ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE
Fundador: AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval
Director: LUIS DE MAZARREDO BEUTEL, Ingeniero Naval

REVISTA TECNICA

INGENIEROS NAVALES

ANO XXVI MADRID, AGOSTO DE 1958 NUM. 278
S‘S '
Péginas

Ciencia y técnica de la soldadura eléctrica en la U. R. S. S., por N. N. Rykalin. Tradu-

cido ¥ comentado por Antonio Villanueva Niifiez, Ingemem Naval o 372
El aluminio en la construccién naval. Notas sobre un trabajo presenmdo en la Lloy

Register Staff Association, por R. P. Harrison ¥ 382
La sesién numero 57 de la «Association Technique Maritime et Aeronautiquen "Princi-

pales novedades técnicas en las Marinas Militar ¥y Mercante, por M. Buorgés < . 3%
Observaciones sobre el cédlculo inicial de resistencia estructural, por H. A. Schade 399
El transistor cumple diez afios ..... & s O e s S 402
Rugosidad y efecto de escala en propulr;nreq por ‘A, Emerson ... 403
Ultimas entregas de los astilleros franceses ...................... b 404
Ampliacién del astillero sueco QOresundsvarvet 405
El buque transbordador canadiense «Saguenay®» ................ 405
Entrega del petrolero «Signe Tngelcsnn» de 19.200 t. P. M. ... 406
Nuevo astillero en Lisboa ... Aizan 406
13 < T VR T R e e TR R e S T S R R T 406
Buques transportes de leche ..... 407
Nuevo barco pesquero sudafricano 407
Aparatos portatiles para soldadura por puntos 407
Botadura del aVirgen de la Fuencisla®y .....c.iiiliiicieid it ig s vetivisbeiviciiosassinesanes 408
Botadura del buque frutero «El Priorato» de 3. 300 T P M, en la Facturla de La Carraca,

de la Empresa Nacional «Bazan» y 409
Botadura del buque «Ciudad de Armenia» 411
Hundimiento del vapor «Cabo Razo» ; 412
Acumuladores de plata-cinc Sieroains 412
Pruebas del «Conde de Figolsy ... x 412
«Oficeman, Premio «Virgen del Cdrmen 1958y ... 413
Mercado de fletes ....... e 413
Junta general de Comismar .... - 414
Reunién de la I. C, H. C. A. en San Sebastian 415
Junta general de la Transatlantica Espafiola L ) R 416
Junta general de la Compafiia Transmediterranea ..... R 416
Junta general de Pesquerias Espafiolas de Bacalao, S. ‘A. (PEBSA) 417
Convocatoria de premios destinados a ftrabajos de mveqhgacnon técnica . 417
INFORMACION LEGISLATIVA 418

Direcciéon y Administracién: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales.—Ciudad Universitaria.—Apar-

tado de Correos 457. — Teléfono 23 26 51

Suscripeién: Un afio para Espafia, Portugal y paises hispanoamericanos, 250 ptas. Un semestre, 140

Demas paises, 300 pesetas (franqueo aparte).

ptas.

NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se per-

Deposito legal M.

mite 1a reproduccién de nuestros articulos indicando su procedencia.



CIENCIA Y TECNICA DE LA SOLDADURA ELECTRICA

EN LA

Por N. N.

U. R Suhs

RYKALIN (%)

Traducido y comentado por ANTONIO VILLANUEVA NUNEZ

Ingenierc Naval,

PROLOGO DEL TRADUCTOR.

