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1.—INTRODUCCION.

En los principios de la teoria de la propulsion
por hélice, su efecto se interpretaba que era debi-
do al chorro que produce; RANKINE, asi, llegé a
demostrar que hay un limite de rendimiento del
que, bajo ninguna circunstancia, puede pasar cual-
quier tipo de propulsor, y que tiene validez hasta
hoy dia como “rendimiento ideal” o, mejor dicho,
“rendimiento de chorro” 5. Veremos, en el traba-
jo siguiente, que en la actualidad presenciamos el
renacimiento de este concepto con la aparicion de
los propulsores de chorro, que empiezan, tras ha-
ber mostrado sus ventajas en la técnica aeroniu-
tica, a ganar terreno también en la ingenieria
naval.

Pese a la gran importancia que para el rendi-
miento de un propulsor tiene este valor de 4., va
que la relacién entre chorro y empuje esta matema-
ticamente definida y es independiente del tipo de
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propulsor, no es suficiente aguél para conocer el
rendimiento total de éste, debiendo tenerse en
cuenta ademdas el rendimiento del transmisor de
energia, que convierte ésta en chorro. Con el pro-
greso de la teoria de la hélice como propulsor mas
trecuente, hemos llegado a aprender que, forzosa-
mente incluso en las hélices de rendimiento 6pti-
mo, el rendimiento total resulta en general bas-
tante inferior que el “de chorro”.

Fuede decirse que la teoria de la hélice hoy dia
ha llegado a su forma definitiva con los trabajos
de STRSCHELETZKI (1), LERBS (2) y otros autores.
Pero precisamente son estos trabajos los que tam-
bién han permitido conocer los puntos débiles de
Ia hélice libre, por lo que, en los ultimos anos, se
ha despertado nuevamente el interés por el pro-
pulsor combinado, que en parte suprime los incon-
venientes de aquélla.

El primer promotor del propulsor combinado en
la ingenieria naval fué Kort (3), quien con su to-
bera con la cual circundaba la hélice—en primer
término una normal—di6 el paso decisivo hacia el
moderno propulsor de chorro para buques. Su mé-
todo, empero, era méas experimental que cientifi-
co, y por lo tanto en general no consiguio aprove-
char—segin lo que opinan los autores posterior-
mente citados—el total de las ganancias posibles
en comparacién con la hélice libre, lo que en parte
explica el por qué la aplicacion del propulsor Kort,
durante muchos ahos, se limitaba en remolcado-
res, barcos pesqueros y otros, en los que el alto va-
lor del grado de empuje, desde un principio, signi-
ficaba un rendimiento basico muy bajo.

En los tltimos afios, sin embargo, acababan de
rublicarse, en niimero creciente, trabajos cientifi-
cos que tratan de desarrollar una teoria de la hé-
lice con tobera, con y sin contrapropulsor. De es-
tas publicaciones puede deducirse que el campo de
una aplicacion ventajosa del propulsor combinado
es mucho mas amplio, del antes supuesto por la
experiencia obtenida con propulsores proyectados
segin KORT. Consta que el mas destacado de estos
autores, DICKMANN, cuyo trabajo con WEISSIN-
GER (4) se considera fundamental para la teoria
de propulsores de chorro, llegd a profetizar que,
dentro de una decena de afios, no habra bugue mo-
derno que no sea accionado por propulsor combi-
nado. Si bien esto, en parte, se debe al hecho de
que, con la velocidad y el tamafio creciente de los
barcos, tiende a subir el grado de empuje, también
contribuye a esta opinién el mejor conocimiento
de la teoria del propulsor combinado, que nos en-
sefia que puede obtenerse mejor rendimiento en
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circunstancias en las que, seglin el método empi-
rico de KORT, no hubiera valido la pena el instalar
una tobera,

En vista de que el mayor coste de un propulsor
combinado influye poco en el precio total de un
barco moderno, pero que la ganancia de sdlo al-
gunas centésimas en el rendimiento significa un
ahorro considerable de combustible durante la
vida del barco, parece interesante un estudio de
esta teoria, de la que se dard un extracto en los
parrafos siguientes.

2.—PROGRAMA Y DEFINICIONES.

2.1.—Conceptos.

En lo siguiente, se llamari “propulsor Kort” al
que esti compuesto de una hélice y de una tobera,
v “propulsor Dickmann” a otro igual, pero dotado
de contrapropulsor. En ambos la hélice, en contra-
posicion a la hélice libre, sera del tipo Kaplan,

Aunque, en general, la parte de salida de la to-
bera se ejecute en forma de difusor, con 2 X 4° de
angulo, se hara caso omiso, en el estudio de la teo-
ria base, de esta disposicion, cuya ventaja se su-
pone compensari unos pequehos efectos nocivos,
que tampoco entraran en consideracion, para sim-
plificar el desarrollo tedérico-matematico. De este
modo también se supone que el didmetro de la hé-
lice Kaplan coincide con el de salida de la tobera.

El diametro de entrada de la tobera, que es
practicamente igual al del propulsor entero, coin-
cide con el de una hélice libre, que puede compa-
rarse, en lo que se refiere a su empuje y rendimien-
to, con el propulsor combinado; se explicara que,
en general, el rendimiento del propulsor, al pro-
yectarlo segiin el método desarrollado mas abajo,
tendri que ser casi siempre superior al de esta hé-
lice libre.

Por lo demas, el propulsor combinado se consi-
dera como una unidad entera dispuesta en un flu-
jo con la velocidad v, de entrada, que es la del
barco disminuida por la velocidad de la estela del
buque.

2.2.—Valores caracteristicos.

El rendimiento de chorro, como se sabe, depen-
de del grado de empuje. Siendo el empuje 8, el area
del propulsor F' y /g = p la densidad del fitido,
el grado de empuje resulta

S

¢, =———— [1]
o Fv2/2
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Para la hélice libre, entonces, el rendimiento de
chorro es
7. =21 + v1+ C,) [2]

Segun el método corriente de caracterizar un
propulsor combinado, suponemos que el empuje to-
tal que da, 8,, se divide—hablando del propulsor
Kort—en dos partes: el que produce la hélice Ka-
plan, S;, y el que da la tobera, S,. En general, este
ultimo se expresa por un coeficiente de succién 4;
—en analogia a las relaciones entre resistencia del
buque y empuje—, que ya que actiia en el sentido
de la marcha es negativo. Es, entonces,

3,
Sa=

[3]
11—,

— 0,8,
\ =8, — 8, = S [4]
1—4,

En fin, definimos como grado de empuje del
propulsor el valor
8,
.= b [5]
pvram/, DF/4

en donde D es el diAmetro de salida de la tobera y
de la hélice Kaplan.

2.3.—Programa.

En los parrafos que siguen vamos a desarrollar,
primero, la teoria del propulsor Kort en general,
suponiendo en principio que ya hayamos dispues-
to una tobera en su forma 6ptima y conseguido
asi la succion maxima o ideal de ésta. En la segun-
da parte, discutiremos los resultados, comparando
con los que se podrian obtener con una hélice li-
bre. Después, estudiaremos el método de conseguir
la tobera optima, y compararemos ésta con la ideal
supuesta en un principio, fijando el concepto de un
rendimiento éptimo de la tobera. En la tltima par-
te, y tras haber ensefiado, en un capitulo interme-
dio, un método adecuado para proyectar, a base de
esta teoria, un propulsor Kort 6ptimo, nos ocupa-
remos del efecto de un contrapropulsor afadido,
formando asi un “propulsor Dickmann”, y al fin
discutiremos los resultados practicos del estudio
y de su aplicacion.

2.4.—Nomenclatura.

Se dara, en el apéndice niimero I del trabajo, una
lista de los simbolos usados por orden alfabético.
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3.—LA TEORIA DEL PROPULSOR KORT.

3.1.—Rendimiento de chorro.

Una de las ventajas principales que, desde un
prinecipio, se reconocieron como efecto integrante
del propulsor Kort, era la de que no puede haber,
detras de la salida de la tobera convenientemence
configurada, una contraccion del chorro, en la que
tenemos que ver, segln la teoria clasica de propul-
sores, una de las causas principales para la dismi-
nucion del rendimiento. Veremos mas tarde que
esta opinién—cierta por lo que se refiere a la geo-
metria del chorro—no es absolutamente correcta,
va que la comparacién con la hélice libre no puede
hacerse a base del diametro de salida, sino el de
entrada de la tobera, y entonces el chorro si tiene
menos diametro que la hélice comparativa, o sea
el de D, en comparacién al de D,. Pero, quedando
variable la relacion entre D y D,, en primer térmi-
no en forma arbitraria, tenemos que fijar un dia-
metro de referencia para el desarrollo de la teoria
y elegimos como mas practico el de D; en este
caso, a aquél no corresponde en verdad ninguna
contraccion del chorro.

Sabiendo que el empuje total que da el propul-
sor dehe corresponder a la masa del agua que pasa
a través de €l por segundo, multiplicada por la ace-
leracion comunicada a ella, y que la masa eg

M = pw D4 (v, 4 €,) [6]

siendo ¢, la velocidad del mismo chorro respecto
al agua exterior, y asimismo el incremento de ve-
locidad producido, el empuje sera

8, = p7 D¢/4 (v, + c.e, [7]

Esto supone que, en la salida del propulsor, se
haya formado ya una corriente uniforme, de ma-
nera que, detras de ella, ya no hay ni superpresion
ni aceleracion.

Como aun no sabemos, de todos modos, ecémo es
la reparticion de estas velocidades—nos ocupare-
mos mas tarde de este problema—, nos limitamos,
al principio, a una faja circunferencial, compren-
dida entre los radios r y  + dr, en la que tenemos
igualmente, con v, y ¢, comprendidos como valo-

res locales en este radio,
a8, = p2mrdr (v, + ¢,)c, [8]

En lo siguiente, introduciremos el concepto de
“salto de presién”, escribiendo

Ap, = d8,/(2 7 rdr) [91]
de manera que tenemos

Ap, = p @, 4 C)C, [10]
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Buscando la solucién que nos dé una relacion
entre ¢, y los demés valores, e introduciendo en la
ecuacicn el valor adimensional del grado de empu-
j&, definido por la férmula [5], llegamos por fin a

¢, =v,(--% + % V1 + 2C,,) [11]

Este valor es distinto del que da, para una hélice
libre, la relacion entre grado de empuje, velocidad
de chorro y velocidad de entrada, ya que nos he-
mos basado en un area distinta de referencia, ca-
racterizada por el valor D, en lugar del descono-
cido del diametro medio del sistema. Nos obliga,
por lo tanto, a comprobar también la expresion
para el rendimiento de chorro del propulsor, ba-
sada también en este concepto especial de grado
de empuje.

Se llega a una expresion para este rendimien-
to 7. al formar la relacién entre la potencia de
avance, que es

AN, — ds, v, [12]

y la suma de ésta y la energia perdida que queda

en el chorro detras del propulsor (sin contar, en

esta determinacion, la rotativa inducida por la hé-
lice), siendo esta ultima

dN, = dMc2/2 [13]

Sustituyendo en la férmula dS, y dM por los va-
lores que se deducen de lag férmulas [8] v [6], se
encuentra con la relacion arriba citada que repre-
senta 4., y pasando de M a dM en [6] por sustitu-
cién de = D*/4 por 2 = r dr,

1
N, — — = [14]
14 c,/2v,

y, al fin, con el valor de ¢, expresado por la ecua-
cién [11], se llega a

2
Pg —— — [15]

1%+ % vi+42c0,

A primera vista, comparando con el valor dado
por la férmula 2], parece que asi se hubiera con-
seguido ya un aumento considerable del rendi-
miento de chorro al pasar de la hélice libre a un
propulsor Kort, v en esta suposicion se basan va-
rios autores al digeutir las ventajas de una tobera.
Pero en verdad no es asi, ya que el diametro D,
como ya se habia dicho, es menor que el de la hé-
lice libre de comparacion y, por lo tanto, el grado
de empuje correspondientemente mayor. Volvere-
mos sobre esta cuestion méas adelante al desarro-
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llar los conceptos para llegar a la tobera Optima
de un propulsor combinado. Aqui nos limitamos
a decir que la férmula dada no es contradictoria a
la que en general se emplea, ya que el elegir la base
de referencia—o sea, el drea base—es cuestion de
definicion y practica. Al cambiar correspondiente-
mente esta base se llega facilmente a una coinci-
dencia de los valores.

De todos modos, resulta que la ventaja del pro-
pulsor Kort, al tener en cuenta esta diferencia de
definiciones, no consiste esencialmente en una ga-
nancia del rendimiento de chorro: consiste espe-
cialmente en otras ganancias que se mostraran
mas abajo.

3.2—Campo de velocidades y presiones.

En términos generales, un propulsor Kort, se-
gun nuestra definicion, consiste en una tobera en
ia cual, de una manera cualquiera—y que incluso
puede no ser una hélice—se instala un transmisor
de energia que produce un salto de presion (fig. 1).
Este salto forma un campo de presiones sobre el
propulsor entero, de cuya integracion resulta un
empuje, que en el caso ideal es S,. En la figura se
muestra esquematicamente el campo de presiones,
las lineas de la corriente del agua que pasa por el
propulsor y la caracteristica de velocidades, siem-
pre para un flujo uniforme. De esta configuracién
puede deducirse lo siguiente:

La aceleracion longitudinal del agua, para llegar
a la velocidad del chorro ¢, en la salida de la tobe-
ra, se efectia exclusivamente en la regiéon com-
prendida entre una distancia hacia proa, descono-
cida pero definida como la en la que reina una co-
rriente no perturbada por el propulsor, y el salto
de presion dispuesto en el didmetro minimo de la
tobera. Detras del disco de la hélice Kaplan, dis-
puesta en este didmetro minimo—se mostrara
después la conveniencia de hacerlo—, no hay ni
aceleracion ni en consecuencia variacion de presio-
nes, a no ser por el difusor que, aqui, en esta con-
sideracion basica, no entra en discusion. Si bien
hay alguna diferencia contra esta imagen algo es-
quematica, debida al campo de torbellinos produ-
cidos por el sistema de circulacion, esto no impide
que tiene que cumplirse la ley de continuidad del
flujo. Por la tanto, el salto de presion actua exclu-
sivamente formando un campo de depresion diri-
gido hacia proa, cuyo efecto sobre la tobera pro-
duce, en primer lugar, la succién o empuje de ésta.

Segundo: Observamos, subrayando siempre que
se trata de una tobera sin forma de difusor, que
la velocidad longitudinal del agua que pasa por el
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disco de la hélice Kaplan debe ser igual a la de sa-
lida del propulsor, o sea, v, + C..

La cuestion principal que en estas circunstan-
cias suele surgir, y que ha hecho que varios auto-
res hayan preferido ver el efecto de la tobera de
manera distinta, es: ;Cémo puede producirse el
salto de presion longitudinal en el disco de la hé-
lice Kaplan, aunque aqui no haya aceleracion lon-
gitudinal del flujo? Este problema parece haber
sugerido varios conceptos errdneos sobre el fun-
cionamiento de la tobera Kort; pero es facil de re-
solver al introducir el teorema de circulacién. Un
salto de presion, segin la teoria de bombas axia-
les (cuya aplicacion a la de los propulsores Kort
ha mostrado DICKMANN), puede conseguirse por la
energia rotativa que se induce al flujo que pasa por
el transmisor. La explicacién matematica da, en-
tre otros, WISLICENUS (5), como se veri en la for-
mula [16].

Fara deducir esta férmula, observemos en la fi-
gura 2 los vectores que representan las velocida-
des a la entrada y a la salida del disco de la hélice
en una seccién de ésta de radio r. El agua entra en
la seccion con la velocidad longitudinal antes ci-
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tada y sale de ella, por efecto de la ley de continui-
dad, con la misma. Pero, al pasar el flujo por el dis-
co de la hélice, sus palas le aplican una velocidad
rotativa absoluta de ¢,, en el mismo sentide como
la relativa de las palas, de manera que esta ulti-
ma, en la salida del disco, va disminuida, llegandoc
al valor de o7 — ¢,, en lugar de or, que es la velo-
cidad relativa a la entrada. =~ :

Como la componente longitudinal sigue igual, la
diferencia de presiones que resulta entre la entra-
da y la salida del disco, y que corresponde a la ener-
gia transmitida, es de

Ap=1p, —p, = p/2 [(wT)* — (wr — ¢,)7] [16]

Resulta que, para producir el salto de presion Ap,
hay que aplicar una velocidad rotativa que es

/ 2Ap'
Ch — 0T — /(m?')“-A —_—
P
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3.3.—Rendimiento ideal.

Conociendo asi la velocidad rotativa que hay que
producir en la seccion correspondiente de la hélice

v Yo T

T

Fig. 1.—Propulsor Kort. Velocidades y presiones.
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Kaplan, puede calcularse también la potencia ele-
mental precisa para conseguirla y, con ella, el ren-
dimiento basico, es decir, el ideal (que correspon-
de al llamado rendimiento inducido de una hélice
libre), sin influencia de la viscosidad.

Primero, tenemos que fijar la altura del salto
de presidén que habri que lograr en el disco de la
hélice. Como sabemos que el empuje de la hélice
debe ser menor que el total, hacemos la hipdtesis
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por el transmisor rotativo, que es igual a la fuer-
za transversal en la pala, multiplicada con la ve-
locidad tangencial, o sea, en un elemento entre
ry 7 + dr y comprendiendo con la fuerza transver-

sal la de todas las palas en este elemento
AN, — dT; 0T [21]

El valor de dT;, aqui, se consigue expresar de la
misma manera que por la que forma la relacion

Ca /e Cu /2

s

Vet Gy

Fig. 2.—Hélice Kaplan.—Velocidad y fuerzas en una seccion.

de que la reduccion sea igual en todas sus seccio-
nes, con la cual se llega, con un coeficiente ideal
de succion de la tobera ¢, a

das, ds,
A — — -
27 rdr

[18]
2ardr(1—a4a;)

con lo que, introduciendo ademas el concepto del
grado de avance, pero que aqui estd relacionado
a la velocidad de entrada,

[19]

[20]

El rendimiento ideal de cualquier propulsor pue-
de expresarse por la relacidn entre la potencia de
empuje, dada en la formula [12], y la absorbida

entre dS, y ¢, es decir, con ayuda de la ley de im-
pulso, que da como en [T],

dTy = 2ardr (v, + c,) c, [22]

Entonces, partiendo de las formulas [12] y [21],

definimos
dn,
Py = ————— [23]
dNMd

v, con [8] y [22], igualmente
e L [24]
Finalmente, sustituyendo ¢, y ¢, por [11] v [20],

obtenemos
o e Y i VAt B A O R

=

Mri — [25]
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que es una formula fundamental para el rendi-
miento ideal de un propulsor Kort, respecto a una
seccion circunferencial de la hélice Kaplan, com-
prendida entre los radios r y r + dr. Para llegar
al valor correspondiente del propulsor entero, ha-
bria que proceder a la integracién sobre el radio
entre O y R, o sea, en la practica, entre el del nti-
cleo y la punta de la pala.

3.4.—Influencia de la viscosidad en la hélice.

En la féormula [25] aln no figura la influencia
de la viscosidad, o sea, la resistencia de la seccion
de la pala debida a aquélla. Para completar el es-
tudio, recurrimos a los principios del método de
considerar la secciéon como un perfil; veremos mas
abajo que, en la hélice Kaplan, esto resulta satis-
factorio, sin que se tenga que volver a la teoria
circulatoria estricta, porque las condiciones en las
que trabaja esta hélice son bastante distintas de
las que reinan en una hélice libre.

Para este fin recordamos que, en perfiles, se sue-
le definir un parametro de deslizamiento ¢ que re-
presenta la relacién entre la fuerza de sustenta-
cion, que es vertical a la velocidad de incidencia,
y la de resistencia, cuya direccién coincide con
esta velocidad, o sea,

e = W,/A [26]

en donde
A= pw/21b [27]
Wi se compone, a su vez, de dos partes: de la re-
resistencia por presion W;, y la de friccion Wh,.
Sobre cémo se determinan, se hablara en el capi-
tulo en que se desarrolla el método de proyectar
la hélice Kaplan adecuada. En este lugar puede
considerarse suficiente la indicacion de que los va-
lores de ¢, que puede definirse también como la

tangente entre 4 y el vector 4 + W, oscilan en
hélices Kaplan, seglin la seccién y su carga, en-
tre 0,02 y 0,07.

Para llegar a una expresion matematica sobre
su influencia, veamos los tridngulos de fuerzas
que actian sobre la seccion, representados en la
figura 2. Figura en ella el angulo hidrodinamico
- que, en hélices que trabajan en toberas, y en con-
traposicién a las hélices libres, estd—como fécil-
mente se deduce de la figura—definido por la re-
lacion

v, + €

tang 8, = [28]

er—c,/2
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Introduciendo los valores adimensionales para c,
y ¢., esto se convierte en

A1+ V1i+20,,) [20]

tang §, —

e,
14 |/1 — ——
: 1—é,

Este valor, en el caso ideal, esti determinado
por la condicion de que, siendo d4; la fuerza de
sustentacion del perfil, dS, el elemento de empu-
je y dT; la fuerza transversal en una seccion de la
pala que se opone al giro, resulta

dsS, = dA,; cos B, [30]

dT, — dA, sen §3, [31]

Pero si, con un paso mas, tenemos en cuenta la
resistencia del perfil por efecto de la viscosidad,
la fuerza resultante en el perfil no es d4;, sino el
vector d4d = dA; + dW;, que ya no es normal a w,
sino inclinado respecto a d4; con el angulo «, que,
por ser pequefio, puede considerarse igual a su
valor tang . Como, ademas, entonces cos -, con
e — O, resulta — 1, puede aceptarse [d4| = |d4,|,
y resulta

as’, — dA; cos (B; + e) [32]
v el valor efectivo de la fuerza transversal
dT, — dA, sen (8, + &) 1331

Ahora bien, como la hélice Kaplan, para que el
propulsor entero dé el empuje elemental dS,, debe
dar el valor d8; representado por la formula [30],
y no el menor de dS’ resulta que hay que dispo-
ner el perfil de manera que dé una fuerza de sus-
tentacion d4* > dA; tal que

dA* cos (B, 4+ &) — dA4, cos S [34]
En este caso, llega a ser
dT, — dT, + dW,/cos 3, [35]
dT, = dT, 4 dA, ¢/cos B, [36]
-4
gt — T (1 - —————— ) [37]
sen B, cos f3;

Sustituyendo ahora los valores de sen y cos por
el de tang, se llega finalmente a

aT, — dT; (1 + ¢ tang g, + e/tang B;) [38]
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Aplicando este valor a la formula [25], o sea,
a las [21] y [23], llegamos a

Mri
7 = - [39]
14 & (tang 8, + 1/tang B;)

4.—COMPARACION CON LA HELICE LIBRE.
4.1 —Rendimiento base.
4.1.1.—Rendimiento de chorro.

Hasta ahora, todavia no se vé con claridad la
ventaja que, segun lo inicialmente expresado, dekc
de tener el propulsor de chorro combinado sobre la
hélice libre; y el hecho de que algunos inconve-
nientes que, para empezar, explicaremos, son inne-
gables, ha inducido a muchos ingenieros a conside-
rar pastante dudoso lo que pretenden los partida-
rios del propulsor Kort.

Empezamos con el rendimiento de chorro. Si
bien la férmula [15] parece acusar una ganancia
matematicamente definida en comparacién con
ia [2], ésta sOlo existe mientras se parte de un
didmetro igual de las hélices libre y Kaplan. Pero
en el momento en que la primera llegue a tener un
didmetro mayor, por ejemplo, igual al exterior del
propulsor Kort entero, puede cambiar la relacién
hasta llegar a un valor ventajoso para la hélice li-
bre. Tenemos que prestar atenciéon a este hecho al
discutir las condiciones para el proyecto de una te-
bera éptima (véase 5).

4.1.2.—Rendimiento inducido.

Una desventaja indiscutible de la hélice Kaplan
es el hecho de que, en ésta, el angulo hidrodinami-
co f; es mayor que en una hélica libre igual, ya
que, en la primera, es

A
fang By el [28]
or — ¢,/2
mientras que, en la hélice libre, tenemos.
v,+c,/2
tang g, —m ———— [40]
ar—ce,/2

Recordando que, para la hélice libre, el rendi-
miento ideal de la seccién era

Nri — }\v/ta'ng Bl [41]

queda claro que el aumento de tang g; en la héli-
ce Kaplan significa un sacrificio de rendimiento
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que sélo parece aceptable en el caso—que en este
momento de nuestro estudio atin no ha sido com-
probado—de que la disminucion del empuje, el
cual en la hélice libre debe ser S,, pero en la hélice
Kaplan so6lo necesita ser S,/(1 — #;) < S, (por ser
negativo #;), compense aquel aumento de tang g,.

4.2.—Pérdidas secundarias de la hélice libre.

