADURA DEL CARGUERO "HOSANGER" 
DE 13.600 t. P. M. 

El 16 de abril se efectuó la botadura de este buque 
en los Astilleros Kockums, de Malmó (Suecia). 

Del tipo shelter de este Astillero, de 11.400/13.600 t. 
(abierto o cerrado), con la maquinaria al centro, se en-
tregará como cerrado', siendo totalmente soldado. 

Sus principales características son: 

Eslora 	total 	.................................... 151,31 ni, 
Eslora entre perpendiculares 	............. 140,20 m. 
Manga 	de 	trazado 	............................ 1920 ni. 
Puntal a la cubierta shelter . .............. 12,64 ni. 
Puntal a la cubierta principal ............ 9,60 m. 
Calado al franco bordo de verano ',30 ni. 
Capacidad aprox. de carga, en granos 20.855 m 
Capacidad de combustible 	.................. 1.570 t. 
Arqueo bruto 	aproximado 	................. 9.700 T, R. 
Arqueo 	neto 	aproximado 	.................. 5.400 T. R. 
Velocidad 	en plena carga 	... . .............. 14,75 nudos 

Tiene cinco bodegas, servidas por las siguientes plu-
mas: tres de 3 t., cuatro de 10 t. y doce de 5 t.. con 
16 chigres. Llevará alojamientos para 52 hombres. 

Estará propulsado por un Kockum-MAN de siete ci-
lindros, dos tiempos, simple efecto, de 6.300 S. H. P., 
a 115 r. p. m., y tendrá tres grupos Diesel-alternadores 
de 240 KVA. a 440 V., 60 períodos, más un grupo de 
puerto de 56 KVA. Las auxiliares de cubierta serán eléc-
tricas, con grupos Ward-Leonard. 

Su armamento militar está formado por tres torres 
singles automáticas de 127 mm., 54 cal., dispuestas una 
a proa y dos a popa; dos montajes dobles de 2", 70 cal.; 
cuatro tubos lanzatorpedos de 533 mm.; dos Erizos Y 
varaderos lanzacargas. 

Su equipo turbopropulsor, de una potencia de 70.000 
S. H. P., da al barco una velocidad mayor de 33 nudos. 
Lleva cuatro calderas. Su dotación es de 337 hombres. 
Todas las superestructuras situadas sobre la cubierta 
alta, incluídos los soportes del armamento, son de alea-
ción de aluminio. 

ENTREGA DEL DESTRUCTOR 
ITALIANO "IMPETUOSO" 

Recientemente ha sido entregado este destructor 
—prototipo de una serie de dos unidades—, que ha cons-
truído los Astilleros de Tirreno. 

Tiene las siguientes características: 

Desplazamiento standard ........................2.775 t. 
Desplazamiento en plena carga ...............3.592 t. 
Eslora total .........................................127,60 ni. 
Eslora entre perpendiculares ..................123,40 m. 
Manga............... . ............................... 	13,15 m. 
Calado........ . ................................ . ..... 	.4,30 ni. 

Su artillería está constituída por dos torres dobles 
A/A automáticas, de 127 mm.. 38 cal., dispuestas a proa 
y popa, y ocho montajes dobles de 40 mm., 70 cal. Bo-
fors. Como armamento antisubmarino lleva a proa un 
mortero triple lanzacargas, cuatro tubos lanzatorpedos 
A/S de 533 mm. y cargas de profundidad. 

La potencia de sus turbinas es de 60.000 S. H. P., y 
su velocidad, de 34 nudos. Lleva cuatro calderas Foster-
Wheeler. Su dotación es de 350 hombres. 

ENTREGA BEL DESTRUCTOR 
"MULLINEX" (U. S. A. Navy) 

Acaba de entregarse este destructor, último de la se-
rie de cinco unidades encargadas a la Bethlehem Steel 
Co., en Quincy. Pertenece al tipo "Forrest Sherman", 
del cual la Marina americana ha encargado 18 unidades 
para protección A/A y A/S de los buques grandes. 

Sus principales características son: 

Desplazamiento standard ......................2.850 t. 
Desplazamiento en plena carga ..............3.850 t. 
Eslora 	........................................... ..127,560 rn. 
Manga 	.................... . ................. . .... ..13,720 m. 
Calado 	.... . ......................... ............... 	5,944 ni. 

LA PROTECCION PARA LOS BUQUES 
DESARMADOS 

El reciente crecimiento de la flota ha dado como re-
sultado que haya un gran número de buques fondeados 
apartados de la navegación temporalmente. 