En el articulo que tuve el gusto de publicar en
el nimero correspondiente al mes de noviembre de
1957 de esta Revista, recogiendo las impresiones
obtenidas en la visita de algunas Factorias meta-
Iirgicas y Centros de investigacién de los Estados
Unidos, deciamos lo siguiente:

“En el momento actual, traspasado el umbral de
una nueva revolucidon industrial de colosales di-
mensiones, para pasar de lo eléctrico a lo electro-
nico y de la energia quimica a la energia nuclear,
se acusa cada vez mas la interdependencia de las
naciones, por ser raro el fendmeno social, politico,
econdmico o cientifico que surgiendo de una deter-
minada zona del mundo no tiene repercusion en to-
dos los Continentes. De aqui que interese cada vez
mas lo que ocurre fuera de fronteras, pues de ello
podemos entrever lo que en un plazo mas o menos
largo ha de acontecer en nuestra Patria, si bien
con las particularidades especificas de nuestro am-
biente econémico, de nuestro propio clima, tiempo
y lugar.”

Con esta misma idea, y puesto que es dificil ob-
tener una experiencia directa del otro lado del “te-
16n de acero”, hemos creido de interés la tradue-
cion de la conferencia pronunciada en Inglaterra
por el profesor Rykalin durante el curso de una
Reunion convocada por el Instituto de la Soldadu-
ra y la Asociacion britanica de Investigacion sobre
Soldadura (B. W. R. A.), ya que constituye uno de
los trabajos rusos que proporciona una idea mas
de conjunto de la industria y técnica de soldadura
de la U. R. 8. S, creyendo percibir a lo largo del
mismo un marcado acento de sinceridad, no obs-

(*) El profesor Rykalin es actualmente el jefe del labo-
ratorio de Soldadura en el Instituto de Metalurgia de la
Academia de Ciencias de la U. R. 8. 8. (Mosc1l).
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tante las reiteradas alusiones a la inventiva na-
cional.

De la simple lectura de esta memoria, resalta en
primer lugar la gran variedad de maquinas y dis-
positivos especiales de soldadura automatica y se-
miautomatica empleados, variantes de un mismo
tema, que al igual que en los Estados Unidos han
sido el fruto de las investigaciones llevadas a cabo
en los Laboratorios de Desarrollo (Development
Laboratory), tan numerosos en ambos paises y en-
tregados por completo a encontrar en cada caso el
proceso de conformado del material, de soldadura,
de corte, mis convenientes, el cabezal de soldadu-
ra més adecuado o el sistema de sujecion mas apto
para lograr en todo momento la mayor producti-
vidad en las operaciones relacionadas con esta im-
portantisima tecnologia en franco periodo de des-
arrollo (*).

Recordando lo que vimos el pasado afio en los
Estados Unidos, no nos sorprende la cifra de 4.000
maquinas automéaticas que cita el autor de este
trabajo como fabricadas por el Instituto Patén y
que han hecho posible el relevar unos 24.000 sol-
dadores, ni tampoco el nimero de 800 Factorias
que en el afio 1955 usaban maquinas automaticas,
ni aun la existencia de tres Institutos especializa-
dos en los problemas de soldadura y de unos 40 6
50 Centros mas donde se desarrollan trabajos de
investigacion sobre este tema, pero existe en cam-
bio un método de soldadura que queremos hacer

(*) Los Estados Unidos cuentan actualmente con un
numero de ingenieros diez veces mayor dedicado a estas
actividades que de investigadores entregados a investiga-
ciones fundamentales, creyéndose que han ido quizd dema-
siado lejos en este sentido, y habiéndose decidido el Gobier-
no Federal a tomar ciertas medidas para incrementar el vo-
lumen de la investigacién fundamental, creando para ello
recientemente la National Research Fundation.
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resaltar y del que no hemos visto anteriormente
en Norteamérica. Este método, al que se le da el
nombre de “electro-slag”, v que bien pudiera tra-
ducirse por “soldadura eléctrica de escoria con-
ductora”, bordea los limites de un proceso de sol-
dadura propiamente dicho, para entrar en el cam-
po de la fundicién en horno eléctrico, presentando
aplicaciones del mayor interés. Se trata de un mé-
todo altamente productivo en todos los casos y
muy en especial en el de la soldadura de gruesos
espesores (2 1/2” a 9”), siendo utilizada en 25 Fac-
torias industriales de la U. R. S. S. dedicadas a Ia
fabricacion de maquinaria pesada y calderas de
alta presién y habiéndose incluso empleado en la
soldadura de un puente sobre el rio Dnieper.
Nada nuevo nos dice el autor en el capitulo que
se refiere a la soldadura eléctrica en atmdsfera

inerte.
* £ *

El sujeto de esta memoria es muy amplio y el au-
tor se va a referir en primer lugar al desarrollo de
la soldadura eléctrica por arco y en especial a la
soldadura automatica.