El llamar “secundarias” las pérdidas siguientes
de rendimiento que afectan a la hélice libre, pero
no—o por lo menos en un grado muy inferior—a
la hélice Kaplan dispuesta en una tobera, no sig-
nifica que sean de poca importancia, sino que, al
proyectar una hélice, suelen entrar en el calculo
en la segunda fase al determinar las secciones de-
finitivas de sus palas. En un principio, se trata
de las pérdidas centrifugas, las producidas por el
nimero finito de palas y, por fin, las producidas
por el efecto de persiana.

Estas pérdidas en la hélice libre, o sea, su in-
fluencia en su rendimiento total, resultarian sin
mas al aplicar a su calculo el método exacto de
circulacion (1) y (2). Pero para demostrar la di-
ferencia contra otra incluida en una tobera, pare-
ce mas adecuado el método antiguo, que da sin
proporcionar desde un principio valores exactos,
con ineclusion de su influencia mutua, una mejor
explicacion visible de los diversos efectos.

4.2.1.—Pérdidas centrifugas.

Tratandose de una hélice libre, en que se forma,
en el interior del chorro, al pasar el flujo por el
disco de la hélice, un campo depresionario cuya
magnitud se determina por

,_\d,p — ap/Ir —op dr 421

AR
se llega a un factor de “defecto de presion” de

fo = (Ap — Ad,) /Ap [43]

en cada seccibén, al efectuar la integracion indica-
da en [42], por el que disminuye Ap, y con él dS,,
o sea, que por ello hay que aumentar dA para lle-
gar al valor preciso de dS;, lo que sélo se consigue
aumentando ¢, hasta otro valor ¢,, de manera
que

¢ =, (—1+4 v1+ C./f) 441 -

Igualmente, como es natural, aumenta ¢, hasta
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un valor ¢,. Por lo tanto, el 4ngulo hidrodinamico
resulta mayor que el valor ideal inducido, siendo

v, i+ /2
tang ', =

[45]
wr — /2

Sabiendo que el rendimiento inducido, segin la
férmula [41], es proporcional al valor de 1/tang ;,
el efecto centrifugo significa una disminucién de
rendimiento de una hélice libre, afectando princi-
palmente a las secciones interiores. En una hélice
incluida en una tobera—aunque esta Giltima no fue-
se més que un tubo—esta pérdida no existe, ya que
las paredes de aquélla impiden el movimiento cen-
trifugo que es el resultado—o mejor dicho, la cau-
sa—de este defecto. Al contrario, las paredes so-
portan la presiéon radial e incluso, cuando tienen
forma de difusor, la transforman en una ganan-
cia de empuje. Pero también hay cierta influencia
de este efecto en la misma hélice Kaplan, sobre la
que puede decirse lo siguiente:

En la hélice libre, al margen del flujo que pasa
por la hélice, debe existir la misma presién exte-
rior, o sea, considerando a ésta como linea. cero
de la curva de presiones radiales, la depresion cre-
ce progresivamente, desde la punta de la pala has-
ta llegar, cerca del nicleo, a su valor maximo. En
la hélice Kaplan la presion radial, en la punta, no
es cero, sino que tiene un valor definido > 0. Para
encontrar a éste partimos de la condicién de que,
al pasar la energia al flujo en la forma descrita
en 3.2, y no tener éste posibilidad de salir en sen-
tido radial del cilindro representado por la tobera,
debe mantenerse el equilibrio longitudinal entre
energia y presion inducida, o sea, que el salto de
presién total debe quedar inalterado, aunque su
reparticién sobre el radio varie contra la supuesta
en un principio, es decir, antes de tener en cuenta
este efecto.

Resulta, por lo tanto,

R R

c,’
Ap.27rdr —op

Zardr =8, '[46]

r
0 . 0

lo que significa que la presion local Ap, empieza,
en la punta, con un valor por Ad, mayor que el de
Ap, que resulta de la férmula [16], decreciendo
hacia la raiz, donde es menor que Ap,, pero que-
dando sin modificacion, en resumen, el valor me-
dio de Ap,. La influencia sobre el rendimiento to-
tal, por lo tanto, es practicamente cero (con ten-
dencia casi inapreciable de mejorar), aunque sera
preciso, para determinar la hélice Kaplan por sec-
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ciones, tener en cuenta este efecto con el fin de lle-
gar al rendimiento 6ptimo de la hélice como con-
junto. El valor de f,, entonces, es menor que la uni-
dad desde el eje a 0,5 hasta 0,6 R, con su minimo
en la raiz, y desde 0,5 6 0,6 R hacia la punta, es lige-
ramente superior a la unidad con el maximo en la
punta. Una curva tipica de los f, en funcién de r/R
se muestra en la figura 8.

En total, ya que la pérdida de rendimiento por
este efecto en una hélice libre, segtin el grado de
empuje, es de la magnitud de 2 a 4 por 100, la ga-
nancia correspondiente es una de las indiscutibles
de un propulsor Kort.

4.2.2 —HKfecto del nimero finito de palas.

El calculo antes citado para el empuje y las ve-
locidades inducidas sélo vale con la condicion de
que, en toda la faja circunferencial entre vy r - d,r
actiie el transmisor de energia de manera comple-
tamente uniforme. En realidad, tratandose de una
hélice, hay sectores del disco que estan inmediata-
mente bajo la accidon de una pala, y otras—entre
las palas—que sélo estan influidos por el campo
circulatorio de las mismas, segluin su distancia a
ellas y la intensidad de su circulacién. Cuanto me-
nor es el numero de palas, mayor es la discrepan-
cia entre la hipotesis y la realidad.

Este efecto tiene como consecuencia que, en el
sector cuyo centro esta determinado por el eje ra-
dial de una pala (o mejor dicho, el eje-vortice que
representa ésta), el valor inducido de ¢,—e igual-
mente el de ¢,—es mayor que el valor medio y uni-
forme en el que hemos basado nuestros calculos
para dS y, en consecuencia, también para tang g;
v para 75, En una hélice libre tenemos, por lo tan-
to, para el flujo en el cual trabaja la pala, en vez
del valor ¢,, otro ¢,/x, y en vez de ¢, otro ¢,/x con
« < 1. Por lo visto, a causa de este aumento de
las velocidades localmente inducidas, crece tam-
bién tang g;, segun la formula [40], y baja 5.
segun la formula [41] (12).

Ademas, en la hélice libre tenemos un movi-
miento del agua que, rodeando exteriormente la
runta de las palas, pasa de la cara de presion de
las secciones hacia la de succidn, y esto mas, mas
gue ésta estd cerca de la punta. ¥l efecto final re-
sulta semejante al descrito anteriormente, o sea,
que para llegar al valor necesario efectivo de ¢, que
corresponde al empuje dS, hay que contar con un
angulo B; mayor que el ideal, ya que una parte con-
siderable del flujo que pasa por el disco de la hé-
lice no contribuye a la formacion del chorro.

El coeficiente « que caracteriza este fenomeno
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v las pérdidas correspondientes se encuentra en
muchas publicaciones, en general dado en funcion
del grado de empuje y el de avance, para diferen-
tes niimeros de palas y para las secciones entre el
nucleo y la punta (6). La publicacién més conoci-
da es la de GOLDSTEIN.

Al introducir la hélice en una tobera, este efec-
tc desaparece en su mayor parte. Como el valor
de ¢, llega ya a su magnitud total al llegar el flujo
al disco de la hélice Kaplan, su variacioén circun-
ferencial sera mucho menor que en una hélice li-
bre, e incluso insignificante; y también la veloci-
dad transversal ¢,, por la continuidad dentro de
un aro con el ancho del disco de la hélice y com-
prendido entre r y r + dr no podra oscilar como
en la hélice libre, ya que esto precisaria una osci-
lacion longitudinal correspondiente, a la que se
opone—como ya se ha expresado—Ila ley de conti-
nuidad dentro de este tubo cerrado que forma la
tobera. Ciertamente, quedari algun efecto de os-
cilacién, pero distinto del producido en la hélice
libre y seguramente mucho menor.

Por lo que se refiere a la desviacién del flujo al-
rededor de las puntas, es evidente que las pérdi-
das que caracterizan la hélice libre tampoco pue-
den producirse, por lo menos en su mayor parte;
suponiendo naturalmente que la configuracion del
conjunto sea adecuada, lo que significa que el huel-
go entre la punta y la pared interior de la tobera
se limite al minimo posible, vy que la punta tenga
el ancho debido, cuya magnitud se acercari al ma-
ximo de la pala. (Por lo que, desde un principio, se
ha hablado de un tipo “Kaplan”.) Para un huelgo
adecuado, V. MANEN (7) da valores, en su figu-
ra 35, que oscilan entre 2,5 milésimos (en hélices
menores) hasta 1,5 milésimos del didmetro.

En suma, es evidente que el coeficiente que ca-
racteriza las pérdidas debidas al nimero finito de
las palas, en la hélice en tobera, es mucho mayor
que en hélices libres y ya se acerca bastante a la
unidad. Para conocer su valor exacto, de todos mo-
dos, se precisarian investigaciones detalladas espe-
ciales en este sentido. Hasta conocer las funciones
y los parametros de los que depende, se recomien-
da sustituir el coeficiente de Goldstein «, para hé-
lices Kaplan en toberas, por otro aproximado

R—r

2
B—rk'4+ (1 —«) (r —)
R—r+e

[47]

en donde e es el huelgo entre punta y tobera y el
segundo factor en su totalidad representa la co-
rreccion por efecto de la tobera.
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Como este efecto, en una hélice libre, disminuye
con el numero de palas, apunta hacia la convenien-
cia de aumentar dicho numero; como carece de
importancia en la hélice Kaplan, ésta puede cons-
truirse practicamente siempre de tres palas.

Resulta cierto, de esta consideracion, que el pro-
pulsor combinado tiene en este aspecto una ven-
taja considerable sobre la hélice libre, que se ex-
presa en una ganancia de varias centésimas de ren-
dimiento real, segiin el grado de empuje.

4.2.3.—Efecto de persiana.

Este efecto, de mucha importancia en la hélice
libre también, esta compuesto de dos partes: una,
que se debe a que el agua tiene que pasar el disco
de la hélice, por estrangulamiento del paso por el
espesor de las mismas secciones de las palas, con
una velocidad mayor de la uniforme v, + ¢./2, se-
gin la ley de continuidad, y otra, que corresponde
al hecho de que cada pala no trabaja en un flujo
aislado, sino en uno afectado por la circulacion in-
ducida por las palas vecinas. Ambos efectos coin-
ciden en que el flujo que actia sobre el perfil no
incide con el angulo hidrodinamico p2;, sino con
uno mayor por un angulo de correccion Ag. Como
sabemos, cada aumento del dngulo hidrodinamico
va acompafado, segin la férmula [41], de un de-
crecimento correspondiente del rendimiento.

El efecto egalizante de la tobera, igual al des-
crito en 4.2.2., tiende a hacer uniforme el flujo;
de manera que la segunda parte del efecto aqui
descrito, y que va acompafiada por un aumento
aparente de ¢,, no podra tener lugar en la forma
mencionada, en vista de que la induccién de c., se
haya desplazado hacia la entrada de la tobera, que-
dando limitado el efecto de persiana, en el mismo
disco de la hélice Kaplan, a la induccién de la ve-
locidad rotativa ¢,. Como ésta siempre resulta mu-
cho menor que o7, mientras que ¢, puede llegar in-
cluso a ser mayor que v, (desde un ¢, = 3 en la
hélice libre), la influencia de esta parte del efecto
de persiana en el dngulo hidrodindmico y, con él,
en el rendimiento, queda muy reducida en compa-
racion con la hélice libre. La otra, incluso se acen-
tiia, ya que el agua que pasa el drea estrangulada
por las secciones de las palas no puede escapar en
sentido radial.

V. LAMMEREN y TROOST (8) recomiendan, dando
en su figura 161 las curvas de Aa (= Af,), que re-
presentan el efecto de persiana, aplicar los valores
sacados de este grafico, sélo con 2/3 hasta 3/4 de
su importe, segin pruebas practicamente efectua-
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das con hélices libres. Podemos suponer que, en
hélices Kaplan, acertamos bastante bien aplican-
do sélo los valores correspondientes a la primera
parte de este efecto (o sea, el estrangulamiento),
pero en su totalidad. Aun asi, la ganancia en ren-
dimiento seri considerable en la hélice Kaplén en
comparacion con otra libre.

4.2.4—Efecto de las irregularidades de la estela
del buque.

V. MANEN (7) subraya el efecto ventajoso de la
tobera por actuar el campo de depresién a su en-
trada en el sentido de regularizar la estela del pro-
plo buque en esta zona, cuya desigualdad circun-
ferencial, en hélices libres, hace oscilar considera-
blemente el angulo de incidencia de la corriente al
perfil de la pala, de manera que casi s6lo en algu-
nas determinadas posiciones de la circunferencia
resulta cumplida la condicién del angulo 6ptimo
sobre el que se basa el proyecto de aquel perfil; lo
que, naturalmente, también tiene el efecto de re-
ducir sensiblemente el rendimiento. Indica este
autor que, mientras existen, en hélices libres, va-
riaciones incluso de un 80 por 100 de la estela, en
la tobera esta desigualdad se reduce hasta un 3
por 100.

En direcciéon radial, la regularizacién de la es-
tela sera bastante menor, aungue también—por lo
menos en toberas largas—existira tal efecto. Pero
importa poco, en vista de que, en este sentido, la
variabilidad de la estela ya puede tenerse en cuen-
ta facilmente en la determinacion del rendimiento
optimo de cada seccion.

En conjunto, la hélice que trabaja en una tobe-
ra, también bajo este concepto llevara siempre una
ventaja considerable sobre otra libre en condicio-
nes por lo demas iguales, aunque este efecto, en
los calculos generales, quede casi siempre sin con-
siderar.

24,0 | 194 |

Estas relaciones muestran, en principio, el efec-
to nocivo que, en primer lugar, afecta a las sec-
ciones proximas a la punta de la pala. Pero tam-
bién existe tal influencia, considerable atin en mu-
chas ocasiones al tomar como exactos los valores
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1.2.5.—Cavitacion.

El efecto de la cavitacion, aunque partiendo de
condiciones distintas en hélices libres y en otras
incluidas en una tobera, no puede compararse en
forma matematica, ya que, al proyectar la hélice,
habra que proceder en manera tal que quede siem-
pre una seguridad suficiente contra este efecto no-
civo. Aunque éste, en las secciones cerca de la pun-
ta, conduce a valores algo mayores de « que en hé-
lices libres, su influencia en el rendimiento total
resulta mucho menor que, por ejemplo, la del co-
eficiente de Goldstein en estas Gltimas. En deta-
lle, este asunto se tratara en 6.2.2.2.

4.2.6.—Efecto de la superficie del mar.

En una hélice, las secciones de las palas, en su
movimiento de giro, trabajan a una profundidad
que, tedricamente, oscila entre d — r vy d - r. El
campo de presiones y depresiones que forman en
su movimiento, produce, en el caso de una hélice
libre, un efecto en la superficie del mar que corres-
ponde a la formacién de olas por cualquier cuer-
po que se rmueva en la superficie o inmediatamente
bajo ella. En general, esto no se tiene en cuenta en
el proyecto de una hélice, suponiendo que la dis-
tancia minima d — R a la superficie se haya ele-
gido de un valor suficiente como para justificarlo.

En realidad, la resistencia correspondiente a la
formacion de olas, por un cuerpo sumergido, se
subestima frecuentemente, como ha hecho notar
WEINBLUM en varias ocasiones (13). Esto también
se confirma en el trabajo de SCHWANECKE (14),
que, aunque para otras circunstancias, ha investi-
gado la influencia de la distancia de un perfil a la
superficie sobre el empuje que da.

Por término medio, partiendo del concepto de
una resistencia igual puede estimarse la pérdida

relativa 1\5—' de empuje de un perfil, en funcién
G

del parametro (d — r) /I, segtn la tabla siguiente:

arriba indicados, en las secciones principales. Para
darnos cuenta de su magnitud aproximada, esti-
mamos los valores correspondientes a la seccion
0,7 R de una hélice libre de 3,0 m. de didmetro,
suponiendo que tenga un 7, = 1,0 m. y una dis-
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tancia de la punta a la superficie de 0,5 m. Enton-
ces, los porcentajes tedricos de las pérdidas de em-

I
posicion 0 | 45 | 980
(grados) | 360 | 315 | 270
=l et |
; | | I
Ao/fa 11 168 | 128 | T.2
|
| |

Ahora bien, la realidad no correspondera a es-
tos valores, ya que no se ha tenido en cuenta ni la
direccion instantanea del movimiento, ni la influen-
cia mutua de los perfiles, ni el sistema oscilatorio
que se forma. Pero, no siendo un tal estudio el ob-
jeto de este trabajo, nos bastaran para dar una
idea del efecto que se produce en una hélice libre,
mientras que, en otra dotada de una tobera, des-
aparecerd en su mayor parte; por lo menos al dar-
le a la tobera una longitud suficiente —mayor,
cuanto mayor sea el grado de empuje—, ya que
tanto a la entrada como a la salida de la misma,
se habra formado un campo estable de presiones
que ya no influira modificando notablemente el
coeficiente de empuje de las secciones en su movi-
miento giratorio. De todos modos, también en este
sentido la hélice que trabaja en una tobera lleva
ventaja sobre la libre.

4.2.71.—Efecto del lanzamiento de la pala.

En hélices libres, la experiencia muestra que
conviene dar, en general, a las palas una inclina-
cién de algunos grados hacia popa, el llamado “lan-
zamiento” (“rake”, o “caida de la pala”). Esta dis-
posicion, ademas de razones practicas, entre las
que destaca la idea de separar la pala del codaste
y de la misma popa, pretende la ventaja tedrica de
que, asi, la hélice “coja’” mas flujo y, a la vez, con-
vierte en empuje parte de la presiéon hidrodinami-
ca correspondiente al movimiento centrifugo de
aqueél (10).

Pero, por otra parte, hay que tener en cuenta
que la inclinacion de la pala va acompafada por
el inconveniente de aumentar el momento flector
en su raiz, que determina el momento resistente
necesario de las secciones y, con él, sus espesores;
aumento que se debe al momento flector adicional
al producido por el empuje y las fuerzas transver-
sales, correspondiente a las fuerzas centrifugas de
los elementos de la pala con su brazo que va en fun-
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puje, serian (el origen corresponde a la posicion
vertical y superior de la pala):

| |
135 | [
225 | 180 |
| | Pérdida media:
= ’ \ T, 8,6 9
4,2 | 3,1
L

cién de la inclinacién, y que actiia en el mismo
sentido que aquél.

En la hélice Kaplan, no se puede conseguir nin-
guna ganancia mediante un lanzamiento de la pala,
ni en flujo, ni por aprovechamiento de un movi-
miento centrifugo, ya que tal no existe; por lo tan-
to, en general, no hay motivo para adoptar incli-
nacién alguna. Conviene, por el contrario, disponer
la generatriz normal al eje de la hélice, con la ven-
taja de que desaparece el momento flector adicio-
nal; lo que significa que, partiendo del esfuerzo
total maximo admisible en las secciones cerca de
la raiz, puede darse menor espesor a estos perfiles,
de manera que trabajan —para el mismo empuje—
con un parametro de deslizamiento considerable-
mente menor y bajo un efecto de persiana menor
también, o sea, con un rendimiento mayor que el
de una hélice libre.

Asimismo, en la hélice Kaplan, con su estela uni-
forme, no vale la pena dar, a las secciones hacia
la punta, “retraso” (divergencia del extremo de la
pala con relacién a la generatriz base, “skew
back”), ya que no existen las condiciones que, se-
gln varios autores, lo hacen conveniente en la hé-
lice libre.

4.3.—Conelusiones.

Considerando en resumen las ventajas e incon-
venientes del propulsor combinado en comparacion
con una hélice libre, puede decirse que, en casi to-
dos los detalles que hemos llamado secundarios, el
propulsor tiene ventaja sobre la hélice libre; re-
sultando que, incluso al tener en cuenta el criterio
explicado en 4.1., estas ventajas compensan los in-
convenientes que resultan segin 4.1.2. y 4.2.5. De
manera que, incluso al resultar algo menor el ren-
dimiento basico aparente, en resumen el propulsor
Kort—y como veremos mas ann el propulsor Dick-
mann—da un rendimiento real mayor que la hé-
lice libre. Sélo en hélices muy poco cargadas pue-
de contarse con que las ganancias por efecto de
Ia tobera no compensen el coste de su instalacion.
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APENDICE I

LISTA DE -SIMBOLOSB

Numero 275

sIMBOLO EXPLICACION FORMULA DIMENSION
4 Fuerza de sustentacion de un alg ......occooeeiivicennvinasaiieis, [27] kg
aA Idem, valor en un elemento entre r y dr de una pala de
Helice: it e, Véase 3.4 kg
dA,; Idem, valor 1deaI ......................................................... kg
aA Idem, valor correspondiente compensando la resistencia
del perfil ..., 1 .eerieds [71] kg
c, Grado de empuje de una héhce hbre .............................. [1] adimensional
Ceo Grado de empuje de un propulsor combinado, referido a D. [5] .
Ot B (230 Wl 5 21 o (G137 W PR G Seoeccs DU ie. e . M| [51] ”
D Diametro de la hélice; igual al de salida de la tobera
tedrica ........... m
D, Diametro de entra.da de Ia tobexa. ................................. m
D, Didametro del flujo que pasa por la tobera, a distancia =
antes- 06 NeFnr 8 e i orimmms it seafasmame s 148] m
D, Idem, a la distancia x a proa de la hélice ........................ m
H; Eresion  RINnIesfericar ...... .ol boimmars s i i kg m—*
3¢ Coeficiente de seguridad contra la cavitacion .................. adimensional
L Eongitiud: deda toherR [ i dve i i e s i m
M Masa del flujo por segundo ................. s s e [6] kg sec m—
amM Idem, entre losradioS r ¥y 4 @r cevveeniiiiiiii i kg sec m—
dn, Potencia correspondiente a las pérdidas del chorro entre
PR s et et R s e R B R [13] m kg sec-
N, Potencia de la hélice en general ....ccicveveemicimsiimsnsesnmes Véase 6.2.3 3
danN, Idem, entre r ¥y v} dride la hélice .........ccocevieeinimrmincnnnnns i
ANy 4 Idem, valor para un propulsor ideal .....................cccoeeil [21] i
N, Potencia. de empuje, en general ............ccoooiiiiiiei, 4
an, Idem, en un elemento del propulsor entre r y r 4 dr ......... [12] 2
ap Fuerza de sustentacién en una pala del contrapropulsor,
(100 R ity A BT R AR R OO N S DR W o [88] kg
aeQ Fuerza transversal en el contrapropulsor, entre » y r 4 dr. [87] kg
R Radio datla heliee BaplaT v vsisinsariinms s mminrirsss it m
8 Empuje de un propulsor en general ...........cccoevvnivivevninns kg
us Idem, en un elemento entre ry r + dr ......... A M kg
8, Empuje total de un propulsor combinadoe ........................ Véase 6.1.1 kg
ds, Tdem: &N UnAro entre f ¥ doo P ol v soaeme e [8] kg
S, Empuje de la hélice Kaplin en general ...........ccocoeviiiiianas [3] kg
ds, Idem, en un elemento entre r ¥y r 4 dr ....ocoovvviiiniiiinnns [30] kg
as,’' Empuje ideal correspondiente a una seccién del contra-
DEOPUIBOY. . vvvvainasuiiisainss kg
S, Empuje de la tobera ................................................. [4] kg
ar Fuerza transversal en una seccién de una hélice en general. kg
ar, T valot  denls i s IR s Gk T R R i [22] kg
dar, Idem, valor real, incluyendo la resistencia del perfil ......... [33] kg
w Fepigstoncia del BAare0 . :i i e bt it bbb e, kg
w, Resistencia de una pala de 1a hélice ...............cccceeveinas, kg
Wy TdemTsdebidss asin Erieelonit e, i i, s da e Sl nn il kg
Wi Idemzdabidetoa Ta presiomy - oot bl e e e kg
aw, Idem, en una seccién entre 7 ¥ 7 - dr ... kg
w, Reszistencia del confrapropul8or o cwssidaiane, vos b insinans kg
aw, Idem, en la seccién entre r y r + dr deuna pala ............... [92] kg
w, Resistencia de I8 oDemt . i it o diin s eme b dais e o e a i [57] kg
Wire ddem.‘por friccidn exterior . s e isaii o e s [59] kg
Wi Tdem, ‘por friccin interlor ... isinaniis i nn [60] kg
Wi FAGTT PO DEOBUOTL s oo wae b 25 v o s slatu s sivs s f s Sea Ty D e o [58] kg
X Momento de resistencia de una pala .........ccococoieiiiiiinn. Véase 6.1.3 m?
Z Numero de palas de un contrapropulsor ........................ i adimensional
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stmBoLO ! EXPLICACION FORMULA DIMENSION
; - M) Lol SR
. | Parametro de curvatura de la tobera ...................c....eeu... [56] m—'
b L AT A8 AL B8 e sreabato st oS bt o 2 S m
Cx | Velocidad longitudinal inducida en el chorro (media y en
el radio r) . ; St [11] m gec—'
oy Velocidad tangenc:al mduc:da por la. hehce en el radm i [17] g
¢ Velocidad longitudinal del chorro a la distancia x a proa
de da hélice ... Véaee 5.3.1 4
) Profundidad del eje del propulsor ba.jO la. superﬁcle ............ m
2 Huelgo entre punta de pala de la hélice y tobera ............ m
h 7 Coeficiente centrIfURZD /iuiiirininvmpni pnaniay pea e s sty [43] adimensional
h, Paso en la seccién r de una pala de hélice ...............ooeveeee. [72] m
k Coeficiente correspondiente al ntiimero finito de palas en
unathelice FEaRIaN . o s e e A e et e [47] adimensional
4 Longitud de una pala en general .........iiidebei et m
i TIdem, en' el Tadiocride la hélice ... oo i b sdisniaiaiasige: m
[ Idem, de una pala de contrapropulsor en el radm FR e m
n, Presion de entrada en una hélice ...............coccoiiiiiinnini. kg m—*
n, Idemydesalidas o e LN s e L &
n, Presion absoluta en el radio r de la hélice ...............ccoov i [70] i
Ap Sdlto de presionien general . iaestos Sl SOSINE i
Ap, Idem, en el propulsor, correspondiente al empuje S, ......... [9] i
Apy Tabmurensdlalmnismaaeliceo st tIn BT, L e e el [18] i
Apy, Idem, en el propulsor Dickmann, ideal ...........coeeviineann... #
Apy,, Idem, valor real, tomando en cuenta la resistencia del con-
trapropulsor ......... [91] i
P, Salto de presion local en el radlo P M e e o Véase 4.2.1 "
ap, Idem en el contrapropulsor en general ................ccovvienee G
Apy, Idem, valor ideal ........ccciconnimenniioiiiveiiiisinaine e e s e [78] i
APps Idem, valor real, incluyendo la resistencia ..................... [79] o
Ap, Depresién en la tobera, a distancia x a proa de la hélice. [49] 2
Ad, Depresion v centiifugaine En oo o o e S e [42] i
q Espesor de una seccién de la pala de la hélice Kaplan ...... m
7 Radio de una secciéon de la hélice o del contrapropulsor,
reapectoal oo T s e S e L R m
4 Espesor méaximo del perfil de la tobera ..................ccccils m
t Moédulo de la hélice en €l radio 7 .....ccoiiiiiiiciiiiiiiiiiiinnion 2o r/z adimensional
v Velocidadidel bareol oL e n el e m sec—'
v, Velocidad longitudinal de entrada al propulsor ................ Véase 6.1.1 2
2w Velocidad relativa de ataque total ................coevviiiiiiniens Véase 6.2.2.2 o
@ Distancia a proa de la hélice, como fraccién de la longitud
de la tobera . adimensional
y Distancia del mterlor de 1a tobera del c111ndro de dlé.me-
tro D, en a, como fraccién de (D, — D)/2 =1 adimensional
2 Namero de palas de 18 hélice ..........c.covvvvriiceniirinininninns 4
; Angulo de incidencia de un perfil, para anchura infinita
de la pala .. - ; :
B. Angulo de entrada del flu;|o respecto a la secclén de una
pala de la hélice en funcionamiento ..................coi [76] g
B. Ao =iyl Lo 6 Vs Dl AU IR ek R B et SO e P s o SO iy [77] e
B Anguloshidrodinamico: il s i e v [28] 2
AR Correccién del dngulo hidrodindmico en general ............... 2
AB, Idem, debida al coeficiente de persiana ....................ceeeenl Véase 423 4
AB, Idem, debida al coeficiente Goldstein corregido ............... Véase 4.2.2 °
Y Peso especifico del agua del mar ..........c.oooveiiiiniiiieiiian, kg m—*
8 Angulo de inclinacién de la fuerza de sustentacién en una
pala del contrapropulsor respecto al plano de su disco.... 2
£ Pardmetro de deslizamiento en general ..................cooeent [26] adimensional
£, Idem, corregido (efectivo) de un perfil de la hélice ......... L
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Numero 275
siMROLO EXPLICACION FORMULA DIMENSION

