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SUMARIO

Las instalaciones de cierres metdlicos de tipo estanco y
enrasados de maniobra rapida, estdn en servicio desde hace
varios anos. Pese a que su rentabilidad ha sido demostra-
da por los hechos, resultaba interesante presentar los re-
sultados en cifras de una encuesta realizada en buques
an servicio en comparaciéon a otros buques no equipados
con tal tipo de cierres metélicos.

PREAMBULO.

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

Para los cierres metalicos de las cubiertas a la
intemperie en realidad no es necesario realizar tal
demostracion. Ella es consecuencia de los mismos
hechos, ya que estos paneles han sido adoptados
por la casi totalidad de los armadores, quienes no
realizarian una instalacion no rentable. Refirién-
donos concretamente a Espana, el 51 % del tone-
laje destinado a transporte de carga no liquida en
construceién en los astilleros nacionales en 1956, va
dotado de este tipo de cierres en buques de mas
de 1.000 t. de R. B.

No obstante y como ejemplo, citaremos el caso
del buque a motor “Belem”, construido reciente-
mente en Francia y provisto de dos escotillas de
19,200 * 6,000 m. equipadas para su cierre con
los anticuados tipos de paneles de madera. El tiem-
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po necesario para abrir o cerrar estas escotillas
trabajando cinco hombres, es de tres horas. La ins-
talacion de cierres metalicos “Single-pull”, que le
serda realizada préximamente, permitira efectuar
las mismas operaciones por solo dos hombres en
treinta minutos, La ganancia de tiempo-buque se-
ria de cinco horas por escala, que representa el
&3 % del tiempo de maniobra de paneles, sin men-
cionar la ganancia del tiempo de maniobra propia-
mente dicho.

Es facil, conociendo que el mantenimiento de un
buque, incluyendo su amortizacion, esta compren-
dido en Francia entre 300.000 y 600.000 francos
dependiendo de su tonelaje en la gama que nos
interesa, deducir de ello la importancia de las eco-
nomias realizables.

Facilmente se demuestra, tomando por ejemplo
la linea 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 esta lejos de ser despreciable.

En la reunién del afio 1653 de la Asociaciéon Téc-
nica Maritima y Aeronautica Francesa, se indicod
por los autores que la Comision Central de Segu
ridad de la Marina Mercante Francesa di su apro-
bacién 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 decision de la Comisi¢én francesa fué segui-
da por las Administraciones de todos los paises, ex-
cepto, hasta el momento, por la Administracién de
los Estados Unidos para los buques americanos.
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En Espaiia, la Direccion General de Industrias
Navales autorizé la supresién de las brazolas en
las escotillas de la cubierta superior de los buques
shelter abiertos al ser utilizados cierres metalicos
de tipo estanco en fecha 17 de marzo de 1954 (“Bo-
letin Oficial del Estado nam. 78).

Tal disposicién, 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 continuacion:

1. Rapidez de maniobra.

2. Reduccidn de los tiempos de estiba.

3. Incremento del puntal libre (al suprimirse
las brazolas).

4. Mejor utilizacién de volumen de bodega
disponible.

5. Supresion de las averias 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”, estan previstos para ser equipados en to-
das sus cubiertas con paneles de tipo enrasado, y
dandose el caso de que la Administracion Mariti-
ma Americana no los admite atin sobre la cubierta
principal de los buques tipo shelter abierto, si no
cambia de parecer, preferiri 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, mas delicada que la de los paneles de
las cubiertas a la intemperie, debido al hecho de
su situacién y al mayor alejamiento de las maqui-
nillas de carga.

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

Hasta el presente momento, en Espafia (julio
1957) se encuentran en servicio seis buques con es-
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cotillas enrasadas de entrepuente, estando en cons-
truccion y para entrar en servicio antes de finali-
zar el préximo afio, ocho buques méas con un total
de cerca de 2.000 m* de este tipo de cierres.

Es de notar que entre los armadores espafioles
han tenido mas aceptacién 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 rapida, pero esta falta queda compensada
por la anterior ventaja.

EXPOSICION DE LOS HECHOS.

Ha parecido interesante controlar por la reali-
dad de los hechos, después de dos o tres afiog de
explotaciéon, que las previsiones se encontraban
confirmadas bajo el punto de vista de facilidad de
mantenimiento, y determinar al migmo tiempo cual
podria ser el periodo de amortizacién del coste su-
plementario de los cierres metalicos 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 mas que
una sola excepcion, 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 bugues 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 metalicos enrasados.

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

Esto esta confirmado por el Dr. J. J. Oyevaar,
de Rotterdam, en el niimero del 7 de julio de 1956
de la revista alemana “Hansa’. Sefiala en él que
del examen de las cifras publicadas por el “Boletin
Mensual de Estadistica” de las Naciones Unidas,
se demuestra que un buque pasaba 210 dias en la
mar en 1929, 200 en 1937, solamente 140 en 1950
v 170 en 1854 (fig. 1). Esto nos prueba que la ca-
pacidad de transporte del buque esta peor utiliza-
da hoy que hace veinte ahos.

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

Se ha realizado una encuesta detallada no solo
sobre buques de distintos tipos (equipados o no con
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cierres metalicos enrasados), realizando diferentes
viajes, sino también en distintos puertos de acuer-
do con los servicios de los mismos encargados de
la manipulacién de la carga. En el cuadro I se re-
sumen los principales resultados de esta encuesta.
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A —Tiempos comparados de apertura y cierre de
escotillas—Ganancias posibles.

Kesulta claramente de los ensayos comparativos
realizados a kordo 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 rapi
da, es como minimo 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 I, que
exige para su plena comprensién algunos datos
complementarios.

Asgi, pues, la linea 1 indica, por cada viaje, el
numero de dias de estadia en puerto para opera-
ciones comerciales.

CUADRO I
|
BUQUE "A" RUQUE “B BUQUE "C" BUQUE “n”
Aprox 8000 t dw. Apmx 8000 t dw Aprox. 11 000 t dw
5 escotillas, 2 en- |5 escotillas. 2 en- |5 escotillas. 1 en- | Aprox. 8.000 t, dw.
trepuentes. 2 viajes | trepuentes. 2 viajes | trepuente, 2 viajes |5 escotillas. 2 en-
anuales al Extremo | anuales al Extremo | anuales al Extremo | trepuentes. 3 viajes
Oriente, 40 puertos | Oriente. 22 puertos | Oriente. 30 puertos  anuales a Africa del
frec. frec. frec. Sur. 25 puertos. frec.
1) Numero de dias de estadia en
puertopor Viaje .o 82 T2 Tl | 40
; : e \ '
2) Tiempo de inmovilizacién del bu- I
que por apertura escotillas ...... 152 h. 132 h. 212 h. | 137 h.
3) Tiempo max. de maniobra de pa-
neles de esct. intemperie ......... 41 h. 36 h. 122 h. 37 h,
4) Tiempo min. de maniobra de pa-
neles de esct. entrepuente 131 n. 96 h. 90 h. 100 h.
|
5) Tiempo min. de maniobra de los |
paneles de madera de un entre- i
puente . e e 55 1 48 h 90 h. [ 50 h
6) Tiempo min. de maniobra con pa- :'
neles de man. rapida .............. 14 h 12 h 23 h. 12,5 h.
T) Ganancia minima de tiempo como
resultado empleo paneles man.
rapida en un entrepuente ......... 42 N, 36 h. 67 h. 37,5 h.
8) Ganancia min. anual de tiempo
como resultado del empleo de pa-
neles de man. rdpida de un en- ‘
trepUeNEe o frtniliamen T g 84 h 72 h; 134 h. 112,5 h.
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Fig. 2.

La linea 2 indica, por cada viaje, el numero 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 linea 3 indica, por cada viaje, el tiempo méa-
ximo de maniobra de los paneles de la cubierta de
intemperie, admitiendo que estos tltimos sean todos
abiertos y cerrados una vez por dia de escala.

La linea 4 indica, por cada viaje, y por diferen-
cia, el tiempo minimo empleado para la maniobna
del conjunto de los paneles de entrepuentes. ‘

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

La linea 6 indica, por viaje, el tiempo minimo
de maniobra con cierres de maniobra rapida en un
enfrepuente.

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

La linea & indica, por afio, la ganancia minima
de tiempo, multiplicando las cifras de la linea 7
ror el nimero de viajes anuales.

INGENIERIA NAVAL

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

B.—FEconomias posibles sobre la mano de obra de
los descargadores, deducida de la reduccion del
tiemypo de maniobra de los paneles de escotillas.

El cuadro precedente da para cada uno de los
cuatro tipos de buques estudiados un cierto niime-
ro de horas-tuque economizadas por el empleo de
raneles de maniobra rapida 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 maniokra, el armador debe pagar
a los descargadores seglun tarifa, durante la du-
raci¢n de la misma. El tiempo necesario para la
maniokra de los cierres de escotillas corresponde
a una parada de la maniokbra durante la cual los
descargadores deben ser pagados.

Si ge toma el ejemplo del buque B, se ve que du-
rante las 48 horas-bugue gue 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.
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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.—Economias posibles por la aceleracion de la
maniobra de la carga en un entrepuente.

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

Por si sola, la ausencia de brazolas en los entre-
puentes permite la utilizacion 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 v
descarga se reduce alrededor de 1/3.

Fig. 4.

El capitan 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 cadencia
pasa a 11 y 12 Tm/h.

Para un cargamento de 400 Tm. en un entre-
puente, el tiempo ganado seria del orden del 20 al
25 %, que representan de 8 a 11 horas, En un bu-
que que efectuase dos viajes anuales, el ahorro de
tiempo por afio conseguido tan sb6lo en el puerto
de La Pallice seria del orden de 16 horas, como
minimo.

Segun la opinién de un capitan que realiza via-
jes a Extremo Oriente, en un viaje de 150 dias, 75
estan destinados a las operaciones comerciales y
de ellos 40 corresponden al trabajo en los entre-
puentes. El empleo de carretillas elevadoras per-
mitiria, como ya se vid, reducir este tiempo al me-
nos en un 20 %, que representa 8 dias por viaje,
o sea, 168 dias por afio, al efectuar el buque dos via-
jes anuales. Esto son s6lo unos 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 estan a(n, en su mayoria,
equipados con modernos procedimientos de mani-
pulacion de la carga, pero es indudable que en un
futuro relativamente proximo, este equipo llegue a
ser una realidad, de la que podran aprovecharse
los buques actualmente en construccién, 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
presencia de brazolas sobre la cubierta prineipal
ha impedido la maniokra perfecta de los carrama-
rros y ha traido como consecuencia unos gastos
suplementarios en mano de obra de $00.000 francos.
Por otra parte, el armador estima haber perdido
dos dias 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 entrepuentes, 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 centimetros el
puntal libre disponible. Es evidente que la ausen-
cia de las brazolas suprime estas pérdidas de tiem-
po (fig. 5).
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Este mismo caso se produjo en un bugue que ha
debido renunciar a un cargamento de coches-cis-
terna para Noumea, que solamente habria podido
cargar con gran riesgo deshinchando los neuma-
ticos.

Finalmente, la carga y estiba de vehiculos auto-
moviles estan facilitfadas por la ausencia de bra-
zolas. Un armador que de manera regular carga
automéviles 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 sokre otro buque equipado con cierres
enrasados.

D.—Fletes suplementarios que resultan de la me-
jor utilizacion de los entrepuentes.

Sin querer insistir sobre la ganancia de unos 50
.a 60 m?® que representa en los entrepuentes la su-
presién de las brazolas para bugues de 8.000 a
11.€00 T., se comprende que el hecho de disponer
de una cubierta rigurosamente plana facilita la es-
tiba de los bultos y permite una mejor utilizacién
del volumen disponible (fig. 6).
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Se observa, por ejemplo, que frecuentemente Ia
presencia de brazolas obligaba, teniendo en cuenta
la dimension de los bultos, a dejar un espacio vacio
entre las brazolas y éstos. Segtin 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 gue el precio de transporte
de un metro ciibico hasta Australia, es del orden
de 10.000 a 15.000 francos.

En el caso de transporte de vehiculos se com-
prende igualmente una mejor utilizacion del vo-
lumen, gracias a la mayor facilidad de evolucién
sobre una cubierta sin obstaculos. Tanto es asi, 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 vehiculo para Indochina de 9.000 fr./m*
vy 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 X 7.000, o sea, alrededor de
350.0C0 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 %.

E.—Supresion de las averias debidas a las brazolas.

Esto es evidente. Cualquiera que haya tenido oca-
sién de ver descargar las ultimas mercancias de
un entrepuente, ha podido observar que los golpes
contra las brazolas provocan la deformacién y ro-
tura de los bultos y de los sacos.

Los especialistas responsables de los servicios de
estibadores de Francia estiman en un 20 % del to-
nelaje las averias dekidas a los desgarros causa-
dos por las brazolas a los sacos durante la descarga.

Esto explica en parte las previsiones gue hacen
los armadores para averias en las mercancias, y
que pueden elevarse para ciertas grandes Compa-
fiias de navegacion a cantidades del orden de cien-
tos de miles de francos por afio y buque.

INTERPRETACION ECONOMICA 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 amortizacion de una instalacién 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 sdlo tendremos en
cuenta aquellas que representen una ganancia mi-
nima indiscutible.

Vamos a resumir los distintos puntos estudiados.

Punto A.—Se ha visto que para buques de 8.000
a 11.000 T. dw. esta ganancia por afio podria 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 repercutira en va-
lor absoluto sobre el tiempo de estadia en puerto.

Por el contrario, se admite por todos que esta
ultima estd influenciada por los tiempos ganados
en el transcurso de cualgquier maniobra.

Segin deducen los capitanes y armadores que
hemos interrogado, se puede admitir que, tenien-
do en cuenta las cifras de economias en horas in-
dicadas anteriormente, la economia real en tiem-
po-buque seria, como minimo, de dos dias por afio.
Para buques de alrededor de 8.000 T. dw. de un
costo de jornales de unos 500.000 francos, la ga-
nancia seria de 1.000.000 de francos.

Punto B.—Segan las cifras dadas anteriormen-
te para el buque B —el menos favorecido—, la ga-
nancia minima de tiempo seria de 72 horas por
afio, 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
minimo minimorum), la economia anual consegui-

da es: 5.000 x 72 = 360.000 francos.

Punto .—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-bugue seria de 16 horas. Ad-
mitimos que de ellas solamente 12 sean realmente
utilizables, Esto representa, sobre las bases ya in-
dicada (500.000 fr./dia), una suma de 250.000
francos.

En el caso de una generalizacion de estos medios
de maniobra, es interesante hacer notar que si, so-
bre los 16 dias-buque anuales pudieran ser gana-
dos solamente 10 que fueran por completo recupe-
rables, la ganancia seria de, aproximadamente,
5.000.000 de francos,
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Punto D.—Se ha visto que la supresioén 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 bugue no estara
siempre cargado por completo, esta ganancia no
podra realizarse en cada travesia.

Consideremos el caso de un buque que efectie
dos viajes anuales al Extremo Oriente. Se puede
admitir que podrd como minimo aprovechar du-
rante una ida o un regreso del 50 % de esta posi-
bilidad.