La industria soviética utiliza la mayor parte de
los métodos existentes de soldadura, tales como el
arco eléctrico, la soldadura por resistencia, la sol-
dadura con gas, la soldadura termitica y la solda-
dura a presién en frio; la soldadura eléctrica por
arco es, naturalmente, la mas especialmente popu-
lar. El desarrollo de la soldadura eléctrica en la
U. R. S. S. est4 basado en el estudio del arco eléc-
trico realizado por V. V. Petrov (1802) y sobre las
ideas técnicas desarrolladas por los inventores de
la soldadura eléctrica por arco, N. N. Bernardos
(1882) y N. G. Slavyanov (1888). Las aplicaciones
industriales en gran escala de la soldadura comen-
zaron en 1920, en que se fabricaron lanchas, reci-
pientes y construcciones ligeras de acero, etc.

La soldadura eléctrica se extendié rapidamente,
favorecida por sus ventajas técnicas y economicas,
en los afios que precedieron a la guerra, de indus-
trializacién y reconstruccion de la economia nacio-
nal de la Unidon Soviética (1929-1932).

Las exigencias que la calidad de las construccio-
nes soldadas debian de satisfacer se elevaba simul-
taneamente con la escala creciente en que se apli-
caba la soldadura, haciéndose necesario el trabajo
de investigacion sobre un determinado nimero de
problemas teéricos y practicos. Cuando tales pro-
blemas fueron resueltos, la soldadura dejé de ser
un método auxiliar de reparaciéon para convertirse
en el proceso tecnolégico mas progresivo de las in-
dustrias mecanicas y de construccion.
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De las caracteristicas generales de la técnica
moderna de la soldadura eléctrica en la industria
soviética, las siguientes particularidades son qui-
za las de mayor interés a los lectores britanicos:

1. La extensa aplicacion de los procesos auto-
maticos, particularmente en la soldadura eléctrica
de arco sumergido y en la soldadura eléctrica en
atmésfera protectora, con una tendencia hacia ma-
yores desarrollos de tales procesos.

2. El uso verdaderamente extenso de la corrien-
te alterna en la soldadura eléctrica por arco (tan-
to manual como semiautomatica) y de los cabeza-
les de soldadura eléctrica automatica con velocidad
constante de alimentacién del electrodo.

3. El desarrollo del nuevo método de soldadu-
ra eléctrica, altamente productivo, denominado
“electro-slag”, para la soldadura de planchas ex-
tremadamente gruesas, fundiciones y forjas.

Como resultado de las investigaciones desarro-
lladas por una gran masa de cientificos y tecnélo-
gos, la técnica de la soldadura ha alcanzado un ele-
vado “standard” en la U. R. 8. S.

SOLDADURA ELECTRICA AUTOMATICA.

La soldadura eléctrica de arco sumergido en su
forma moderna fué desarrollada en la U. R. S. S.
en el afio 1940 por el Instituto Paton de Soldadura
Eléctrica de la Academia Ukraniana de Ciencias
(Kiev). En los afios de la postguerra la soldadura
eléctrica de arco sumergido se ha convertido en el
proceso industrial méas extensamente utilizado y
que ha reemplazado en una considerable extension
a la soldadura eléctrica manual, especialmente en
los talleres y factorias donde se trabaja en serie
o se produce en masa. Ha hallado también amplia
aplicacion en la construccion de calderas, construc-
cién naval, fabricacién de tuberias de gran diame-
tro, construcciones metélicas, tanques, etc.