e Idem, incluyendo en él los A 8 medios .........occeeeeiniinanes adimensional
& Idem, de un perfil del contrapropulsor, sin correccién ...... 4
£50 Idem, corregido segtiin el niimero Reynolds ..................... i
L Coeficiente de sustentacién de un perfil en general ......... 4
$ar Idem; en el radio: . de una:pala ... cslii s d i m i boom s £
$ap Idem, de un perfil del contrapropulSor .........c.....ccoveeevaens al
& Coeficiente de resistencia de presién de un perfil aerofoil. 2
¢ Idem, de réfistencia de FLCCION ... ciotiiiibiossnionn tonisieines ¥
Mo Rendimiiento] Q8 CHOTEO v vvivs sonis v ssinms o deresimomm st itz [14] "
. Rendimiento del contrapropulSor ...............ccoooeiiiveineninn [93] H
7, Rendimiento en un radio r del propulsor en general ......... [39] N
i Tdern, TACEL . it nm i 5 i s re ot ei n b s sl st [23] M
Tia FAST, TPBAT st s s e T R I e U RS [73] N
et Rendimiento del propulsor en el radio  teniendo en cuenta

el-total deila EFOBOPR cumurnse st i e Véase 5.5 "
R Rendimiento de la tobera en general ............................ e o
i Rendimiento hidrodinamico de la tobera ........................ Véase 5.3.1 2
Ner Rendimiento por resistencia de la tobera ........................ [55] 2
4, Coeficiente de succitn Ael DAPCE ..covvevacsminribvis i vinasas ”
é, Idem, de la tobera, ideal ...........cocoiviviieiniiiiiiiiieiirreean, [54] G
6, Idem, real Véase 5.3.2 ”
K Cloeficiehte ide GOITHEEIR oo s it sarnie s e be Srsa Véase 4.2.2 o
A Grado de avance en el radio r del propulsor ..................... [19] "
o Densidad hidrodindmica del agua del mar ..................... Y/g kg m—* sec®
o Angulo del flujo en la entrada de la tobera respecto al eje

AELPTOPULSOT < . 70, oy 550 85 me sl st e Véase 5.4.4.1 =
N Angulo de inclinacién del perfil de la tobera .................. [62] L
¥y Coeficiente de estela del barco en el radio r de la hélice,

"2 1¢ 4 1 A U SR adimensional
) Velocidad angular de la hélice .....................coooiiieien. .. nw/30 sec—*

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

(6)

(7
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EL BUQUE DE CARGA <«CIUDAD DE PASTO»

Construido en los Astilleros de Sevilla de la Empresa Nacional
«Elcano» pora la Flota Mercante Grancolombiana

(GENERALIDADES.

El proyecto del buque “Ciudad de Pasto” ha sido
desarrollado por los Astilleros de Sevilla de la Em-
presa Nacional “Elecano” para su aplicacion a los
buques que dicha Empresa ha contratado con la
Flota Mercante Grancolombiana. Pero dadas las
excelentes caracteristicas de este buque, fué acep-
tado como tipo por la Empresa Nacional “Elcano”
para su programa de nuevas construcciones enca-
minado a renovar la flota mercante espafiola, y
otros armadores han realizado sus contratos de
construccién para este mismo tipo de buque con
los Astilleros de Sevilla.

El buque ha sido construido para el transporte
de carga general, correspondiendo al tipo Shelter-
deck abierto. Su estructura es longitudinal en el
fondo y en la cubierta superior, y transversal en
los costados y en las restantes cubiertas.

En la construccién se ha empleado preferente-
mente la soldadura, remachandose los sclapes de
la traca de pantoque, el angular de trancanil de la
cubierta shelter con el forro y las cuadernas al
forro.

Tanto el proyecto como la construecién del casco
y de la maquinaria se han realizado bajo la inspec-
cién del American Bureau of Shipping, para obte-
ner la méas alta clasificacién de dicha Sociedad para
este tipo de buques.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

Msloras-total =4 i na. o
Eslora entre perpendiculares ...
Manga' de trazado ................
Puntal a la cubierta Shelter ...
Calado de proyecto

144,80 m. —475" T7/8”

134,00 m. — 439" 7 11/16"
1890 m.—= 62" 1 1/8"
10,90 m.— 35" 9 1/8"
7,16 . —- 23" 6"

Peso muerto ......... AR N S T7.200 t.
Capacidad de tanques:
Combustible ..................... 994 t,
Lasbie: st aimes et 817 t.
AGUASANICS: M sk 372 t.
Potencia del motor ............... 7.300 B.H. P.
Velocidad a plena carga ....... 17 nudos

TRIPULACION.

La tripulacidon del bugue es de 13 oficiales de
puente y maquinas y 37 hombres de maestranza y
marineria. Se dispone a bordo de un total de 34 ca-
marotes, capaces para 56 plazas.

BODEGAS.

El buque lleva cinco bodegas: cuatro para carga
general y una refrigerada. La capacidad total de
dichas bodegas, incluyendo escotillas, pero sin in-
cluir gambuza y pafioles, es de:

Bodegas de carga general. 11.390 m3 = 402.000 pies cubicos

Bodega refrigerada ....... 1.756 m3—= 62.000 pies ctbicos

MEDIOS DE CARGA.

Se ha cuidado muy especialmente de dotar al
buque de potentes y rapidos medios de carga y des-
carga, y asi, para el servicio de sus cinco escotillas,
lleva montados tres palos de carga y dos pares de

Salon del armador,
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PUENTE DE NAVEGACION.—La distribucién racional de los aparatos permite una libertad de movimientos muy conside-
rable, Se ha montado una instalacién de altavoces con respuesta, poniendo en comunicacién al puente con la proa y popa
del buque.

posteleros con sus correspondientes plumas, distri-
buidas de la siguiente forma:

Escotilla 1:
A proa: 2 plumas de 5 Tm. y 15 metros.
A popa: 2 plumas de 10 Tm. y 16,5 metros.

Escotilla 2:
A proa: 2 plumas de 10 Tm. y 16,5 metros.
A proa: 1 pluma real de 35 Tm. y 18,5 metros.
A popa: 2 plumas de 5 Tm. y 15 metros,

Escotilla 3:
A proa: 2 plumas de 5 Tm. y 15 metros.

Escotilla }:
A proa: 2 plumas de 5 Tm. y 15 metros.
A popa: 1 pluma real de 15 Tm. y 18,5 metros.
A popa: 2 plumas de 10 Tm. y 16,5 metros,

Escotilla 5:
A proa: 2 plumas de 10 Tm. y 16,5 metros.

EscoTILLAS.

Todas las escotillag del buque, situadas en la cu-
bierta intemperie, incluso las de la bodega refri-
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gerada (escotilla 3), estan dotadas de cierres me-
talicos estancos ELCANO-MACGREGOR, del tipo
‘(single-pulll!.

MAQUINARIA PRINCIPAL Y AUXILIAR.

1 motor principal SULZER tipo 10-8SD-72 de enfriamiento
por agua dulce y de 7.300 B. H. P. a 132 r. p. m.

3 motores auxiliares SULZER tipo §-BAH-22 de 450 B. H. P.
a 500 r. p. m. que accionan tres dinamos de 300 Kw.
y 230 V.

1 grupo electrégeno de puerto de 60 HP. que acciona una
dinamo de 35 Kw. y 230 V. y un compresor de 30 m#/hora
a 30 Kg/cmz2,

Para el servicio del buque se han instalado las
siguientes bombas y compresores, en las que los
filtros destinados a los servicios esenciales son do-
bles. Distribuidas por sus distintos servicios son:

Servicio de casco:

Vnatbhomba dedastre ..o iiiuniiatanss 200 Tm/h.
Una bomba de sentina ...................... 100 Tm/h.
Una bomba contraincendios ............... 60 Tm/h.
Una bomba servicios generales .......... 60 Tm/h.
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Refrigeracion del motor principal:
Dos kombas de
dulce
Dos homhas de
salada
Dos bombas de refrigeraciéon de agua
dulce de inyectores ............. T

refrigeracién de agua
225 Tm/h. ¢/una.

refrigeracién de agua

390 Tm/h. c/una.

M. e¢/una.

Servicios domésticos:
Dos bombas de agua salada ...............
Dos bombas de agua dulece .............

5 Tm/h. ¢/una.
5 Tm/h. c./una.

Lubrificacion:

Dos bombas principales de lubrificacién. 315 m3/h. ¢/una.

Combustible:
Dos bombas de transvase .........ciiooee:
Una bomba de servicio diario
Dos bombas de baja presién ..............

40 Tm/h. ¢/una.
5 Tm/h.
2 Tm/h. ¢/una.

Compresores:
Dos compresores eléctricos de aire a
30 Kg/cme
Un compresor de emergencia

240 m3/h. ¢/uno.
30 ms3/h.

MAQUINARIA FRIGORIFICA.

La bodega numero 3, destinada para el trans-
porte de carga refrigerada, de una capacidad de
1.756 m® = 62.000 ch. ft., es capaz de transportar
productos congelados, refrigerados y platanos en
las siguientes condiciones:

Productos:congeladosses o o 0 —18° C
Produetos  refriBeradoss s v e nd ol e 1,5 C
Platanos ot ctorane ootk o ey 12¢ C

Se ha dispuesto un sistema de intercomunica-
cién entre los distintos entrepuentes que permiten
tener en servicio sélo parte de la planta frigorifica
en el periodo de conservacién. También pueden
transportarse simultaneamente cargas con distin-
tas temperaturas en los tres entrepuentes.

El aislamiento de la bodega se ha realizado con
corcho aglomerado forrado con chapa de acero gal-
vanizado de 1,5 mm., de un espesor en costados y
cubierta Shelter de 300 mm. y en las cubiertas de
los entrepuentes de 250 mm. Los mamparos de proa
v popa estan aislados por 300 mm. de corcho hasta
la bodega de fondo y 250 mm. el resto.

Los aislamientos se mantienen secos por medio
de una instalacién especial suministrada por la
firma MINIKAY.

La maquinaria propiamente dicha consta de los
siguientes elementos:

4 compresores de Freon-12 “Vizcayno-Worthington” de mo-
delo 4.JF.4 accionados por motor eléctrico de 45 HP.
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4 bombas de salmuera de 33 m3/h. con motor eléctrico
de T HP.

3 ventiladores eléctricos de 34.000 m3/h. a 45 mm. de c. a.,
accionados por motor eléctrico de 22 HP.

1 calentador eléctrico de salmuera para el desescarche.

3 bombas de refrigeraciéon por agua salada de los compre-
sores de 80 m3/h. accionadas por motor de 10 HP.

Toda la maquinaria es de funcionamiento auto-
mético y se ha previsto una instalacién de termo-
metros y termoégrafos a distancia, asi como un
completo sistema de alarmas. También para la pu-
rificacién del aire en bodegas se ha previsto una
planta ozonificadora.

MAQUINARIA AUXILIAR DE CUBIERTA.

La magquinaria auxiliar de cubierta, excepto los
chigres eléctricos de amantillo, ha sido construida
en su totalidad en la Factoria de Manises de la Em-
presa Nacional “Elcano”, bajo licencia de la Casa
B. D. T. Consta de los siguientes aparatos:

1 molinete eléctrico ELCANO-B. D. T. con motor de 53 HP.
16 chigres de carga eléctricos ELCANO-B. D. T. de 5 to-
neladas con motor de 50 HP.

CUBIERTA INTEMPERIE.—Tan s6lo se utilizan obenques

cuando trabaja la pluma real de 35 ton. La cubierta queda asi

completamente libre de obstadculos. Se han instalado chigres

de amantillo eléctricos en este buque por primera vez en
Espafia.
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2 chigres de carga eléctricos ELCANO-B, D, T. de 5 to-
neladas con tambor adicional de 8 toneladas y con mo-
tor de 50 HP.

1 cabrestante eléctrico ELCANO-B. D. T. de 7 toneladas
de traccién con motor de 55 HP.

1 servomotor electrohidraulico ELCANO-B. D. T. de
25T ¢ s

16 chigres eléctricos de amantillo AGUIRENA de 3,5 HP.

PESCANTES Y BOTES.

El buque lleva montados dos juegos de pescantes
de gravedad del tipo de cubierta ELCANO-WELIN,
para el servicio de dos hotes salvavidas a motor de
aleacion ligera, con capacidad para 56 personas
cada uno. Un tercer bote de servicio, montado a
popa, esta dotado de un pescante de husillo de bra-
zo curvo del tipo CA-2 ELCANO-WELIN.

EQUIPO DE NAVEGACION.

Un completisimo equipo de navegacion ha sido
instalado en el buque. Este equipo, aparte de las
tres agujas magnéticas montadas en el techo del
puente, puente de navegacion y mando a popa, cons-
ta de los siguientes aparatos:

Un equipo de radar KELVIN-HUGHES.
Un equipo de girocompéas y giropiloto MICROTECNICA.
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Un equipo de T. 8. H. marca R. C. A. modelo consola.

Un equipo de radiogoniémetro MARCONI.

Un sondador eléctrico ATLAS DUOTYPE.

Un equipo detector de humos y contraincendios por CO,
WALTER-KIDDE.

ALOJAMIENTOS.

El standard de acomodacion es muy superior al
normal existente en los buques de carga. Un cui-
dado estudio del mobiliario y colores de las tapi-
cerias hace grata la estancia a bordo. Sistemas de
calefaccion y ventilacion acondicionan los aloja-
mientos en la navegacion en cualquier tiempo ¥
latitud.

La mayor parte de los camarotes son individua-
les y se han previsto amplios locales para recrec
de la tripulacion, asi como cierto nimero de fuen-
tes de agua helada para el servicio de la misma.

El buque “Ciudad de Pasto”, primero de una se-
rie de seis unidades ya contratadas por armadores
extranjeros y nacionales en los Astilleros de Sevi-
lla, alcanz6 en sus pruebas de mar, realizadas el
pasado mes de abril, una velocidad maxima de
19,10 nudos, lo que le hace ser el mas rapido de los
de su tipo y tonelaje construido por los astilleros
espafioles hasta el presente momento.

Segundo Congreso Mundial de Barcos Pesqueros, 1959

Por considerarlo de interés general para los Ingenieros navales, entresacamos las siguien-
tes notas, de un Prospecto publicado por la FAO.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacion (FAQO) organizé en 1953 un
Congreso de Barcos Pesqueros, que celebrd sus reunio-
nes en Paris y en Miami, del cual se publicaron los tra-
bajos y las discusiones en Fishing Boats of the World.
Se ha dicho que este Congreso marcé un hito en el
camino del mejoramiento del proyecto de los bharcos
pesqueros, estimulando a los constructores, armadores,
patrones de pesca e ingenieros navales a investigar
si una modificacion de la disposiciéon general del pro-
yecto que utilizaban tradicionalmente daria o no por
resultado el mejoramiento de las embarcaciones. Dicho
Congreso demostré las grandes posibilidades que exis-
tian para perfeccionar ia forma del casco de los buques
con objeto de reducir la resistencia, disminuir el con-
sumo de combustible, mejorar las condiciones de adap-
tabilidad al mar y aumentar la velocidad sostenida en
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servicio. El Congreso de 1953 esbozd, asimismo, algu-
nos de los problemas del proyecto de buques-factorias
v centr6 su atencién en la eleccion de la maquinaria y
del equipo de cubierta. Igualmente sirvié para demos-
trar a los funcionarios encargados de los servicios de
pesca que el empleo de ingenieros navales en la plan-
tilla de aquéllos mejoraria los servicios oficiales a la
industria pesquera.

Desde 1953 se ha registrado un gran niumero de nue-
vos adelantos en relaciéon con los barcos pesqueros. En
las costas americanas del Pacifico se estd empleando
el agua del mar refrigerada para la conservacion de la
pesca. Para manipular las redes de cerco se estan in-
troduciendo grandes poleas de maniobra. Se construye
mayor niumero de embarcaciones con popas de espejo
e incluso en los grandes pesqueros de arrastre se estan
empleando actualmente proas de bulbo. En los buques-
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factorias que practican la pesca de arrastre se esta
aplicando este sistema de pesca por la popa vy se han
obtenido grandes progresos en el proyecto de maqui-
naria de vapor, de aceite pesado y de gasolina, asi
como en el disefio de las hélices. Cada dia se utiliza
un nimero mayor de ingenieros navales en el pro-
yvecto y construccion de embarcaciones pesqueras. Los
profesores de arquitectura naval y las organizaciones
de investigacién sobre construccién naval estan comen-
zando a laborar en el mejoramiento de los proyectos
de buques de pesca.

Los recientes progresos, que se desarrollan rapida-
mente, en el conocimiento del comportamiento de los
barcos con mar gruesa pueden aplicarse al disefio de
las embarcaciones de pesca. También los cascos de
madera, para citar otro ejemplo, en muchos paises se
construyen con diversas resistencias y es indudable que
podrian obtenerse economias con unos métodos perfec-
cionados de construccion de tal tipo de barcos. Se estan
aplicando nuevos materiales como son las sustancias
plasticas. El aumento de los costos de la construccién,
motores, combustible, mano de obra, etc., impone a los
armadores y a los pescadores el prestar mucha mas
atencion a la cuestion del proyecto de la embarcacion.

Con el fin de estimular el aumento de las activida-
des referentes al mejoramiento de los barcos de peseca,
la FAO estd organizando un Segundo Congreso Mun-
dial de Barcos Pesqueros, que habra de celebrarse en
Roma del 5 al 10 de abril de 1959.

El Congreso de 1953 estuvo dedicado en gran parte
al proyecto de las embarcaciones pesqueras. Se trato
de abarcar las particularidades del proyecto de barcos
que no aparecen en los textos corrientes de arquitec-
tura naval. Un nuevo Congreso de este tipo podria
continuar trabajando en el mismo sentido con gran
fruto y alin podrian afadirse muchos temas importan-
tes a juzgar por las innumerables propuestas que se
han formulado a la FAO. Sin embargo, se considera
que el programa resultante seria demasiado largo y que
no seria posible discutir las diversas materias con la
suficiente minuciosidad dentro del tiempo de que se
dispone. No se tiene la pretensién, ni ello es tampoco
posible, de organizar un curso superior de arquitec-
tura naval de barcos pesqueros y por ello es necesario
limitar el programa a un nimero reducido de temas.
En consecuencia, si el Congreso de 1953 tuvo como
tema fundamental el del proyecto, el de 1959 tendra
como tema el RENDIMIENTO.

Se invita a asistir a él a las personas que dispongan
de experiencia préctica en el proyecto y funcionamien-
to de embarcaciones pesqueras. Se calcula que asisti-
ran a esta asamblea de 200 a 300 participantes bien
calificados de los paises pesqueros mas destacados. Los
gastos de asistencia al Congreso correrdn por cuenta
de cada uno de los participantes o de los Gobiernos,
organizaciones, entidades y empresas a que pertenez-
can. A la FAO correspondera la organizacion, direccién
del Congreso y los servicios de secrefaria.
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OBSERVACIONES SOBRE LOS TEMAS A TRATAR.

Métodos de pesca y equipo de cubierta.

La disposicién general de la cubierta viene determi-
nada por los métodos de pesca y por la tradicién, con
el resultado de que las embarcaciones de distintos pai-
ses presentan a veces una distribucion diferente aun
cuando apliquen los mismos métodos de pesca. El Con-
greso Internacional de Equipos de Pesca organizado por
la FAO en 1957 en Hamburgo, hizo destacar que eran
posibles economias en la mano de obra mediante la
manipulacién racional de los artes de pesca y puso de
relieve que el arquitecto naval deberia tener en cuen-
ta este factor al formular sus proyectos. Al presentar
en forma reunida los conocimientos actuales en este
campo, el Congreso contribuird a la utilizacién de mé-
todos de trabajo mas racionales con los diferentes ti-
pos de artes de pesca, y a que se obtenga una distribu-
cién adecuada del barco. Los debates versaran sobre
dos puntos:

— Disposiciéon de la cubierta para diferentes méto-
dos de pesca. '

— Comparacién de los tipos principales de maguinillas
de pesca y de dispositivos de recogida de las redes.

— Proteccién durante el trabajo.

Direccion de la maniobra.

Con objeto de obtener las mayores capturas posibles
con el minimo esfuerzo, la embarcacién debe respon-
der rapidamente a las érdenes del capitan. El motor
propulsor debera facilitar en todo momento el control
necesario y la maniobrabilidad de la embarcacién, mien-
tras que las 6rdenes del capitdn deberan transmitirse
a la maquina lo mas ripidamente posible. Por otra
parte, el capitin debe también poder dirigir rapida-
mente el funcionamiento de las maquinillas de pesca
con el fin de garantizar un trabajo eficaz del arte y
evitar pérdidas de tiempo en las operaciones de pesca.
Los debates se ocuparan de:

— Gobierno del barco con diferentes tipos de hélices.

— Mando del motor por el capitdn con instrumentos
v equipo de maniobra.

— Mando de las maquinillas de pesca con dispositivos
hidraulicos, eléctricos, etc., ¥ equipo de maniobra.

Escantillones.