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

100 X 10.000 = 1.000.000 de francos.

En el caso de transporte de automéviles, la ga-
nancia por viaje resultante del incremento del nu-
mero de vehiculos transportados seria del orden
de 350.000 francos por entrepuente, lo que da un
minimo por dos viajes al afio de 700.000 francos.

Punto E.—La supresion de las averias debidas a
las brazolas, aunque represente una economia tan
real como las anteriores, no vamos a contabilizar-
la, mencionandose tan sélo al simple efecto de que
sea recordada.

CONCLUSION.

Podemos ya, pues, realizar el cuadro adjunto,
que representa el minimo de las economias y ga-
nancias suplementarias que resultan de la supre-
sion de las brazolas en los entrepuentes para un
buque de unas 8.000 T. dw.

Minimo Cifra media

minimorum admisible

Frﬂ;r:o.q Fl'&?],cos
A.—Ganancia de tiempo mini-
mo posible sobre la mani-

obra. de paneles ............... 1.000.000 1.500.000
B.—Economia minima anual po-
sible sobre la mano de obra

de los descargadores ...... 360.000 720.000
C.—Economia minima anual
realizable por la acelera-
cion de la estiba en un solo

entrepuente ..........cooooooeis 250.000 2.000.000
D.—Mejor utilizaciéon del volu-
men disponible, bien por el
flete o por el transporte de

reniculoR: T ate 700.000 1.000.000

TPOTAL s enas 2.310.000 5.220.000

Sabiendo que el suplemento de precio para la
instalacién 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 10.000.000 de francos, se ve que el tiempo
mdximo de amortizacién de la instalacion seria del
orden de cuatro afios. En la realidad no pasaria
de uno a tres anos, segun los casos.

La diferencia de precio en Espafia entre los cie-
rres de entrepuente del tipo de cuarteles de ma-
dera y los metalicos enrasados es, para un bugue
con una superficie libre de escotillas de 290 m?, del
orden de 350.000 pesetas.

Ha de tenerse en cuenta también que en el estu-
dio de amortizacion realizado por los autores, no
se han reflejado los gastos de entretenimiento de
los cierres de madera (reposicion de cuarteles, en-
cerados, cufas, ete.) que, en el mejor de los casos,
se pueden cifrar en 50.000 pesetas anuales y que
al ser practicamente nulos en los cierres metali-
cos enrasados, disminuyen atin méas el periodo de
amortizacién de su instalacién.

Cuando las maquinas de manejo automatico de
la carga se generalicen, el tiempo de amortizacién
se reducira a menos de un ano.

Esperamos haber dado la prueba de la perfecta
rentabilidad de los paneles metalicos estancos de
maniobra rapida instalados en los entrepuentes y
enrasados.

La cuestion 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 metalicos, de maniobra rapida y estancos.

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

En el presente momento se encuentran navegan-
do 33 bugues espafioles con un desplazamiento to-
tal de 141.700 toneladas que tienen montados
6.600 m* de cierres metalicos de escotillas, estando
en curso de fabricaciéon y entrega en el presente y
proximo ano 4.500 m® de cierres para 21 buques
de nueva construccion.

En el informe presentado por el Comité Nacional
francés de la International Cargo Handling Co-or-
dination Association, en la reciente reunién técni-
ca de dicha Asociacion, 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 dia més los buques provistos de cie-
rres de escotillas metalicos de maniobra rapida
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que reemplazan a los antiguos tipos de cierres de
madera reposando sobre galeotas metalicas 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 periodo de trabajo.

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

2. Rapidez de cierre en caso de condiciones me-
teorologicas desfavorables.

2> 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. L.a maniobra
de las galeotas ha provocado con bastante frecuen-
cia accidentes graves, rarticularmente caidas a las
bodegas. Estos inconvenientes no existen con los
cierres metalicos de maniobra rapida.”

Con referencia a los paneles enrasados en log en-
trepuentes dice asi:

“Estos cierres, aungue menos extendidos que los
de las cubiertas a la intemperie, no presentan me-
nos interés que aguéllos en lo que se refiere al me-
jor manejo de la carga, a condicién de que estén
también provistos de un sistema de maniobra ra-
pida. En estas condiciones las ventajas que resul-
tan de su empleo son las siguientes:

1. Ganancia de tiempo en el cierre y apertura.

2.* Reduccién de los tiempos de estiba y ma-
niobra (supresién de brazolas que permite el em-
pleo de medios mecanicos de transporte).

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

4.» Mejor utilizacion del volumen disponible.

5. Supresion de las averias debidas a las bra-
zolas.”

Como puede okservarse, los puntos de vista del
Comité francés de la I. 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 Espafiol de la I. C. H. C. A. en la mis-
ma reunion 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 metéalicos de maniobra rapida son
muy adecuados para las escotillas a la intemperie,
no ocasionan ningun obstaculo cuando estan esti-
bados, economizan tiempo y cierran perfectamente.”
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UNA PROPUESTA DE CRITERIO DE ESTABILIDAD
PARA BUQUES DE PASAIJE
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(Del “International Shipbuilder Progress”, vol. 4, abril 1957)

Traducido por RICARDC 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 estudi6é de una
manera similar al de “Zonas de Aguas Tranqui-
las” (*) y de “Embarcaciones Menores” por el Mi-
nisterio de Transportes con la cooperacion de las
Universidades de Tokyo y Kyushu, Nippon, Kaiji,
Kyokali, 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 evolucion, asi como la altura meta-
céntrica, estabilidad dinidmica, brazo maximo de
adrizamiento, etc.; de aqui que el método de juz-
gar la estabilidad se ha desarrollado como sigue:

1) Criterio de estabilidad dindmica.

Entre lag fuerzas exteriores se han considerado
los efectos del viento y olas. Supongamos que un
buque esta inclinado a causa de un momento esco-
rante estatico debido a un viento constante y que
estid sometido dindmicamente a una racha de vien-
to en la direccién del mismo cuando el karco esta
con la escora maxima de balance, a causa de las
olas. Con el fin de que el buque tenga suficiente
estabilidad dinamica:

Relacién de trabajo € > 1

2) Criterio del brazo de adrizamiento mdximo.

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

(*) Aguas restringidas,
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miento de pesos a borddo, evolucion ete. El GZ,,
debe satisfacer una de las siguientes formulas:

GZ, > 0.0215 B
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 consideracion la presion del vien-
to y el movimiento de pasajeros:

B B
GM > 1,1Ah+SknB) —— | f<——
100 f A 55

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 ampliacion 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),
Asociacion de Armadores del Japon, Asociacion de
Constructores de Buques del Japon, etc.

Durante la preparacion de estos criterios se rea-
lizaron investigaciones aclaratorias y analisis, y
algunos de los resultados han sido publicados por
los responsables (3), (4) v (5). Refiriéndose a es-
tos articulos, los autores intentan dar una relacion
de los criterior propuestos y como se ha llegado
a los mismos.

En otros paises, EE. UU. (6) y U. R. S. 8. (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
ultima palabra. Los autores abrigan la maxima es-
peranza de que puedan desarrollarse mejores cri-
terios, tomando éstos como base.

CAP. 2.—PRINCIPIOS.
1.—Clasificacion de buques.

Las reglas corrientes clasifican los limites de
accién 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
requeno en zonas costeras. Estos buques deben tra-
tarse por separado. Por otra parte, los bugues 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 categoria.
Por consiguiente, todos los buques, excepto aque-
llos que naveguen en zonas de aguas tranquilas,
pueden dividirse en los tres grupos siguientes:

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

II.—Costeros tipo I (reglas para costeros en ge-
neral) ;

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

2.—R8ituaciones del buque.

Todo buque debe mantener una estabilidad am-
plia en todas las situaciones de servicio. Es por lo
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tanto suficiente tomar solamente la situacién peor
de estabilidad como la base para el criterio. Sin
embargo, es dificil definir esta peor condicion de
una manera sencilla. Por otra parte, el cilculo de
estabilidad en cada situacién posible de servicio
seria muy largo. La mejor solucién 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 tamano y las
zonas de operaciones de los buques, han conside-
rado apropiado designar las situaciones dadas en
la tabla 1. Esta cuestion sera también discutida
en el capitulo 9.

TABLA 1

Buques de Costeros I v

Situaciéon del buque altura costeros II
| R e L e e e e n S (&) O
Lastre y salida de puerto ...... (@] O
Lastre y llegada a puerto ...... O @]
Plena carga salida de puerto ... @] O
Plena carga, consumido el 50 %. ' &) —
Plena carga, consumido el 80 %. ' O _
Plena carga, llegada a puerto ... @] O

3.—Carena efectiva.

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

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

Z9
z"

Fres

II.—Si existe una abertura en cualquier parte
de un buque incluida la carena, y si esta abertura
tiene medios de cierre no efectivos, bien en el pro-
yecto, resistencia o estanqueidad, se considera en
comunicacién con la mar. Cuando el buque se es-
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cora a un angulo mayor al de inmersién del canto
inferior de la akertura (de aqui en adelante lla-
mado angulo de inundacién), la carena del bugue
no se considera mas como efectiva. Por consi-
guiente, la curva de estabilidad sirve hasta el an-
gulo de inundacién, como se indica en la figura 1.

CaAp, 3.—FUERZAS EXTERIORES Y SU ESTIMACION.
1.—Fuerzas exteriores consideradas.

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

I.—Viento;
II.—Olas;
[II.—Embargue de agua del mar;
IV.—Corrimiento de pesos a bordo;
V.—Evolucion;
ete.

En las presentes circunstancias, es muy dificil,
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 consideracidon 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-
nuacion.

2 —FElementos de estabilidad considerados.

La estabilidad del buque comprende varios ele-
mentos. Usualmente aquellos aquellos datos, tales
como altura metacéntrica, estabilidad dindamica,
brazo minimo de adrizamiento y angulo méaximo
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 tltimos datos, a saber,
estabilidad dinamica, brazo maximo de adrizamien-
to y angulo maximo de estabilidad nula, el tercero
puede aproximarse automaticamente. Por lo tan-
to, se relacionaron los tres elementos siguientes
como medidas de estabilidad:

I.—Estabilidad dinamica (8,)
II.—Brazo maximo de adrizamiento (GZ,,)
IIT.—Altura metacéntrica (GM)

Los autores han relacionado estos elementos con
los efectos de las fuerzas exteriores indicadas en
el capitulo 1 y han estudiado los tres criterios si-
guientes de estabilidad dados en 3, 4 y 5, a todos
los cuales deken atenerse los buques.

178

Numero 274

3.—Criterio de estabilidad dindmica.

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

Supongamos, como se indica en la figura 2, un

Momerlo debide = (2

[0}
o
=

ANl
&
]

Fia. 2

buque escorado un angulo 4, debido a un momento
escorante estatico transversal (debido principal-
mente al viento constante), y que se balancee de
4, a 0’, a ambhas bandas de #.; supongamos ahora
que cuando el bugue se encuentre en su angulo ma-
ximo de escora f, se someta a una racha en la di-
reccién del viento.
Con el objeto que el bugue no zozobre:

Avrea ABC > Area BFGD

o bien
Area AK'C > Area K'FG’

Llamamos

Area AK'C—»b, Area K'FG' —a Yy

Se deduce que C debe ser mayor que la unidad,
si el buque no ha de zozobkrar. Contiene, sin em-
bargo, tantos coeficientes inevitables que no es fac-
tible calcularlos. Es, por consiguiente, practico
calcular el valor critico de € empiricamente, to-
mando como bkase la informacién de buques exis-
tentes y hundidos. Conviene afiadir 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 expresion [1] anterior.

4 —Criterio del brazo mdximo de adrizamiento.

No es una labor sencilla el conocer todas las fuer-
zas exteriores y calcular su valor teérico, para ob-
tener un valor adecuado del brazo maximo de adri-
zamiento, En este articulo, por consiguiente, se in-
tentara relacionar el brazo maximo de adrizamien-
to, en términos abstractos, con las fuerzas exterio-
res distintas del viento y olas, ya incluldas en el



Abril 1958

criterio anterior niumero 3; por ejemplo, embarque
de agua, corrimiento de grandes pesos a bordo, evo-
lucién, ete.

Consideramos el caso de un buque escorado en
su angulo maximo de balance. Llamemos 4’ al an-
gulo instantaneo de balance, ¢/, al angulo relativo
de balance, A al desplazamiento, e I al momento
de inercia; entonces:

d-=g’

p B

dt*

AGZ(8',)

Llamemos B = manga del buque, k, B = radio
de giro, a, = aceleracién de un punto P a una dis-
tancia k, B desde la linea central del buque, y
g = aceleracion de la gravedad; entonces:

A ] a,

k:.B , ——— —
7] dat

I—

kB
Por consiguiente:

s k. GZ (8,)

g k. B

Esta ecuaciéon implica que a, depende de
GZ (4,))/B, y también que cuanto mayor sea
GZ (0,/) /B, y por lo tanto a,, mejor sera la habili-
dad de adrizarse desde el angulo maximo de un
balance. Esto ultimo puede expresarse como:

GZi8,)
A s [2]

B
Suponiendo gue el buque se ha escorado ¢,/ y se
somete a un momento escorante instantineo M,
para que el buque permanezca estable se necesita
la siguiente condicién:

NG S oo [3]

Para valor M tomemos el momento debido a un
embarque de agua o corrimiento de pesos a bordo
del bugue. Entonces el brazo de palanca para este
tipo de momentos es funcion de la dimension trans-
versal del buque, y por lo tanto puede expresarse
como k, B. Si el momento es motivado por una

fuerza F,
M—k,FB

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

F—IK A
Por consiguiente:

M=%k kA - B=%,A.B
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Sustituyendo este valor en la ecuacion [3], te-
nemos:

e s [41

Obtenemos asi el mismo tipo de ecuacion que
la [2]. Puede decirse, por lo tanto, que la ha-
bilidad de adrizamiento de un buque tiene una im-
portante relacién con su grado de seguridad.

El valor de 4,/ debe escogerse cuando el buque
tiene el menor GZ y resulta al mayor angulo de
escora posible, Especialmente, parece adecuado to-
mar el dngulo maximo de escora cuando el mo-
mento debido a la presién del viento y el balance
debido a las olas actian simultaneamente. No es,
sin embargo, tan facil y simple obtener ¢,” en olas
irregulares. Como ¢, difiere muy poco de ¢, (an-
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
mas seguro determinar GZ,/B en lugar de

GZ (4,') /B.
GZ,
= T i s e e [5]

Como el valor critico de k, no puede aun calcu-
larse por medios tedricos, debe deducirse de la in-
formacidén de buques construidos.

A continuacién, como otro tipo de M, conside-
remos el momento debido a la evolucién. Llame-
mos F a la fuerza que actiia sobre el timén, y h a
la distancia entre el C. del G. del buque y el centro
de presién de F; entonces: -

M—Fh
Por consiguiente:
GZ (8,) Fh
B A.B

En casos reales, los valores calculados de este
criterio son mucho menores que los valores criti-
cos de GZ, dados por la ecuacion [5] y descrita
con mas detalle en el capitulo 7. Por lo tanto, no
se cree necesario tomar este factor en considera-
cién, excepto en bugues de muy alta velocidad.

5—Criterio de altura metacéntrica.