En dichas condiciones se producen corrosiones de tipo 
especial. Uno de los medios para evitar estas corrosio-
ries es el empleo de ánodos de magnesio; lo que puede 
hacerse colgándolos alrededor de la carena por medio 
de cables hechos firmes en cubierta. 

El problema ha adquirido tal importancia, que la 
American Smelting and Refining Company ha publica-
do un folleto especialmente dedicado a este problema. 
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ENTRADA EN SERVICIO DE tNA GRUA 
FL O T A N T E DE 80/100 TONELADAS 

CONSTRUIDA EN ASTILLEROS DE 
SEVILLA 

Recientemente han tenido lugar en los Astilleros de 
Sevilla las pruebas oficiales de la grúa flotante His-
palis" construcción 19 de la Factoría. 

Esta grúa flotante se ha construido con motivo del 
concurso publicado por la Junta de Obras del Puerto 
de Sevilla, y  en sus pruebas demostró que quedaban am-
pliamente satisfechas todas las características previs-
tas, que son las siguientes: 

Eslora 	del 	pontón 	........................... 31,00 m. 
Manga del 	pontón 	........................... 15,00 m. 
Puntal 	del 	pontón 	..... . ..................... 2,80 m. 
Calado a proa con carga de 80 tns. 2,20 m. 
Franco-bordo a proa con carga de 80 t 0,50 m. 
Alcance horizontal máximo de la pluma 

desde la proa a la vertical del gancho 1500 m. 
Alcance horizontal mínimo con la plu- 

ma totalmente adrizada 	............... 3,00 m. 
Altura del gancho sobre el nivel del 

agua con carga de 80 tns.... ......... 28,00 m. 
Profundidad máxima del gancho bajo 

el 	nivel 	del 	agua 	................. ....... 10,00 m. 
Altura libre sobre el nivel del agua a 

proa del pontón en carga hasta la 
pluma... ................................... . 15,00 m. 

Velocidad de elevación con carga de 
880 	toneladas 	.............................. 3.00 m./min. 

Velocidad de elevación con carga de 
0-40 	toneladas 	............................ 5,00 m./min. 

El proyecto de la grúa, con capacidad para carga nor-
mal de 80 toneladas y  excepcionalmente 100 toneladas, 
es de lo más moderno en su clase, habiéndose efectua-
do con la colaboración del Consorcio Holandés (Holland 
Cranes). 

La máquina de elevación, diesel eléctrica, trabaja 
según el sistema Ward Leonard, consiguiéndose por 
ello un control perfecto en toda clase de velocidades, 
sin que tengan lugar pérdidas importantes en resisten-
cias eléctricas. 

En la cámara de máquinas se encuentra el grupo elec-
trógeno principal, de 150 B. H. P,, con dinamo Ward 
Léonard, para accionamiento del motor principal de ele-
vación, y la dínamo compound, para accionamiento de 
auxiliares de cubierta. 

Además se ha instalado un grupo electrógeno auxi-
liar de 20 B. H. P. con dínamo de 12 kW y  compresor 
de aire de 22 m. 

El lastrado de la grúa es por agua, y para su manio-
bra se ha instalado la correspondiente bomba de lastre, 
eléctrica, autocebada, de 50 m/h. 

La maquinaria de cubierta para maniobrar y  colocar 
en posición la grúa consta de dos chigres a proa y  un 
cabrestante de remolque a popa, todos ellos equipados 
con motores de 15 H. P. El cabrestante de popa accio-
na también mediante barbotín la maniobra del ancha. 

El equipo marinero está constituido por: un anda 
de 1-50 kg.. sin cepo; una cadena de anda de 25 mm. de 
diámetro y 1.00 m. de longitud, Cuatro cables de 24 mm, 
de diámetro y 65 m. de longitud, dos cables de 19 mm. 
de diámetro y  50 m. de longitud. 

La construcción de la grúa ha tenido lugar bajo la 
vigilancia del Bureau Ventas. 
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PUESTA A FLOTE DE TRES 
BUQUES ALJIBES PARA LA 

MARINA DE GUERRA 

En la Factoría de La Carraca, de la Empresa Na-
cional Bazán, han sido puestos a flote, el día 8 de abril, 
tres buques aljibes de 200 tons. de carga, para la Ma-
rina de Guerra. 

Estos buques han sido construídos en la parte baja 
de las gradas inclinadas, por lo que no han tenido ne-
cesidad de ser botados en la forma convencional, sino 

,. 

que ha bastado la inundación del extremo de las gradas 
a través de sus mamparos de cierre, para conseguir su 
puesta a flote. 