La extension alcanzada por la soldadura eléctri-
ca automatica en la U. R. S. S. puede ilustrarse
por las siguientes cifras:

Mientras que a finales del afio 1946 la soldadura
eléctrica automatica habia gido utilizada con éxito
en unas 100 a 200 plantas, en 1955 era ya utilizada
en 800 factorias, donde se habia instalado varios
miles de unidades de soldadura automatica y semi-
automatica.

Unas 4.000 unidades automaticas y semiautoma-
ticas proyectadas y construidas en los tltimos diez
afios por el Instituto Patén de Soldadura Eléctri-
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ca han hecho posible el relevar alrededor de unos
24.000 soldadores de la industria y de la construc-
cion de edificios.

Unidades de soldadura automdtica.—Hay en uso
muchas unidades de soldadura automética con sis-
tema constante de alimentacién del alambre, es-
tando basadas sobre el principio de autorregula-
cién del arco eléctrico establecido por V. I. Dyat-
lov en 1942. Se fabrican varias clases de maquinas
automaticas y semiautomaticas, para la soldadura
y el recargue, que trabajan con uno, dos o varios
electrodos, siendo éstos tanto del tipo estaciona-
rio como movil; asimismo se fabrican unidades es-
pecializadas y universales para la soldadura de cos-
turas de varios tipos, tanto en sobre el piso como
cn posiciones vertical o inclinada, y para superfi-
cies planas o curvas.

El Instituto Patén ha construido el equipo de
soldadura T. C. 29 (ver fig. 1), utilizado para la

Fig. 1.—Equipo de soldadura TC-29 con dispositivo especial
para la soldadura de costura:g a tope de completa penetra-
cién.

soldadura a tope en una sola pasada de planchas
finas y planchas desde 1/16” a 3/8” de espesor.
La misma maquina endereza sobre un plano la
plancha fina que va a ser soldada y asegura la eje-
cucacién de soldaduras de completa penetracion.
Para ello se la monta bajo el cabezal un dispositi-
vo especial con zapatilla de cobre refrigerada y ga-
rras de rodillos, lo que permite obtener la solda-
dura de las planchas de acero con un pequefio huel-
go, logrando una total penetracion.

Para la soldadura eléctrica de arco trifasico se
ha proyectado una cabeza automatica con dos elec-
trodos y control automatico de los parametros de
dicho arco.

El cabezal de soldadura eléctrica universal UT-
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1.250-2, concebido para la soldadura de costuras a
tope v en angulo, posee un control remoto, sin es-
calones, para la velocidad de consumo del electro-
do y para aquélla de avance del arco, estando equi-
pado con dispositivo para dirigir el electrodo so-
bre el eje de las uniones en angulo. Esta maquina
utiliza electrodos de 1/16” de diametro y corrien-
tes de 300 a 1.200 amp. Su velocidad de soldadura
es del orden de 250 pies/hora.

Se ha desarrollado también una méquina para la
soldadura automatica de arco sumergido en una
sola pasada de gruesas planchas de aluminio (ver
figura 2), la cual emplea alambre de 1/16” a 1/8”

Fig. 2,—Equipo de soldadura TC-17-MA para la soldadura de
planchas gruesas de aluminio.
- -q\-‘:

de diametro e intensidades de corriente de 200 a
600 amp. Las planchas que se van a soldar se pre-
sionan neumaticamente contra la mesa de la ins-
talacion automéatica.

En la industria de la construccién naval esta
siendo actualmente muy utilizada una maquina es-
pecial para la soldadura de bridas de tubos. El
alambre se alimenta en ella a través de un tubo
flexible provisto de una chimenea, por la cual se
vierte el flujo desde la tolva. El didmetro del tubo
a soldar puede variar de 1 1/2” a 14”, el espesor
minimo de la pared es de 0,17, el diametro del elec-
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trodo de 1/16” y la velocidad de soldadura de 80
a 250 pies/hora.

Con objeto de aumentar la productividad se han
construidos recientemente maquinas semiautoma-
timas de soldadura con tubo flexible, a través del
gue se alimentan tres alambres de soldadura de
1/16” a 3/32” de diametro. Con estas maquinas
puede duplicarse la citada productividad.