Los buques de alta mar y costeros deben cum-
plir con los requisitos basicos de zonas de aguas
tranquilas (1). Como fuerzas exteriores se consi-
deran de una manera similar, la presién del viento
vy movimiento de pasajeros para obtener un valor
apropiado de GM.
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Capr. 4—VALORES DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO Y tes de 15 m/seg. Parece entonces adecuado tomar,

ANGULO DE ESCORA PARA UTILIZAR EN EL CRITERIO.

1.—Tipos de los vientos del Océano para utilizar
en cada caso limite.

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

I.—Gradiente barométrico;

II.—Frente;
II1.—Depresion;
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 méas fuerte de 10 a 15 m/seg. Estos tipos
de vientos existen muy frecuentemente y azota-
ran probablemente a los buques en las cercanias

§

g
de las costas, gin 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 presion del viento no se considera direc-
tamente, sino que aparece en la forma de un mar-

gen de seguridad en el angulo de escora), y para
buques que naveguen en aguas tranquilas (1), fren-

Tz‘eLu,go.

Fic.3

para el tipo de buques costeros tipo II, el frente.
En depresiones y tifones, como se indica en la
figura 4, la fuerza del viento es maxima en sus

3
3
centros, en que la direccion se invierte y después
el viento constante que le sigue en la cola es con-
tinuo. En su centro, la velocidad del viento alean-
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/seg. 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 ultimos pueden tener necesidad
de atravesar un tifén, 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.

Fic. 4

2.—Condiciones de la mar en tormentas y su efec-
to en el dngulo critico 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 cual sera el mas peligroso para los bugues
vy sokre cual de los mismos se basara el criterio.

TABLA 2

Velocidad media del vien-
Causa o tipo del viento to constante de la cola
(m/seg)
Gradiente barométrico ............ 10
BB e o s fo e mn i g maihe 15
Depresiones ,............cccoissianions 15
Taones . fdn Axiaed e s S i 20

i

Clase del buque a que se

Velocidad maxima del
aplica

viento (m/seg)

Embarcaciones menores (2).

Buques de aguas tranquilas (1)
y costeros tipo II.
32 | Costeros tipo I

[
50 ‘Buques de alta mar.
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Supongamos que un tifén pasa por el lugar de na-
vegacion de un buque. En el centro del tifén el vien-
to es muy fuerte, pero pronto cambia 180 grados
en direccion, causando la interferencia de las olas
v que se conviertan en muy irregulares, por lo cual
los kalances del bugue no son tan violentos. Con-
forme se mueve el centro del tifon, la velocidad
del viento disminuye algo, pero las olas crecen y
se convierten rapidamente en regulares, originan-
do mayores balances en los buques, Esta relacion
se muestra en la figura 5, en la cual ¢, es el an-

|
Jgkie e 4921 G osirncrore
i = |
M I
3 £ ;

A Situacgh.

Fl&. 5

gulo de balance y 4., el angulo de balance sincro-
no entre las olas que pudieran desarrollarse de
acuerdo con la fuerza del viento en tal posicion.

Es imposikle determinar cémo varia el angulo
critico de escora bajo los efectos combinados del
viento y balances, o bien el valor de C (= b/a)
dado en la ecuacidén [1] al menos que se conozca
la variacién 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 condicidn C = 1 con ve-
locidades mayores del viento, se ha deducido de
los calculos realizados en varios cjemplos que el
angulo critico de escora es como se indica en la
figura 6. Si el angulo de escora debide a lag olas
irregulares es menor que el dado en la figura 6, por
ejemplo, si la curva AD de la figura 5 esta por
debajo de la AD de la figura 6, se deduce que el
criterio de estakilidad debe determinarse para los
dos puntos, centro A y periferia B, o bien para up
punto medio P. El articulo (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 an-
gulo critico de escora es muy poco menor que aquél
en olas regulares.
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CAP, 5.—VALOR NORMAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

1.—Viento constante.

Como se ha indicado en el capitulo 4, el valor
normal de la velocidad del viento constante que
escora al buque estaticamente se elige en el punto
medio entre el centro del tifén o depresion y la
zona del viento constante de cola. En primer lu-
gar, de la informacién real de buques descrita en
el capitulo 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 presién del viento cons-
tante se calculara de igual manera que anterior-
mente, esto es, suponiendo que el viento sopla trans-
versalmente, y esta dado por

e (VR s e R Wy AN S A [6]
en que
D, — Brazo de escora debido a la presion del viento (m);
V = Velocidad normal del viento (m/seg);
A — Superficie lateral del buque sobre la flotacién (m®);

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

A — Desplazamiento del buque (t).

Ademas, los efectos del Angulo de inclinaciéon son
despreciados.

b
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2—Rachas de viento.

Como se indica en la figura 2, el criterio de es-
tabilidad dinamica supone que un buque se some-
te a una racha de viento al final de un balance y
en la direccién del viento. Con este fin debe deter-
minarse el grado de fluctuacion de la velocidad del
viento o bien la “rafagosidad”.

181



INGENIERIA NAVAL

En la figura 7 se indican los coeficientes de ra-
fagosidad en toda la zona de temporales. En los
tifones, por ejemplo, el maximo es 1,7 y el prome-
dio es de 1,23, Pero este valor representa dentro

.o

”2 g ale. e I
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de la gran diversidad de las fluctuaciones sola-
mente una fluctuacion media de larga duracién

(Viwax — V) /V de la forma indicada en la figura 8.
En casos reales, sin embargo, las fluctuaciones que
pueden hacer zozobrar un buque son aquellas cuya
duracién son la mitad del periodo de balance de un
buque, o bien especificamente de 3 a & segun-
dos. Es aparentemente demasiado riguroso tomar

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

n me.

v
A

Veloc. vierto.
A\

=
lernpg.

Fle. 8-

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

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

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

VI=600 'y VT=100;
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II. Las rachas de mayor duracion son de mayor
intensidad.

IIT. 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 pequeno.

Ademas, considerando la tendencia de que, bajo
el efecto de las rachas, el centro de reaccion del
kuque se eleva sokre el centro estatico, bajo la pre-
sién de un viento constante, reduciendo por lo tan-
to el valor de h en la ecuacién [6], y también que
la velocidad relativa del viento disminuye debido

N 120 “Q,w
§ foo \‘m
8o e
R [P AN
& ¢ ? o
§| 40 >0 !
ViES b o Go
§ 26 . fao i 90 & 9
]| etz | ]
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2.6 °sole, |
3 Yeloc.vierlo media(m/seg )
Fla. 2

a la traslacion lateral del buque se ha especificado
un grado de rafagosidad = /1,5 (= 1,23). Por con-
siguiente, la fluctuaciéon en el brazo de escora de-
bido a la presion del viento, llega a ser de la ecua-
cion [6]

5D,

—_— =15
D,

[7]

CAP. 6.—0LAS Y BALANCES DEL BUQUE.

1.—Relacion entre las olas y el viento.

De acuerdo con el articulo de H. U. Sverdrup y
W. H. Munk (11), la relacion entre la pendiente de
la ola § y la duracién de la misma g estid dada en
la figura 10, Esta figura puede expresarse por las
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lineas de puntos de la figura 11 en funcién del pe-
riodo de las olas cuando se toma la velocidad del
viento como parametro.

“
¥
10
3 8
¥ s
4
. g 020406081012141618 20
3 duracin delaola. 3

File. 1o

Suponiendo que un buque, con un periodo 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
periodo T,. Por lo tanto, la pendiente de esta ola
puede obtenerse de la figura 11. A velocidad de

3

Periodo T (se)

Elc.

viento constante, el buque que tenga mayor perio-
do de balance solamente podra sincronizarse con
olas de mayor duracion, esto es, de menor pendiente.

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

I.—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 periodos menores que
los correspondientes a los valores maximos de las
curvas §, se tomaran los valores maximos de 5.

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

INGENIERIA NAVAL

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

III.—Las curvas § comprendidas entre las pen-
dientes maxima y minima de olas, determinadas
de acuerdo con I y II, pueden considerarse como
lineas 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 lineas llenas de la figura 11
en funcion del periodo de balance del buque real y
la velocidad normal de viento que le corresponde.

2.—Angulo sincrono de balance en olas regulares.

El angulo sincrono de halance de un bugue en
aguas regulares puede determinarse con la siguien-
te formula:

Ex
"74..:] e [ et S [8]
2

N
en la cual

8, — pendiente de la ola en la superficie—=w §
v = coeficiente de pendiente efectiva de la ola

N — coeficiente de extincién de Bertin.

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

fra ~

08

e pepli
ola efecliva fz

0,6 -

d

b
%g o4 T T T T T
vad <24 -a2 0 42 04 o6
oG/d
Fl1&. 12

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

oG
y=20,73 + 0,60 ———
d

............ [91
en que
d — calado del buque (m)

OG — distancia vertical entre la flotacién y el C. de G. del
buque (m) (positivo, si estd por encima de la flo-
tacién).
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En cuanto a N, como no existe en la actualidad
alguna férmula o curva aceptable, se toma igual
a 0,02 provisionalmente para buques de formas
normales con quillas de balance.

3
oY
g
Q
c:g@( de sircromzismo.
Fie. 13

Al determinar § en la figura 11 el valor del pe-
riodo de balance del buque, 7T, se tiene por el mé-
todo de suposicion de H. Kato (16) y (10) o por
el método de Rollzahl (constante de balance) cuan-
do es desconocido.

3.—lIrregularidades de las olas.

Como tanto el periodo como la altura de las olas
son irregulares, el balance de los bugues en las mis-
mas no es uniforme. En relacioén con la irregulari-
dad de las olas, se sabe que existen varias leyes
estadisticas; asi, la deducida por Jr. G. Neuman (17)
cuando se toma la frecuencia de las olas como o ¥
amplitud r (o) el espectrograma de la ola [ (v)]?
tiene aproximadamente una distribucién constante
como se muestra en la figura 14. También se ha
deducido por M. S. Longuet-Higgins (18) que en-
tre el area de esta curva de

*

)18, Bi(e) = [ [ (0) 1° deo

J 0
(lo cual se conoce como densidad de energia acu-
mulada) y la cantidad estadistica de la irregulari-
dad de las olas existe la relacion indicada en la
tabla 3.

TABLA 3

Altura.anediadeBlas o oimdubn sy seeaes 0.886 VR
Altura de la ola incidida mas frecuentemente ... 0.707 VR
Altura significativa de la ola (valor medio ob-

tenido entre las olas restantes después de

eliminar 1/3 del nimero total de olas a partir

de l1a.de mayor AUPR) ...ocieaivee,ain, 1.416 VR
Altura media de olas (idem 1/10 idem) ......... 1.800 VR
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Por otra parte, al observar una serie de olas,
pueden venir excepcionalmente grandes olas, cuyas
alturas varian de acuerdo con el numero de olas
que pasan; y la altura de la mayor ola incluida en
el grupo de olas aumenta usualmente al aumentar
el nimero de olas que pasan. Esta relacion se in-
dica en la tabla 4.

TABLA 4
Altura méaxima de la ola entre 20 olas ......... 1.87 VR
s Skl P BOSR Ry, 2,12 VR
w, 2 111, TR LSRR 228 VR
% A weow 200 " 243 VR
. . B L BO0. H e 260 VE
o ' K & 1000 ™ Leceesas 2.73 VR

4.—Balance del bugue en olas irrequlares.

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,

Lol_ 40 Nudos
N
3
=
L]
JON.
Mh\ —c3
0 05 f w5

DiAGRAMA DE NEUMANN DE
LA ENERSIA DE LAOLA.
F16.14

en la irregular la cresta se aplana, debido a que no
llega un ntmero 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 periodo 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 angulos de balance gran-
des y pequefios, el analisis de la amplitud de ba-
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lance similar a aquellos de la amplitud de la ola
indica que la reaccién entre la densidad de energia
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
solucién teérica. Ahora bien, los autores tratan de
realizar los calculos 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 estan representadas por olas
regulares, Ahora supongamos que entre olas uni-
tarias que tengan tal altura y frecuencia o, la cur-
va de resonancia del buque esté dada por la linea
llena de la figura 15, De aqui el angulo de balance

Erttre olas regulares
So0 (Maxima /L entre
Svo oscilatiories)

C o

g I“ ré
KRRV 2 e S
3 [ —:. :.'gj —— R ) j{
ol e (0], St 7 20 . Liry sémgm va.
| 57 7 | —
re—_—— -
[ /_{"”' T |
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I | .
z 4 & .12 14 16 18

" Codl.clesinerorismo. Y, (%)

Fle. 15

en olas irregulares distribuidas como se indica en
la figura 14 puede deducirse de las tablas 3 y 4
con las lineas de puntos de la figura 15 calculan-
do la densidad de energia 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-
tion a considerar, sin embargo, es que ocasional-
mente suceden balances grandes. La cuestion es:
;qué numero de balances deben tomarse en consi-
deracién al determinar la amplitud maxima? Cuan-
do se considera la amplitud maxima 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 angulos de balance, calcula-
dos en la ecuacién [8] de acuerdo con los resulta-
dos de las experiencias con el “Nigsei Maru” (20)
y el “Hokuto Maru”, en olas sincronas posible-
mente motivadas por velocidades del viento en el
momento de las experiencias, se indican en 1k
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neas llenas en las figuras 16 y 17 respectivamen-
te; mientras que los angulos de balance medidos
entonces se tratan en las mismas figuras.

MissiE Maru Ts=103%F Ts=1€s. Tz=i3.2s.

II //
fo = 9.‘ )
P 0 P

a/zgu.b le escora (gmda.y
5 & ®

%5 do 15 2o 25 3o 35Mheq.
Ve[ar}dnddelvz'eﬂi
Fic. l&

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

n
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Fia. 17

blemente menores que los valores calculados en la
ecuacion [8].

Teniendo en cuenta el hecho mencionado ante-
riormente el angulo de balance de un buque se to-
ma igual a 0,7 veces el angulo de balance sincrono
en olas regulares.
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De acuerdo con esto:
8, — 0,7 8.,
Por consiguiente, de la ecuacion [8] se obtiene:

......... [10]

6,— V138,56 y 6/N (grados)

De lo anterior y de los capitulos 4 y 5, el viento,
ola, &ngulo de balance, etc., estd dado eventualmen-
te en la tabla 5.

CAP. 7.—DETERMINACION DEL CRITERIO DE
ESTABILIDAD.

1.—Valor eritico de C.

En la figura 18 se han trazado los valores de
C (= b/a) calculados con la ecuacion [1] y utili-
zando la informacion disponible de 57 situaciones

3
V)
15 4
oo
\
10 ‘~‘
B N
b
2
0 1]
lo 15

25 30
Veloc. vierlo V[ fes)

Fle. /18

correspondientes a 50 buques, sirviéndose de las
ecuaciones [6], [T], [9] y [10] y de la figura 11
v tomando las velocidades del viento constante en-
tre 15 m/seg. y 30 m/seg. Los calculos se han he-
cho para las peores condiciones de estabilidad a
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que pueden estar sometidos los buques. Al deter-
minar el valor critico de C de esta figura, deberia
prestarse atencién a los siguientes buques.