Las características principales de estos buques son 
las siguientes: 

Eslora total ................................34,300 m. 
Manga de trazado ........................6.200 
Desplazamiento en plena carga 	320 t. 
Calado medio correspondiente 	2,39 m, 

Están propulsados por motores Diesel de 300 BHP. 
construídos en la Maquinista Terrestre y Marítima y 
serán capaces de desarrollar una velocidad de 10 nudos 
a plena carga, estando destinados al servicio de puertos. 

BOTADURA DE UN NUEVO PETROLERO 

El día 27 de marzo, en los Astilleros de la Unión Na-
val de Levante, de Valencia, se celebró la botadura del 
petrolero "Campollano', destinado a la C. A. M. P. S. A. 

Minutos antes de la una, subieron a la tribuna, insta-
lada junto a la proa del buque, el Ministro de Hacien-
da, don Mariano Navarro Rubio, con su esposa, doña 
María de los Dolores Serres, que actuó de madrina en 
el acto, y las primeras autoridades valencianas. 

El nuevo buque mide 109 metros de eslora, 15,5 de 
manga y 6,80 de puntal. Posee un tonelaje cifrado en 
5.000 toneladas de peso muerto y 3.350 de arqueo. 

NAUFRAGIO DEL PESQUERO "ALFIL" 

Cuando era remolcado a puerto por averías en la 
bocina y  eje de cola, el pesquero "Alfil", se hundió a 
resultas de una vía de agua abierta por un fuerte gol-
pe de mar. El "Alfil", de 150 toneladas de desplaza-
miento y  26 metros de eslora, era de casco de madera 
y había sido construido en Vigo el año 1946. 

IIUDIMIENTO IlE DOS PESQUEROS 
EN AGUAS AFRICANAS 

El pesquero español "Rafael Varela", de matrícula 
de Torrevieja, fué abordado al sur de Gran Canaria 
Por el barco francés "Cale", y se fué a pique, reco-
giendo éste toda la tripulación. 

También se hundió al norte de Alegranza, a causa de 
dos grandes vías de agua, el pesquero español "Vir-
gen del Socorro, que se dirigía de Las Palmas a Santa 
Pola para ser reparado. La tripulación fué recogida 
por el bou "Compadres", de la misma empresa arma-
dora. 

BOTADIJR.A SIMULTANEA DE DOS 
BUQUES EN SEVILLA 

El pasado día 19 de abril fueron botados en los As-
tilleros de Sevilla de la Empresa Nacional Elcano los 
buques 'Virgen de Valme" y "Marimar', destinados a 
la Empresa Naviera Sevilla, S. A., y Naviera Vasco-
Catalana, S. A., respectivamente. Ambos buques han 
sido construidos en la misma grada y fueron botados 
sobre las mismas imadas con un intervalo de veinte 
minutos. Las características principales de estos bu-
ques, tercero y cuarto de una serie de diecinueve con-
tratados por distintos armadores, son análogas a las 
del "Lukus 1" y "Lukus II", de los que se dió noticia 
en nuestro número de febrero pasado. 
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BOTADURA DEL 
"CONDE DEL CADAGUA" 

El día 19 de este mes de abril, a las 4,30 de la tarde, 
tuvo lugar el lanzamiento del buque 'Conde del Ca-
dagua", número 97 de las construcciones de la Facto-
ría de Sestao, de la Sociedad Española de Construc-
ción Naval. 

Actuó de madrina la Excma. Sra. condesa del Ca-
dagua, asistiendo al acto importantes representaciones 
de "A. H. y." y de la Constructora Naval; presidió el 
acto el Sr. Comandante de Marina. 

La Compañía armadora del buque es "Altos Hornos 
de Vizcaya, S. A.', y sus características principales son 
las siguientes: 

Eslora entre perpendiculares ........... 103,50 m. 
Manga 	de trazado 	............. . ..... . ...... 16,30 
Puntal hasta la cubierta principal 7,70 
Calado 	en 	carga 	........................... 635 
Desplazamiento en carga 	............... 7.830 t. 
Peso 	muerto 	.................................. 5.500 
Capacidad 	de 	bodegas 	.................... 254.274 pies 
Velocidad en servicio 	..................... 12 nudos 
Potencia: 1 motor 562-VTF-115 a 150 

revoluciones por minuto 	.............. 3.000 BHP 

Arqueo bruto ...............................3.700 t. 
Autonomía ...................................5.500 millas 

El buque es de una sola cubierta corrida, proa lan-
zada y popa de crucero. 