El Instituto Central de Investigacion Cientifica
para la Construccién de Maquinaria Pesada ha
construido una instalacidn para la soldadura en
espiral de tubos de gran didmetro, cuyo esquema
se muestra en la figura 3. Los procesos de confor-
mado del material, de soldadura y de corte de los
tubos, son completamente automéaticos. El tubo
lleva una soldadura en espiral y de esta forma ha
podido ser fabricado con tiras de plancha meta-
lica. Este sistema esta siendo ahora extensamente
utilizado en varios talleres de construcciéon de tu-
bos, los cuales lo emplean principalmente para fa-
bricar tuberias de gas y de agua no sujetas a ele-
vadas temperaturas, asi como también para el
transporte de petréleo combustible. Las tensiones
admisibles se reducen en un 10 por 100 en este tipo
de tuberia.

Polvos de soldadura—Alrededor de 25 tipos de
polvos, la mayor parte de los cuales son obtenidos
por fusion, se han desarrollado y estan actualmen-
te en uso en los procesos de soldadura eléctrica au-
tomatica y semiautomatica de arco sumergido y
se emplean en la soldadura de varias calidades de
acero y aleaciones férricas especiales. El problema
de la porosidad, que se cree debido principalmente
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a un alto contenido de hidrégeno y también al CQ,
ha sido resuelto mediante el uso de polvos espe-
ciales. Los polvos mas ampliamente utilizados son
aquellos de manganeso con un alto contenido de
silicio. Estos polvos se utilizan en combinacion con
un alambre de bajo contenido en carbono y 0,35 a
0,60 por 100 de manganeso (contenido maximo en
carbono de 0,08 por 100). La idea es introducir el
manganeso hecesario en el bafio fundido mediante
el polvo de soldadura. Los polvos fundidos AN-348

-y O8Ts-45, con un alto contenido en manganeso,

son los mas utilizados para la soldadura automa-
tica de los aceros de bajo contenido en carbono.
Estos polvos contienen 36 a 45 por 100 de SiO, y
32 a 43 por 100 de MnO, asi como también 6xidos
de aluminio, caleio, magnesio y hierro (1 a 2 por
100 de cada).

Se han desarrollado polvos especiales para la
gsoldadura de planchas particularmente gruesas,
asi como también para la soldadura en pasadas
multiples con arco trifagico, la soldadura eléctrica
de “arcos gemelos"” alta velocidad, la soldadura de
aceros austeniticog cromo-niquel, aceros de eleva-
da aleacion y para el cobre y otros metales.

Recientemente se han desarrollado tamhbién pol-
vos exentos de oxigeno, los cuales practicamente
evitan la oxidacién del cromo y otros elementos de
aleacion en la soldadura de aceros altamente alea-
dos. Esto ha hecho posible el lograr la soldadura
automatica de elevada calidad de los aceros auste-
niticos, aceros inoxidables, aceros para altas tem-
peraturas y aleaciones.

Los polvos ceramicos (desarrollados por K. K.
Khrenov) son también utilizados. Consisten en una

11
&

Fig. 3.~—Instalacion automdtica para la soldadura en espiral de tubos.
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masa granular, preparada a base de polvos cuida-
dosamente molidos de elementos formadores de es-
coria y aleaciones férricas, cementados por una so-
Iucién de vidrio fundido. Esta clase de polvo no se
utiliza tan ampliamente como el fundido, pero en
algunas clases de trabajo es de gran interés.
J UL O,
Aplicaciones de la soldadura eléctrica de arco
sumergido.—Los nuevos materiales y equipos para
soldadura automatica de arco sumergido han per-

mitido desarrollar las técnicas de la soldadura au- -

tomatica de un cierto niimero de aceros al carbo-
no, aceros de baja aleacién, aceros altamente alea-
dos y aleaciones férricas, asi como de un determi-
nado ntimero de aleaciones no férricas y metales
ligeros, tales como el cobre, aluminio, titanio y
otros.