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

El C-7 es un buque de pasaje (costero tipo I) gue
se ha salvado después de escorarse 25° con un vien-
to de 17 m/seg. de velocidad. El C-8-1 representa
la situacién en el momento del hundimiento. de
un buque de pasaje que zozohrd (costero tipo I):
('-8-11 la gituacién de plena carga para la cual se con-
sideraba insuficiente la estabilidad, y C-8-IIT la. si-
tuacién despu2s de la modernizacién en la que la
estabilidad era adecuada. C'-§ corresponde a un bu-
que de pasaje (costero tipo I) en el que el angulo
de inundacidn 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 ¢ aumentaria considerablemen-
te. C-13-I representa la situaciérn en el momento
del hundimiento, de un kugque mercante (costero
tipo I), y C-13-II la situacién de plena carga de
los mismos buques. C-2%- a 37 son transbordado-
res entre Aomori y Hakodate (costero tipo I). Aun-
que algunos valores de C, por ejemplo el C-34-I,
representan la situacién en el momento del hundi-
miento del kugue zozobrado, el valor critico de €
para costeros tipo I no pueden determinarse de
esta informacién, porque las condiciones de mar
se consideran anormales en esta zona de costa. Los
(-35-1 y 37-1 representan las situaciones de los bu-
ques que resistieron una tormenta en aquel tiem-
po. C-1, 4, 5, 10, 11, 12, 14, 15, 17 y 26 pertenecen
a buques de pasaje existentes (costeros tipo I).

C-1 y 2 son cargueros (de altura) que se tacha-
ron por tener estabilidad insuficiente. Para estos
ktuques, el valor de GZ, es menor que el critico

TABLA 5

Velocidad normal del

Grados de

Buque | Causa del viento viento rafagosidad 8,78,
Alta mar. [Tifones. 26 m/seg. v1i5 0,7
| i
Costeros T, | Depresiones. \ 10 m/seg. V1,5 0,7
Costeros II. | Frentes. 15 m/seg. V15 | 0,7
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indicado mas adelante, mas bien que por estar de-
bajo del valor critico de C. 0-3, 7 y 9 son bugues
de pasaje existentes (de altura). Como para es-
tos buques se excluyeron de la estabilidad las su-
perestructuras, los valores reales de C' pueden ser

°© Buguer reales con estabilidad suficierte.
s Bugues realey cor edabdided uam;&amé:
° Bu?wr zozobraclos

'§ c=-J0
N c-28 v 29
U] ]
g ©
o o
65+ 2 -
B
] 8
ng o o <
o & sersgp
4
&
&
[ ]
-T2

Fi1&. 19

mayores dekbido al efecto de las superestructuras.
0-8 a 11 son buques grandes de pasaje (de altura)
que tienen amplia estabilidad. O-12-1 representa la
gituacién, en el momento del hundimiento, de un
torpedero zozobrado (alta mar), y C-12-II la situa-
cién después de la modernizacion en la que la es-
tabilidad se hizo amplia. 0-13 representa la situa-
cién, en el momento del hundimiento, de un des-
tructor zozokrado (alta mar). O-4, 5 y 6 son bugues
de pasaje existentes (alta mar).

Te la informacién anterior se considera acon-
sejable tomar como valor critico de C el valor 1,0
con vientos normales de 26 m/seg., 19 m/seg. ¥
15 m/seg. para bugques de altura, costeros tipo I y
tipo II respectivamente.

A continuacién, con el fin de comparar el
valor critico de € (C=1,0) con el de C,
(C', = 0,8) descrito en el articulo (4), se hicieron
los calculos de acuerdo con los dos métodos, en-
contrandose que (', (costeros) = 0,8 corresponde
con ¢ = 1,6 cuando el valor de la velocidad nor-
mal del viento utilizada en la figura 2 se toma de
18 a 20 m/seg. y que C, (grandes costeros y de al-
ta mar) = 0,8 corresponde a C = 1,0 cuando la ve-
locidad del viento se toma de 25 a 27 m/seg. De
acuerdo con lo anterior, el tomar el valor critico
de € = 1,0 con unas velocidades normales de vien-
to de 26 m/seg. y 19 m/seg. para bugues de altu-
ra y costeros tipo I respectivamente, da aproxima-
damente el mismo grado de severidad que el repre-
sentado en el articulo (4).
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2.—Valor critico de GZ,,.

En la figura 19 se han trazado los valores de
GZ,, en funcién de B, tomando en consideracién la
ecuacién (5], de la informacion de 117 bugques.

De esta figura se considera aconsejable tomar
un valor eritico de GZ,, de 0,6215 B y 0,275 m te-
niendo en cuenta el hecho que, entre los bugues zo-
zobrados con insuficiente estabilidad, los valores
de C para los C-8-II, 12-II'y 13 son menores que 1,0
para la condicién normal de velocidad del viento
aunque sus valores de GZ, no eran pequeios, ¥
que los C-28 a 20 son buques gue zozobraron en
condiciones anormales de tormentas en las zonas
costeras tipo L.

3.—Valor critico de GM.

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

CaAP. 8.—CRITERIO DE ESTABILIDAD.
1.—Criterio de C.

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

gl e
F. Kﬂ\c
6,
A
o)
Pl e
a L_ﬁw 18Dw 2
0 [ ——
8o
G
FiG. Zo

de balance 4, al lado de la direccidn del viento (lado
izquierdo desde k, interseccién de D, con la curva
de estabilidad y se traza el brazo de momento de-
bido a una racha, 1,5 D, paralelo a la linea de base.

Si se denominan
Area K'FG' —a

AK'C — b
entonces
¢=0b/a>1

187



INGENIERIA NAVAL

En el caso que la curva de estabilidad esté limi-
tada en el angulo de inundacidn 6, seri 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 I y costeros tipo II respectivamente, D, pue-
de obtenerse como sigue, introduciendo estos valo-
res en la ecuacion [6].

: D, =K, Ah/A (m)
en que

H,—0.0614 ; Alta mar
K, —0.0274 Costeros tipo I
.= 0.0L71 Costeros tipo II

puede obtenerse de la ecuacion [10]
#,—V138.5 “/-S?N
en que y puede calcularse con la ecuacion [9]

oG
¥=0.73 + 0.60

d

3 puede determinarse dibujando el tipo de curva

\S 0;02"

X . : e
5 e ale )
FIG 2/

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

§—=—K,—K,T, l

0,100 > & > 0,035 |

en que
K,=—0.151 K,=0.0072 ; Alta mar
K.=— 0.153 K,=0.0100 ; Costero tipo I
K.—0.155 K, =—0.0130 Costero tipo II

N se toma igual a 0,02 para bugues normales con
quillas de balance.
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2.—Criterio de GZ,,.

GZ, debe satisfacer una de las siguientes condi-
ciones:
GZ, > 0.0215B )

GZ, > 0275m |
En este caso GZ, se toma como el GZ maximo

dentro del angulo de inundacion 4, como se indica
en la figura 22.

N
ol
GLm

0 s

a
&Zm
0 & et
Fla. 22

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 férmula

GM > (11 Ah + = knB) B/100fA |
f < B/55 |
en que

n=— Numero 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 (T—n/a).
@ — Area del piso en cada espacio de alojamiento (m?).

B — Manga del bugque (m).

CAP. 9.—APLICACION CEL CRITERIO DE ESTABILIDAD.

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

Como al aplicar el criterio de estabilidad es muy
dificil aplicar todos los calculos a las diversas si-
tuaciones de carga del buque, se han adoptado las
situaciones indicadas en la tabla I, capitulo 2 [2].
Durante el servicio existen otras situaciones de
carga distintas a las dadas en la tabla 1, y por con-



Abril 1958

siguiente, aun cuando un buque cumpla con los cri-
terios de estabilidad en todas las situaciones dadas
en la tabla 1, el bugque no puede siempre conside-
rarse 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 mas aconsejable adop-
tar el siguiente método que el realizar los calculos
para las situaciones dadas en la tabla 1.

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

Suponiendo que los calados del bugue son d,, d.,
d, tomados a iguales intervalos entre los valores
maximo y minimo, y que los valores GM correspon-
dientes a cada calado estén también a iguales in-
tervalos, el valor de ' para cada combinacion de
d y GM puede deducirse de la figura 23.

Como la relacién entre d y GM para que sea C=1
se oktiene de esta figura, podra dibujarse en la fi-
gura 24 la curva I. En cuanto a T, en el calculo
de C, las curvas trazadas tomando d y GM como
coordenadas en la figura 25 (que es un ejemplo

INGENIERIA NAVAL

cuado se utiliza el método de H. Kate [16] pue-
den facilitar el calculo.

En el cilculo de GZ, puede obtenerse la relacion
entre d y GM que satisfaga a la figura 26 y haga
que GZ, = 0,0215 B 6 0.275 m como se indica en
la curva II de la figura 24, de la misma manera
que en el cadlculo de C. El criterio de GM puede

b' d d3
10|
e M
e
ElG 7S

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

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

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

TABLA 6
Coeficiente Constante | Dependiente de d Dependiente de d y
KG (GM)

Curva de estabilidad — -—_ Curv. estab.

Angulo de inundacién #, = =

D,=K, Ah/A K, Ah,A —
Criterio Tl 2L

de C |
v=0.73 4+ 0.60 0G/d | d oG
T §—K,—K,T, K, K, T,
| e |— -
N 0.02 Bug. nor- o N (buques especiales).
| males

Angulo de inundaci6én s | 8, -
Criterio 1 iy
de GZ,

GZ, 0.02156B o6 0275m B — GEZ,

1 ettt S Bl BE S0 S ————
Criterio de GM T 1% -7 IS I 1 7 -
| |
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Este método de calculo suponiendo d y GM tie-
ne mayores ventajas que otros métodos de célculo
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 bugue 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 GM sobre d para cada situacién. Aun cuando el
c. 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 GM en la figura 24,

oy QU

FlG. 24

IT. Los criterios de €, GZ,, y GM solamente pue-
den expresarse en funcién de d y GM, como se in-
dica en la figura 24,

III. Kl valor de GM calculado por los oficiales
del buque puede comprobarse con el valor de T,
afladiendo la figura 25 a la informacion suminis-
trada previamente a ellos con el fin de calcular GM.
Ademas, suministrando la figura 24 a la oficiali-
dad, puede facilmente juzgar con el valor de GM
solamente si el bugque cumple con el criterio.

IV. Los bugues de pasaje empleados en viajes
internacionales estin sometidos a las Reglas de
Sukdivisién de Bugques y son necesarias para man-
tener la estabilidad especificada (GM) en la situa-
cién sin averias, con el fin de asegurar su salva-
mento en el caso de averia. Como ambos criterios
de estabilidad dados en este articulo y el reque-
rido anteriormente pueden expresarse en funcion
de d y GM, puede juzgarse si un bugue cumple con
ambos criterios trazando este tltimo en la figu-
ra 24,
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2.—Disposiciones para bugues especiales.

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

I. Bugues con mucho abanico, caida del costa-
do hacia crujia, henchimientos laterales, etc., a las
cuales no es apropiada la aplicacién del criterio
de GM.

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

III. Bugues en los que debido a las caracteris-

W

ol st
0,02/58 6 0.275m.
g &M
= Fia 26
Fic. .26

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 desagiie.

IV. PBuques 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
navegacién de altura y servicio costero, que pue-
den resumirse como sigue:

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

2. Opuestamente a otros paises, se ha introdu-
cido en el criterio de estabilidad adoptado por el
Gobierno, el efecto de las olas.
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3. Se han hecho investigaciones sobre los diver-
sos elementos que afectan la estakilidad, tales como
viento (constante y rachas), embarque de olas, co-
rrimientos de pesos a kordo, y evolucién, altura
metacéntrica, estabilidad dindmica, brazo maximo
de adrizamiento, etc.: basandose en todo esto se
ha desarrollado un método sencillo para fijar la
estabilidad.

4, La estabilidad de los kuques gque cumplen
con el criterio podia indicarse por el calado y la
altura metacéntrica correspondiente, lo cual ha faci-
litado a las dotaciones juzgar la estakilidad a partir
de la altura metacéntrica solamente. De la misma
manera la estabilidad de un bugue especificado por
las Reglas de Subdivisién de Buques que fué trata-
da separadamente en el pasado, puede juzgarse si-
multaneamente por los mismos elementos (calado y
altura metacéntrica) como se trata en este articulo.

Es innecesario subrayar aqui la importancia de
la estabilidad. El nimero de paises que legislan un
criterio de estahilidad debia aumentarse, v en los
paises que ya han establecido reglas deben prose-
guir las investigaciones con el fin de revisar las
reglas existentes. En el futuro, ademas, es muy po-
sible que se adopte por la Convencidn 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 més 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 reunién sobre turbinas marinas, celebrada por la Casa
DE LAVAL, de Suecia

Resumen de las conferencias leidas en los dias 18 al 20 de septiembre de 1957

a) ErL BaLaNCE TERMICO DE UNA PLANTA DE VAPOR.
Por Eric Olderin.

Al escoger un equipo propulsor de turbinas de va-
por, debe tenerse primeramente en cuenta su seguri-
dad y las necesidades que exigen su conservacion y re-
paracién. 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 exhaustacién de auxiliares con con-
trapresion, facilita un coste inicial bajo y gran eco-
nomia 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 alimentaciéon y del aire y poecas y eficientes
auxiliares. El estudio del balance térmico de la planta
completa siempre compensa. Pequenos cambios de cos-
te reducido pueden proporcionar grandes ganancias.

b) Equirpos PROPULSORES STANDARD DE LAVAL PARA
LA MARINA MERCANTE.

Por Lars Norberg.

Durante el periodo 1851-53, De Laval, recibi¢ pedi-
dos de quince equipos turbopropulsores de distintas
potencias, para bugues mercantes, principalmente pe-
troleros. Su proyecto se basé principalmente en la ex-
periencia obtenida con la construccion de turbinas para
la Marina de Guerra sueca. Sin embargo, la compe-
tencia exigié la modernizacién de los proyectos de que
se disponia, y en 1955 se inicié el calculo de nuevos
equipos propulsores normalizados.

Se establecieron las siguientes series:

R. p. m, del

Potencia en CV, al eje eje de cola

YO0 D 103
LUV o R S R Ty ¥ 103
Y L e e e 103
B e S ) 103
11 1 A e e R s 103
RO s L 2 106
D 1 e A S o 106
A1) RO s S R 106
2RO e b 108
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con cuatro condiciones tipo del vapor:

32,0 at./m. y 400° C.
42,4 at./m. y 460° C.
42,4 at./m. y 500° C.
63,0 at./m. y 500° C.

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

Estos elementos se combinan de diferentes mane-
ras para obtener los precios mas bajos que sea posi-
ble. Como estos elementos necesitan bastante tiempo
para proyectarlos, se tardaran probablemente varios
anos antes de gue el programa propuesto se haya ui-
timado.

¢) TURBINAS PROPULSORAS DE DAVAL. ALGUNOS DETA-
LLES DE SU PROYECTO.

Por Lars Norberg.

Las condiciones de proyecto méas importantes para
la construccion de una turbina, son: consumo de va-
por, seguridad, mantenimiento minimo 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 estator de la turbina, el cual debe proyec-
tarse para uno correcta alineacién a las temperaturas
mas altas.

Se discuten los detalles correspondientes de las tur-
binas de B. P., especialmente las disposiciones adop-
tadas para evitar la distorsion del cuerpo del cilindro
y del eje cuando la turbina de ciar, unida a la de B. P.,
se calienta repentinamente desde aproximadamente
40° C. hasta 300 o6 400° C.