Está dividido por siete mamparos transversales, for-
mando los siguientes compartimentos estancos: 

Bodega núm. 1. 
Bodega núm. 2. 
Tanques verticales de combustible. 
Bodega núm. 3. 
Bodega núm. 4. 
Cámara de motores. 

La cámara de máquinas está situada a popa, con las 
consiguientes ventajas para las bodegas de carga, que 
de esta forma ocupan el sitio más adecuado, teniendo 
en cuenta la ganancia de espacio que supone el no exis-
tir en éstas el túnel para el eje (desde la máquina hasta 
la hélice). 

En este buque se han invertido solamente diez sema-
nas, desde la fecha de colocación de la quilla, 10 de 
febrero de 1958, hasta su botadura, 19 de abril de 1958, 
habiéndose lanzado al agua completamente terminado 
en lo que respecta al acero, y con una parte conside-
rable de otros elementos del equipo. 
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Los datos y observaciones técnicas correspondientes 
a esta botadura son las siguientes: 

Peso del buque en el lanzamiento ............1.443 t. 
Peso total de la cama de lanzamiento......25 

To'rAT. ........................... 	1.468 t.  

JUNTA GENERAL DE LA SOCIEDA1) 

ESPAÑOLA BE CONSTR.UCCION NAVAL 

Con gran asistencia de accionistas, y bajo la pre-
sidencia del marqués de Bolarque, se ha celebrado la 
Junta General de la Sociedad Española de Construc-
ción Naval. 

Altura de la marca sobre la baja- 
mar equinocial .... .................... 	3,90 	m. 

Pendiente de imadas ................... 5 ( 

Longitud total de imadas ............128,775 m. 

Longitud de la cama de lanzamiento 	72,56 

Longitud del voladizo a popa 	17,00 

Longitud del voladizo a proa .........13,94 

Presión específica inicial s o b r e 
imada ....................................1,90 kgs/cm 

Señala la Memoria que en 1957 se terminaron y en-
tregaron a sus armadores dos grandes buques: el "Ca-
bo San Roque", trasatlántico de 14.491. toneladas de 
arqueo, y el petrolero "Escombreras", de 19.275 tone-
ladas de peso muerto. 

Actualmente la Naval tiene en construcción, más o 
menos adelantados, catorce buques, con 130.685 tone-
ladas de peso muerto. Además, están firmados los con-
tratos con otros quince buques no empezados todavía, 
que suman 187.630 toneladas de peso muerto. Los equi-

POS propulsores de los buques entregados, así como de 
]os contratados, corresponden a la fabricación propia 
de la Naval, con la sola excepción de dos petroleros 
encargados por C. E. P. S. A. 

Grasas utilizadas: Esso-Standard/ 
basekote y Slipkote. 

Recorrido del buque hasta el mo- 
mento del giro ........................28 m. 

La producción de motores Diesel crece de año en año, Tiempo transcurrido ...................28 segundos 	
habiéndose multiplicado por ocho en el curso del últi- 

Reacción total de giro ...............250 t' 	mo decenio. Actualmente hay,  trabajo para tres años y 
Velocidad máxima alcanzada (a los 	 sigue la persistente demanda. 

23 segundos) ..........................6,15 m1seg. 	
Los beneficios obtenidos en el ejercicio dejan un lí- 

Recorrido total del buque hasta su 	 quido repartible de 52 millones de pesetas, destinán- 
Parada ...................................275 m. 	dose 12,9 millones para reservas, 5,4 para remanente 

y distribuyéndose un dividendo del 10 por 100 a las ac- 
Se efectuó el lanzamiento sin retenidas, solamente 	cciones preferentes y del nueve a las ordinarias. 

con dos anclote en proa y uno en popa, siendo el peso 
de cada anclote de 1,5 toneladas. 

ROTADURA DEL "ALFONSO III" 

El día 19 del pasado mes de abril fué botado en los 
Astilleros de Cadagua, en Bilbao, el nuevo mercante 
"Alfonso III", cuyas características son: 57 m. de eslo-
ra, 9,20 de manga, 4,10 de puntal, 690 toneladas de 
registro bruto, 1.400 de desplazamiento y 950 de carga 
máxima. Esta nueva embarcación entrará en servicio 
a primeros del año próximo. 