Por lo general, los barcos de pesca se construyen por
procedimientos tradicionales o de acuerdo con regla-
mentos formulados por los Gobiernos o por las socie-
dades de clasificacion. Las embarcaciones de diferen-
tes regiones que trabajan en aguas donde las condicio-
nes son analogas, como son los harcos escandinavos
que actian en el Mar del Norte, los barcos franceses
v espafioles en el Golfo de Vizcaya y los barcos de la
costa oriental de Norteamérica gue {rabajan en los
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Grandes Bancos, estin sometidos a fatigas aproxima-
damente iguales, pero sus métodos de construccién y,
por consiguiente, su resistencia son diferentes. Anali-
zando el historial de distintas embarcaciones debe ser
posible llegar a normalizar una serie de escantillones
minimos. Con ello no solamente se lograria evitar que
la construccion fuera defectuosa, sino que, sobre todo,
se llegaria a una simplificacién de las multiples regla-
mentaciones que actualmente se refieren a ella, con lo
que se reduciria el costo de construceién de los bar-
cos pesqueros. Los trabajos y debates se centraran al-
rededor de los puntos siguientes:
— Resistencia de las embarcaciones pesqueras con mar
gruesa (casos de averias estructurales).
— Propuesta de escantillones de madera para los bar-
cos de pesca.
— Relacién entre la forma del casco y los métodos d=
construccion con madera y con acero.

Nuevos materiales para los cascos.

El decidir si las embarcaciones de pesca deben ser
construidas de madera o de acero se simplifica muchas
veces por el factor costo, ya que en una determinada
localidad uno de los materiales puede resultar mas ba-
rato que el otro. También el tamano de la embarcacion
desempena un papel importante. Durante los tultimos
veinticinco afios, se han producido una serie de mate-
riales nuevos como, por ejemplo, el aluminio, que se
viene utilizando en grado limitado en ciertos detalles de
los barcos pesqueros. En estos tultimos tiempos, se han
utilizado materiales plasticos para la construccién de
pequefias embarcaciones, las cuales han ofrecido la ven-
taja de que se pueden construir estructuras complica-
das sin necesidad de disponer de mano de obra espe-
cializada. Naturalmente, tienen algunos inconvenientes,
como son, el alto costo de la materia prima y la limi-
tacion del tamafio en que actualmente se construyen
las embarcaciones de materiales plasticos. Al mismo
tiempo, para que este procedimiento resulte econémico
es preciso construir varias unidades con el mismo mol-
de. Sin embargo, se considera que resultaria de uti-
lidad un debate relativo al empleo de nuevos materia-
les para la construccion de cascos completos, La dis-
cusion comprenderd:

-— Examen de los principios de la construccién con
materias plasticas.

— Experiencias con las embarcaciones de varios tama-
fios construidas de materia plastica.

— Problemas del costo y de otro tipo en la construc-
cién de embarcaciones de pesca con materias plas-
ticas.

Bodegas de pescado.
Los técnicos pesqueros de gran ntumero de paises
han logrado idear procedimientos sencillos y econdmi-

cos, como son la conservacién en hielo y la refrigera-
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cién mecéanica, para mantener el pescado en buenas con-
diciones durante un periodo prolongado y desembarcar-
lo méas fresco y de mejor calidad perfeccionando el di-
sefio y construcciéon de las bodegas de pescado. La
reunion de técnicos en la elaboraciéon de pescado, or-
ganizado en 1956 por la FAO en Rotterdam, represen-
té un paso importante en este sentido. Es necesario
que los arquitectos navales reconozcan las grandes po-
sibilidades de mejorar la calidad aprovechando la ex-
periencia de que se dispone actualmente. Los debates
se desarrollaran ajustindose a los conceptos siguientes:
— Manipulacion del pescado.
— Aislamiento, revestimiento, pintura y disposicion ge-
neral de las bodegas.
— Preservacion del pescado con hielo, agua de mar en-
friada ¥ mediante la congelacién.

Instalacion de maquinaria.

Durante el Congreso de 1953 se describieron y estu-
diaron detalladamente muchos tipos distintos de ma-
quinaria propulsora. El quinto Congreso Internacio-
nal sobre Motores de Combustion, que habra de ce-
lebrarse en Alemania en 1959, se ocuparad concreta-
mente de los motores y de las turbinas de gas de po-
tencia inferior a 1.500 c¢. v. Por consiguiente, no sera
necesario describir tipos especificos de motores. Sélo
se aceptaran en los debates trabajos y colaboraciones
relativos a experiencias en los que se compare el ren-
dimiento de determinados tipos de motores con los da-
tos efectivos a lo largo de un cierto nimero de afios,
¥ su economia, costo de mantenimiento, ete.

La forma en que se montan los motores es de gran
importancia para el rendimiento de los barcos pesque-
ros. Se podria hacer mucho para evitar la vibracién y
otros esfuerzos mecanicos que desgastan el material y
molestan a la tripulacion. En consecuencia, es preciso
ocuparse de los problemas que se refieren al eje de
la hélice, como son las vibraciones torsionales, las jun-
tas flexibles ¥ la bocina del codaste con sus accesorios.
Los debates se ocuparan de:

— Experiencia con las maquinas de vapor, motores,
turbinas de gas, etc., comparando el rendimiento de
los diversos tipos.

— Linea de ejes (vibraciones torsionales, juntas fle-
xibles, bocina, alineacién).

— Instrumentos de control para determinar la poten-
cia producida (medidores del empuje, par, consumo
de combustible, ete.).

-— Disposiciones especiales para el trabajo en zonas
tropicales (enfriamiento del motor, alto contenido
de calcio en el agua, ventilacién).

Costes de construcecion.

Unicamente el ingeniero naval con gran practica y
que conozca perfectamente la situacién econémica de
la industria pesquera y de la construccién de barcos
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estard en condiciones de proyectar una embarcacion
que rinda el maximo beneficio por el capital invertido.
En su decisién influirdn muchos factores, como por
ejemplo las facilidades de crédito, el aspecto econdmi-
co del trabajo de los astilleros, el costo de los motores,
materiales, mano de obra y de las diferentes clases de
artes de pesca, la distancia a las zonas pesqueras, et-
cétera. Se aceptaran memorias que se refieran concre-
tamente al tema siguiente:

—Estudio de los costes y horas-hombre que ultima-
mente se consumen en la construccién de barcos
pesqueros en los distintos paises, segln los diferen-
tes métodos y materiales empleados.

COMPORTAMIENTO EN LA MAR.

La pesca estd naturalmente limitada por las condi-
ciones atmosféricas, y aun cuando no se puede hacer
nada para variar tal limitacion, las propiedades mari-
neras de los barcos pesqueros pueden mejorarse de
modo que se aumente el tiempo dedicado a la pesca y
se reduzea al minimo las penalidades de la tripulacion.
En consecuencia, el estudiar el rendimiento sin ocupar-
se a fondo de la cuestién del comportamiento de los
barcos pesqueros con mar agitada no seria practico. El
tema se examinara bajo cinco subtitulos diferentes:

a) Resistencia.

bh) Propulsion.

c¢) IHstabilidad.

d) Adaptabilidad al mar.

e) Seguridad en el mar.

Resistencia.

En estos veinte 1ltimos afios, especialmente desde la
segunda guerra mundial, se han efectuado muchas
pruebas de resistencia de modelos de embarcaciones
pesqueras en aguas tranquilas. En el Congreso de 1953,
la FAO inicié la publicacién de hojas de datos que
presentan dichos resultados en forma uniforme. Para
abril de 1959 habran aparecido en “Ensayos de barcos
de pesca en Canales de Experiencias”, publicado por
la FAO, unas 300 de dichas hojas y, por lo tanto, los
datos experimentales acerca de esta materia son bas-
tante amplios. Se contintia trabajando en muchos ins-
titutos para estudiar la resistencia de los barcos pes-
queros en mar agitada. Se precisa todavia aumentar
los conocimientos sobre la resistencia de los barcos de
pesca durante el remolque y manipulacion de artes,
como son las de arrastre, los curricanes y las redes de
cerco. Los temas objeto de debate especial seran los
siguientes:

— Aplicacién de los resultados de los ensayos de mo-
delos al proyecto real.

— Conclusiones extraidas de los ensayos de modelos
en aguas tranquilas.

— Resistencia, pérdida de velocidad o aumento de la
potencia en mar con olas.
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Propulsion.

La teoria de la propulsién, proyectos de la hélice y
del casco y apéndices del barco en relacién con el ren-
dimiento de propulsién esti ya bien establecida para
los barcos de gran tonelaje. Gran parte de este cono-
cimiento puede utilizarse también para el proyecto de
las embarcaciones pesqueras. Sin embargo, es necesa-
rio realizar pruebas especiales de propulsion con mode-
los de barcos pesqueros, asi como pruebas de ellos una
vez construidos a escala real, con el fin de llegar a una
seleccion mas eficaz de las hélices. En consecuencia,
se considera importante que se discutan estos puntos
concentrandose en los aspectos que siguen:

— Kstela y factores de deducciéon de empuje y rendi-
miento propulsivo tipico de los barcos pesqueros.

— El proyecto de las hélices en relacion con las con-
diciones que se presentan en el remolque.

Estabilidad.

Los patrones y constructores de pesqueros estan cada
vez mas enterados de que los barcos que tienen una pe-
quefia estabilidad inicial, tienen balances suaves en la
mar. Existe por ello una tendencia a reducir la estabi-
lidad.

A los atuneros estadounidenses que operan en el
Pacifico frente a América Central y del Sur y a los
grandes pesqueros europeos que actian en las regio-
nes Aarticas, se les ha dado ya una estabilidad tan
baja, que ha sido causa de que se perdieran algunos
de ellos. Por tanto, es necesario fijar unos criterios
que determinen la estabilidad minima, y desde el Con-
greso de 1953, en que se formularon algunas propues-
tas en este sentido, algunos ingenieros navales han
venido estudiando esta cuestién, observando la for-
ma de reaccionar de los barcos. Ha llegado, pues, el
momento de reunir la experiencia adquirida por ellos
v comprobar si se pueden formular algunas propuestas
méas concretas sobre la estabilidad minima. Los temas
objeto de discusién especial serdn los siguientes:

— Aplicaciéon del periodo de balance como criterio de
estabilidad.

— Validez de los criterios de estabilidad de Rahola v
otros analogos.

Comportamiento en la mar.

El conocimiento de la forma de comportarse los bar-
cos de carga en mar gruesa ha aumentado mucho des-
de el Gltimo Congreso. En Wageningen (Paises Bajos)
se celebro en 1957 un Coloquio sobre el Comportamien-
to de los Barcos con mar gruesa. Ha avanzado consi-
derablemente la aplicacion del método del espectro de
potencia (“power spectrum method”), lo mismo que los
estudios sobre los aspectos tedricos de los movimien-
tos de los barcos, asi como las experiencias y observa-
ciones en condiciones de servicio. Esta labor se ha

237



INGENIERIA NAVAL

concentrado principalmente en las embarcaciones ma-

yores, pero gran parte de las lecciones deducidas po-

dria ser aplicada a las de pesca. También se ha traba-

jado algo en el estudio del comportamiento de los bar-

cos pesqueros. Los debates se centraran en las cuestio-

nes siguientes:

— Aspectos teéricos de los movimientos del barco y
aplicacién del método del espectro de potencia.

— Ensayos de modelos de embarcaciones de pesca con
mar de proa, de popa y de costado.

— Observaciones de los barcos de pesca en la mar.

Seguridad en el mar.

Aunque la pérdida total de barcos pesqueros es rela-
tivamente reducida, todos los afios pierden su vida cen-
tenares de hombres y otros millares resultan lesiona-
dos. Ademaés, como consecuencia de averias, se pier-
den centenares de millares de horas de pesca.

El debate no comprendera la seguridad contra el nau-
fragio, de la que se tratard bajo el tema Estabilidad,
sino que se centrara en los puntos siguientes:

— Preparacién nautica y profesional de las tripula-
ciones.

~— Prevencién contra accidentes.

— Equipo de salvamento y experiencia practica con
balsas de goma elastica.

— Proteccién contra el hielo.

— Examen de la legislacién (por la FAO y la OIT).

PRODUCTIVIDAD.

La cuestion méas dificil tanto para el armador o el
patrén como para el arquitecto naval es la de escoger
el tipo apropiado y el tamafio de embarcaciéon que pro-
porcionen una productividad méxima. Antes de proce-
der a esta seleccién tan importante, es necesario co-
nocer los factores que influyen en la productividad,
conocer la tactica de la pesca, la construccion de em-
barcaciones y las posibilidades para mejorar su com-
portamiento en el mar. Es preciso también disponer de
un buen conocimiento del rendimiento de los barcos que
va se han construido. En tal sentido, el tltimo dia del
Congreso se dedicara a debatir los temas siguientes:

a) Coloquio sobre tipos de embarcaciones.

b) Eleccién de tamafio y tipo.

c¢) El barco de pesca del afio 1975.

Simposio sobre tipos de embarcaciones.

Al Congreso de 1953 se presentaron una serie de
memorias describiendo tipos particulares de embarca-
ciones. Se considera conveniente contar con un niime-
ro mucho mayor de dichos trabajos descriptivos para
disponer de un cuadro completo de las embarcaciones
de pesca en las distintas partes del mundo. Se prestara
atencién especial sobre todo a las pequefias embarca-

238

Nimero 275

ciones inferiores a unos 80 pies (24,3 m.) de eslora que
son las que més abundan y que, por lo general, no son
provectadas por ingenieros navales.

Eleccion de tamafio y tipo.

Lo méas facil para un ingeniero naval es proyectar
una embarcacién que responda a requisitos claramente
establecidos como, por ejemplo, el actuar desde un de-
terminado puerto, el capturar una cierta cantidad de
pescado por un método de pesca conocido en una zona
pesquera determinada. Por desgracia, la pesca rara vez
es tan sencilla y, en muchos casos, la tarea del arqui-
tecto naval consiste en proyectar el barco mas econd-
mico para que actlie desde varios puertos y pueda de-
dicarse a la captura de distintas especies de pescado
en diversas zonas y con diferentes métodos de pesca.
En sus decisiones le ayudara el disponer de un buen
conocimiento de los principios generales de la pesca y
de la forma de actuar de un gran nimero de diferentes
tipos de embarcaciones pesqueras. No obstante, ten-
dra también que tener en cuenta los aspectos de la
economia y métodos de preservacion (o sea, si es mis
econdmico el aumentar la velocidad o el mejorar la
preservacion). La Reuniéon de la FAO sobre costos y
ganancias de las empresas pesqueras (1958) repre-
sentard un gran avance en cuanto a la recopilacion de
datos importantes acerca del costo de funcionamiento
de los barcos pesqueros, de cuya parte esencial se dara
conocimiento. En esta sesion se discutira:

— Relacion entre el tamafio y tipo de una parte y el
costo y las ganancias de otra, proporcién de las
capturas y distancias a las pesquerias.

— Las cuestiones del funcionamiento de los buques-
factorias, transferencia de las capturas, buques no-
drizas, y la velocidad en relacion con la mejor pre-
servacion.

Kl barco de pesca del ano 1957.

En el Congreso de 1953, se presentd un trabajo acer-
ca de la propulsién de los barcos pesqueros con turbi-
nas de gas y varias memorias sobre el proyecto de
buques-factoria. Muchos de los participantes opinaron
que era todavia prematuro ocuparse de tales temas.
Sin embargo, en la actualidad se han puesto en servicio
pesqueros accionados por turbinas de gas, y docenas
de grandes buques-factoria actian con éxito en aguas
que antes no eran conocidas para la industria pesquera.
El perfeccionamiento de los proyectos de embarcacio-
nes de pesca no disminuird, sino que, por el contrario,
aumentard al avanzar el progreso técnico. Quiza no se
tarde mucho en lanzar la primera embarcaciéon pesque-
ra accionada con energia atémica. En modo anilogo,
con el progreso del arrastre por la popa, es posible que
pronto se introduzcan estabilizadores para hacer mas
comodas las condiciones de trabajo para la tripulacién.
Con el avance de la automatizacién se podran idear em-
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barcaciones pesqueras que trabajen con tripulaciones
mucho més reducidas. Incluso tal vez fuere posible en-
viar grandes buques-factoria a las zonas pesqueras,
tripulados solamente por una dotacién reducida Yy,
cuando fuera preciso, hacer llegar por medio de avio-
nes supersonicos el grueso de la tripulacion de tra-
bajo. La embarcacién de pesca del futuro podria ser
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incluso aérea con un sistema de propulsién a chorro
regulable para mantenerla inmévil o a poca veloci-
dad durante la pesca, conduciendo después en vuelo
sus capturas directamente a los alejados centros de
consumo del interior del pais. Seria un tiempo bien
aprovechado el dedicar algunas horas a discutir el tipo
de embarcacion pesquera del futuro inmediato.

Informe anual sobre las actividades del Lloyd’s Register of Shipping

Aunque la Sociedad a que se refiere el titulo ha publicado un folleto en
castellano, que suponemos conocerdn muchos de nuestros lectores, por el interés
que tiene entresacamos de él las siguientes notas:

Planos aprobados.—Los planos aprobados durante el
afio 1957 para buques a construir con la clasificacién
de la Sociedad representaron un total de 6.241.810 to-
neladas de registro, del cual el 57 por 100 es tonelaje de
petroleros. Esto representa unas 226.000 toneladas me-
nos que la cifra récord del dltimo afo, que fué la ma-
xima de todos los tiempos, pero es todavia 1,5 millones
de toneladas més que el récord anterior.

Del tonelaje aprobado, unos 1,5 millones de toneladas
se construira en el Reino Unido y unos 4,5 millones de
toneladas en otros paises.

Buques en construccion.—A final de diciembre, los
buques en construcecién que han de clasificarse en el
Lloyd’s Register of Shipping son 815, con un tonelaje
bruto estimado de 5.526.000 toneladas. Esto representa
el 56 por 100 de todo el tonelaje mercante mundial en
construccion en esa fecha.

Reglas y Reglamentos.

Traduccion de las Reglas.—Este afio se han publicado
ediciones espanola y francesa de las Reglas de la
Sociedad para buques de acero, y una edicién alemana
esta en imprenta.

Requisitos del casco.—Las revisiones principales de
las Reglas de Construccion de Buques incluyen:

Un requisito para que todos los buques de altar mar
tengan castillos, excepto en ciertos casos bien definidos.

Escantillones ligeramente aumentados para baos, es-
loras, ete., en los buques destinados a llevar cubertadas
de madera, a los que se les ha asignado un calado au-
mentado por dicha causa.

Reduccién del nimero de mamparos estancos reque-
rido para buques con maquinaria a popa.

Se ha consultado a los armadores de las paises Bal-

ticos y otras partes interesadas para el reforzamiento
de los buques destinados a la navegacion en hielos, y se
han adoptado nuevas Reglas.

Materiales—Ademas de la nueva Seccion en el ca-
pitulo P, que define las cualidades necesarias del acero
que haya de emplearse en partes de importancia es-
tructural primaria de buques soldados, y a que se refiere
el epigrafe Metales, méas adelante, en este informe, se
han revisado y ampliado las secciones de las Reglas
relacionadas con materiales aprobados para hélices de
bronce y para engranajes. La seccion de hélices de
bronce se ha ampliado para tener en cuenta los bron-
ces de aluminio y otros bronces de gran resistencia a
la traccidén con resistencias del orden de 63 kg./mm?,
los que se estin empleando extensamente para hélices
de gran didmetro. La Seccion de engranajes incluye
ahora una serie de tipos modernos de aceros aleados, y
prescribe el método de prueba de materiales para en-
granajes cementados y engranajes templados superfi-
cialmente.

Engranajes—Las enmiendas a la iltima seccion del
capitulo P se han hecho conjuntamente con una amplia
revision de las reglas para engranajes reductores en el
capitulo H, cuyo objeto ha sido tener en cuenta la ten-
dencia moderna de maquinaria de turbinas més ligeras,
més rapidas y mas eficientes. Se ha dejado amplio cam-
po de aplicacién para los futuros avances en disefio,
materiales, construceién y precision de la fabricacion.

Buques terminados y clasificados durante 1957.

Durante el pasado afio se terminaron, hajo la super-
visi6én de los Inspectores y se clasificaron en el Lloyd’s
Register of Shipping, 721 buques, con 3.642.963 tone-
ladas brutas. Este tonelaje solamente ha sido excedido
una vez anteriormente.
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CUADRO I
DISTRIBUCION POR EDADES DE LAS FLOTAS DE DIVERSOS PAISES MARITIMOS, EN JULIO DE 1957

(En tantos por ciento.)

o
PAIS Menos de a9 10 a 14 15a 19 20 a 24 _seannos Total toneladas
5 afos afios aflos afios afios adelante de R. B.

Bemo TINIAD! e sswmiirmssiess s e o 23 21 29 12 6 9 19.857,491
e 8o Bl insensisommann s e Ve s s 4 3 87 i i § — 9 25.910,855
IINEINATCR! oivnesamimmisren v S SR s e v 36 27 14 5 5 13 1.857,478
Francia . 26 31 26 a 4 8 4,009,783
Alemania 48 21 5 4 5 17 3.605,687
TEALIR: o v rsnsmeessrim s A S T P 22 8 33 8 2 27 4.551,956
i 12 5077 (RN L SNSRI RE S P SR 32 31 21 3 3 10 4.415,070
FRAOBPIR. oo om i o o S s s s a1 10 30 4 1 4 7.466,429
EOLETIARY wocisnmmmmminnamms s e A SR 29 15 25 14 b 12 4,335,356
MOTHBEER o csmsmamss it Sow i s s s samm 38 32 12 6 El 8 8.488,164
POLEITEY < cnwessememsoesinstmismsmmmsiinm b RN 18 50 12 4 1 15 547,037
RUBIA "o seomemansms R e A ST e M R 14 i 12 5 T a7 2.708,607
B 0120 0.2k o1 T TS S 20 10 9 2 2 57 1.505,224
SBUECHB o siainms s samsnsassmss s e S S AR a0 34 20 21 6 4 15 3.047,535
Totol on el IRG, s wscmmmmssssimmimsgs 22 16 34 10 3 15 110.246,081

CUADRO II

DISTRIBUCION POR EDADES DE LAS FLOTAS PETROLERAS DE DIVERSOS PAISES MARITIMOS
EN JULIO DE 1957

(En tantos por ciento.)

PAIS Menos de
5 afios

Reino Unido ........coocoviiiiiiiiiiiiiiiieieinn, 35
. 8 AL .. i - S~ O 15
1Tt 1 T O S 5= SOOI -SRI 44
ATBDARNIR: | S0eih o s ot S0 et b Fan s s iam e s e e 8.8 i s 53
E 1 0 e S SN S S W, 42
Japén ....... O e N AT e SRRt IR e 255 42
Liberia ...... el sl e ainie s S ke 66
HOIBNAR- ... v 850 e nne 55 e s omare 30 birn o m g gt s see 48
INOTUBER oot vvis it minnm Wi 5 ems 8 S b s S s 42
Espafia ...... O M P e e L 39
Suecia ...... e e S SR SO 45

Total en el mundo ..................c.e..cues 38

25 afios
5a9 10a 14 15 a 19 20 a 24 en Total toneladas
afios afios afios anos adelante e R. B.
23 26 9 4 3 5.585,860
6 61 13 2 3 4,142,640
22 23 3 5 3 1.304,172
] 5] 6 12 19 392,252
[ 26 % 5 15 1.242 492
26 25 4 2 1; 848,258
17 10 2 3 2 4.142,706
9 16 13 T T 1.116,746
38 8 5 3 4 4.747,002
6 13 3 6 33 266,387
29 16 2 L 4 938,771
22 24 T 3 6 29.937,882

PROYECTO DE BUQUES.

La demanda de petroleros para hacer frente al con-
tinuo aumento mundial del consumo de petrdleo ha
‘disminuido el pasado afio. Las grandes existencias y el
racionamiento, frutos de la erisis de Suez, y el invierno
benigno, trajeron como consecuencia una reduccion de
pedidos y el amarre de cierto ntiimero de petroleros.

Estos factores pasajeros ocasionaron un exceso tem-
poral de la capacidad de petroleros, que no ha sido to-
davia compensado por aumentos en el consumo del pe-
troleo. i

No es facil una apreciacion de las perspectivas futu-
ras en vista de la situacién politica del Oriente Medio
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v de las propuestas para reorientar los abastecimientos
de petrdleo; no obstante, el interés incesante en dise-
fio para petroleros mas grandes indica que las Compa-
nias petroliferas, al menos, tienen optimismo. Aunque
varias razones, en especial las instalaciones de atraque
a muelles y de varadas en dique, se combinan para fijar
como mas popular el petrolero de 40.000 a 50.000 tone-
ladas, recientemente se han aprobado planos para un
cierto nfimero de petroleros mucho mas grandes, inclu-
vendo tres de 895 pies de eslora. La mayoria de éstos
son para transporte de crudos, y, en algunos casos, un
cierto niimero de tanques laterales en la maestra, se
dedica a tanques de agna de lastre, quedando vacios
en la condicién de carga y permitiendo asi una reduc-
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cion en los escantillones longitudinales principales.