Como ejemplo de los detalles de proyecto de las tur-
binas standard, se presentan los planos de un equipo
de 18.000 S. H, P., actualmente en construccion,
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d) EXPERIENCIA DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS ENGRA-
NAJES REDUCTORES DE LAVAL.

Por Staffan Wallmark.

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; vibracion axial y el efecto de la chumacera de
empuje, en tal vibracion. Se describe el peligro del en-
manguitado en caliente de los engranajes y se hace
una comparacién de las tolerancias de contraccién, 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 critica.

e) ENGRANAJES REDUCTORES DE LAVAL. DETALLES
DE PROYECTO.

Por Staffan Wallmark.

El elevado ntmero de las revoluciones de las tur-
binas (3.000 a 7.000 r. p. m.), se reduce, a través de
un engranaje de doble reduccion del tipo articulado, a
las revoluciones de la hélice (100 r. p. m.). Se descri-
be la serie de tamafios standard y sus elementos. Se
detallan las ruedas de los engranajes, totalmente sol-
dadas, y se comparan con los primitivos proyectos, que
tenian llantas embutidas en caliente. Se discute el mo-
dulo de los dientes escogido y se describen los aco-
plamientos flexibles y el principio de lubricacién. Se
discute el proyecto y disposicion de la chumacera de
empuje. Asimismo se describe el sistema de lubrica-
cién, con la bomba de lubricacién accionada directa-
mente, el motor de inversion y el regulador de velocidad.

Finalmente, es discutido el dimensionamiento de la
maquinaria con relacion a la velocidad critica.

f) TALLADO DE ENGRANAJES Y LA TECNICA
DE SU MEDICION.

Por Henry Reimer.

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 mAquinas verticales
como horizontales para el maquinado de los dientes,
pero independientemente el tipo de maquina que se uti-
lice, para conseguir un buen engranaje, se necesitan
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observar los cuatro puntos siguientes, todos ellos muy
importantes;

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

2. Exacto montaje en la maquina.

3. Precisién de la maquina.

4. Herramientas de precision que deben durar el
gran tiempo de tallado necesario para la rueda de la
segunda reduccidn.

II. Medicion: Las grandes ruedas de los engrana-
jes pueden medirse de varias maneras, y segin el mé-
todo empleado, pueden obtenerse distintos resultados.
En Laval se utiliza un instrumento desarrollado en la
misma casa, y ademas un instrumento MAAG para la
medicién del paso. Este 1ltimo estd dispuesto con un
soporte ajustable, de tal manera que éste pueda man-
tenerse en la misma posicién 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 linea recta con - 1. Esta plancha delgada se do-
bla de tal manera que queda en contacto con el didme-
tro exterior del engranaje, al cual queda unida me-
diante una tira adhesiva por ambas caras. El horde
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 posicion. Asi, se tiene una medida del espa-
cio entre dientes adyacentes y es posible determinar
el espacio y los errores ciclicos, asi 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 didmetro del circulo pri-
mitivo.

Usualmente se toman lecturas cada dos mm. Con lo
que se puede dibujar entonces un diagrama que mues-
tra directamente la verdadera separacion 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 debidos a la distorsion elastica de la
maquina 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 momentianeo del su-
ministro de energia.

5. Errores ciclicos debidos a la méiquina 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 maquinas utilizadas para su tallado.
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g) Los ENGRANAJES REDUCTORES DE LAVAL PARA PRO-
PULSION MARINA: ANALISIg DE RUIDOS Y VIBRACIONES.

Por Birger Carlsson.

Aungue las turbinas se construyan bajo los standards
de precision mas elevados, no es posible conseguirlas
totalmente silenciosas y libres de vibraciones. El pri-
mer paso para la reduccion de ruidos y vibraciones es
conocer lo mas posible sobre ambos. Las medidas dan
su amplitud y frecuencia y dan una indicacién de sus
origenes. Las modificaciones de la maquina en los pun-
tos indicados por el analisis, se traducen en una mar-
cha mas silenciosa.

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

h) MANUFACTURA DE ROTORES MACIZOS DE TURBINAS.
Por Gosta Mehrhagen.

Los rotores macizos de turbinas, integramente forja-
dos, se construyen en De Laval desde 1922. El prime-
ro de ellos, entregado a una fabrica de papel de Fin-
landia, todavia esti en servicio. Al empezar a utilizar
rotores macizos, se emplearon solamente 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 mas 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 sujecion De Laval, con entrada la-
teral. La principal dificultad en los primeros tiempos
de los rotores macizos, fué el harrenado de los aguje-
ros para la introduccién de las raices de las paletas.
Se barrenaron con un largo taladro que pasaba a tra-
vés de todas las coronas. En la actualidad, los aguje-
ros son barrenados con una maquina especial gue tie-
ne un taladro corto, que sélo 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 tltimo se someten los rotores a una prueba ind:-
cadora, durante la cual el rotor se mantiene girando
lentamente a una temperatura de 500° C.

i) LA MANUFACTURA DE LAS PALETAS PARA TURBINAS.
Por Lars Bérjesson.

Durante el transcurso del tltimo verano, el conjunto
de la produccién de paletas fresadas de turbinas, ha
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sido trasladado a un nuevo departamento de la com-
pania filial AB Torps Bruk, al Sur de Suecia.

Las maquinas instaladas son principalmente fresa-
doras de tamafios pequeho y medio. Las nuevas pale-
tas de perfiles de alta eficiencia que se han desarro-
llado en los tultimos afios, 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. Ademas de una inspeccion con-
tinua en cada maquina, cada paleta queda sujeta a una
total inspeccidn final,

Se han efectuado simplificaciones considerables en
la organizacion 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 organizacion de la produe-
cién, ha sido posible acortar el plazo de entrega y al
mismo tiempo mejorar la calidad.

Jj) EXPERIENCIA DEL FUNCIONAMIENTO A BORDO.
Por Bertil Jung.

Este articulo describe las dificultades mas importan-
tes que han ocurrido en los equipos principales turbo-
propulsores suministrados por De Lval en los ultimos
cuatro afos.

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

Cuatro tipos principales de turbinas marinas, estan
en servicio. La potencia en el eje varia desde 8100 a
20.000 S. H. P.

En las turbinas de A. P. 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 pequefias 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 ocurrié en la primera fila de
paletas de la rueda Curtis. Las paletas rotas se encon-
traron al efectuar una inspeccién, ya que la tripulacién
no tenia conocimiento de gue las paletas se hubiesen
roto, ante de abrir la turbina. Ninguna vibracién se
habia observado. Se encontré que las espigas y el bul-
bo de la sujeccion de las paletas De Laval, no estaban
maquinados correctamente. Las espigas estaban late-
ralmente desalineadas en relacion con las acanaladuras.
Por ello, las concentraciones de fatigas y vibraciones
causaron la rotura de las paletas. La rueda Curtis fué
reemplazada.

Las grietas en los agujeros de equilibrado de la pre-
sion se encontraron en el ultimo disco. Las grietas eran
radiales en cuatro de los cinco agujeros. El disco se
corté al nivel interior de los agujeros. El rotor fué
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compensado nuevamente y vuelto a colocar a bordo, ya
que tenia que girar sin esta parte del disco.

Las grietas habian sido originadas bastante antes de
haberse descubierto, y desde entonces habian perma-
necido sin variaciéon. Empezaban en ambas caras del
disco y progresaban hacia el interior del material.

No parecian ser debidas a defectos del material. Al
cortar el anillo exterior del disco radialmente, se ob-
servaron altas fatigas que se acercaban al limite elasti-
co. Un montaje defectuoso, o fatigas debidas al forjado
del disco, originaron probablemente estas grietas.

Las fugas de la junta del estator de la turbina de A. P.,
fueron una dificultad persistente, aungue no ocasiona-
ron la parada del buque. El proyecto, con tapas enper-
nadas hacia que la distancia entre los pernos mas pro-
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, debian haber sido demasiado altas.
Los pernos no eran capaces de mantener la presion en
la superficie de las juntas.

Unas cufias 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 rdpido y un inco-
rrecto uso del vapor de obturacion, ha sido la causa
de uno de ellos y arrastres desde las calderas, ofra.
Una tercera causa fué el tipo de cojinetes de apoyo del
eje, que son susceptibles de desalinearse en los perio-
dos de calentamiento.

Los roces habhian causado en algunos casos vibracioc-
nes, pero después de reducir despacio la velocidad y de
un cuidadoso y lento incremento de la misma, no se
encontry deformacién permanente de los rotores.

En otra ocasion, en unas turbinas de B. P. ocurri6
un roce mas serio. Fué originado por suciedad en un
agujero de purga en una tuberia de sangria. Cuando
se ceg6 el agujero, el agua acumulada acabd por al-
canzar la envuelta de la turbina, que se deformd. Los
laberintos rozaron y causaron una fuerte vibracién del
rotor. El buque tuvo que parar, pero pudo continuar
a toda fuerza después de una lenta y cuidadosa eleva-
cién de velocidad. Los laberintos habian llegado a es-
tar peligrosament calientes, pero el rotor no sufrio
ninguna deformacion permanente.

La ultima fila de paletas de acero ordinario de 12
por 100 de Cr., y con una dureza Brinell 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 desgastd de manera anormal.

Para mayores grados de humedad, o velocidades mas
altas, se han utilizado bhordes de estilita.

En las valvulas de maniobra y de parada de emer-
gencia, se han encontrado vastagos corroidos, pero des-
pués de cambiar el material de los vastagos 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-
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dos han sido buenos. Los vastagos nitrurades también
han dado buenos resultados.

De Laval utiliza un sistema de lubricacién a presién
con un pequeho tanque de gravedad para asegurar la
lubricacién durante las caidas de presién. Otra de las
caracteristicas es también una bomba de aceite direc-
tamente accionada por las méquinas principales. Esta
bomba y el tanque de gravedad deben suministrar el
aceite durante el periodo de parada del buque en caso
de que falle el suministro principal de lubricacion.

En un buque, el petrolero “Hugo Hammar”, la des-
carga de los filtros de aceite de lubricacion quedo ce-
rrada por una equivocacion. En este caso también la
bomba directamente accionada quedé fuera de servi-
cio y el aceite del tanque de gravedad no fué suficiente
para la alimentacién 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 presion de aire en el
interior de la caja de las chumaceras. La presion de
aire, a su vez, fué originada por efecto de soplado del
engranaje reductor. Un cierto nimero 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 lubricacién sin humedad ni agua.

k) VIBRACIONES DEL EMPALETADO Y RUEDAS DE LAS
TURBINAS MARINAS.

Por Bengt Eklund.

La falta de la uniformidad del flujo de vapor produ-
cida por la discontinuidad de toberas, causa fuerzas
periodicas, las cuales originan vibraciones. El autor da
la relacion de unas medidas de variacion del flujo rea-
lizadas a continuaciéon de un diagrama de toberas y
demuestra por qué una admisién parcial puede ser tan
perjudicial. Se describe el equipo de pruebas utilizado
para la determinacion de las velocidades criticas de una
rueda, a la velocidad maxima de giro. Durante la lec-
tura de este articulo fué efectuade el ensayo de una
rueda en el laboratorio ¥ transmitida por television al
salon de la conferencia.

1) EL EMPLEO DE CALCULADORES EN EL PROYECTO
DE TURBINAS DE VAPOR.

Por Sam Okmian.

El proyecto de una turbina de vapor supone labo-
riosos calculos mecanicos y termodinamicos. El tiem-
po que exigen es, como promedio, de dos a tres horas
por cada caida de presion. En una turbina marina de
tamafio medio, existen mas de una docena de ‘“caidas”,
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y aproximadamente se vienen a efectuar un centenar
de variantes en el desarrollo del proyecto basico de
una maquina nueva. Para calcular tan gran ntmero
de turbinas, es necesario efectuar determinadas simpli-
ficaciones con objeto de conseguir gue el tiempo total
del calculo quede dentro del limite razonable. Aunque
el calculo automatico solamente ha sido realizado por
las corporaciones gigantes americanas, tales como la
General Electric ¥ la Westinghouse, las cuales han or-
ganizado grandes centros de calculo con méaquinas
calculadoras, De Laval considerd que valia la pena pro-
bar este método. Los resultados obtenidos sobrepasa-
ron las esperanzas, ya gue los dias exigidos para el
calculo han sido reducidos a unos cuantos minutos, y
aunque los retoques finales todavia no han sido inclui-
dos en el programa, los resultados sirven ya para su
empleo practico en la produccién. Hasta ahora, sola-
mente se ha utilizado el calculador BESK, pero el tra-
bajo sera transferido a la nueva maquina de Atvida-
berg, la FACIT EDB, tan pronto como esté disponible.
Los calculos de las turbinas que previamente eran por
necesidad simplificados, pueden efectuarse ahora exac-
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tamente, lo mismo que antes se hacia para las turbi-
nas de una sola caida de presion.

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

En este articulo se expone primeramente una nueva
teoria de las pérdidas de flujo en turbinas de admisién
parcial, comparandose con los resultados experimen-
tales.

Se dan algunos ejemplos de investigaciones del flujo
en coronas de paletas con un numero Mach maximo
de 0,75. .

Se discuten los resultados de las experiencias con
una turbina de una sola caida girando a relaciones de
presiones supercriticas, y con toberas convergentes y
convergentes-divergentes. Se exponen las diferentes
formas de toberas supersdnicas y se dan resultados de
pruebas con paletas de rotores ensayadas a un nume-
ro Mach maximo de 1,6.

Mecanismo de las transformaciones en la zona afectada por el calor
del arco en la soldadura del acero

En el nimero de enero-febrero del ano actual, publica la revista “Ciencia y Téc
nica de la Soldadura” un trabajo de Felipe A. Calvo Calvo, con el titulo del epi-
grafe. Este trabajo, que fué el objeto de wna Conferencia pronunciada en Barce-
lona en octubre del pasado ano, estd muy documentado con microfotografias y

otros datos de las probetas examinadas.

A continuacion se transcribe la “Introduccion” del mismo, en la que se indica

su alcance.

“Durante la soldadura eléctrica por arco del acero,
se produce una fusién local en los materiales a unir.
En este “bafio de fusion” 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 bafio de fusién es, pues, un microcrisol don-
de se realiza, en condiciones muy peculiares, un com-
plejo proceso metallirgico. Las paredes de ese crisol
las constituyen el propio material de base, que en la
superficie de contacto con el acero liquido, llego a al-
canzar su temperatura de fusion. El calor del arco
y el latente del bafio se conducen a través y perpen-
dicularmente a esa superficie de tal manera que los
puntos interiores del material se calientan a tempera-
turas maximas decrecientes, a medida que nos aleja-
mos de las paredes del microcrisol, formando super-
ficies isotermas.

Cuando estas temperaturas méaximas son superiores
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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 bafio de fusién 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 mas alejados,
aunque se calentaron, no lo fueron a temperatura que
exigiera una transformacién del material, y éste que-
dd, pues, inalterado, al menos estructuralmente.

Vamos a limitar nuestro estudio a esa zona afecta-
da por el calor, prescindiendo de los fendémenos meta-
largicos que pueden tener lugar en el bafio fundido.
Nos interesa el microcrisol en si, no su contenido, las
modificaciones estructurales en sus “paredes” que van
a definir, en dltimo extremo, las propiedades mecani-
cas de la unidén soldada.