UN NUEVO ALTO HORNO EN SE TAO 

El día 19 del pasado mes de abril fué inaugurado en 
la fábrica de Sestao, de la factoría de Altos Hornos de 
Vizcaya, un nuevo horno capaz para producir diaria-
mente de 700 a 800 toneladas de arrabio. El nuevo hor-
no viene a sustituir a uno de los viejos que tenía ca-
l)acidad para 300 toneladas, y constituye una de las 
primeras etapas del plan de reforma de la citada So-
ciedad para aumentar la producción de hierro. 
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NECROLOGIA 

FALLECIMIENTO DEL CONDE 
DE RUISIEÑADA 

En las primeras horas del día 24 de abril se recibió 
en Madrid la noticia del fallecimiento de Juan-Clau-
dio Güeli y Churruca, conde de Ruiseñada. La muerte 
le sorprendió en el expreso de París-Hendava, momen-
tos antes de llegar a la ciudad de Tours. 

Fué Gentilhombre de Su Majestad el Rey,  D. Alfon- 

so XIII, y  era, al morir, jefe de la Casa de Su Majestad 
la Reina Doña Victoria-Eugenia, a la que acababa de 
acompañar en el viaje que la egregia señora había rea-
lizado a Mónaco para amadrinar al primogénito de 
aquel principado. 

Por otra parte, por su labor social y su preocupación 
por el bienestar de todas aquellas personas que traba-
jaban bajo su dirección, en las distintas empresas que 
fundó y presidía, gozaba de grandes simpatías entre 
todo el personal a sus órdenes. 

Descanse en paz el ilustre finado y reciba su distin-
guida familia la expresión más sincera de nuestro más 
sentido pésame. 

INFORMACION LEGISLATIVA 

JEFATURA I)EL ESTAI)O 

LEY de 24 de abril de 1958 sobre dotaciones (le Piofe-
sores de las Escuelas Técnicas. 

(B. O. del Estado de 25 de abril de 1958, pág. 743, nú-
mero 99.) 

MINISTERIO DE hACIENDA 

DECRETO de 21 de marzo de 1958 por el (IUC  se Opr UC-

ban los textos refundidos de la Ley y Tarifa de los 
impuestos de Derechos Reales y sobre Tran.sm 
nes de Bienes. 

(E. O. del Estado de 29 de abril de 1958, pág. 768, nú-
mero 102.) 

MINISTERIO DE MARINA 

DIRECCION DE MATERIAL—SEGUNDA SECCION 

SUBASTA 

Acordado por este Ministerio sacar a suhasta públi-
ca la venta del guardacosta "Alhucemas", se hace pú-
blico, para general conocimiento, que transcurridos que 
sean los veinte días de la publicación de este anuncio en 
el Boletín Oficial  del Estado y " Diario Oficial del Mi-
nisterio de Marina, contados a partir de la fecha del 
último de los citados periódicos que lo inserte, se pro-
cederá en el día y hora que oportunamente se señala- 

lará a la celebración de la subasta de referencia, que 
tendrá lugar en este Ministerio. 

El guardacostas "Alhucemas" se encuentra, en la ac-
tualidad, en el arsenal de La Carraca, San Fernando 
(Cádiz), donde podrá se reconocido por las personas que 
se hallen interesadas en la subasta, y sus principales 
características son: 

Eslora, 42 metros; manga, 7,15 metros; puntal, 4,75 
metros: desplazamiento en rosca,426 toneladas; des-
plazamiento completo, 570 toneladas. 

El equipo propulsor está constituído por una máqui-
na de vapor alternativa de triple expansión, de 500 HP., 
y una caldera cilíndrica de llama en retorno. 

La venta de este buque se efectuará con la condición 
de que el adjudicatario se comprometa a no desguazar-
le antes de que transcurra el plazo de cinco años, según 
lo acordado por el Consejo de Ministros en 9 de abril 
y 5 de mayo de 1954, si bien podría dedicarse al cabota-
je nacional o pesca, si sus futuros armadores lo solici-
taran. 

El precio tipo señalado para la venta de este buque es 
de 2.600.000 pesetas, y las bases para este acto, a las 
que deberán ajustarse los asistentes al mismo, se encon-
trarón de manifiesto en la Dirección de Material del 
Ministerio de Marina, y los licitadores habrán de hacer 
sus proposiciones en papel reintegrado con arreglo al 
modelo que a continuación se inserta, consignándose en 
ellas, de manera explícita y concreta, cuantos extremos 
se expresan en el mismo. 