En los ultimos afios se han aprobado los planos de
escantillones principales de 200 petroleros de mas de
30.000 toneladas de peso muerto, y se ha acumulado
suficiente experiencia para determinar los requisitos
estructurales de estos grandes buques para su incor-
poracion a las Reglas de la Sociedad. Ya se estan pre-
parando Reglas para este tipo de buques.

Continfian las investigaciones emprendidas por el
Departamento de Investigaciones de Buques sobre
esfuerzos en buques de carga en los estados de carga
v lastre. Muchos armadores se benefician de la ex-
periencia de la Sociedad en estos asuntos al consuliar
al departamento técnico en las fases iniciales del pro-
yecto, con vistas a obtener la mejor disposicién para
posiciones de la cAmara de maquinas, tanques verti-
cales, ete.

Se estin construyendo muchos buques para carga
seca con la maquinaria propulsora a popa, lo que reduce
los esfuerzos en las condiciones de carga; pero en estos
casos es necesario un cuidado especial para asegurar
que los esfuerzos longitudinales en la condicién de las-
tre se mantienen dentro de limites razonables. Se llama
de nuevo la atencion sobre la importancia de cargar los
buques para restringir a un minimo los esfuerzos ion-
gitudinales.

Se han hecho progresos en las investigaciones para
el transporte de metano a granel, y se procede ahora a
la transformacion de un buque, bajo la inspeccién de
Inspectores de la Sociedad. Como el gas metano licuado
se transporta a una temperatura de unos 160° C, ha
sido necesaria una gran cantidad de pruebas para ave-
riguar el comportamiento de los tanques de aluminio en
estas condiciones anormales.

En los petroleros han ocurrido algunos casos impor-
tantes de corrosion, y los armadores, colaborando con-
juntamente con los Inspectores, estan investigando me-
didas anticorrosivas.

Linea de carga.—Convenio para la sequridad
Y arqueo.

Francobordo.—A consecuencia del tamafio creciente
de los petroleros, ha sido necesario ampliar las tablas
de francobordo especificadas en el Convenio para las
lineas de carga.

Balsas salvavidas.—Las balsas salvavidas inflables
como unidades del equipo de seguridad, se emplean cada
vez mas, no solamente como adicién al equipo normal
de botes salvavidas, sino también, algunas veces, en lu-
gar de los botes. Entre los armadores contintia teniendo
aceptacién el plastico reforzado como material para
construceién de los botes.

Metales.

Acero.—La Ponencia del Comité Técnico de la Socie-
dad, que se designé en 1954, paso revista a los diversos
procesos usados por los aceristas de todos los paises
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para la fabricacién de aceros para buques soldados.
Este trabajo se acaba de terminar y se redact$ una es-
pecificacion para un acero que sustituya a los diversos
aceros que cumplian los requisitos del parrafo P. 403
de las Reglas de la Sociedad. La especificacion fué acep-
tada por el Comité General y aparece en la edicion del
ano 1957 de las Reglas. La nueva seccion, aunque es-
pecifica ciertos requisitos sobre las propiedades fisicas,
deja, sin embargo, una amplia eleccion en la composi-
cion quimica y termotratamiento, que pueden emplear
los aceristas. Estas reglas seran aplicables a partir del
30 de septiembre del afo en curso.

El Comité aprobd asimismo, provisionalmente, un
nuevo proceso para empleo del oxigeno en la fusién del
acero. Hasta ahora han sido aprobados dos procesos
que emplean oxigeno puro y un tercero con aire oxige-
nado. Aunque los constructores navales han empleado
hasta ahora una pequefia cantidad de estos aceros, se
utilizan en grandes cantidades en obras terrestres. Es
vrobable que en el afio préximo veamos un aumento con-
siderable en el empleo de estos tipos de acero, porque
los fabricantes, en muchas partes del mundo, estan ob-
teniendo licencias de fabricacién de estos procesos.

Los aceristas de todo el mundo han desarrollado o
estan experimentando una serie de aceros de haja alea-
cion, de mayor resistencia que los que sirvieron de base
a las reglas existentes. Algunos de ellos se emplean ac-
tualmente en gran escala en obras terrestres, y pudie-
ran ser apropiados para la construccion de buques. Ks-
tos aceros son adicionales a los que ya se fabrican por
cierto nimero de aceristas para cumplir los requisitos
de la Sociedad con relacién a los aceros de gran resis-
tencia a la entalla. Este acero, que se denomina XNT,
tiene una mayor resistencia a temperaturas mas bajas
y su empleo en ciertas posiciones vitales en la estruc-
tura es un requisito de las Reglas para buques total-
mente soldados por encima de cierto tamano.

Fundicidn de hierro.—Un cierto niimero de fundicio-
nes en todo el mundo fabrica, ademas de sus fundicio-
nes de calidad, fundicién grafitica nodular o fundicién
esferoidal, y cumplen los requisitos de la Sociedad en
relacién con el equipo y la técnica. El Comité ha dado
su aprobacion para el empleo de estas fundiciones en los
buques clasificados. Estas fundiciones tienen un amplio
margen de propiedades fisicas, en especial la ductibili-
dad, que dependen de su termotratamiento y se utili-
zan cada vez mas por los fabricantes de buques y de
maquinas.

Metales no ferrosos—Durante el afio ha habido un
mayor aumento en el uso de las aleaciones de aluminio
para construceién naval. Ademdas de su utilizacidon en
botes salvavidas, yates y otras pequeflas embarcacio-
nes, se emplean en casetas de cubierta, pescantes, tapas
de escotillas, escalas, chimeneas y palos.

Cada vez se emplean méas en todo el mundo los bron-
ces de aluminio para obras marinas, y es probable que
estas aleaciones encuentren mayores campos de apli-
cacién por sus propiedades de resistencia a la corrosién
en agua salada.
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CUADRO II1I
DISTRIBUCION DEL TONELAJE (TRB) SEGUN LA MAQUINA PROPULSORA
Mag. alter- Propulsién
_ Maquina nativa con Turbinas turbo- Diesel Propulsién
Afo de vapor turbina de de vapor eléctrica Total directo o Diesel Total Total
(en julio) alternativa exhaustaciéon engranadas (vapor) vapor engranado eléctrica motores
1932...... 47.328,364 1.770,117 8.842 327 388,962 58.329,764 9.921,693 116,684 10.038,377 68.368,141
1939...... 38.972,787 2.890,376 9.231,893 495,689 51.590,745 16.728,866 189,821 16.918,687 68,509,432
1948...... 42.190,003 1.650,152 13.595,629 5.664,959 63.100,743 17.037,487 153,363 17.190,850 80.291,593
1957...... 35.938,279 2.041,550 26.036,105 5.277,148 69.293,082 40.642,783 310,216 40.952,939 110.246,081

INGENIERTA NAVAL DE MAQUINARIA,

Los constructores de maquinaria naval estan preocu-
pados con la propulsion de los superpetroleros, donde se
requieren potencias de hasta 25.000 caballos al freno
con una sola hélice. Hasta ahora se habia adoptado
la turbina de vapor para potencias por encima de 15.000
caballos, pero los constructores de motores Diesel es-
tan preparados para enfrentarse con el problema y
tienen proyectos de grandes motores directamente aco-
plados, con potencias de 20.000 a 25.000 caballos al fre-
no. Estos motores seran del tipo de dos tiempos, simple
efecto, con sobrealimentacién y con didmetros de cilin-
dro hasta 850 milimetros. Para el servicio de petroleros
con estancia corta en puerto, las consideraciones de
entretenimiento favorecen el empleo de la maquinaria
de turbina, pero para estas grandes potencias la dife-
rencia en el consumo de combustible entre vapor y Die-
sel puede ser de unas 40 toneladas al dia a favor del
Diesel directamente acoplado.

Las presiones del vapor ascienden lentamente, pero
la temperatura méixima del vapor se mantiene alrededor
de 510° C, alcanzindose esta cifra solamente en un
pequefio niimero de nuevos buques. Los requisitos para
maniobrar presentan dificultades cuando se desean ma-
yores temperaturas, y los progresos en esta direccion
seran lentos mientras se empleen turbinas de ciar. El
engranaje inversor hidraulica del Pametrada ofrece una
alternativa posible a la turbina de ciar.

Turbina de gas.

El progreso de la turbina de gas ha sido estimulado
por la necesidad de llegar a un compromiso entre el
motor Diesel, con su alto coste de mantenimiento, pero
con consumo pequefio de combustible, y la turbina de
vapor mas facil de entretener, pero con mayor consumo
de combustible por caballo.

Una instalacién de turbinas de gas es mas compacta
y flexible que la maquinaria corriente. La investiga-
cion actual esta dirigida para poder reducir el consumo
de combustible a un nivel comparable con el de un
motor Diesel de potencia equivalente y para resolver
los problemas metalirgicos relacionados con el empleo
de altas temperaturas.
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El primer buque de alta mar que ha de navegar con
una turbina de gas experimental es el petrolero “Auris”,
de 12.290 toneladas de peso muerto, y actualmente se
procede a instalar una nuevo equipo propulsor com-
ruesto de un conjunto de turbinas de gas con tempera-
tura de entrada en la alta presién de 630° C y con una
potencia de 5.335 caballos en la hélice.

Estas turbinag son del tipo de dos ejes. La camara
de combustién con quemadores multiples que alimenta
una turbina de alta presién acoplada mecanicamente a
un compresor de flujo axial, La exhaustacién de esta
turbina pasa directamente a la turbina de baja presion,
gque exhausta a través de un termocambiador de paso
finico v contracorriente a una caldereta de exhaus-
tacién. La turbina de baja presién estid acoplada me-
cAnicamente a un compresor axial y a un engranaje re-
ductor.

El compresor de la baja presién aspira aire de la
atmésfera y lo impulsa a través de un enfriador inter-
medio, refrigerado con agua del mar, al compresor de
alta presién del que pasa, a través del termocambiador,
va mencionado, a la cAmara de combustion. Existe tam-
bién una pequefia turbina de vapor que puede acoplarse
en caso de emergencia al engranaje principal, y un tur-
boalternador de gas de 125 kilovatios esté previsto para
servicios auxiliares.

Se emplearan turbinas de gas para servicios auxi-
liares en dos buques construidos bajo inspeccién de la
¢sciedad. En cada caso, la instalacién consiste en una
turbina de ciclo abierto de flujo axial, de tres expansio-
nes del tipo T. E., de Ruston & Hornsby, directamente
acoplada a un compresor de aire de flujo radial de
una fase, gque descarga a una camara unica de com-
bustién apropiada para petrdleo destilado. La veloci-
dad a méaxima carga de la turbina, es 19.270 r. p. m.,
que se reduce a 1.800 r. p. m. en el eje de salida, que
desarrolla 570 caballos. Estas instalaciones son para
accionar generadores eléctricos de 300 kilovatios.

Se han aprobado los planos para un equipo portatil
de bombeo, accionado por turbina de gas, para servicio
de contraincendios a bordo. El grupo puede arrancar-
se normalmente; pesa solo 102 kg y tiene una capacidad
de 500 galones por minuto.

Maquinas de pistones libres.—En tres buques, inspec-
cionados por la Sociedad, se estan instalando gasificado-
res de piston libre, junto con un accionamiento por tur-



Mayo 1958

bina de gas del eje propulsor a través de un engranaje
reductor.

También se instalara un generador de emergencia de
200 kilovatios, accionado por una turbina de gas de
piston libre, en un buque en construccién por John
Brown & Co. (Clydebank).

Propulsion nuclear.

A invitacién de la Organizacién de Energia Atémica
del Reino Unido, la Sociedad asistié en un estudio de
posibilidad que mostré que con el tamafio 6ptimo de
reactor moderado con grafito y enfriado con gas, em-
pleando combustible ligeramente enriquecido, podria
construirse una instalacién propulsora de 50.000 ca-
ballos en el eje. Considerando que una instalacién de
mucha menor potencia tendria mayores posibilidades
de aplicacién, se efeetud, por la Organizacién, un nuevo
estudio de un proyecto de 25.000 caballos, pero los cos-
tes especificos resultantes fueron mucho mayores. Sin
embargo, la diferencia estimada entre los costes de
potencia especifica de comparables instalaciones nu-
cleares e instalaciones corrientes es suficientemente
pequeia para estimular nuevas investigaciones en es-
tos niveles de potencia; pero para potencias menores
de 25.000 caballos no parece haya al presente ninguna
posibilidad de propulsién econdémica con ningln tipo
de reactor hasta ahora disefiado.

El comportamiento durante el afio del submarino nu-
clear “Nautilus” ha confirmado la confianza de la Ma-
rina de Guerra de los Estados Unidos en la propulsién
nuclear. Se ha demostrado que el reactor de agua a
presién tiene ventaja sobre el tipo enfriado con sodio,
que la Marina de Guerra de los Estados Unidos también
ha probado en el submarino “Sea Wolf”. De la informa-
cién disponible se deduce que los reactores del tipo de
agua a presion seran los equipos propulsores principa-
les de la futura flota americana de submarinos y bu-
ques de guerra de superficie. Este tipo de reactor, en
su estado actual de desarrollo, no puede competir econo-
micamente con la maquinaria propulsora corriente de
vapor, debido a la necesidad que hay de enriquecer el
combustible de uranio.

También se construyen submarinos nucleares en Fran-
cia y en el Reino Unido. Ciertas partes de presién del
prototipo para el submarino inglés se estin constru-
vendo bajo la inspeccién de la Sociedad.

Aunque en muchos paises, durante el pasado afio, se
han efectuado estudios sobre posibilidades de la propul-
sién nuclear para buques mercantes, los tinicos proyec-
tos definitivos hasta ahora son el rompehielos “Lenin”,
botado en Rusia, y un carguero americano. No se espera,
en ninguno de los dos casos que se consiga una propul-
si6n econdmica.

En conclusion, parece que se tardara varios anos has-
ta que aparezcan buques mercantes nucleares de tama-
fio corriente que compitan con los actuales. Sin embargo,
es esencial para el progreso en este sentido que se ob-
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tenga experiencia en el funcionamiento de reactores
marinos nucleares y, al mismo tiempo, deben conseguir-
ge disefios mejorados de reactores. Desde el punto de
vista técnico, los avances para mejorar el rendimiento
y los costes especificos de energia para reactores te-
rrestres harin mucho para resolver los problemas re-
lacionados con instalaciones apropiadas a la provul-
sién naval. Los requisitos de seguridad y funcionamien-
to de las dos aplicaciones son tan diferentes que seria
erréneo afirmar, hoy dia, que los avances en los pri-
meros conduciran directamente a obtener instalaciones
marinas eficientes sin necesidad de nuevos disehos y
nuevas pruebas. La industria de la marina mercante
se beneficiara principalmente de los proyectos marinos
actuales, tales como los de los Estados Unidos y Rusia.

Refrigeracidn.

Durante el afio 1957 se terminaron, bajo la inspec-
cién de la Sociedad, 95 nuevas instalaciones para car-
ga refrigerada, con un total de cinco millones y medio
de pies cuibicos, y en 31 de diciembre habia en construc-
cién o en cartera un total de 109 buques refrigerados.
De éstos, 40, con seis millones de pies clbicos, se cons-
truyen en el Reino Unido, y los 69 restantes, con tres
millones y medio de pies cilibicos, en otros paises.

CHADRO 1N

DISTRIBUCION, EN TANTO POR CIENTO, DEL TO-
NELAJE DE BUQUES QUE QUEMAN CARBON Y

PETROLEO
Ao Carbon Petrolec
i I B e A e 96,6 3,4
LS e i e e 55,9 441
TR0 s e e 45,3 54,7
TOAE it wi e et e T 22,5 71,5
15 s e e e e {74 92,3

Mientras el trabajo de la Sociedad continiia en todas
las partes del mundo, se indican a continuacion asun-
tos de interés particular en diversos paises, de los
muchos en que la Sociedad tiene Oficinas.

GRAN BRETANA E IRLANDA DEL NORTE.

La pequena produccién de los astilleros del Reino
Unido en el afio 1956, fué achacada a la escasez del
acero; pero la promesa de mayores entregas, junto
con carteras de pedidos para cinco o seis afios, tran-
quilizé a la industria de construceién naval a princi-
pios de 1957.

Los astilleros britanicos construyen buques de to-
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dos los tamafios y tipos, de modo que la comparacion
de tonelada por tonelada no puede hacerse con paises
que fabrican solamente grandes petroleros o cargue-
ros de tipo normalizado. No obstante, el Reino Unido
bota ahora solamente el 17 por 100 de la produccién
mundial, comparado con la enorme cifra del 51 por
100 en 1948, y no hay argumento convincente que im-
pida que los armadores coloquen sus pedidos donde
puedan esperar una entrega en tiempo razonable. El
factor precio va teniendo también méas importancia con
el enorme bajon de las tarifas de fletes. Las recientes
amenazas de nuevas demandas de los obreros de los
astilleros ocasiond una reduccién nefasta de pedidos
en los ultimos meses.

Hay unos cuantos casos notables en que las instala-
ciones para varadas en diques secos se han ampliado
para enfrentarse con las demandas futuras, y hay sig-
nos esperanzadores de que el problema se esti enfo-
cando sobre una base nacional. Esto es urgente, puesto
que las instalaciones no han aumentado proporcional-
mente el tonelaje mundial y pueden quedar anticuadas
con el actual aumento del tamafio de los buques.

BELGICA.

El afio se ha caracterizado por la actividad crecien-
te de los proyectos de ampliacién. Las instalaciores
del puerto de Amberes estin incrementandose y se
estan mejorando los servicios de grias para manejo
de cargas. Los astilleros y factorias dedicadas a repa-
raciéon de buques van adelantados en sus programas
de modificaciéon y ampliaciones, de forma que seran
capaces de construir y reparar buques mucho méis
grandes. Ha aumentado la produccion de acero, tauto
para el consumo interior como para la exportacion.

DINAMARCA.

Mucho més trabajo de reparacién puede hacerse
ahora en Dinamarca, como consecuencia del aumento
de los diques secos en varios astilleros. También se
ha aumentado la capacidad de construcecién y la Oden-
se Staalskibsvaerft A/S estd construyendo dos gran-
des diques, cada uno de los cuales seri de tamafio
apropiado para construir petroleros o buques de car-
ga seca muy grandes, pudiendo utilizarse también para
reparaciones.

FRANCIA.

Los astilleros franceses muestran una creciente ac-
tividad. Aunque los pedidos en cartera cubren varios
afios de trabajo, se estan agrandando gradas y diques
secos, con vistas a la demanda de buques mayores.
Los Chantiers de 1’Atlantique, en Sr. Nazaire, tienen
una grada de 310 metros de longitud, en la que se esta
construyendo el nuevo trasatlantico “France”. lLos
astilleros franceses tienen un pedido de cinco super-
petroleres, cada uno de unas 70.000 toneladas de peso
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muerto, que, con excepcion de los que estan en cons-
truccién en los Estados Unidos y el Japén, son los
mayores del mundo.

En Marsella se ha puesto en servicio un gran digue
flotante para paliar la escasez de diques secos para
reparaciones, pronto empezari la construccién de un
nuevo dique seco, y estan en estudio nuevos proyectos.

ATLEMANIA.

Todos los astilleros estin aumentando sus instala-
ciones para construir buques de mayor tonelaje. El
Kieler Howaldtswerke ha terminado su nueva grada
para construccién de petroleros hasta 65.000 tonela-
das, incluyendo la instalacién de modernas y potentes
grias despazables para manejar partes prefabricadas
construidas en un taller proximo. Estan también tra-
bajando en dos diques secos para construir bugues
de tonelaje alin mayor y que podran también emplear-
se para reparaciones. Estos diques tendran las dimen-
siones siguientes:

1. Eslora, 265 metros; manga, 38 metros; calado,
6,5 metros.

2. Eslora, 285 metros; manga, 44 metros; calado,
7 metros.

El Deustche Werft estd ampliando su capacidad de
produccion, y a finales de 1958 contara con una nueva
grada para buques de 300 metros de eslora. La ins-
talacion sera tal, que puedan construirse al costado
de la grada secciones hasta de 1.000 toneladas de peso,
las que luego se trasladaran sobre carros a su posi-
cion definitiva en el buque. También estudian la posi-
bilidad de construir petroleros hasta 100.000 tonela-
das de peso muerto en esta nueva grada, o, simultanca-
mente, varios buques de tamano pequefo.

El Bremer Vulkan esti terminando sus nuevas gra-
das para petroleros hasta 45.000 toneladas de peso
rmuerto, y el Ottensener Eisenwerk esta desarrollando
su plan de ampliacién, en el que, ademéas de gradas de
construcecién, se incluye la restauracion del gran di-
aue seco de anteguerra, que tenia 326 metros de es-
lora, 56 metros de manga y 9,3 metros de calado so-
bre picaderos.

El Howaldtswerke Hamburg A. G. ha afiadido a sus
instalaciones de reparacién otro dique flotante de 164
metros de eslora. El moderno astillero de A. G. “We-
ser”, Bremen, contintia prefeccionindose, y en el taller
de maquinaria estid instalando méquinas adicionales
modernas para tallar engranajes para propulsion de
buques.

Casi todas las deméas fabricas estdn ampliando o
modernizando sus instalaciones.

El puerto de Wiehelmshaven se esti acondicionando
para puerto terminal de petroleros, y se esta tendiendo
un oleoducto para servir las refinerias que se estan cons-
truyendo en la Zona de Colonia. Se ha encargado al
Lloyd’'s Register la inspeccion en talleres de la primera
refineria y del oleoducto.
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ITALIA.

Las industrias de construccion naval y de maquina-
ria continian mejorando su equipo y capacidad, a pesar
del gran volumen de obra en construccion. Gran parte
de este volumen es para exportar, con una proporcién
de casi 51 por 100 en el caso de nuevas construcciones.

Préximamente entrardn en servicio dos nuevos di-
ques secos. Se esta terminando un nuevo dique flotante
de una fuerza elevadora de 39.000 toneladas, que en-
trara en servicio en Palermo en el verano de 1958; y en
Trieste hay un nuevo dique seco de alrededor de 650
pies de eslora, en construccién muy avanzada. En Gé-
nova, la Junta del Puerto ha aprobado la construcecion
de un nuevo dique seco de 815 pies de eslora y 107 pies
de manga.

Existe el propdsito de construir dos centrales nuclea-
res en Italia, una, en el norte, y otra, en el sur.

JAPON,

Los astilleros japoneses estan a la cabeza en la pro-
ducciéon mundial del tonelaje de nueva construeccién y
tienen actualmente pedidos para dos ahos y medio, sien-
do los astilleros que tienen mayores pedidos, los yue
estdn organizados para construir superpetroleros. En
Japén destaca la construceién naval para exportacion,
y de todos los buques en construccion, 67,5 por 100 es-
tan pedidos para este fin.

Han sido impresionantes los avances tecnoldgicos, y
en el astillero de Kawasaki se ha empleado recientemen-
te una técnica nueva, consistente en que un bloque de
popa de un peso de 3.000 toneladas, para un petrolero
de 39.000 de peso muerto, fué prefabricado sobre una
plataforma y desplazado lateralmente a una distancia
de unos 44 metros a una grada adyacente. El bloque se
desplazd entonces hacia popa a una distancia de 50 me-
tros, hasta la posicion final que debia tener en la grada.
El propésito de este método de construccién es aumen-
tar la productividad de la grada y permitir que ciertos
montajes que antes se hacian a flote puedan hacerse
ahora en grada.

HoraNDA.

Hay poco que resehar, puesto que el pais y la indus-
tria sufren de restriceion de créditos. Sin embargo, hay
algunas cosas dignas de mencionarse. El Rotterdams-
che Droogdok Maats, ha afiadido a su equipo una pren-
sa de forjar de 6.000 toneladas y algunos hornos de ca-
lentamiento.

La siderturgica KNHS, de Velzen, ha inaugurado un
nuevo alto horno con una produccién diaria de 1.400 to-
neladas de arrabio.

NORUEGA.

Hay una actividad considerable en todo el pais para
mejorar y ampliar los astilleros. También en este pais
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se estan construyendo instalaciones adicionales para
varada en dique. Cuando se haya terminado el progra-
ma en curso, los constructores navales noruegos po-
dran construir y reparar una proporeién mucho mayor
de tonelaje que el que puedan encargar los armadores
de aquel pais.

AFRICA DEL SUR.

Las industrias de Africa del Sur eran poco conocidas
antes de la guerra, pero su crecimiento en los tltimos
afios ha sido muy rapido, en especial en el Transvaal.
Entre las grandes empresas industriales de esta zona
estan las acererias, situadas en Pretoria y Vanderbijl-
park, que producen, aproximadamente, dos millones de
toneladas de lingote al afio.

Ha habido un aumento importante en la industria de
reparacién de buques durante el pasado afio, y los puer-
tos de Durban y Ciudad del Cabo prestaron un gran
servicio a la navegacion mundial durante la crisis del
Oriente Medio.

SUECIA.

La reciente baja en las tarifas de fletes ha llevado
a los constructores navales suecos a adoptar una acti-
tud prudente en relacién con una rapida ampliacién de
sus astilleros. No obstante, muchos constructores es-
tudian proyectos de ampliacién que les permitan cons-
truir mayores petroleros.