Es un hecho ya perfectamente establecido que las
propiedades mecanicas de un acero estan determina-
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das por su microestructura. Esta es la razén de que
nos interese de manera especial discutir e interpretar
la microestructura final del acero soldado, microestruc-
tura que sera una consecuencia del ciclo térmico que
impone la soldadura, para llegar a interpretar o pre-
decir sus propiedades mecénicas por lo que respecta a
una zona tan critica 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 mas o menos rapido 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 caracteristicas y desarrollo son tan peculiares en
este caso que hacen necesario aplicar con sumo cuida-
do los va 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 tée-
nica de la soldadura, en un valioso medio de investiga-
cidén metaltirgica de magnificas posibilidades.
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Deciamos que las fases diferenciales en todo trata-
miento térmico estdn también presentes en el ciclo de
soldadura, pero de manera muy peculiar. Efectivamen-
te, el calentamiento es rapidisimo; la temperatura ma-
xima alcanzada es variable y el tiempo que permanece
en ella muy breve, la velocidad de enfriamiento es una
funcién compleja del espesor del material, de las con-
diciones de soldadura, de la geometria de la unidn, ete.
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, mas o menos identificables, cuya
interpretacién 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 mas o menos
ingeniosos (calefaccion por induccion, ete.) que nos ale-
jan siempre del proceso real, y no lo es, sencillamente,
porque, como ya hemos dicho en alguna ocasién, no
se conocen bien las condiciones térmicas de ese ciclo,
y porgue aunque se conocieran, la forma méis facil de
reproducirle seria soldar. Por eso nuestros trabajos se
hicieron siempre sobre probetas soldadas. La Gnica sim-
plificacién que se adopté fué el que la soldadura no
representase una union, sino simplemente el depésito
de un corddn sobre una chapa de espesor variable (pro-
beta en cufia).”

El bombardeo con chorro de perdigones (Shot Peening)

En la revista “S. T. A.”, y en su nmmero de enero del aiio actual se publica un
articulo con este titulo debido a Luis Ramirez Arroyo, Coronel de Artilleria e
Ingeniero Industrial del Ejército. Subdirector de la SEAT.

A continuacion se transeriben las palabras con que introduce dicho trabajo,
que tiene gran interés, no sélo por el desarrollo del tema, sino por la descripcion
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 frio,
el efecto conseguido seria un producto de mas dureza
v mas duracién. El bombardeo de muelles y otras di-
versas piezas que hoy se realiza no es nada mas que
el desarrollo de este antiguo arte, que ya hoy no es
sino un procedimiento mecanico bien definido y cui-
dadosamente controlado.

Es un proceso de trabajo en frio que somete la su-
perficie de una pieza a tratar a la acciéon de martilleo
de un chorro de perdigones de fundicion, acero, fundi-
cién maleable, etec., a velocidad relativamente alta, di-
rectos contra la superficie misma, al objeto de aumen-

tar la resistencia a la fatiga y la duracién de elemen-
tos sometidos a efectos de torsiéon y flexiom, 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-
duccion 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
explic en forma cientifica el proceso. Estos perdigones
trabajan la superficie con mucha intensidad y regu-
laridad. Cada perdigén actia en la forma de un peque-
no martillo que produce una deformacién plastica su-
perficial de una profundidad de 0,1 a 0,25 mm.”
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INFORMACION DEL EXTRANIJERO

El BUQUE ESCUELA “SAREK” DE LA
COMPANIA MINERO - METALURGICA
GRANGESBERG-OXELOSUND

La flota de la Compania Gringesberg-Oxelosund
consta actualmente de 27 buques, con 335.000 tonela-
das. En construccion o pedidos, cuatro buques de carga
a granel de 14.000 toneladas, asi como ocho bugues
combinados carga mineral-petroleros, entre 21.500 y
34.000 toneladas de P. M.; es decir, en total, unas
300.000 toneladas mas para entrega durante los pro-
ximos tres afios. El ritmo de nuevas construcciones es
tan impresionante que dificilmente se podrian cubrir
las necesidades de oficiales en los nuevos buques con
las escuelas de oficiales en tierra.

Esta situacion, decidiéo a muchas compahias arma-
doras suecas a participar en la formacién profesional
en buques-escuela propios. La Compania Gringesberg-
Oxelohund—con el consentimiento de la Direccién Ge-
neral de Navegacién, y con el apoyo y aprobacién de
las organizaciones sindicales—se decidié a crear una
escuela de oficiales, destinando a ello el huque “Sarek".

En él unos 40 alumnos para oficiales de cubierta y
maquinas cursaran sus estudios durante tres ahos de
navegacion, en trafico 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 nimero de soli-
citantes, teniendo en cuenta sus puntuaciones anterio-
res de escuela y practica eventual en tierra y en mar,
y después de una prueba de suficiencia. La edad media
de los alumnos es de diecinueve ahos y, por consiguien-
te, llegaran a sus examenes a los veintidos. Muchos, no

obstante, son mas jévenes y llegarin a los exdmenes
antes de cumplir los veinte ahos.

Para la ensefianza teorica se dispone de un profesor
principal en cada una de las ramas Nautica y Maqui-
naria, uno de los cuales ostenta al mismo tiempo el
cargo de jefe de estudios. Hay ademas un profesor es-
pecial para sueco, inglés y geografia, un médico, que
tiene ademéas la obligaciéon de ensehar, y varios ins-
tructores en varias asignaturas especiales. La tripula-
cién ordinaria del buque colabora ademéas en la ense-
nanza practica. Hay en total 75 hombres a bordo. Du-
rante el periodo de ensenanza los alumnos reciben ade-
mas de comida y alojamiento, uniformes y un sueldo
mensual de 280 coronas el primer ano, 320 el segundo
y 370 el tercero (una corona — 8,11 pesetas). Una vez
terminada su ensefianza los alumnos no estan forzados
a comprometerse para trabajar al servicio del armador.

El “Sarek” pertenecia originalmente a una serie de
cinco buques gemelos construidos por Gétaverken, y
fué entregado el 10 de octubre de 1942, La reforma del
buque para convertirlo en bugue-escuela comenzd 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 1.600
metros cuadrados mediante la sustitucion de la antigua
caseta central por otra completamente nueva, doble de
larga y provista de una cubierta mas. Ademas se ha
aprovechado la cubierta media alrededor de la camara
superior del motor para talleres, baio finlandés, lava-
deros, almacenes de varias clases, ete.

Los camarotes de los alumnos estan en la cubierta
“shelter”. Tienen comedor propio con servicio segun el
sistema cafeteria 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 “Seccién 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 quimica, biblioteca con libros profe-
sionales y literatura de esparcimiento. Esta seccién
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, giroscopica y demas mate-
rial para navegaciéon astronémica y terrestre se ha du-
plicado para que tengan los alumnos su propio eguipo.
Ademas de los botes salvavidas del bugue lleva dos
botes con aparejo de 22 pies, con el fin de poder rea-
lizar ejercicios de remo. Para la ensefianza practica
de los alumnos de méquinas se ha dispuesto un taller
especial con modernos equipos de maquinaria y herra-
mientas.

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 electrégenos se ha aumentado en una tercera
parte y la caldera para la calefaccion ha sido susti-
tuida 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. Kl dia siguiente
salia el “Sarek” en su primer viaje como buque-escuela
para Hamburgo para tomar carga con destino a Mom-
hasa, en Kenya.

ENTREGA DEL DESTRUCTOR “OSTER-
GOTLAND”, 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 afio 1952,

Tiene un desplazamiento “standard” de 2.050 t.

Para su proyecto se partié del tipo “Oland”, insta-
landoseles armamento y equipo de transmisiones mo-
derno. asi como mejoras en su subdivision estanca.

Con una eslora de 112 metros y 11 de manga, sus
maquinas 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 automaticas: seis tubos lanzatorpedos
de 533 mm. en montajes triples, y siete cafones singles
Bofors de 40 mm. Lleva ademas armamento antisub-
marino y va equipado con un sistema de escucha muy
moderno. Tanto la artilleria como los tubos lanzator-
pedos, tienen mando a distancia.
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Como puede observarse en las fotografias, la arti-
lleria de 40 mm. esta 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 construccion del casco, por unidades prefa-
bricadas y totalmente soldadas, se ha utilizado un ace-
ro de calidad superior al hasta ahora empleado.

La construccién de esta serie de destructores se ha
repartido entre los astilleros Gétaverken, que ha cons-
truido dos unidades, y los astilleros Erisksberg y
Kockums, aunque el proyecto y la direccion de la cons-
trucciéon de las cuatro unidades se ha efectuado por
Gotaverken.

Las secciones de prefabricacion 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 construidas 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 di¢ instruccién especial a un equi-
po de 30 hombres, habiéndose estudiado con todo de-
talle el sistema de construccién utilizando para ello
modelos a escala reducida.
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ENTREGA DEL PETROLERO DE
19.900 t. P. M. “AVANTT”

El 13 de noviembre tltimo se efectud en los Astille-
ros Burmeister & Wain, de Copenhague, la entrega de
este buque a sus armadores Rederiaktiebolaget “Fra-
ternitas”, de Gotemburgo.

Nimero 274

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

El servicio principal de carga estd formado por tres
tuberias principales de 14”, siendo las tuberias de as-
piracién de 12”. En la camara principal de bombas
estan dispuestas tres bombas de vapor duplex com-
pound de 750 t/h. v una de residuos de 60 t/h. En la
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Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Y11 o o 1y 0] e S U C T 163,065 m.
Mangaide trazado @i s 21,894
Punkalideitrazado. o oeninaanisainiiens 12217 *
Calado al franco bordo verano, aprox. 9474 7
Capacidad tantes de carga, aprox. .. 27.017 m3
Potencia del motor propulsor ............ 7.500 BHP.
Velocidad de pruebas ..................... 15 nudos

Construido 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 camara principal de bombas estéd situada a
popa y lleva ademis otra pequefia camara de bombas
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camara 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 estd compuesto por 4 plumas
de 5 t. sobre posteleros, una de 3 t. para el servicio
de méaquinas 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, v el apa-
rato de gobierno es electrohidraulico.

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 didmetro 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 electrogenos compuestos por mo-
tores Burmeister, tipo 25-MTBH-40 de 3 cilindros, sim-
ple efecto, 4 tiempos, directamente acoplados a dina-
mos de 170 kw. Lleva ademas un grupo de vapor de
75 kw. Dispone de dos calderetas de petrdleo, de una
produccion unitaria de 10.500 kgs. de vapor por hora
a 12,5 at., y una caldereta de exhaustacion de 2.500 ki-
logramos hora.

MODERNIZACION DEL CRUCERO
ITALIANO “GARIBALDI”

Han comenzado las obras de modernizacion del cru-
cero “Garibaldi”, cuya terminacién estd prevista para
el afio 1960. Su caracteristica principal es la instala-
cion a popa de un montaje para lanzamiento de pro-
yectiles teledirigidos, que seran, al parecer, del tipo
americano “Terrier”.

Este crucero, que entré en servicio en el afio 1937,

tenia un desplazamiento standard de 9.800 t. y 11.260 t.
en plena carga, siendo sus dimensiones:

BAlOTA: o s e 187,07 m.
MANTR oo s 18,84 7
Clalado'en Jastfe .cvvnmanmns 5,20 7

Su antigua artilleria estaba compuesta por 10 cafo-
nes de 152 mm. dispuestos en dos torres triples y dos
dobles agrupadas a crujia a proa y popa; 10 cafones
antiaéreos de 76 mm. y 4 de 40 mm. Todo este equi-
po sera desmontado, y en su lugar van a disponerse
dos torres dobles automaticas de 135 mm. A/A (de pro-
yvecto italiano), dispuestas a proa; 8 montajes singles
de 76 mm. A/A, totalmente automaticos, idénticos a
los que llevan las corbetas tltimamente construidas; y
la rampa doble de lanzamiento de proyectiles teledi-
rigidos, dispuestas a popa, como se ha dicho. Este mon-
taje ird dispuesto sobre una gran superestructura, que
servird de pafiol para un centenar de los citados proyec-
tiles “Terrier”.

El equipo de radar serd completamente nuevo.

ENTREGA DEL FRUTERO “KITALA”
DE 3.100 t. P. M.

Este buque, construido por Forges et Chantiers de
Ja Mediterranée para la “Compagnie Maritime des Char-
geurs Reunis”, tiene las siguientes caracteristicas:

A5 e SIS SR S 109,50 m.
| G2 ERY T ] ] 8y MR ROt B PO S 100,00 7
MBNEE 55 v niesb s s rery o 1550 7
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Puntal a la cubierta superior ... 10,00 m.
(B2 1 (s (o MR el CRC ol o i 6,40
Argues bruto: ; cavervecimnarinisssive 4,400 T.R.
NVelacidad ... o s i 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 8D 72,
de 5.600 CV. a 125 r. p. m.

La dotacion estd compuesta por 40 hombres, de los
cuales 10 son oficiales ¥ 4 agregados. No estid habili-
tado para pasaje.

Los servicios eléctricos estan 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” DE 15.800 t. P. M.

Recientemente se efectué en los Astilleros “Forges
et Chantiers de la Gironde” la entrega de este buque
a sus armadores le Cia. “Courtage Transport”.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

G 705 - T ) ) RSP 169,10 m.
EBIOTE- PP s 157,650 "
Manga de 1razado st 20,90 ”
Puntal a la cubierta superior ......... 13,08
Puntal a la cubierta pral. ........ T 10,08 7
©alado: MATIMG . wrmensins 9,36 "
Volumen de las 5 bodeg. (en granos).  23.300 m?
Peso muerto .........coooiiiiiiiiiinn . 13.400/15.800 t.
Velocidad especificada .................. 16 nudos
Potencia normal ..................ooonls 8.000 CV.
Potencia maxima a 115 r. p. m. ...... 10,000
Pot. max. en sobrecargaa 119 r. p. m. 11.000 "

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

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

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

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

La instalacion 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 hidréforos
(agua dulce, salada y potable).
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La ventilacion es mecanica a las bodegas, entrepuen-
tes y alojamientos.

Los servicios eléctricos estan 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 V., 60 periodos. Tiene también una
caldereta de recuperacién y otra de puerto La Mont
a 4 kg/em? 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 dia 17 de diciembre ppdo. se efectud la entrega
de este buque por los Astilleros de I’Atlantique Pen-
hoét Loire, a sus armadores Compania Auxiliar de Na-
vegacion.

T o s B 21 K TRt B e R 220,50 m.
121 10) 82 B 1) B R T K O R 209,00 ”
Manga maxima de trazado ......... 29,70
Puntals « o o e 151577
Calado medio en carga ............ 3l b Jeds
Desplazamiento aprox. .............. 56.400 t.
Argueo hruto. ooisial il 28320 T.R.
Potencia normal a 100 r. p. m. ... 17.250 CV.
Potencia maxima a 104 r. p. m. ... 19.000 CV.
Velocidad en servieio ............... 16,7 nudos
Volumen de los tanques ............ 58.350 m?

Para la produccion de vapor se han montado dos cal-
deras Penhoét P-41 de tiro forzado con recalentado-
res, que tienen un produccién horaria de 30/45 t. de
vapor a 45 kg/cm? y 450° C., provistas de saturador,
economizadores y calentadores de aire de vapor. El
control de la combustion es automatico del tipo MECI.