La soldadura eléctrica de aceros conteniendo ar-
sénico, procedente de los minerales de Kerch del
Sur de la U. R. S. 8., ha sido actualmente bien re-
suelta.

Se han ideado y construido sistemas y medios
adecuados para la soldadura de aceros de conteni-
do medio en carbono, con 0,40 y 0,45 por 100 de
este elemento, de aceros de baja aleacion y de ace-
ros inoxidables austeniticos altamente aleados re-
sistentes a la corrosion y al calor de los tipos 18/8,
25/20, 18/9 Ti, asi como de otras varias calidades
de aceros austeniticos y de aceros dulces al car-
bono y de baja aleaciéon elaborados en convertidor.

En las industrias quimicas, mineria del petro-
leo e industrias de produccion de energia, se uti-
liza la soldadura eléctrica automatica para la cons-
truccion de recipientes metalicos forrados con ace-
ro 18/8, resistente a los 4cidos, o acero inoxidable
de 12 por 100 de cromo.

Las planchas gruesas de aluminio se sueldan
automéaticamente con arco semisumergido, es de-
cir, el flujo no cubre la totalidad del arco, pues la
capa del mismo debe ser lo suficientemente fina
para que todas las impurezas gaseosas puedan es-
capar a su través. El cobre comercial y las alea-
cio de cobre son soldadas por el procedimiento de
arco sumergido. Para los trabajos de recargue au-
tomaticos se utiliza un alambre tubular, que con-
tiene en su interior una mezcla prensada de mi-
nerales y fundentes. Este método se emplea con
mucho éxito en el recargue de cilindros de lami-
nadores en las factorias sidertrgicas.

SOLDADURA ELECTRICA “ELECTRO-SLAG”.

Durante los seis o siete iltimos afios, el Institu-
to Patén de Soldadura Eiéctrica ha desarrollado
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un nuevo método de soldadura eléctrica altamente
productivo, denominado ‘“electro-slag”, cuyos fun-
damentos se ilustran en la figura 4.

Fig. 4. —Esquema del proceso] de soldadura eléctrica “Electro-
slag”.

El metal base y el electrodo se funden mediante
el calor generado por una corriente eléctrica que
atraviesa un bafio de escoria fundida. La costura
soldada se va formando por el enfriamiento de la
superficie del bafio de soldadura. Para la inicia-
cion del proceso se establece un arco eléctrico, el
cual se extingue tan pronto como la escoria fun-
dida se levanta y la corriente pasa del electrodo
a la plancha a través de ella.

El bafio de escoria fundida (5) se forma en el
espacio entre los bordes de las planchas (1) y las
deslizaderas de cobre refrigeradas por agua (2) si-
tuadas sobre las caras de las mismas. El electro-
do (5), que permanece sumergido en el bano de es-
coria, se calienta por el paso de la corriente y se
funde dentro de dicho bafio. La corriente mantiene
la temperatura del bafio a un alto nivel, de manera
que se funden también los bordes de las planchas.
La profundidad del bafio de escoria se controla por
el nivel del metal fundido (4) con relacién a las
deslizaderas de cobre. La velocidad de fusién del
electrodo depende de la velocidad de desplaza-
miento de la cabeza de soldadura. El electrodo se
alimenta mediante rodillos propulsores (7).
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Durante el proceso se va afiadiendo escoria au-
tomaticamente y al final de la soldadura de una
larga costura toda la escoria se ha renovado por
completo.

Si las partes a soldar son de muy grueso espesor
el electrodo puede oscilar a través de la profundi-
dad de la junta y también puede aumentarse el ni-
mero de electrodos. De esta manera pueden utili-
zarse uno o varios electrodos y éstos ser estacio-
narios o méviles. Cuando se trata de electrodos es-
tacionarios, éstos se colocan espaciados de 3 a 4”.
En la tabla I se dan los espesores de plancha que
pueden soldarse con las diferentes disposiciones.