Entre otros proyectos para aumentar la produccién
esta la construccion por Trafik A/B Gringesberg de
una nueva acereria en Oxelosund, con capacidad anual
de 430.000 toneladas de lingote. El nuevo proceso de
soplado con oxigeno, conocido con el nombre de “Kaldo”,
esta ahora en produccién, y recientemente ha sido apro-
bado provisionalmente por la Sociedad.

Los armadores suecos encuentran dificultades para
tripular sus buques y varios estdn tomando medidas
para la instruccioén de la juventud.

EsTADOS UNIDOS DE AMERICA.

El buque para el transporte de metano, mencionado
en el informe del ltimo afio, iba a ser un petrolero T-2,
pero se decidié convertir un buque de carga seca mas
pequefio del tipo C1-M. A. V. 1 para el transporte expe-
rimental del gas licuado, y en Mobile se estd ahora tra-
bajando en ello. Si la conversion tiene éxito, parece se-
guro que se construirdn nuevos buques, especialmente
disenados para el transporte de esta sustancia. El me-
tano es un subproducto sobrante de la industria petro-
lera, pero es probable que se interesen las Compaiias
petroleras si se demuestra que puede transportarse efi-
cientemente en buques. Dada la escasez y carestia del
carbén, el mercado para un sustituto barato es casi
ilimitado. La experiencia adquirida por la Sociedad en
la transformacién del primer buque experimental sera
ventajosa para los que consideren proyectos semejan-
tes o nuevas construcciones en el futuro.
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Superficie de calefaccién extendida (por medio de nervios)
para calderas marinas y nucleares

Trabajo leido por R. E. Zoller el 24 de enero de 1958 en la North-East Coast
Institution of Engineers and Shipbuilders.

A continuacion se resume este interesante trabajo, resultado de gran -
mero de ensayos realizados en los laboratorios de Babcock y Pametrada, en

Gran Bretafia.

EXPERIENCIAS EN CALDERAS MARINAS.

Al aumentar la superficie exterior de los tubos de un
economizador o una caldera por medio de nervios o te-
tones soldados u otros medios que extiendan la super-
ficie de calefaccion, tiene las conocidas ventajas que se
deducen del estudio de la transmision del calor, y per-
mite una mayor flexibilidad y reduccién de espacio en
el proyecto del haz de tubos.

Este sistema se empled al principio en tierra por
medio de economizadores de hierro fundido, muy ade-
cuados para presiones bajas y aguas de alimentacién
de poca pureza. Pero cuando hacia los afos 1930-35
empezaron a subir las presiones empleadas en las cal-
deras hubo que abandonar la fundicién y pensar en
zconomizadores de acero, asi como en aplicar trata-
mientos adecuados del agua de alimentacién. Se em-
plearon entonces tubos de unas 2" de didmetro, que se
protegian contra la corrosion exterior por discos de
fundicién de unos 225 mm. de didimetro, embutidos unos
en otros, de modo que cubrieran completamente la su-
perficie del tubo de acero. La superficie se aumentaba
con ello unas 6 veces, pero la transmisiéon del calor no
mejoraba en la proporcién que correspondia a tal au-
mento; entre otras cosas, por la mala conductibilidad
en la junta de los discos con el tubo.

En la marina mercante americana se empled este
sistema, aunque con tubos de menor didmetro y susti-
tuyendo, en el caso de la marina de guerra, los discos
de hierro fundido por otros de aluminio, para poder
obtener la ligereza requerida en este tipo de barcos.
Este sistema se emple6 en la marina de guerra de aquel
pais a partir de 1935, y en la marina britanica posterior-
mente, habiéndose aplicado en muchos barcos durante
la guerra de 1939.

Sin embargo y como consecuencia de la escasez de
metales ligeros, experimentada durante las hostilida-
des, la marina de los Estados Unidos encargé el estudio
de economizadores construidos totalmente de acero.

Una de las casas entre las que emprendieron este es-
tudio llevaba fabricando desde hacia afos tubos para
pantallas de agua del hogar de 38 mm. de didmetro
con tetones de 9,5 mm. de diAmetro, soldados a 12 mm.
de distancia entre ejes, para revestir el tubo con 6xido
de cromo. Esta disposicion resultaba demasiado pesa-
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da y poco eficiente desde el punto de vista de la trans-
misién del calor, por lo que se sustituyeron los tetones
cilindricos por otros de seccién eliptica, y en las partes
alta y baja se soldy sendas pletinas en cufia (fig. 1).

Fig. 1

P=

Esta disposiciéon se ha utilizado en 13 portaviones, 7
cruceros, 28 destructores, 384 buques tipo Victory, y
41 buques tipo C-2, entre otros.

Después de la guerra se abandoné el sistema de ple-
tinas, sustituyéndolas por mas tetones de seccién elip-
tica (portaviones Forrestal, cabeza de flotilla Norfolk
y destructor experimental Timmerman), con lo que se
simplificaba la fabricacién sin variar los resultados, al
menos cuando se disponian los tubos al tresbolillo. Los
economizadores construidos para otras marinas depen-
dieron de las maquinas de soldar por resistencia de que
disponian los fabricantes de las calderas. Y asi se cons-
truyen economizadores con pletinas para destructores
holandeses, suecos y yugoeslavos, asi como para fraga-
tas para la India y Sudéfrica, construyéndose, en cam-
bio, con tetones solamente para fragatas canadienses,
australianas y japonesas.

Con el fin de disminuir el peso de la maquinaria, la
marina britinica ha sustituido en sus tiltimos proyectos
los economizadores de tubo de 1'/,” (38 mm.) por otros
de 17/,” (32 mm.), con lo que se han introducido ligeras
modificaciones en el tipo de nervios representado en la
figura: las pletinas han dejado de ser afiladas hacia las
puntas, consistiendo en chapa plana de 22 X 3 mm,, y
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se han corrido los tetones de la fila horizontal para que
queden entre los de las filas inmediatas. Sin embargo,
no se puede tomar el peso como un criterio decisivo y
hay consideraciones de espacio, que pueden ser mis im-
portantes; por lo que en algin caso convendra variar
el paso o altura de los nervios para poder realizar un
economizador que quepa bajo cubierta u otro que pueda
ser alojado en los tragantes y, por tanto, sea alto, pero
muy estrecho.

En los buques mercantes la cuestion del peso es
todavia menos importante, conviniendo en cambio una
buena transmision del calor con pocas pérdidas de tiro.
Entre otros barcos pueden citarse el “Edinburgh Cas-
tle”, “Pretoria-C”, “Pendennis-C” y el “Reina del Mar”,
que llevan economizadores con tetones seguidos de ca-
lentadores de aire, sin que deba temerse la corrosién en
la parte de los humos, por no bajar éstos de 150° C. de
temperatura.

En buques en los que la temperatura es menor de
138° se puede construir los economizadores de acero
“Corten”, mis resistente a las corrosiones debidas al
80: y compuestos derivados; o bien, si el espacio lo per-
mite, proteger los tubos por medio de discos de hierro
fundido. En algunos casos se han utilizado ambos sis-
temas en la misma caldera, disponiendo los tubos pro-
tegidos por discos de fundicién en la salida de los gases,
donde éstos estadn méas frios. Incluso ha habido bastan-
tes barcos (tipo V de la Shell, Zenatia, Windsor Castle,
entre otros), en los que se hacia pasar el agua de alimen-
tacion, entre ambos economizadores, por un calentador
de alta presion, protegiendo asi mejor los tubos con
tetones; pero la complicacién que esto entrafiaba ha
hecho abandonar esta disposicién.

CALDERAS NUCLEARES.

En la aplicacion de la energia nuclear para la produc-
cién de vapor el problema es mas agudo. Ya en 1947 se
consider6 en Harwell la construccién de un reactor
refrigerado por gas, y uno de los primeros problemas
fué el de los transmisores de calor para refrigerar CO:
a alta presion y producio vapor.

El flujo de gas en sentido horizontal present6 difi-
cultades, por lo cual se planeé la circulacién de gas de
abajo arriba en el reactor, y en sentido contrario en la
“caldera”; que habra de consistir en un cilindro verti-
cal con fondos abombados y provistos de conexiones
para la entrada y salida del gas; dentro del cual se
disponian los tubos hervidores, recalentadores y del eco-
nomizador.

Para el manejo de la caldera en servicio conviene que
los colectores y distribuidores estén situados fuera del
recipiente que contiene el gas a presién, Esto tiene como
consecuencia gue la chapa que forma el recipiente de-
beria ser atravesada por un gran numero de tubos, y
como esto supone dificultades, por las soldaduras de
unién y las tensiones térmicas que en ellas pueden pro-
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ducirse durante el servicio, conviene reducir el nimero
de tubos, haciéndoles mas efectivos por medio de ale-
tas soldadas.

El proyecto final se realizo con muy poco tiempo dis-
ponible, pero, a pesar de ello, se emprendié una inves-
tigacién sobre la disposicién mas conveniente de los
nervios. Los resultados de esta investigacion no pudie-
ron ser aprovechados en la caldera “A de Calder” (fi-
gura 2), pero han dado como resultado un tipo que pa-

Fig. 2

rece que es el mejor compromiso para este tipo de apli-
cacion, por lo que se refiere a caracteristicas de proyee-
to, precio y facilidad de fabricacion (fig. 3).

Fig. 3

Hay gque observar gue en estas calderas las pérdidas
de carga en la circulacion de los gases tienen una gran
importancia, dadas las potencias que se precisan para
su circulacién y que, por otra parte, no se pueden apli-
car, sin mas, las experiencias recogidas de economiza-
dores de calderas corrientes, por estar éstas recubier-
tas de una capa de hollin —adn en el caso de estar
“comercialmente limpios”—, que disminuye la trans-
mision del calor en cantidades dificilmente calculables.

Se ensayo asimismo tres tipos de “Integron” (fig. 4),
gue habrian de permitir reducciéon de espacio, pero no
se utilizo este sistema por no reducirse con él las di-
mensiones del recipiente a presién. Una modalidad que
también merece citarse es la forma en que se acoplaron
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los discog a algunos tubos: introduciendo en los discos
el tubo y sometiendo luego el interior del tubo a una
presién elevada, de forma que se deformara contra los
discos,

Fig. 4

ENSAYOS REALIZADOS.

En el trabajo que se estd resumiendo se indica a con-
tinuacién y con todo detalle la forma de realizar y
calcular los ensayos. Los resultados de transmision de
calor se caleularan por la férmula:

F,. K G
h—m——

10° 10°

%

en la que & es el coeficiente medio de transmisién del calor,
aplicable a toda la superficie, incluso a los nervios y a una
diferencia media de temperatura entre gas y metal, calcu-
lada con datos experimentales y la aplicacion de la teoria.
Este coeficiente estd expresado en BthUsq. ft. °F.

F. es el coeficiente de forma que caracteriza cada dis-
posicion,

K es la conductibilidad del gas a la temperatura de la
capa limite (que se supone igual a la temperatura media de
la masa del gas menos la mitad de la diferencia logaritmica
media) expresada en B, th. U/ft. hr. *F.

u es la viscosidad dindmica a la misma temperatura que
se acaba de indicar, expresada en lb/hr. ft,

G es el gasto por unidad de superficie libre de paso, ex-
presada en lb/sq. ft. hr.

Esta féormula viene a ser una modificacion de la
clasica del nimero de Nusselt, como funcién del niimero
de Reynolds; pero no adimensional por haberse particu-
larizado para este caso en que se considerd que los ga-
ses diferian lo suficientemente poco del aire para po-
derse utilizar sus propiedades y en que se ensayaban
los tubos a su tamafo natural, por lo que se pudo pres-
cindir de la dimensién caracteristica.

Las pérdidas de carga se calculan por la férmula:

Ap (T, + Ty
— e FJ,
n 3,44 X 10"

27 X 30

27TB + Ap + 2(0OP)

en la que A p es la caida de presién en n filas de tubos (co-
lumna de agua).

F, es el coeficiente de fricecién o resistencia de la disposi-
cién que se estudia.
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T, y T, son las temperaturas absolutas (?R) de entrada
y salida del gas.

B es la altura barométrica (columna de mercurio).

(OF) es la caida de presién estatica en el orificio calibrado
que, para medir el gasto de los gases, se situé a la entrada
del espacio donde est4 situado el haz que se ensaya.

No se transcriben los detalles de calculo, los comenta-
rios que merecen o los datos que en el trabajo se indi-
can por no hacer este resumen demasiado extenso, En
total se realizaron 418 ensayos con 16 tipos de tubos
con nervios; dandose en este trabajo los resultados de
38 ensayos, de combinaciones recomendables o tipicas.

ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Los haces de tubos dispuestos al tresbolillo requieren
menos espacio en altura, pero mas en anchura que cuan-
do los tubos estin en linea. Kn ambos casos conviene
desplazar los tetones de unas filas con respecto a los de
las adyacentes, de modo que también estén al tresboli-
llo. Las pletinas en el sentido de la velocidad de los
gases son efectivas cuando se dispone los tubos al tres-
bolillo, pero conviene sustituirlas por tetones cuando
los tubos estan dispuesto en cadena.

Si las velocidades son bajas conviene disponer los tu-
bos tan juntos que sus tetones casi se toquen en todas
direcciones.

Si se quiere obtener un haz econémico y no importan
las consideraciones de espacio conviene elegir el paso
de los tubos en sentido de la altura (paralelamente al
recorrido de los gases), va que pueden alargarse conve-
nientemente los tetones inclinados, es decir, los que no
son horizontales ni verticales, sin que esto suponga un
aumento sensible de precio ni de pérdidas de carga.

Evidentemente la soluciéon mejor es la que propor-
ciona las caracteristicas buscadas por el minimo precio
y no la que da la mayor superficie de calefaccién por el
mismo coste. Algunas de las combinaciones ensayadas
dieron valores bajos de F, y altos de F., pero no por ello
deben escogerse en todos los casos, pues pueden ser
mas caras que otras, También debe considerarse las
ventajas econémicas que puedan conseguirse reducien-
do espacio o peso.

Los discos tipo “Integron” proporcionan una consi-
derable reduccidn de peso y espacio, de acuerdo con los
ensayos, pero no puede asegurarse que las caracteris-
ticas se mantengan con la suciedad propia del servi-
cio en calderas.

El didametro de los tubos debe ser considerado para
obtener ligereza y una velocidad conveniente del agua
de alimentacién por su interior. Generalmente resulta
conveniente unir en un mismo distribuidor los tubos de
dos filas sucesivas, cuando estan dispuestos al tres-
bolillo.

La mayor parte de los ensayos confirman el exponen-
te °/, para el nimero de Reynolds; pero éste es algo
mayor para los tubos dispuestos en cadena que para
los tubos en tresholillo. Por consiguiente, se ohtiene
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menos ventaja adoptando esta tltima disposicién si la
velocidad es elevada.

También el exponente de G en la formula de las pér-
didas de carga parece debiera haber sido algo mayor
de dos, en contra de la féormula clasica, pero no se ha
aclarado a qué se debe esta diferencia.

De todos modos continuaran los ensayos y se podra
dar una informacién méas completa en el futuro.

EFECTOS DE LOS DEPOSITOS DE HOLLIN EN LA SUPERFICIE
DE CALEFACCION.

El efecto de una capa de hollin en la transmisién de
calor es mayor cuando las velocidades son altas que

INGENIERIA NAVAL,

cuando no lo son, ya gue supone una resistencia cons-
tante que se suma a unas resistencias menores en el caso
de velocidades altas. Podria objetarse que al aumen-
tar la velocidad disminuye el espesor de la capa limite
y aumenta la turbulencia, por lo que el espesor del ho-
llin disminuiria; pero a las temperaturas a que se en-
cuentra sometido adquiere la dureza suficiente para no
ser arrastrado por los gases.

Se comparé los resultados de unas calderas ensaya-
das en Pametrada, para H. M. S. Whitby, con las prue-
bas realizadas con tubos, pero la dispersién de los pun-
tos es demasiado grande para sacar conclusiones cuan-
titativas. En cambio con la caldera Yead 1, la relacion
de calores transmitidos era consistentemente 18 por 100
menor que con tubos limpios.

Investigaciones sobre la circulacién natural en una caldera
experimental de dos tubos

Kesumen de una comunicacion de A. M. Laird, A. W. Scott y A. 8. T. Thomson,
presentada en el T. of the N. E. 8. I. of E. and 8. el T de marzo de 1958.

Hace unos sesenta afios que aparecieron los primeros
estudios dedicados a la circulacion del agua en las cal-
deras acuotubulares. En ellos, la discusiéon se basaba
en la experiencia y ensayos con modelos de instalacidn,
pero la falta de control sobre las condiciones del en-
sayo y los defectos en la técnica de las medidas, lleva-
ron a conclusiones contradictorias; a pesar de lo cual
se dedujo, ya en aquella época, de una manera cuali-
tativa, qué cambios de presién y del régimen de apor-
tacién de calor, asi como la variacién en el didmetro,
longitud e inclinacién de los tubos, afectaban al régi-
men de circulacion.

A medida que la carga y la presion de las calderas
han ido aumentando se ha acentuado el interés por
este tema.

El estudio de las calderas en servicio ha hecho posi-
ble reunir datos suficientes para mejorar las caracteris-
ticas de la instalacién, pero no han ampliado mucho el
conocimiento fundamental de la circulacién natural.

Los ensayos con calderas experimentales de dos tu-
bos, a escala real, procuraron informacién sobre los
aspectos esenciales de este problema, pero los limites
del ensayo fueron demasiado restringidos para conse-
guir los datos necesarios para desarrollar una teoria
completa. Por ultimo, los resultados de los célculos teo-
ricos, basados en consideraciones hidrodinamicas o ter-
modindmicas, no han sido confirmados por la expes
riencia.

Después de revisar todos los trabajos publicados so-
bre este tema, el British Shipbuilding Research Associa-

tion (B. S. R. A.), decidi6 construir una caldera ex-
perimental de dos tubos, a escala real, para profundizar
en el estudio de la circulacién natural. El objeto de esta
comunicacion, cuyo resumen damos, es describir la plan-
ta de ensayos y hacer publicos algunos de los resultados
hasta ahora obtenidos.

LA CALDERA EXPERIMENTAL DEL B. S. R. A.

Tal como se ve en la figura 1, consiste en una calde-
ra de dos tubos proyectada para una presién de tra-
bajo maxima de 1.500 p. s. i, con una produccién de
vapor de 1.200 1b.-hora con tubos de 2 '/,” de diAmetro
exterior y longitud efectiva de 10’ 6", siendo el régimen
de aportacion de calor de 120.000 Btu/hora ft?, produ-
cido por un horno eléctrico de 250 kVA. Se ha previs-
to la alteracién de este régimen, asi como el didmetro,
longitud e inclinacién de los tubos. Los didmetros dis-
ponibles son: 2 1/,”,1 3/, y 1 /"

La instalacién funciona en circuito cerrado sencillo,
condensandose el vapor en un condensador que forma
cuerpo con el colector de vapor, cayendo a éste el agua
de condensacion, Pero, si se desea, puede también fun-
cionar en la forma normal, con cisterna, bomba de ali-
mentacién y calentador de agua de alimentacién. En
este caso, el vapor, después de pasar por el calentador
de alimentacién, entra a un condensador de presién at-
mosférica y cae a la cisterna, después de pasar por el
deposito de tarado.
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Las temperaturas observadas durante los ensayos son

las siguientes:

— Agua de refrigeracion a la entrada y salida del con-
densador; si se emplea un condensador separado

del colector de vapor, tal como se dijo antes, se re-

gistra también la temperatura del agua a la salida

del calentador de alimentacion.

— Temperatura del agua en los extremos del tubo de

retorno.

— Temperatura en diez puntos de la superficie exterior

del tubo de subida.

Numero 275

superior y base del tubo de subida.

Aln VALVE

— Temperatura de la superficie interior del hogar y
en dos puntos de la pared a 4 14" v 7" de la super-
ficie interior.

— Superficie de los elementos de calefaccion “Globar”.

— Temperatura en la envuelta de la caldera.

Hay un registro continuo de la presion, aparte de las
lecturas que, de vez en cuando, se tomen del mandme-
tro de la caldera. Ademas, se puede conectar un mano-
metro diferencial entre dos cualesquiera de los puntos
siguientes: colector de vapor, colector de agua, parte
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Hay dos contadores para el agua de refrigeracion y
el agua de alimentacion, pudiéndose también medir el
gasto mediante dos depositos de tarado intercalado en
en los circuitos. La circulacién se mide por un pitot
colecado en la base del tubo de retorno y conectado al
contador de agua de alimentacion, de forma que se pue-

o de la sustitucién de éste por un tubo en V. Con el
tubo de 1 '/,” se han repetido los ensayos, pero con una
longitud efectiva de 7' 6”, y con el tubo de 2 '/,” se
han realizado 4 series adicionales con orificios de es-
trangulacién de 7/,, 3/, /s y 1&”, colocados, sucesiva-
mente, en la base del tubo de subida.
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de leer con el pitot la diferencia de presiones. Todos los
instrumentos y valvulas de control estan agrupados en
una cabina,

ALCANCE DE LOS ENSAYOS.

Todos los ensayos discutidos en esta comunicacion
se refieren a los tubos en posicion vertical, con el con-
densador incorporado al colector de vapor, con presio-
nes de hasta 1.410 1b. sq.in y regimenes de aportacion
de calor de hasta 120.000 BTU/hora ft2.

Se han realizado series completas de mediciones para
los tres didmetros de tubo considerados, con calenta-
miento uniforme en los 10’ 6" de longitud efectiva y en
todo el contorno. Algunas de las series se han duplicado
para investigar el efecto de un colector de agua menor

También se ha investigado el efecto de un calenta-
miento no uniforme. En estos ensayos, el calor radiante
se aplico en toda la longitud efectiva del tubo, pero ais-
lando la mitad de su circunferencia con una cubertura
refractaria perfectamente ajustada al tubo.

En experiencias anteriores se encontro que, en ciertas
circunstancias, una caida brusca de la presién en la
caldera interrumpia la circulacién, con el consiguiente
recalentamiento del tubo. Puesto que esto es impor-
tante, se han realizado algunos ensayos para estudiar
este efecto.

RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Se dan en forma de curva, que muestran la velocidad
de circulacion, medida en la base del tubo de retorno, en
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funcion de la presion para cada régimen de aportacion
de calor, o bien en funcién de la aportacién de calor
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Fig. 3

para cada presion. En la figura 2 se dan para los tres
tubos los diagramas de circulacién en funcién de la pre-
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sién para regimenes de aportacion de calor que varian
entre 20.000 y 100.000 BTU /hora ft=

De estas curvas se deducen inmediatamente algunas
caracteristicas generales. Para un régimen bajo, la ve-
locidad de circulaciéon crece al principio rapidamente al
aumentar la presion, alcanzando pronto un valor méxi-
mo, a partir del cual disminuye lentamente para incre-
mentos superiores de presion. A regimenes mayores se
conserva esta forma caracteristica, pero la circulacion
es menor a presiones bajas y alcanza el maximo a una
presién tanto mas elevada cuanto mayor es el régimen
de aportacion de calor. En el caso de tubos de 2 '/, este
valor maximo crece al principio con el régimen, y luego
baja. Sin embargo, con los tubos menores, este maximo
no se alcanza para los regimenes mayores con los limi-
tes de presién ensayados, y cuanto menor es el diame-
tro del tubo, menor es el régimen para el cual la circu-
lacién crece constantemente en todo el intervalo de
presiones.

En estas curvas es también evidente la gran influen-
cia del diametro del tubo sobre la velocidad de circula-
cién; las maximas velocidades registradas en el inter-
valo de presiones estudiado son, aproximadamente: 3,
4 y 3 ft seg-* para los tubos de 2 '/, 13/, y 1/,
respectivamente. El efecto del didmetro se da gréfica-
mente en las figuras 3 y 4. En cualquier condicién de
funcionamiento, dentro del intervalo estudiado, una re-
duccién de didmetro supone una disminucion notable
de la velocidad de circulacién. A presiones superiores
a 300 1b./sq.in y regimenes por encima de 40.000 BTU-
hora ft2, el diAmetro es una caracteristica predominan-
te, y los cambios en la presién o régimen son relativa-
mente menos importantes.
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Sin embargo, debe observarse la tendencia que tienen
a converger las curvas correspondientes a cada tubo en
la figura 3, cuando la presion aumenta, y puede ser que
a mayores presiones que las experimentadas el dia-
metro pierda importancia.

De la figura 2 pueden deducirse las curvas ecircula-
cién-régimen de aportacién de calor, para cada tnbo,
tomando como pardmetro la presion, resultando tres
tipos de curva segln el valor de la presion.

Cuando ésta es baja, la velocidad de circulacién dis-
minuye constantemente al aumentar el régimen, con
presiones moderadas alcanza un valor maximo para dis-
minuir luego y, a grandes presiones, crece constante-
mente. Esto puede verse en la figura 5 para un caso
particular.