Las maquinas 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
atras, yendo esta tultima incorporada a la turbina de
B. P. de marcha avante. El engranaje reductor es de
doble reduccién.

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

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

Lleva dos electro-bombas para la circulacién prin-
cipal; una electro-bomba Butterworth para la circula-
cion auxiliar y condensador atmosférico; tres turbo-
bombas de alimentacién; una electro-bomba de senti-
na y lastre; dos bombas de combustible; dos electro-
bombas de lubricacién v 4 compresores de aire.

Las bombas principales del casco son: tres turbo-
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bombas centrifugas para la carga de 1.350 m*/h.; tres
bombas alternativas duplex de vapor para residuos de
200 m?/h., ¥y una bomba alternativa duplex de vapor
para trasiego de combustible de 200 m?*/h.

Lleva 8 plumas de carga: 2 de 1,5 t.; 3 de 5; 2 de 6;
v 1de 11 t.; y 5 chigres de vapor: 1 de 7,25 t., 3 de
6t ylde9t.

La instalacién frigorifica para viveres estad 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 instalacién de acondicionamiento de aire esta for-
mada por tres acondicionadores, efectuandose la refri-
geraciéon por 3 electro-compresores de freon 12, de una
potencia unitaria de 90.000 F/h.

La dotacidn estd4 compuesta por 58 hombres, de ellos
15 oficiales.

El aparato de gobierno es electro-hidraulico.

El molinete es de vapor con 2 barbotenes y lleva ade-
mas dos cabrestantes de vapor de 5 t.

Estos Astilleros de 1’Atlantique tienen en gradas o
encargados 21 petroleros de 34.000 a 73.000 t. P. M.,
ademas del trasatlantico “France”, de 60.000 T. R., ¥
del portaviones “Foch”, de 20.000 t. st.

ENTREGA DEL PESQUERO
“NOTRE DAME DU CALME”

El dia 28 de diciembre tltimo y por los Chantiers
Navales de la Pallice se efectu6 la entrega de este bu-
que a sus armadores Pesquerias de Cornouailles.

Sus principales caracteristicas son:

Hslora total i o il 38,90 m,
3 YY) o) s B e A TR R R 34,00 ”
Manga detrazado. ...t ailinains a0
PRl e e S R L 4,05 ”
Caladomnedion o d it T e 335 "
Nelecidad oo il fvinaoms A e P Sy 12 nudos
Motor propulsor Deutz RBVGM-545 a

I e I e e S e S s 800 CV
Volumen de las bodegas de pescado ...... 160 m?
Capacidad de tanques de combustible ... 60 m*

NUEVA REVISTA MARITIMA

Ha aparecido recientemente una nueva revista mari-
tima alemana titulada “Statistik der Schiffahrt” (Esta-
distica Maritima), que contiene los indices mensuales
de la navegacion, construccion naval, movimiento de
puertos y comercio maritimo.

Ademas de los citados datos estadisticos, suministra
también los relacionados con la economia y transporte,
capacidades especificas y capacidades de alojamiento
v pasaje.
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Editada por el Instituto de Investigacién Maritima
de Bremen, con todos sus titulos informativos conjun-
tamente en aleman e inglés, parece una revista de gran
interés para los armadores,

EN LA FERIA DE UTRECHT DE 1958
SE COMPRO CON PRECAUCION

Al hacer el balance de la septuagésima Feria de
Utrecht, celebrada en el mes de marzo ppdo., resultéd
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 periodo de restriccion oficial del eon-
sumo, se ha acusado en varios sectores una reanima-
cion del interés comercial. En general se puede decir
que fué comprado con tiento y que el mercado fué
examinado con diligencia. El namero de visitantes del
interior y del extranjero superé al de 1957. El de los
comerciantes extranjeros subi6é en un 12 %.

En el sector de la industria de maquinarie se senald
inesperadamente un gran interés comercial. Por lo que
toca a la industria basica (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 observd que esto no sig-
nifica el fin de la depresion.

En la seccion de construccién naval, que se ensancha
cada vez mas en la Feria de Utrecht, los participantes
gozaban de un vivo interés por parte de circulos na-
vieros tanto de Holanda como del extranjero. Recibieron
serios pedidos de informes de paises hispanoamerica-
nos y del Cercano Oriente.

EL “PINAR DEL RIO”

Se ha completado recientemente el carguero de

4100 t. p. m. “Pinar del Rio”, que, para la compaifia .

cubana Ward-Garcia Corporation, han construido los
astilleros Atlantic Shipbuilding Co. Ltd. Newport, In-
glaterra. Sus caracteristicas principales son: L, 109 m.;
B, 14,7 m.; H, 9 m., y 2.900, t. r. b. La maquina pro-
pulsora es un motor Ruston, gue 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 bugue, completamente soldade, tiene las
siguientes caracteristicas:
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Nimero 274

ERlora t0tal s e 184 m.
Manga en trazado ........................... 22,7 m.
Pantal trazado i ool i sl s 13,0 m,
Ealade: N CErEN cuic ettt e 10,0 m.
Pego-Muerto . i i mminihomindad 18.900 tns.
Velocidad proyecto’ ......:coidv s 15 nudos.

El motor, construido en el astillero, es del tipo Géta-
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, construi-
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;
120,5 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 esta propulsado por
turbinas ARG engranadas, con una potencia total ma-
xima de 9.900 CVE. La velocidad en pruebas y en
carga fué de unos 14,25 kw.

EL REGISTRO DE BUQUES EN TANGER

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

La matriculacién en Tdnger bajo pabellén marroqui
es posible actualmente con arreglo al dahir de 3 de
agosto de 1957, para los buques mercantes de altura
vy de gran cabotaje que cumplan las condiciones que se
determinan. Entre éstas figuran:

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

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

Libertad absoluta en cuanto a la nacionalidad de
los propietarios v a la eleccién del trafico maritimo a
que se han de dedicar los buques.

Libertad absoluta de formacién de dotaciones, sin
consideracion alguna a la nacionalidad del personal.

Facilidades para los titulos de mando, admitiéndose
que los titulos extranjeros de capitin o de oficial se
admiten en paridad con los expedidos por las autori-
dades marroquies.

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

Derechos médicos de matriculacion, fijandose en un
cuadro segun 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
s0lo se pagan una vez, al recibir el acta de nacionalidad.

Ausencia de derechos aduaneros.

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

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

Finalmente se indica que el Gobierno de Marruecos
tiene la intencion, a medida que se lleve a cabo el nue-
vo régimen, de modernizar y completar las instalacio-
nes portuarias, con el propdsito de hacer de Tanger
una estacién de aprovisionamientos y carenaje para
grandes bugues.

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 Tanger no quedan someti-
dos al mismo, sino al Convenio Internacional de 1929.

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

Ha sido acordado por la Camara de Comercio la ad-
quisicion a una Sociedad alemana de un dique flotante,
con una fuerza de elevacién de 20.000 toneladas, que
permitird carenar buques de 30.000 a 35.000 toneladas.
Se instalara paralelamente al muelle le Abidjan.

ENTREGA DEL CARGUERQ “SAINT
RAPHAEL” DE 5.600 t. P. M.

En el niimero de junio de 1957 de nuestra Revista,
al dar cuenta del Programa de construcciones de la
Cia. General Trasatlantica francesa, informamos que
la Cie. Gral. d’Armament Maritime, filial de aquélla,
habia encargado a los “Ateliers et Chantiers de Bre-
tagne”, de Nantes, la construccién de este carguero,
cuyas principales caracteristicas resumimos en dicho
numero.

La entrega de este buque se ha efectuado a princi-
pios del afio actual, y por su especial caracteristica de
ser el carguero francés de mayor potencia, con un equi-
po propulsor formado por dos motores rapidos accpla-
dos a una hélice de paso variable, ampliamos ahora di-
cha informacion.
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Las caracteristicas resultantes de este buque son:

Hslora, total. oagnaiirmiaimmmsmmas 117,50 m
Eslora entre perpendiculares .......... 108,00 m
Manga, de tra2ado ....cosevimmioamiio 16,10 m
Puntal a la cubierta shelter ............ 10,20 m.
Puntal a la cubierta principal ......... 7,75 m
Calado: MAKIMNO. Lavenwiivariosdin binsssase 7,00 m
Peso muerto resultante .................. 5.600 t
Volumen de bodegas y entrepuentes

(ETanos) S atn e fa s 6.160 m?
Volumen de los entrepuentes refrige-

TadOS DRIk Lot e iy Snal b 1.180 m?
Capacidad de los tanques para vinos. 20.200 HL
Capacidad de los tanques de combus-

L e 300 m*
Capacidad de los tanques de agua

AUIGET #ic P vy ST esaieatits 50 m*
Capacidad de los tanques de agua

potablesi: S onslt n i S sl s et 40 m*
Capacidad de lastres de agua salada

A s ) B e S S S o o 440 m®
Araiensbrutoi st oy, bt i et vt 3.600 T. R.
DotRCIGA =i L i B e s e 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 Bureau Veritas, tiene, ademas de las cubiertas shel-
ter y principal, una cubierta plataforma, dos bodegas,
ocho entrepuentes de carga, dos entrepuentes refrige-
rados a (° y otros dos entre 2° y — 15°, 82 tanques para
vino en dos grupos: uno a proa con 11.800 HI. y el ofro
a popa con 8.400 HI. Estos tanques se han incorporado
al casco con mamparos ondulados.

El casco se ha soldado totalmente, excepto la unidn
cinta-trancanil, que se ha efectuado con un angulo re-
machado a ambas en la parte central del buque. El ti-
mon es del tipo “Simplex” compensado. El molinete es
eléctrico y el aparato de gobierno electrohidraulico.

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 mecanicas, dos de los cuales—Ilos co-
rrespondientes a los posteleros 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
v 4, separados por un mamparo portatil, pueden ser-
virse con una escotilla de 22,8 m. Las tapas de las esco-
tillas de la cubierta shelter son MacGregor del tipo
“gingle pull”, v las de la cubierta principal—a nivel—,
del tipo “Mege”. Las de la segunda cubierta son de
madera.

En el puente de gobierno, ademés de las instalacio-
nes normales, lleva radar, giroscépica y transmisor de
6rdenes “Chadburn”,
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Servicios eléctricos—Estan alimentados con corrien-
te alterna de 50 periodos y 380 V. para fuerza, a 115
para alumbrado, armarios frios, hidréforos, calentado-
res de agua, etc., y a 24 V. para las tomas de corriente
en los locales himedos, maquinas, ete.

Lleva tres grupos electrogenos M. G. D., compuestos
de motores Diesel rapidos en V y alternadores trifasi-
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. trifasico, de enfriamiento por aire, del tipo
Grosol.

Instalacion frigorifica.—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 m? de ca-
pacidad. La instalacion frigorifica es de expansion di-
recta de freon. Las cAmaras a 0’ son enfriadas por
aerofrigoriferos de tubos lisos que descargan a los con-
ductos de ventilacién, y las camaras a — 15°, por ba-
terias de serpentines de pared de tubos lisos con elec-
tro-ventiladores para el movimiento del aire.

Las maquinas frigorificas estin 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 & 1/3 de potencia, por reduccién auto-
matica.

En la gambuza existen dos camaras de 15 m® una
para carne y la otra para legumbres, refrigeradas am-
bas por evaporadores de expansidn directa de freon,
y una de 10 m?® para pescado, refrigerada también por
serpentines de expansion directa. Estian alimentadas
por dos compresores de freon de cuatro cilindros en V,
uno de ellos de emergencia, instalado con las méiquinas
frigorificas para la carga refrigerada.

El cirtuito de refrigeracion de viveres esta ligado al
de la carga fria a — 15° para permitir que este 1ltimo
pueda realizar el servicio de viveres en caso de emer-
gencia.

Ventilacion y contraincendios. — Las bodegas y en-
trepuentes de carga son ventilados mecénicamente con
electro-ventiladores helicoidales de aspiraciéon y des-
carga.

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

Equipo propulsor. — Esta formado por dos motores
“Semt-Pielstick”-1I. 8-L. 8-P. C., verticales, de cuatro
tiempos, simple efecto, reversibles, de émbolo buzo, lu-
bricacién a presién, refrigeracion por agua dulce, de
una potencia unitaria de 2,560 CVE. a 420 r. p. m. De
ocho cilindros en linea, de 400 mm. de didmetro y 460
de carrera, construidos por la misma factoria—"“Ate-
liers et Chantiers de Bretagne”—, que tiene para estos
motores una importante cadena de montaje.

Ambos motores van acoplados a la Unica linea de
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ejes, a través de un reductor que reduce el niimero 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-
més la cAmara de motores mas corta.

Al ser los motores més pequefios, su facilidad de en-
tretenimiento es mayor.

Cuando no se necesita la potencia maxima—navega-
cién en lastre, etc.—, se puede desembragar uno de los
motores, adaptdndose la hélice mediante la regulacién
mecénica 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 atrds, haciendo rapidamente
los cambios de marcha, con los acoplamientos Vulean.

REUNION ANUAL DE LA 8. N. A. M. E.

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

“Proyecto y construcciéon de los buques de James-
town”.

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

“Tratamiento de agua de alimentacién para calderas
de buques de guerra’.

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

“Reduccion del ruido en los espacios habitados a

bordo”.

PROXIMA REUNION EN ROMA SOBRE
PESQUERIAS DEL MEDITERRANEO

Organizada por la FAO, se celebrara del 13 al 18 de
octubre del presente afio esta reunién, a la que han sido
invitados todos los Gobiernos de los paises riberefos,
entre ellos Espana.

Se espera tratar en la misma de los principales pro-
blemas relacionados con la pesca, tales como: biologia
de las pesquerias, producecién, economia, estadistica,
sistemas de captura, desarrollo de las pesquerias del
area mediterrdnea, zonas de pesca de arrastre, ete. Las
informaciones que se remitan para esta reunién debe-
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ran enviarse antes del 15 de julio préximo, 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. FAQ, Viale delle
Terme di Caracalla, Roma.,

BOTADURA DEL CARGUERO “HOSANGER”
DE 13.600 t. P. M,

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

Del tipo shelter de este Astillero, de 11.400/13.600 t.
(abierto o cerrado), con la maquinaria al centro, se en-
tregaria como “cerrado”, siendo totalmente soldado.

Sus prinecipales caracteristicas son:

Eslora total ..... e e e e 151,31 m
Eslora entre perpendiculares ............. 140,20 m
Mangaideitrazados ey, et oot So i 19,20 m.
Puntal a la cubierta shelter ............... 12,64 m
Puntal a la cubierta principal ............ 9,60 m.
Calado al franco bordo de verano ....... 0,30 m.
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 .................. 5400 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. Llevara alojamientos para 52 hombres.

Estari 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 tendrj tres grupos Diesel-alternadores
de 240 KVA. a 440 V., 60 periodos, mas un grupo de
puerto de 56 KV A, Las auxiliares de cubijerta seran eléc-
tricas, con grupos Ward-Leonard.

ENTREGA DEL DESTRUCTOR
“MULLINEX” (U. S. A, Navy)

Acaba de entregarse este destructor, ultimo 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 proteccion A/A y A/S de los buques grandes.