Las proposiciones podrán presentarse ante la Junta 
de Subastas de la Dirección de Material, en el acto de la 
suhasta, durante el plazo de treinta minutos, y también 
en la citada Dirección de Material cualciuier día no fe-
riado, en horas hábiles de oficina, hasta las catorce ho-
ras del día anterior al señalado para la subasta. 

El depósito provisional que deberán imponer los li-
citadores será de una cantidad no inferior al 2 por 100 
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del primer millón y del 1,5 por 100 hasta el total del 
precio tipo. 

Madrid, 24 de abril de 1958.—El Teniente Coronel de 
Intendencia, Presidente de la Junta de Subastas. 

Modelo de proposición 

Don ................vecino de .............provincia de... 
con domicilio en la calle de ..........número ....... 

enterado con todo detalle del anuncio publicado en el 
"Boletín Oficial del Estado" del dia ......y de las condi- 
ciones y requisitos exigidos para la venta en pública 

subasta del guardacostas Alhucemas", cuyo estado ac-
tual conoce, ofrece la cantidad de ....... ......comprome-
tiéndose a retirarlo en el plazo de ......... 

Asimismo hace constar que se compromete a no des-
guazar este buque en el plazo de cinco años y al cumpli-
plimiento de todas las demás obligaciones previstas en 
los pliegos de condiciones que servirán de base para la 
celebración de esta subasta. 

(Lugar, fecha, firma y rúbrica, con los dos apellidos 
del oponente.) 

(B. O. del Esta do de 30 de abril de 1958, pág. 3759, 
número 103.) 

INGENIERO NAVAL 

Se precisa para departamento técnico-comercial de importante empresa de Ma-
drid, dos años mínimos de experiencia en astilleros. Don de gentes, reserva abso-
luta para colocados. Enviar "curriculum vitae' y condiciones económicas al nú-
mero 10.000, Alas, Alcalá, 32. Madrid. 
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APARATOS DE PRECISION A. E. E. K. 

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

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. 

Factoría y domicilio social: PERLIO (Fene) —Direcciones: Telegráfica: "Astano'. Postal: Apartado 994.—Te-
léfono 4 de Fene, EL FERROL DEL CATJDILLO. 

BOMIIA PRAT, S. A. 

Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificación y ventilación. -Apartado 16. Wifredo, nú-
meros 109-113. BADALONA. 

Bombas y Construcciones Mecánicas WORTHINGTON, S. A. 

l"ábrica y Oficinas Técnicas: Embajadores. 173 (Legazpi, —Teléfonos 27 97 40 - 48 - 49. - MADRID. 

(:OMEItCIAL PIRELLI, S. A. 

Desde más de medio siglo, especializada en Conductores ERctricos aislados para la Marina Mercante y la Ar-
mada. Neumáticos. Artículos varios de goma—Ronda de la Universidad. 18—BARCELONA.-- Sucursales en Ma-
drid, Bilbao. Sevilla, La Coruña y Valencia. 

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A. 

Manufactura general de cables y demás conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.- . Dipi ta-
ción, 185.—BARCELQNA.--Fábrjca en Manlleu.—Mad id, Valencia, Bilbao. Sevilla, La Coruña, Zaragoza. 

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ABRU., S. A. 

Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA—Dirección telegráfica: 'Abrilmotor". 

EDUARDO BATISTE-A LENTORN 

Avenida de José Antonio Primo de Rivera. 416. BARCELONA.—Construcción de generadores y electromotores 
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica—Teléfono 23 12 85. 

ESTABLECIMIENTOS LORY, S. A. 

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial—Consejo de Ciento, 380. BARCELONA. 

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. L. 

Teléfono 1401.--Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO. 

(iUILLIET 

Valencia, 30.-111ADRID--Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA. 

IPIÑA Y CIA., S. L. 

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

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MAKITIMA, S. A. 

Apartado 94. BARCELONA.—Delegación en Madr d: Serrano, 5, bajo derecha. 

PURIFICADORES DE AGU& S. A. 

Ingenieros especialistas en tratamientos de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incendio 
para buques. Detección de humos y extinción por CO en bod.ega.s. Detección térmica diferencial. Extinción en cá-
mara de máquinas, y calderas por espuma física (espuma de aire), espuma química, anhídrido carbónico y agua pul-
verizada. Instalaciones especiales para buques petroleros. Material móvil de protección general. Suministradores de 
los más importantes Astilleros de España—Rambla de Cataluña, 68. BARCELONA. Delegación en Madrid: Montal-
bá.n, número 13. 