Experimentando con el tubo de 1 */,” a presiones
inferiores a 300 lb./sq.in y regimenes de aportacion

INGENIERIA NAVAL

cidad de circulacién. Este fenomeno se debe a las con-
diciones en el tubo de subida, no interviniendo para
nada el colector de agua, que puede sustituirse por un
tubo en U, y estd indicado en la figura 3 en el extremo
de baja presién del tubo de 1 '/,” de diAmetro. No se
observaron efectos perjudiciales, lo que es comprensi-
ble, puesto que la velocidad de circulacién aumenta.
En estos ensayos se comprobé que el efecto sobre la
circulacion del empleo de un colector de agua de 12",
de otro de 6” o de un tubo en U, es tan pequefio que
puede despreciarse. Lo mismo ocurre con la influencia
del calentamiento no uniforme, resultando ser de im-
portancia secundaria los efectos de la evaporacién no
uniforme en la circunferencia del tubo. La velocidad
de circulacién esta determinada, no variando las demas
condiciones por la aportacion de calor y no por la ma-
nera en que ésta se distribuye en la superficie del tubo.
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de calor por encima de 60.000 BTU /hcra ft*, se compro-
b6 una pulsacion en el registro diferencial de presion,
al tiempo que la velocidad de circulacién parecia au-
mentar. La diferencia de presiones variaba, aproxima-
damente en 4" de agua, con una frecuencia de 20 a 24
ciclos por minuto, sin que se constatara en este periodo
variacién apreciable en la temperatura del tubo. Parece
como si, a bajas presiones, la combinacidn de volimenes
especificos y regimenes altos con didmetros pequefios
alterara las condiciones del flujo, y se supone que el
gran volumen de vapor formado induce un flujo a bor-
botones, que, formados espasmodicamente, destruyen el
flujo anular y disminuyen la velocidad relativa entre
vapor y agua, lo que explicaria el aumento de la velo-

Con tubos de menor longitud efectiva se obtuvieron
las mismas curvas caracteristicas ya descritas para las
series con tubos de 10’ 6”. Las velocidades de circula-
cion fueron apreciablemente mayores para regimenes
analogos, debido al hecho que la aportacién de calor se
concentraba méas en la base del tubo.

La variacion en las condiciones de trabajo cubierta
por estos ensayos quizas pueda apreciarse mejor a par-
tir del titulo de mezcla en la parte superior del tubo
de subida. Este factor, tan importante en la circulacion
natural, varia de 0.010 a 0.298 al cambiar las condicio-
nes desde un régimen bajo con el tubo de 2 7/,)” a
un régimen alto con el de 1 */,”. Puesto en forma de
factor de circulacion (niimero de veces que ha de circu-
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lar el agua hasta que se evapora completamente), estos
valores son: 100 y 3,5, respectivamente, representando
este 1ltimo condiciones severas para una caldera de
circulacion natural. Su variacién en la parte superior

del tubo de subida se da en la figura 6 para un régimen
de 100.000 BTU/hora ft2,

Durante los ensayos de caida brusca de presién con
los tubos de 1 3/, ¥y 1 !/,” se observé que la rapidez de
esta caida hasta interrumpir la circulacién esta relacio-
nada con la presion a la que la circulacién se interrum-
pe. Con tubos de 2 */,” era muy dificil producir esta
interrupcién y solo para grandes velocidades de caida,
que, por lo tanto, no permitian una medida precisa. Se
observé también que, para cada presién, habia una
velocidad de circulacién por encima de la cual ésta no
podia interrumpirse fuera cual fuera la rapidez con que
se hiciera bajar la presion.

En todos los casos, la circulacién natural bastaba

para asegurar un flujo satisfactorio de agua a través del
circuito.

o3
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ANALISIS Y CORRELACION DE LOS RESULTADOS.

En muchos ensayos se calculé la velocidad de circula-
cidn segln la teoria hidrodinamica, que supone un flujo
homogéneo de agua y vapor en el tubo de subida, y los
valores obtenidos eran apreciablemente mayores gue
los comprobados experimentalmente. Después de un
analisis preliminar de los resultados de esta investiga-
cién, se considero que el flujo pudiera ser predominan-
te anular, es decir, un anillo de agua en contacto con
el tubo con un nicleo de menor densidad y mayor velo-
cidad formado por vapor y particulas de agua en arras-
tre.

Los calculos efectuados con esta hipotesis dieron re-
sultados de acuerdo con los experimentales en el caso
de tubos de 2 /., pero con menores diametros el acuer-
do ya no fué bueno. También se intenta el empleo de
niimeros adimensionales para relacionar los resultados
de los ensayos con un circuito determinado, no ha-
biéndose encontrado todavia los factores que hagan ge-
neral esta conclusion a cualquier circuito.
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FE DE ERRATAS

En el articulo Rentabilidad de los modernos cierres de escotillas, publicado en el ultimo ni-
mero de esta revista y en la pagina 168, 2.* columna, el 4. parrafo debe sustituirse por el si-

guiente:

En la Reunién del afio 1953 de la Asociacién Técnica Maritima y AeronAutica francesa, se in-
dicé por los autores que la Comisién Central de Seguridad de la Marina Mercante francesa di6 su
aprobacién a que sobre la cubierta francobordo los buques tipo shelter abierto, pudieran ser ins-
talados paneles enrasados, siempre que fuesen metalicos, estancos, de un modelo aprobado y res-

pondiendo a ciertas exigencias de detalles.
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INFORMACION DEL EXTRANJERO

BOTADURA DEL PETROLERO DE
19.600 t. P. M. “STABERG”

El 26 de febrero 1ltimo se efectud la botadura de este
petrolero en los Astilleros “Burmeister & Wain”, de
Copenhague.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ............ 163,065 m.
Manga de trazado i st ey, 21,894 m.
Puntal de trazado a la cubierta alta ... 12,217 m.
Calado al francobordo de verano ...... 9,398 m.
Capacidad de los tanques de carga ... 27.000 m?
Velocidad en pruebas a plena carga ... 15 nudos

Construido sin arrufo en el 45 9 de su eslora, esta
dividido en nueve secciones de tanques, llevando al cen-
tro la camara de bombas principal y otra pequefia ca-
mara de bombas a proa. Los dos mamparos longitudi-
nales son planos, y los mamparos transversales que sub-
dividen el espacio de carga en nueve tanques centrales
y 2 X 9 tanques laterales, son corrugados, habiéndose

utilizado en la mayor cantidad posible la soldadura, in-
cluido el forro, cubiertas, mamparos, cuadernas y baos,
que estan totalmente soldados.

El servicio de carga esta formado por una tuberia
principal de 12" y ramales de aspiracion de 10”. En la
camara de bombas se dispondrin cuatro bombas Duplex
compound, de una capacidad de 500 t/h., y dos bombas
de residuos, también de vapor, de una capacidad uni-
taria de 60 t/h. En la caAmara de bombas de proa se dis-
pondran dos bombas de vapor, una de sentina y la otra
de trasiego, de una capacidad unitaria de 60 t/h.

Para la maniobra de carga llevari cuatro plumas de
5 t., una de 3 t. para el servicio de la maquinaria, sobre
el costado de la chimenea, y otra de 1 t. para el apro-
visionamiento del buque, sobre la cara de popa de la

" chimenea. Tanto el chigre como los molinetes son de

vapor, y el aparato de gobierno—de Hastie—es electro-
hidraulico.

Los cuatro botes salvavidas son de plastico, uno de
ellos a motor, siendo los chigres para su maniobra, de
aire comprimido.

El motor principal, “Burmeister & Wain”, es de seis
cilindros, simple efecto, dos tiempos, directamente re-
versible, siendo el diAmetro de los cilindros de 740 mm.,
v la carrera, de 1.600 mm. Seri capaz de desarrollar
8.300 I, H. P., es decir, aproximadamente 7.500 B. H. P.,
a 115 r. p. m., habiéndose previsto que pueda utilizar
petroéleo denso.

Llevara dos grupos auxiliares, formados por moto-
res “B. & W.”, de cinco cilindros, cuatro tiempos, con
turbo-soplantes, tipo 25-MTBH-40, directamente aco-
plados a dinamos de 280 kw, y otros dos de vapor de
75 kw.

Llevara también dos calderetas capaces de producir
aproximadamente 10.000 kgs. de vapor por hora, y otra
caldereta de exhaustacion capaz de producir 2,500 kgs.
de vapor por hora; todas ellas para una presidn de
12,5 atmosferas.

-

RESCATE DEL “ANDREA DORIA”

Una Compania norteamericana va a intentar poner
a flote el buque italiano Andrea Doria en la primera
semana del proximo mes de julio. Los trabajos prepa-
ratorios para ponerlo a flote los haran seis o doce bu-
zos. Si se tiene éxito, el Andrea Dorig serd sacado a la
superficie para el mes de septiembre.
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ENTREGA DE LOS PETROLEROS “ME-

LINE” Y “TERNOY” DE 20420 Y
19.250 t. P. M., RESPECTIVAMENTE

En el mes de marzo 1iltimo se efectud en Gotaverken
la entrega de estos petroleros, de log que suministramos
sendas informaciones a nuestros lectores en el niimero
de diciembre de 1957, al resefar sus hotaduras.

Recordamos la novedad del “Meline”, al que se ha
montado una instalacién de televisién “Vigia” en el
palo de proa, para proporcionar una mejor vision de la
proa en el puente, instalado, en ambos buques, sobre
la superestructura de popa.

La principal caracteristica del “Ternoy”, para (Go-
taverken, es la de ser el petrolero niim. 100 construido
por dicho Astillero, que representa 1.471.000 t P. M.,
construidas de este tipo de huques, habiendo sido el
primero en 1916, el “Hamlet”, de 7.210 t. P. M., que
fué el primer petrolero de altura que se construyé con
el sistema de doble mamparo longitudinal.

BOTADURA DEL CARGUERO
“DAGFRED” DE 14.800 t. P. M.

El 15 de abril ultimo se efectué la botadura de este
buque en los Astilleros “Burmeister & Wain”, de Copen-
hague, para A/S “Ocean” John P. Pedersen, de Oslo.

Clasificado en el Norske Veritas, tiene las siguientes
caracteristicas:

Eslora entre perpendiculares ..........
Nanef-destrarado i tine 5o onies) 19,51 m.
Puntal a la segunda cubierta .........
Puntal a la cubierta alta
Caladoaprozimador o n: .0 ool 9,118 m.

Peso muerto aproximado ............... 14.800 t.

Velocidad en pruebas, a plena carga. 14,5 nudos.
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El buque serd equipado con cuatro palos bipodes y
dos posteleros. Tiene seis bodegas con sus entrepuen-
tes, estando la maquinaria propulsora situada a popa.
En la superestructura central irdn los alojamientos para
el armador y oficiales, ¥ el resto de la dotacién se alo-
jara a popa.

Ir4d equipado con gonio, radar, giroscépica con pilo-
to automatico, sondador, corredera eléctrica, ete.

El motor propulsor es un B & W, de T cilindros, sim-
ple efecto, dos tiempos, directamente reversible, tipo
762-VTBF-140, con turbosoplantes de exhaustacion y
dispuesto para quemar petrdleo denso. Desarrolla nor-
malmente 6.200 IHP, o sea, 5.600 BHP a 120 r. p. m.

Llevara tres grupos Diesel-dinamos accionados por
motores tipo 525-MTBH-40, de 5 cilindros, 4 tiempos,
simple efecto, de émbolo buzo. La potencia normal de
cada grupo es de 280 kw a 220 V y 500 r. p. m.

Tendra dos calderetas, una con quemador y la otra
para gases de exhaustacién, que producirin, respec-
tivamente, 875 kg/h. y 1.000 kg/h. de vapor a T kg/cm?.

BOTADURA DEL CARGUERO
“BEIRA” DE 10.200 t. i. P. M.

El 8 de mayo ultimo se efectud en los Astilleros
“Burmeister & Wain", de Copenhague, la botadura de
este buque, encargado por la compafia danesa “East-
Asiatic”.

Clasificado en el Lloyd’s, sus principales caracteris-
ticas son:

Eslora entre perpendiculares ............ 138,99 m.
Manga 'de trazades Th. U Tl 19,35 m.
Puntal a la cubierta alta ............... 11,66 m.
Puntal a la segunda cubierta ......... 9,07 m.
Ealadot e IEJ S T e sk s 8,38 m.
Peso muerto, en toneladas inglesas ... 10.200
Velocidad en pruebas, a plena carga. 17,5 nudos.
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Con la maquinaria propulsora situada a popa, tie-
ne 5 bodegas, habiéndose dispuesto tanques altos para
el transporte de aceites vegetales entre las bodegas
nimeros 2 y 3. En el entrepuente alto de la bodega 5,
lleva dos camaras refrigeradas de una capacidad total
de 232 m?.

Tendra dos palos bipodes y 11 posteleros para plu-
mas. Las cinco escotillas estarian servidas por 10 plu-
mas de 3 t., 10 de 5 t., 1 de 20 t. en el palo de proa y
1 de 60 t. en el de popa.

En la superestructura central van dispuestos en el
entrepuente de la cubierta alta los camarotes de ofi-
ciales de cubierta, enfermeria, reposteria y giroscé-
pica. En el siguiente entrepuente, los salones fumador
v comedor. En el de la cubierta de botes, la T. S. H.,
telegrafista, primer oficial y dos camarotes para los
armadores. Finalmente, en el puente, el alojamiento
del capitan, derrota y caseta de gobierno.

El resto de la dotacién ira alojado en la superestrue-
tura de popa.

Llevara el buque gonio, radar, giroscépica con pilo-
to automatico, sondador, corredera eléctrica, ete.

El motor propulsor, B & W, es del tipo 874-VTBF-
160, de 8 cilindros, dos tiempos, simple efecto, direc-
tamente reversible, con turbosoplantes de escape.

El diametro de los cilindros es de 740 mm., carre-
ra de 1.600 mm. y la potencia maxima de 10.000 BHP
a 115 r. p. m. Podra quemar petréleo denso.

Tendra dos grupos Diesel-dinamos de 120 kw. a
220 V. y 500 r. p. m., accionados por motores 25-MTH-
40, de 3 cilindros, simple efecto, cuatro tiempos. Y
otros dos grupos de 200 kw., 220 V., con motores del
mismo tipo, de 5 cilindros.

Llevara dos calderetas de una capacidad de 1.300

kg/h. de vapor a 7 atm., una de ellas de gases de es-
cape.

ENTREGAS RECIENTES EFECTUADAS
POR LOS ASTILLEROS FRANCESES

A) Carguero Leonce Vieljeux, de 9.000 t. p. m.
Por los “Ateliers et Chantiers de Bretagne” se ha
entregado este buque a la “Société Navale Delinas Viel-

jeux” (La Rochelle), cuyas caracteristicas son:

BEalora total ;. =i ol sm s i s

135,05 m.
Eslora entre perpendiculares .......... 125,00 m.
Manga: da trazadoii i nan st 18,00 m.
Puntal a la cubierta principal ......... 8,10 m.
Puntal a la cubierta shelter ............ 10,80 m.
Calado como shelter “abierto” ......... 7,30 m,
Peso muerto correspondiente aprox.... 7.500 t.
Calado como shelter “cerrado™ ......... 8,256 m.
Peso muerto correspondiente ........... 9.000 t.
Volumen de bodegas y entrepuentes:
En granosi;......ouq A e AL 12.000 m?®.
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Bn bales. 2. i b evssrvaveies 11.500 ms3,
Capacidad de los entrepuentes frigo-

EIICOR = a o D L Pt it 320 m®.
Capacidad de los tanques de combus-

tible, incluidos los de decantacidn.. 905 m’.
Velocidad con 7.500 t. de carga en

pruebas, con 75 % potencia normal. 16 nudos.

Del tipo shelter, se ha construido especialmente para
el transporte de madera en cubertada. Sus mamparos
principales son estancos hasta la cubierta shelter para
su eventual transformacion en buque de dos cubiertas,
llevando el entrepuente aberturas de arqueo.

Tiene a proa tres bodegas con sus entrepuentes; so-
bre la cAmara de motores central, tres entrepuentes fri-
gorificos; y a popa, otras dos bodegas con sus entre-
puentes.

Esta escantillonado como shelter cerrado de dos cu-
biertas, para el calado de 8,25 m., y dispuesto para po-
der navegar eventualmente como shelter abierto, con el
calado de 7,30 m.

Su motor propulsor es un Sulzer, de 2 tiempos, sim-
ple efecto, 8 cilindros, de 8.280 CV.

B) Carguero Yalou, de 8.300 . p. m.

Por los “Chantiers Navals de La Ciotat” se efectud
la entrega de este buque a la “Cie. Messageries Mari-
times”.

Pertenece a una serie de ocho unidades encargadas
por dicha Compafiia, de una de las cuales, el Yarra, di-
mos una resefia en el niimero de junio de 1957, pagi-
na 310, de nuestra Revista.

C) Frutero Bambara, de 5.500 m®.

Por los “Chantiers Reunis Loire Normandie” se ha
efectuado la entrega de este platanero a la “Cie. de Na-
vigation Fraissinet et Cyprien Fabre”, destinado al ser-
vicio de la costa occidental africana.

Tiene las siguientes caracteristicas:

Eslora total

................................. 115,35 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 106,85 m.
Manga de trazado ool 15,60 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 11,00 m.
Calado al franco bordo de verano ... 6,08 m.
Peso muerto aproximado ............... 3.000 t. _
Capacidad de las bodegas y entre-

puentes aisladoR o T ST 5.500 m".
Volumen de tanques para transpor-

T A 0 e A A R A M A 180 m?.
Velumen del compartimiento para va-

1o Bl e R e SR 60 m?®.
Volumen del pafiol para pélvora ...... 35/40 m®.
Velocidad en 8ervicio ............coouei0n 16 nudos.
Autonomia en millag ..................... 8.500
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El motor propulsor es un Burmeister & Wain sobre-
alimentado, tipo VIBF-115, de 2 tiempos, simple efec-
to, directamente reversible, de 5.750 CV. a 150 r. p. m.

Lleva tres grupos Diesel alternadores trifisicos, de
una potencia unitaria de 320 kw. a 380 V., 50 perio-
dos. Los motores que los accionan tienen una poten-
cia unitaria de 450 CVE. Lleva ademis un grupo de
puerto de 60 kw., accionado por un Diesel de 100 CVE.

D) Costero Piccadilly, de 602 t. p. m.

Entregado por los “Chantiers du Rhin" (Strasburgo)
a la “Société Navale Caennaise”, tiene las siguiente ca-
racteristicas:

Helara: ot .. et e et d 52,00 m.
Manga de trazado ........................ 7,87 m.
PRl etk By st FRER 5,00 m.
CaladBr b s e e e e s 3,25 m.
Dieaplazamiento . . d: i d it sevesit sosbiove 850 t
Peso muerto (earga) ... 580 t
Potencia motor Semt Pielstick ......... 970 CV.
Meloeidads Jube sl et e 11,5 nudos.

E) Petrolero Artois, de 20.150 t. p. m.

Construido por los “Ateliers et Chantiers de la Sei-
ne Maritime” para la ‘“‘Société Francaise des Trans-
ports Petroliers”, tiene las siguientes caracteristicas:

WSIOPEPtOtE): o bnniisnanisiniiier 170,00 m.
Eslora entre perpendiculares .......... 164,285 m.
Manga de trazado . ..;... . 0viimiia, 22,46 m.
L R e 12,35 m.
Caladol st et s e 9,29 m.
Capacidad de tanques de carga ...... 26.560 m®.
Capacidad de tanques de combustible. 1.980 m?.
Capacidad de agua- . .. coocveeet iveshonsen 600 m?.
Potencia propulsoraa 117 r.p. m. ...... 7.750 CV.
Velocidad: en-carga: . & Lol 15 nudos.

El motor propulsor es un “Wilton Fijenoord”, tipo
“Doxford” 70 LBD 6, con cilindros de 700 mm. de dié-
metro y 2,32 m. de carrera.

Lleva una caldereta Spanner capaz de suministrar
3.000 kgs. de vapor saturado hora a 12,5 kg/cm?, ca-
lentada por los gases de escape del motor principal; y
otras dos con quemadores, que suministran cada una
6.800 kgs. de vapor a igual presion.

Los servicios eléctricos estan alimentados por dos
diesel dinamos de 225 kw., 220 V. y una turbodinamo
de 75 kw.

Lleva alojamientos para 45 hombres.

F) Carguero Tanagrae, de 8.000 t. P. M.

Para la “Cie. Maritime des Chargeurs Reunis”, ha
entregado este buque “Forges et Chantiers de la Medi-
terranee”.
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Pertenece a una serie de cuatro unidades entregadas
por dicho Compaifiia al mismo Astillero, de la que ya
se habia entregado el Talassa y estin en construccion
el Tchibanga y el Timla.

Sus principales caracteristicas son:

BRlorastotal e (o S R s et 140,50 m
Eslora entre perpendiculares ............ 132,00 m
Manga INAXIIE" (. Lo s s ssis e nsion 18,60 m.
Puntal a la cubierta shelter ............ 10,90 m
Calador e foe e Ll s e e 7,35 m
Velocidad a plena carga ............... 16 nudos

Las 5 bodegas, de una capacidad de 12.315 m®. —ba-
las—, estan servidas por 17 plumas —10 de 5 t., 6 de
8 t. ¥ un puntal de 20 t.—, equipadas con chigres de
5 t. Tiene seis cAmaras frigorificas de una capacidad
total de 285 m? con compresores de freon.

Excepto las costuras del trancanil y pantoque, que
son remachadas, el resto del casco ha sido soldado.

El motor propulsor es Sulzer 9 SD 72, de una po-
tencia de 6.300 CV., y dos grupos Diesel-dinamos, cada
uno de 240 kw., a 220 V.

La dotacion se compone de 51 hombres y podra
transportar 8 pasajeros.

G) Carguero Polarglimt, de 13.000 t. p. m.
Por “Chantiers Reunis Loire Normandie” se ha en-

tregado al armador noruego ‘‘Polaris”, este buque que
tiene las siguientes caracteristicas:

Bslorg totall T h s hnl el v e 149,40 m
Eslora entre perpendiculares ......... 139,72 m
Manga en la cubierta principal ......... 19,50 m.
[GEDETS [Ty SRR N o W - S Lot 8,50 m.
Arqueo bruto aprox. ..................... 8.500 TRB
Motor- Sulzer: BP0 ool e 8 SD 72
Potenela- 8 dZBr 5 anh, Chis e b s 5.600 CV.
NMelocidad ensearea; &l sor i i 14,5 nudos.
Grupos Diesel-dinamos .................. 3 de 200 kw.

NUEVO ASTILLERO PORTUGUES CON
COLABORACION JAPONESA

El Gobierno portugués ha pedido la colaboracion de
dos técnicos del astillero japonés de Kawasaki, de
Kobe, con vistas a preparar la construcciéon de un gran
astillero en Portugal. Los dos técnicos pasardn un mes
en dicho pais. Este astillero, que podra construir pe-
troleros de 38.000 toneladas de peso muerto, seri ex-
plotado por una sociedad cuyas acciones perteneceran
en un 50 por 100 al astillero Kawasaki, y otro 50 por
100 al Gobierno e intereses privados portugueses.
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BOTADURA SIMULTANEA DE DOS
BUQUES DE 1.970 TONS. EN. LOS
ASTILLEROS DE 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”, construccio-
nes 33 y 34 de los Astilleros, destinados, el primero, a
la Empresa Naviera Sevilla, S. A., y el segundo, a la
Naviera Vasco-Catalana, S. A.

Estas botaduras, efectuadas una a continuaciéon de
otra, son la quinta y sexta realizadas en el presente afio
en los Astilleros de Sevilla, y fueron realizadas, una
vez bendecidos los buques por el Parroco del Corpus
Christi y rotas contra los cascos las tradicionales bote-
llas, por las madrinas de cada uno de ellos, sefiorita
Ana Maria Medina y sefiora de Le Monnier.

Las caracteristicas principales de los buques botados
(tercero y cuarto de una serie de diecinueve contratados
por distintos armadores) son las siguientes:

HSIOTA; TOFa]: ot E e s R e 72,65 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 65,82 m.
MEGINEA, o R s e S N e 11,20 m.
Brantalaiiasioos Chudntia el it e Sl 3,95 m.
Pegoinmilertost el iisa e 1.200 tns.
Poteneiaidél motorstsiin it iy v 1.700 BHP.
Veloeidad o 11 nudos.

Como datos concretos de los lanzamientos pueden ci-
tarse los siguientes:

Peso de los buques en el lanzamiento
(con 37,5 toneladas de lastre) ..........
Pendiente de imadas ..............c...oi.ie.

465 tns.
6 %

Pendiente de los buques ~.........ccccviens 6 %
Presiéon media sobre imadas ............... 1,96 kg./m?2,
ReacelOnien el gi¥o oi i s 97 tns.
Recorrido hasta el agua de la popa del
buque mas alejado ..........veviieraninen 72 m
Velocidad de entrada en el agua del bu-
dueimnAsalejadois s e 8,6 m./seg.