Sus principales caracteristicas son:

Desplazamiento standard .............o........ 2.850 t.
Desplazamiento en plena carga .............. 3.850 t.
8 ) [0 o e e e e b e L e 127,560 m.
Mangs - i e A B e e e 13,720 m.
Caladn; | s e e e T 5,944 m.
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Su armamento militar esta formado por tres torres
singles automaticas 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 ¥
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 dotacion es de 337 hombres.
Todas las superestructuras situadas sobre la cubierta
alta, incluidos los soportes del armamento, son de alea-
cion de aluminio.

ENTREGA DEL DESTRUCTOR
ITALIANO “IMPETUOSO”

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

Tiene las siguientes caracteristicas:

Desplazamiento standard ....................... 2775 t
Desplazamiento en plena carga ............... 3.592 t.
Helora tatal) o el dh 127,60 m.
Eslora entre perpendiculares .................. 123,40 m.
S FN T R L R S e s S R 13,15 m
(B0 [ Ak i e m s D e LA e Al L 4,30 m

Su artilleria estia constituida por dos torres dobles
A /A autométicas, de 127 mm., 38 cal., dispuestas a proa
v popa, y ocho montajes dobles de 40 mm., 70 cal. Bo-
fors. Como armamento antisubmarino lleva a proa un
mortero triple lanzacargas, cuatro fubos lanzatorpedos
A/S de 533 mm. y cargas de profundidad.

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

LA PROTECCION PARA LOS BUQUES
DESARMADOS

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

En dichas condiciones se producen corrosiones de tipo
especial. Uno de los medios para evitar estas corrosio-
nes es el empleo de dnodos de magnesio; lo que puede
hacerse colgéndolos 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 UNA GRUA
FLOTANTE DE 80/106 TONELADAS
CONSTRUIDA EN ASTILLEROS DE
SEVILLA

Recientemente han tenido lugar en los Astilleros de
Sevilla las pruebas oficiales de la gria flotante “His-
palis”, construccion 19 de la Factoria.

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

Eglora de]l ponton ... 31,00 m.
Mangaidel POHLON: oo vivawiindid Suviivinins 15,00 m.
Puntal-del- Ponton (... i . cmiii e 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 maximo de la pluma

desde la proa a la vertical del gancho. 15,00 m,
Aleance horizontal minimo con la plu-

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

agua con carga de 80 tms. .......... .. 28,00 m.
Profundidad maxima del gancho bajo

el-nivel del SBUS v i 10,00 m.
Altura libre sobre el nivel del agua a

proa del pontén en carga hasta la

| 1S o R e e o U 15,00 m.
Velocidad de elevacion con carga de

880 toneladas .........cc.ooeeviiiiiienanen, 3,00 m./min.
Velocidad de elevacion con carga de

0A0F toneladas: o ol sesiasmnhata sasti 5,00 m./min.

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

La maquina de elevacién, diesel eléctrica, trabaja
segun 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 Ia cdmara de maquinas se encuentra el grupo elec-
tréogeno principal, de 150 B. H. P., con dinamo Ward
Léonard, para accionamiento del motor principal de ele-
vacion, y la dinamo compound, para accionamiento de
auxiliares de cubierta.
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Ademas se ha instalado un grupo electrégeno auxi-
liar de 20 B. H. P. con dinamo de 12 kW y compresor
de aire de 22 m*,

El lastrado de la griia 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 posicion la griia consta de dos chigres a proa y un
cabrestante de remolque a popa, todos ellos equipados
con motores de 15 H. P. El cahrestante de popa accio-
na también mediante barbotin la maniobra del ancha.

El equipo marinero esti constifuido por: un ancla
de 750 kg., sin cepo; una cadena de ancla de 25 mm. de
diametro y 100 m. de longitud, Cuatro cables de 24 mm.
de didmetro y 65 m. de longitud, dos cables de 19 mm.
de diametro y 50 m. de longitud.

La construccion de la gria ha tenido lugar bajo la
vigilancia del Bureau Veritas.
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PUESTA A FLOTE DE TRES
BUQUES AILJIBES PARA LA
MARINA DE GUERRA

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

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

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

Las caracteristicas principales de estos buques son
las siguientes:

Eslors total .ouuammsmismmmmsasis 34,300 m.
Mangs de trazado sy, 6.200 7
Desplazamiento en plena carga ...... 320 t.
Calado medio correspondiente ....... 2,39 m,

Estan propulsados por motores Diesel de 300 BHP.
construidos en la Maquinista Terrestre y Maritima y
seran capaces de desarrollar una velocidad de 10 nudos
a plena carga, estando destinados al servicio de puertos.

BOTADURA DE UN NUEVO PETROLERO

Bl dia 27 de marzo, en los Astilleros de 1a Unién Na-
val de Levante, de Valencia, se celebrd la hotadura 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, doha
Maria de los Dolores Serres, que actué de madrina en
el acto, ¥ las primeras autoridades valencianas.

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

Cuando era remolcado a puerio por averias en la
bocina y eje de cola, el pesquero “Alfil”, se hundi6 a
resultas de una via 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
v habia sido construido en Vigo el afio 1946.

HUDIMIENTO DE DOS PESQUEROS
EN AGUAS AFRICANAS

El pesquero espafiol “Rafael Varela”, de matricula
de Torrevieja, fué abordado al sur de Gran Canaria
por el barco francés ‘“Cale”, y se fué a pique, reco-
giendo éste toda la tripulacion.

También se hundié al norte de Alegranza, a causa de
dos grandes vias de agua, el pesquero espafiol “Vir-
gen del Socorro, que se dirigia de Las Palmas a Santa
Pola para ser reparado. La tripulacién fué recogida
por el bou “Compadres”, de la misma empresa arma-
dora.

BOTADURA SIMULTANEA DE BOS
BUQUES EN SEVILLA

El pasado dia 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 caracteristicas principales de estos bu-
ques, tercero y cuarto de una serie de diecinueve con-
tratados por distintos armadores, son anilogas a las
del “Lukus I" y “Lukus II"”, de los que se di6é noticia
en nuestro niimero de febrero pasado.
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BOTADURA DEL
“CONDE DEL CADAGUA”

E1 dia 19 de este mes de abril, a las 4,30 de la tarde,
tuvo lugar el lanzamiento del buque “Conde del Ca-
dagua', niimero 97 de las construcciones de la Facto-
ria de Sestao, de la Sociedad Espanola de Construc-
cién Naval.

Actu6 de madrina la Excma. Sra. condesa del Ca-
dagua, asistiendo al acto importantes representaciones
de “A. H. V.” y de la Constructora Naval; presidié el
acto el Sr. Comandante de Marina.

La Compania armadora del buque es “Altos Hornos
de Vizcaya, S. A.”, y sus caracteristicas principales son
las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ........... 103,50 m.
Mangasde trazado .. Jos vl e . 16,30 7
Puntal hasta la cubierta principal ... LG
Calado 8N CArga o it iinisrs ieonsvaiss 6,30 ”
Desplazamiento en carga ............... 7.830 t
Pegosmuertorlats, St g e 5.500 *
Capacidad de bodegas .................... 254,274 pies®
Velocidad en servicio ............c.covenen 12 nudos
Potencia: 1 motor 562-VTF-115 a 150

revoluciones por minuto .............. 3.000 BHP
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3.700 t.
5.500 millas

Arguen Bt Losvessmaasnnsmess
AULOROMIED. . ... oo s

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

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

Bodega nim. 1.

Bodega nam. 2.

Tanques verticales de combustible.
Bodega num. 3.

Bodega num. 4.

Camara de motores.

La camara de maquinas estd situada a popa, con las
consiguientes ventajas para las bodegas de carga, que
de esta forma ocupan el sitio mas adecuado, teniendo
en cuenta la ganancia de espacio que supone el no exis-
tir en éstas el tinel para el eje (desde la maquina hasta
la hélice).

En este buque se han invertido solamente diez sema-
nas, desde la fecha de colocacion 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 vy 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
TOTAL 52 e 1.468 t

Altura de la marea sobre la baja-

maredEmnociall. it il 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 ...... 1 Br ) i
Longitud del voladizo a proa ......... 13,94 7
Presion especifica inicial sobre

IMAAR coiiieieiirnireransaresansasvnsnsas 1,90 kgs/cm?
Grasas utilizadas: Esso-Standard/

basekote y Slipkote.
Recorrido del buque hasta el mo-

mentordeliZire ... L. conrtint sy 28 m.
TiemnoitraRseUrTido . i s 28 segundos
Reaccion total de giro ............... 250 t.
Velocidad maxima alcanzada (a los

23vaeoundos) e i e 6,15 m/seg.
Recorrido total del buque hasta su

parada i i e n N 275 m.

Se efectud el lanzamiento sin retenidas, solamente
con dos anclote en proa y uno en popa, siendo el peso
de cada anclote de 1,5 toneladas.

INGENIERIA NAVAL

JUNTA GENERAL DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE CONSTRUCCION NAVAL

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

Senala la Memoria que en 1957 se terminaron y en-
tregaron a sus armadores dos grandes buques: el “Ca-
bo San Roque”, trasatlantico de 14.491 toneladas de
arqueo, vy €l petrolero “Escombreras”, de 19.275 tone-
ladas de peso muerto.

Actualmente la Naval tiene en construccién, mas o
menos adelantados, catorce buques, con 130.685 tone-
ladas de peso muerto. Ademas, estan firmados los con-
tratos con otros quince bugues no empezados todavia,
que suman 187.630 toneladas de peso muerto. Los equi-
pos propulsores de los buques entregados, asi como de
los contratados, corresponden a la fabricaciéon propia
de la Naval, con la sola excepcién de dos petroleros
encargados por C. E. P. S. A.

La producciéon de motores Diesel crece de ano en afio,
habiéndose multiplicado por ocho en el curso del ulti-
mo decenio. Actualmente hay trabajo para tres afios y
sigue la persistente demanda.

Los beneficios obtenidos en el ejercicio dejan un li-
quido repartible de 52 millones de pesetas, destinan-
dose 12,9 millones para reservas, 5,4 para remanente
v distribuyéndose un dividendo del 10 por 100 a las ac-
cciones preferentes y del nueve a las ordinarias.

BOTADURA DEL “ALFONSO III”

El dia 19 del pasado mes de abril fué botado en los
Astilleros de Cadagua, en Bilbao, el nuevo mercante
“Alfonso III"”, cuyas caracteristicas 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
méixima. Esta nueva embarcacion entrara en servicio
a primeros del afio proximo.

UN NUEVO ALTO HORNO EN SESTAO

El dia 19 del pasado mes de abril fué inaugurado en
la fabrica de Sestao, de la factoria 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 tenia ca-
pacidad para 300 toneladas, y constituye una de las
primeras etapas del plan de reforma de la citada So-
ciedad para aumentar la producciéon de hierro.
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FALLECIMIENTO DEL CONDE
DE RUISENADA

En lag primeras horas del dia 24 de abril se recibio
en Madrid la noticia del fallecimiento de Juan-Clau-
dio Giiell y Churruca, conde de Ruisenada. La muerte
le sorprendié en el expreso de Paris-Hendaya, momen-
tos antes de llegar a la ciudad de Tours.

Fué Gentilhombre de Su Majestad el Rey D. Alfon-
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so XIII, y era, al morir, jefe de la Casa de Su Majestad
la Reina Dona Victoria-Eugenia, a la que acababa de
acompafiar en el viaje que la egregia sefiora habia rea-
lizado a Monaco para amadrinar al primogénito de
aquel principado.

Por otra parte, por su labor social y su preocupacion
por el bienestar de todas aquellas personas que traba-
jaban bajo su direccion, en las distintas empresas que
fundé y presidia, gozaba de grandes simpatias entre
todo el personal a sus oOrdenes.

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

INFORMACION

JEFATURA DEL ESTADO

LEY de 24 de abril de 1958 sobre dotaciones de Profe-
sores de las Escuelas Técnicas.

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

MINISTERIO DE HACIENDA

DECRETO de 21 de marzo de 1958 por el que se aprue-
ban los textos refundidos de la Ley y Tarifa de los
Impuestos de Derechos Reales y sobre Transmisio-
nes de Bienes.

(B. 0. del Estado de 29 de abril de 1958, pag. 768, ni-
mero 102.)

MINISTERIO DE MARINA
DIRECCION DE MATERIAL—SEGUNDA SECCION
SUBASTA

Acordado por este Ministerio sacar a subasta publi-
ca la venta del guardacosta “Alhucemas”, se hace pu-
blico, para general conocimiento, que transcurridos que
sean los veinte dias de la publicacion de este anuncio en
el Boletin Oficial del Estado y “Diario Oficial del Mi-
nisterio de Marina”, contados a partir de la fecha del
tltimo de los citados periddicos que lo inserte, se pro-
cedera en el dia y hora que oportunamente se senala-
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lara a la celebracion de la subasta de referencia, que
tendra lugar en este Ministerio.

El guardacostas “Alhucemas” se encuentra, en la ac-
tualidad, en el arsenal de La Carraca, San Fernando
(Cadiz), donde podra se reconocido por las personas que
se hallen interesadas en la subasta, ¥ sus principales
caracteristicas 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 estd constituido por una maqui-
na de vapor alternativa de triple expansion, de 500 HP.,
y una caldera cilindrica de llama en retorno.

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

El precio tipo senalado para la venta de este buque es
de 2.600.000 pesetas, y las bases para este acto, a las
que deberin ajustarse los asistentes al mismo, se encon-
traran de manifiesto en la Direcciéon de Material del
Ministerio de Marina, y los licitadores habran de hacer
sus proposiciones en papel reintegrado con arreglo al
modelo que a continuacién se inserta, consignandose en
ellas, de manera explicita y concreta, cuantos extremos
se expresan en el mismo.

Las proposiciones podran presentarse ante la Junta
de Subastas de la Direccion de Material, en el acto de la
subasta, durante el plazo de treinta minutos, y también
en la citada Direcciéon de Material cualquier dia no fe-
riado, en horas habiles de oficina, hasta las catorce ho-
ras del dia anterior al sefialado para la subasta.

El depdsito provisional que deberan imponer los li-
citadores sera de una cantidad no inferior al 2 por 100
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del primer millén y del 1,5 por 100 hasta el total del
precio tipo.

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

Modelo de proposicion

BION 5iosesivioaadss , vecino de ............ , provincia de...
...... , con domicilio en la calle de ........., numero ......,
enterado con todo detalle del anuncio publicado en el
“Boletin Oficial del Estado” del dia ...... y de las condi-

ciones y requisitos exigidos para la venta en publica

INGENIERIA NAVAL

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 afios ¥ al cumpli-
plimiento de todas las demas obligaciones previstas en
los pliegos de condiciones que serviran de hase para la
celebracion de esta subasta.

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

(B. O. del Estado de 30 de abril de 1958, pag. 3759,
nimero 103.)

INGENIERO NAVAL

Se precisa para departamento técnico-comercial de importante empresa de Ma-
drid, dos afios minimos de experiencia en astilleros. Don de gentes, reserva abso-

luta para colocados. Enviar “curriculum vitae” y condiciones econémicas al nu-

mero 10.000, Alas, Alcala, 32. Madrid.
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Proveedores de la Industria Naval

APARATOS DE PRECISION A. F. E. K.

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

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.

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

BOMBA PRAT, S. A.

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

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

COMERCIAL PIRELLI, S. A.

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

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.

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

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

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA.—Construccién 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.

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

.

IPINA Y CIA, S. L.

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

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

PURIFICADORES DE AGUA, S, A,

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