Ambos buques han sido construidos en la misma gra-
da, y fueron botados sobre las mismas imadas, con un
intervalo de veinte minutos.

Asistieron a la ceremonia el Presidente del I. N. I,
excelentisimo sefior don Juan Antonio Suanzes; el Co-
mandante Militar de Marina de Sevilla, Ilmo. sefior don
Juan Ramos Yzquierdo, y los Presidentes de Naviera Se-
villa, 8. A., Excmo. sefior Duque de Alcala, y de Navie-
ra Vasco-Catalana, sefior don Juan Manuel Alonso Allen-
de, asi como varios Consejeros de ambas Sociedades.

Los invitados fueron atendidos por el Presidente de
la Empresa Nacional Elcano, Exemo. sefior don Jesus
Alfaro Fournier; el Director de los Astilleros de Sevi-
lla, TImo. sefior don José Maria Lopez-Ocana y Bango, ¥
alto personal de los mismos.

BOTADURA DEL BUQUE
“SIERRA MADRE”

El dia 3 de mayo, a las cuatro de la tarde, se veri-
ficod en el Astillero Corcho Hijos, S. A., la botadura del
buque de 2.000 toneladas de peso muerto “Sierra Ma-
dre”, para la Casa Armadora Maritima del Norte, S. A.

La ceremonia se efectuc en la mayor intimidad y como
un acto de trabajo, debido al luto que mantiene la Em-
presa constructora por el fallecimiento de su Presi-
dente, el excelentisimo sefior Conde de Ruisefiada.

T,-..,-’_’v’r" "\r

>
Ve
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Bendijo la nave el presbitero don Daniel Garcia, y
actué de madrina la sefiora dofla Maria Cruz Gomendio
de Cores.

Cortada la cinta de los colores nacionales por la
madrina, sefiora de Cores, el “Sierra Madre” se desiizé
con toda normalidad por la grada.

El nuevo barco botado ayer tiene las siguientes carac-
teristicas:

Helorartotell » vlviva i dnl e o 78,00 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 70,34 m
NIADPA:, Sefsiat b amd th b o AN S s 11,30 m
Puntal a la cubierta superior ............... 7,00 m
Puntal a la cubierta principal ............ 4,76 m
Pedo-THETE0: Joisssvubesaryimie st 2.000 tns.
Tesplazamiento.. . coolnge bl s sl 2.730 tns.
Motor Werkspoor TMABS-398 ............ 1.700 BHP.
Velocidad en gervicio ,...co.ivivsisvins o 12,5 nudos.

BOTADURA DEL MOTO-CARGUERO
“PUERTO DE HUELVA”

El dia 22 de abril, a las cinco y media de la tarde, se
efectud la botadura del moto-carguero de 2.000 tonela-
das de P. M. “Puerto de Huelva“, que con su gemelo
proximo a ser botado “Puerto de Ayamonte”, constru-
yve la Factoria Naval Barreras, de Vigo, para la casa
Armadora Naviera del Odiel, S. A., de Huelva, siendo
los buques de mayor tonelaje construidos hasta ahora
en esta Factoria.

Sus caracteristicas generales son las siguientes:

Falorattotali st S n Uit ssd REg 2 T 81,200 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 74,500 m.
Manga mshert sl e D e d fits il geiay 12,350 m.
Pantali s sl s St eliisi e 5,450 m.
Puntalidesbodega i s i iidiaa 4,200 m.
Caladommedion s rra s ars Rt s as b . 4,725 m.
Desplazamiento en carga .................. 3,085 tns.
Pepaimuerto i s e 2,000 tms.
Tonelaje de arqueo bruto aprox. ......... 1.900 tns.
Potencia motor propulsor .................. 1.800 BHP.
Velocidad en pruebas ..........ococvvvennne. 13 nudos.

El tipo del buque es de fuerte escantillén de una sola
cubierta con castillo a proa, con la mas alta clasifica-
cion del Lloyd’s Register y esti provisto para efectuar
los servicios de transporte de mineral y de carga ge-
neral, entre puertos nacionales o del Norte de Africa
y otros de las costas mediterraneas o Atlantico europeo.

Los datos téenicos de la botadura son los siguientes:

Pendiente de las imadas .................. 6 %

Ancho de las imadas ..................... 0,33 m.
Longitud de las anguilas ............... 61,00 m
Separacién de las imadas ............... 3,50 m.
Pegn, del biuguers o . i e 770 tns
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Peso aprox. de las cunas de proa y
poparanguilag. =8 o e soni e
Presion media sobre imadas ............
Reaccién a proa en el momento de gi-
ro a los 49,13 metros a proa del ex-

50 tns.
2,036 kg./cm?.

* tremo dela antegrada ......0ccovmiencen 138 tns.
(853 E7s P 1 1n o BRI R e e e 2,365 m.
Calado a broa e 0,500 m.
Graggempleatdn < . i i e ey Basekote v
Slipkote.

PRUEBAS DEL “CONCAR”

El 29 de abril pasado se efectuaron las pruebas ofi-
ciales del buque ‘“Concar”, que fué botado el 21 de di-
ciembre del afio pasado, siendo el primero de los bu-
ques que entregan este afio los Astilleros Tomas Ruiz
de Velasco, S. A.

Pertenece a la Cia. Vasco Madrileha de Navegacion,
v sus caracteristicas principales son:

Bislorastotal il enid i St oot 67,500

m.
Eslora entre perpendiculares ......... 59,400 m.

A0 2T e R e R 9,800 m
Bimtals = o s i 4,380 m.
Tonelaje de registro bruto ............ 996,00 tns.
Pednimilertn st atricial Sl s o e 1.475,00 tns.
Capacidad de bodegas (grano) ......... 1.920,00 m?,
Velocidad en pruebas ..................... 13 nudos.
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Este buque va propulsado por un motor Atlas Naval
de 1.480 BHP. a 300 r. p. m. Lleva dos motores auxilia-
res Kromhout de 64 HP., acoplados directamente a sen-
das dinamos Hansa de 30 kw., compresor y bomba
Haes de 60 metros.

Las magquinillas son Hatlapa Lamiaco de 16 HP. El
molinete y el cabrestante de tipo Tamera, accionados,
respectivamente, por motor de 20 y 16 HP.

CONVOCATORIA PARA CURSAR
ESTUDIOS EN LA ESCUELA DE
ORGANIZACION INDUSTRIAL

1. En el préximo mes de octubre comenzara un cur-
so de Organizacion de Empresa en su grado superior
y otros de Organizacién de la Produccion, uno, en su
grado superior, y otro, en el medio, con arreglo a las
siguientes condiciones:

a) El nimero maximo de plazas para cada uno de
los anteriores cursos sera de treinta.

b) Para solicitar ser admitido a cursar tales estu-
dios sera necesario acreditar:

1. Ser espafiol y no poseer antecedentes penales,
ademéas de reunir las condiciones legales exigidas por
las Leyes generales del Estado.

2. Para la disciplina de Organizacion de la Pro-
duccién en su grado superior, estar en posesién del
titulo oficial de Ingeniero Civil en cualquiera de sus
especialidades; Arquitecto, Ingeniero de Armamento y
Construccién e Ingeniero de Armas Navales. Asimismo,
también podran ser admitidas las solicitudes de quie-
nes ostenten otros titulos reconocidos que, a juicio de la
Comisién Calificadora designada por la Junta de Go-
bierno de la Escuela, de acuerdo con lo establecido en la
Orden complementaria de 30 de septiembre de 1955,
sean equivalentes en categoria y especialidad a los an-
teriores.

Para el grado medio de Organizacion de la Produc-
cién deberi poseer un titulo reconocido por el Estado
que acredite nivel técnico o cientifico suficiente para la
iniciacion de tales estudios.

Para aspirar a cursar el grado superior de Organi-
zacion de la Empresa sera requisito indispensable po-
seer el titulo oficial de Ingeniero civil en cualquiera de
sus especialidades, Arquitecto, Ingeniero de Armamen-
toy Construccién, Ingeniero de Armas Navales o el de
Licenciado en Ciencias Politicas, Econdémicas y Comer-
ciales, Derecho, Ciencias Fisicas, Quimicas o Matema-
ticas, o el de Actuario o Intendente Mercantil. Asimismo
también podran ser admitidas las solicitudes de quienes
estén en posesién de otros titulos reconocidos, que, a
juicio de la Comisién Calificadora designada por la Jun-
ta de Gobierno de la Escuela, de acuerdo con lo estable-
cido en la Orden de constitucién de la Escuela y Orden
complementaria de 30 de septiembre de 1955, sean equi-
valentes en categoria y especialidad a los anteriores.

3. Experiencia en la Administracién Piablica o en
la Empresa.
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¢) La Escuela podra conceder, dentro de las plazas
para estos cursos, hasta 16 becas, consistentes en la su-
presion de los derechos de matricula y précticas, asi
como una remuneracién no superior a 3.000 pesetas
mensuales durante el tiempo que dure el curso. Tam-
bién se concederin exenciones de matricula o derechos
de practicas a ambos, siempre que en los aspirantes
concurran circunstancias adecuadas para ello.

d) Terminado el curso, previas las pruebas oportu-
nas y propuesta favorable conjunta de todos los pro-
fesores, se concedera un diploma de suficiencia.

2. Ademas de los anteriores cursos, la Escuela de
Organizacién Industrial, en su afan de extender las
ensefianzas que le estdn encomendadas, en cuanto sea
posible a personas con suficiente experiencia y que
trabajen en la industria o la Administraciéon, convoca
hasta treinta plazas para cada uno de dos cursos espe-
ciales, uno de Organizacién de la Empresa y otro de
Organizacion de la Produccién, que se desarrollaran a
altima hora de la tarde. Para solicitar ser admitido
a estos cursos sera necesario:

a) Acreditar lo sefialado en el parrafo b) del apar-
tado 1 de esta convocatoria para las especialidades
citadas.

b) Tener por lo menos tres afios de experiencia en
la Empresa o en la Administraciéon Publica.

¢) Terminado el curso, previas las pruebas opor-
tunas y propuesta favorable conjunta de todos los Pro-
fesores, se concedera un diploma de suficiencia de cur-
s0s especiales.

3. La Junta de Gobierno designaria una Comision
Calificadora que hari la seleccidn de los aspirantes
para todos los cursos convocados, valorando los meéri-
tos que cada aspirante aporte. El conocimiento del idio-
ma inglés se considerari como mérito, y aquéllos que
lo aduzecan deberin someterse a examen si la Comision
Calificadora lo estima necesario.

4. Todos los cursos empezaran el 13 de octubre de
1958.

5. El plazo de presentacion de solicitudes para cual-
quier curso terminari el 15 de septiembre de 1958.
Dichas solicitudes deben de dirigirse al Excmo. sefior
Presidente de la Junta de Gobierno de la Escuela de
Organizacion Industrial, calle J. Gutiérrez Abascal, 2,
Madrid.

6. Los derechos de matricula para cursar los estu-
dios en el grado medio de Organizaciéon de la Produe-
cion ascienden a 2.000 pesetas, debiendo abonarse, ade-
mas, 2.000 pesetas para el pago de material, apuntes y
practicas. Para cualquiera de los otros cursos convo-
cados, los derechos de matricula ascienden a 3.000 pe-
setas, debiendo abonarse ademas 3.000 pesetas para el
pago de material, apuntes y précticas.

7. El plazo de presentaciéon de solicitudes de be-
cas y exenciones de matriculas, derechos de préacticas o
ambas, terminaran el 31 de julio de 1958. Dichas soli-
citudes deben dirigirse al Presidente de la Junta de
Gobierno de la Escuela.
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LANZAMIENTO DEL BACALADERO Pendiente de imadas ..........ivvvinnens 4 9

“HURACAN” EN LA FACTORIA Longitud total de imadas ............... 88,775 m.

DE SESTAQ Longitud de la cuna de lanzamiento ... 41,75 m.
Longitud del voladizo de popa ...... 16,125 m.

El dia 6 del actual, a las seis y veinte de la tarde, se Longitud del voladizo de proa ......... 8,630 m.
efectus el lanzamiento del buque bacaladero “Huracén”, ~Fresion especifica inic. sobre imadas. 1,83 kg./cm®
niimero 84 de las construcciones de la Factoria de Ses- velocidad mixima alcanzada ......... 4,72 m./seg.
tao, de la Sociedad Espafiola de Construccién Naval. Deslizantes empleados .................. Epsctote

Actué de madrina la sefiorita Felisa Echevarria, hija Slipkote.
de don Patricio Echevarria, Consejero de P. Y. 8. B. E., Recorrido total del buque hasta su
que es la Compaiiia armadora del buque. parada ... 213 m.

Las caracteristicas principales del “Huracan” son las
siguientes;

Hglora stotal v s st e s 71,36 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 66,51 m.
Mangasdeirrazsado s rrmen o s el 10,85 m.
Puntal a la cubierta principal .... ........ 5,95 m.
Calade) o e s e 5,315 m:
Eegormuertos s adoncn e dn Sanis e 1.500 tns.
Iesplazamiento.. o o, s e 2.580 tns.
ValocTdRd o ey e e s E T 12 nudos.
Poteneias-iisr s nooma s S iitab i iny 1.280 BHP.
Vi u 0 LU a7 0301 s SO e e e e SO 1.370 tns.

Los datos de lanzamiento principales son:

Pedoidel bigue seiiimn i Sak T98 tns.
Pesototal de la cuna @.......icocoin 11 tns.
Altura de la marea sobre la bajamar

sqminocigliss il S s 413 m.
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Se efectug el lanzamiento sin retenidas, consiguiéndo-
se un frenado utilizando el anclote previsto al efecto a
proa.

Es interesante hacer constar que este bugque es el
tercero de los botados hasta el momento en el afio 1958.

BOTADURA DEL “PIELAGOS”

El dia 23 de mayo fué botado en Astilleros de Ca-
diz, S. A., el petrolero “Piélagos”, construido en aquellos
Astilleros para la “Naviera de Castilla”. Este buque,
gemelo del “Bonifaz”, botado en el mismo Astillero a
principios del pasado otofio, tiene las siguientes caracte-
risticas:

Eslora total. .. palz sSuveimaemieiabieir - 170,67 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 161,54 m
Manga-de-trazado=5 2 sesd s =natnd il 21,67 m.
L b o R e e S 11,925 m
Desplaamiento maximo ...............c.eueeens 26.100 tns
Caladamedioy ittt e 93 m

El peso muerto sera de mas de 20.000 toneladas, y la
velocidad prevista de 17 nudos.

La propulsién se realizari por medio de un motor
Burmeister & Wain-Maquinista, tipo 674-WBTF-160, de
2T, sobrealimentado, capaz de desarrollar 5.200 CV a
115 r. p. m.

Actué de madrina la sefiora de don Casimiro Velas-
co, Consejero de la Naviera de Castilla.
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BOTADURA DEL BUQUE DE CARGA
“LA SELVA”

El dia 17 de mayo en curso fué lanzado al agua
el buque carguero de 13.300 toneladas de P. M. “La
Selva”, que se estd construyendo en los Astilleros de 1a
Union Naval de Levante, S. A., de Valencia, para Bu-
ries Markes Limited, de Inglaterra.

Son sus caracteristicas principales las siguientes:

Wslorg!tolal < riarn o b 138,38 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 131,06 m.
Manga @ e e e s e 18,60 m.
Puntal hasta cub. Shelter .................. 1235 0m.;
Calado c. cub. Shelter cerrada ............ 9,25 m.
Calado e. cub. Shelter abierta ............ 8,22 m.
BE80; INUErtoy n it e S s 13.300 tns.
Degplazamisntor it i e aeion 17.746 tns.
Velocidad: vttt e s s 14,25 nudos.

Tanto el puente de navegacién, como todos sus alo-
jamientos y maquinaria propulsora van a popa.
Fué madrina la Exema. Sra. Marquesa de Aledo.

En la fotografia de este lanzamiento puede apreciar-
se el sistema de bozas de seguridad que, para el fre-
nado del buque, emplean los Astilleros constructores en
una de sus gradas.

ENTREGA DEL “CAMPONEGRO”

T

= | - 4

El dia 23 de abril fué entregado a su armador, la
CAMPSA, el petrolero “Camponegro”, construido por
la Unién Naval de Levante, S. A., en sus Astilleros de
Valencia. Aunque las caracteristicas de este barco han
sido ya publicadas en esta revista, se repiten a conti-
nuacion;

Eslora total
Eslora entre perpendiculares ............

139,032 m.
130,220 m.
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Maneg e e S e 17,22 m.
Puntal: st e A 9,83 m.
CRlados el radlba sl 7,738 m.
Pegoimuertoivrz ini s d s nas 9.289 tns.
Desplazamiento s ar s il v 13.175 tns.
Wielaetdad s ol i e Ly e e 14,7 nudos.

B
!"

- s dunanapy .k
=T
. B e

Este es el segundo de una serie de buques que tiene
contratados la compania armadora y el primero que se
entrega de los cinco que se construiran en la Union Na-
val de Levante, S. A,

Nuamero 275

R T A T A X 0 SO
NECROLOGIA

Hemos de lamentar la baja en nuestra profesion de
tres de sus miembros, acaecida en un periodo de me-
nos de dos meses:

Don Ricardo Rein Carsi, que terminé sus estudios en
el afio 1952 y que desde entonces prestaba servicios
en los astilleros de la Unién Naval de Levante, en
Valencia, fallecio, cuando menos podia esperarse, el dia
18 de marzo pasado. Le recordaremos siempre tal como
era cuando nos dejo: fuerte y simpatico y tan lleno
de vida, que no parece posible que haya dejado de te-
nerla.

Don Alfredo Castro Girona, que después de estudiar
en la Escuela de Ingenieros de la Armada de El Fe-
rrol, en la que ingresd en la tultima convocatoria (pro-
mocion de 1929) convocada en dicha Escuela, dedicod
sus actividades profesionales a la aviacién. La muer-
te le sorprendié el dia 23 de marzo ultimo, en Alba-
cete, donde era Jefe de la Maestranza del Aire.

Don Guillermo Bustelo Quintana, que bien se puede
decir que acababa de terminar sus estudios (1957), ya
que ni siquiera pertenecia ain a la Asociacién de In-
genieros Navales. Habia empezado a trabajar en As-
tilleros de Cadiz, S. A., y en aquella ciudad falleci6 el
6 de mayo.

A todos sus compaferos rogamos una oracién por
sus almas y a sus familias enviamos con estas lineas
la expresion de nuestro mas sentido pésame.

INFORMACION

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 21 de abril de 1958 por la gque se ratifica la
rehabilitacion de la bonificacion del 50 por 100 de
los I'mpuestos sobre el Gasto concedida a favor de la
Empresa Nacional “Elcano”, de la Marina Mercan-
te, S. A.

Ilmo. Sr.: Vista la instancia suscrita por la Empresa
Nacional “Elcano”, de la Marina Mercante, S. A., ca-
lificada de interés nacional por Ley de 7 de mayo de
1942 por la que se solicita del Ministerio de Hacienda
dentro del plazo de treinta dias concedido por el articu-
lo 81 de la Ley de 26 de diciembre de 1957, la rehabi-
litacion de la bonificacién tributaria que le fué otor-
gada por el Decreto de 4 de enero de 1950 en relacion
con los Impuestos sobre el Gasto,

Este Ministerio, a propuesta de la Direccion Gene-
ral correspondiente, acuerda ratificar la bonificacion del
50 por 100 de los Impuestos sobre el Gasto que afecten
a la maquinaria y utillaje importados con exencién de
derechos arancelarios y por un plazo de quince afios a
partir de su constituciéon en 20 de octubre de 1943, todo
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ello de conformidad con lo establecido con caracter ge-
neral por la Orden ministerial de Hacienda de 20 de
julio de 1950.

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Madrid, 21 de abril de 1958. NAVARRO.

(B. 0. del Estado de 2 de mayo de 1958, pag. 3853, ni-
mero 105.)

MINISTERIO DE EDUCACION
NACIONAL

ORDEN de 18 de abril de 1958 por la que se distribu-
ye el crédito consignado para ensenanzas sociales,
profesionales, etc., entre las Escuelas Técnicas Su-
periores.

ORDEN de 18 de abril de 1958 por la que se distribuye
el erédito consignado para impresiones, encuaderna-
ciones, etc., entre las Escuelas que se mencionan, de-
pendientes de la Direccion General de Ensenanzas
Técnicas.
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MINISTERIC DE COMERCIO

ORDEN de 23 de abril de 1958 por la que se autoriza
el abanderamiento en Espaia del bugue remolcador
“Adec IV, de bandera holandesa, con el nombre de
“Sato”.

ORDEN de 23 de abril de 1958 por la que se autoriza
la importacion de la popa del buque de bandera
noruega “Seirstad” para su reconstruccion y aban-
deramiento en Espaiia con el nombre de “Valdelu-
geros”.

(B. O. del Estado de T de mayo de 1958, pags. 4071,/72,
nimero 109.)

ORDEN de 19 de mayo de 1958 por la que se concede
el beneficio de las primas a la navegacion en el ser-
vicio regular de exportacion de frutos canarios a los
buques propiedad de la Naviera Aznar, 8. A., nombra-
dos “Monte Arucas”, “Monte Urquiola” y “Monte de
la Esperanza’.

BIBLIOGRAFIA

MANUEL DE RADIO-ELECTRICITE

P. Pouget, Profesor de hidrografia, Ingeniero de radio
y Electricidad E. 8. E.—FEditions Maritimes et Colo-
niales.—Paris, 1958.

Esta obra, destinada a los alumnos de NAutica, ha
reunido en una forma condensada los elementos nece-
sarios para una buena comprensioén del funcionamien-
to de los aparatos electrénicos z bordo de los barcos.
Puede ser, asimismo, consultada por oficiales de la
Marina Mercante y por otras personas interesadas en
la explotacién de los aparatos destinados a la comuni-
cacién por radio y otros problemas del mismo tipo. El
volumen se divide en las partes que se indican a con-
tinuacion:

Primera parte. Circuitos cerrados.—En la que se es-
tudian las oscilaciones de distintos tipos, los circuitos
Vv sus acoplamientos.

La segunda parte se dedica a lineas y antenas, es de
cir, a los dispositivos destinados a la propagacién.

En la tercera, se estudian la propagacion de las on-
das electro-magnéticas, particularmente en la atmos-
fera.
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(B. O. del Estado de 27 de mayo de 1958, pag. 4872, ni-
mero 126.)

MINISTERIC DE TRABAJO

CORRECCION de erratas de la Orden de 15 de febre-
ro de 1958, que modificaba diversos articulos de la
Reglamentacion Nacional de Trabajo en la Indus-
tria Siderometalirgica.

(B. O. del Estado de 8 de mayo de 1958, pag. 844, nu-
mero 110.)

ORDEN de 14 de mayo de 1958 por la que se desarro-
lla el Decreto de 21 de marzo wultimo que regulaba
con cardcter obligatorio el establecimiento de Eco-
nomatos Laborales.

(B. 0. del Estado de 17 de mayo de 1958, pag. 905, ni-
mero 118.)

En la cuarta, los tubos electrénicos, incluido el tubo
de rayos catddicos y el oscilégrafo.

La quinta parte se dedica a emisoras y receptores de
radio.

Per tltimo, la sexta parte, comprende la navegacion
radio eléctrica, tratdndose en ella de los goniémetros,
balizamiento, radio-faro Consol, el sistema Decca y el
Loran, asi como de los fundamentos del radar.

Se incluyen cuatro anexos dedicados uno de ellos a
los diodos de contacto y transistores; otro, a las fre-
cuencias moduladas, y el tiltimo, al radar con movimien-
to real.

Al final del libro se incluye una coleccién de ejer-
cicios sobre los temas objeto del mismo, con un total
de 50 de ellos.

En su conjunto el libro tiene la altura correspondien-
te a las personas a que va dedicado: sus fundamentos
tedricos son escasos, como es 16gico en un libro de este
género; pero abarca un extenso campo en el dominio
de las electrénica aplicada a los barcos.

Bien editado, en rustica, en octavo, tiene un total de
352 paginas, y se vende al precio de 2.500 francos.
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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 gencral, Garantia y precision.
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. Compresor es. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. Wifredo, na-
meros 109-113. BADALONA.,

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

COMERCIAL PIRELLI, S. A.

Desde mds 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 Corufia y Valencia.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.

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

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

CUCURNY, 8. A.
Refractario para altas temperaturas. Gres para Industrias Quimicas.—Princesa, 58 y 61.—BARCELONA.

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA.—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, 350. BARCELONA.

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

“FACTORIAS VULCANO”.—ENRIQUE LORENZO Y COMPANIA, S. A,

Astilleros. Varaderos. Construccién y reparacion de buques. Talleres de caldereria gruesa y construcciones me-
talicas.—Apartado 132.—Teléfonos 1234 (Centralita) y 2537.—VIGO.

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

IPINA Y CIA, S. L.

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

KLEIN, S. A, a

M4s de cincuenta afios de experiencia en la fabricacion de toda clase de articulos y correas de goma, Sucursales
en BARCELONA, MADRID, BILBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24, SEGOVIA.

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

PURIFICADORES DE AGUA, S, A,

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