TABLA I

ESPESORES MAXIMOS DEL MATERIAL
PARA LA SOLDADURA“ELECTRO-SLAG”

Espesor de la plancha en pulgs.

Ng de electrodos

Electrodos Electrados
estacionarios oscilantes

1 2-2'2 6-8v2
2 4§ -8 (12-16) %
3 15- 20 (18-24)*

*  Los valores dados entre parentesis son calculados.

Este proceso hace posible controlar las veloci-
dades de fusién del material base y del electrodo,
asi como también la composicion del metal apor-
tado, pudiendo decirse que cae entre los limites de
un proceso de soldadura propiamente dicho y el
proceso metalirgico de un horno eléctrico.

Por medio de la soldadura eléctrica “electro-
slag” es posible soldar en una sola pasada costu-
ras verticales, horizontales e inclinadas, siendo ili-
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mitado el espesor de las planchas que pueden unir-
se, ya que puede ejecutar la soldadura de plan-
chas de 20” de espesor en una sola pasada.

En muchos casos se sueldan las planchas inme-
diatamente después de su oxicorte, sin necesidad
de ninguna preparacion posterior de los bordes a
soldar, y con este proceso es posible utilizar co-
rriente alterna trifasica con su bien conocidas ven-
tajas. _—

El método de soldadura eléctrica “electro-slag”
es altamente productivo. La experiencia de los tra-
bajos industriales nos ha probado sus grandes ven-
tajas economicas, basadas en su alta productivi-
dad y en la simplificacion de la preparacion del
montaje y soldadura. La tabla II, extraida de la
experiencia de muchos trabajos reales, nos da el
tiempo de soldadura necesario para ejecutar un
pie de soldadura mediante diferentes procesos, no
incluyéndose en los valores de la tabla el tiempo
de preparacion, etc. En la soldadura de planchas
de 2” se puede apreciar que la ventaja de la sol-
dadura “electro-slag” es ya de consideracion, pero
su economia en tiempo llega a ser mucho mas mar-
cada a medida que el espesor de las planchas au-
menta.

Por medio de este tipo de soldadura se pueden
reemplazar complicadas forjas y construcciones
fundidas por estructuras soldadas, fabricadas de
forjas y fundiciones sencillas y de partes lamina-
das. La produccién de maquinas pesadas y otras
fabricaciones se simplifican considerablemente por
este medio.

Este proceso puede utilizarse para la soldadura
a tope y en angulo de planchas gruesas, envolven-
tes cilindricas, columnas, armazones de maquinas
y asi sucesivamente; para la soldadura de costuras

TABLA II

TIEMPO DE SOLDADURA POR PIE DECOSTURA

Espesor de |2 Tiempo de soldadura
plancha, Soldadura |Scoldaduraaute Soldadura’’ Electro — slag "’
Pulgadas electrica matica de arco r : 5
manual ) ﬂ‘; :‘?d'” Unelectrodo |Tres eleetrodos |Varios electrodos
2 1,0 0, 22 0, 09 — —m
4 2,6 0,6 0,17 0, 05 —
8 1,2 1,8 0,33 0,1 0,1
12 14 ot et 0,15 0,1
16 46 14 " 0,29 0,1
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circulares a tope y en angulo en piezas de gruesas
paredes (en la fig. 5 se aprecia la macrografia de
una goldadura “electro-slag” en una pieza en T;
por ejemplo, puede ejecutarse una costura a tope
en T en lugar de dos soldaduras en angulo.

Fig. 5.—Macrografia de una unién “Electro-slag”.

La soldadura ‘“electro-slag” se puede utilizar
también en los campos afines de la metalurgia, para
la fundicién eléctrica de lingotes y el calentamien-
to eléctrico de cabezas de lingote, con objeto de
eliminar las cavidades de contraccién y aumentar
la produccion de metal sano en las factorias de fun-
dicién de hierro y factorias sidertirgicas; sin em-
bargo, estas aplicaciones caen fuera de los limites
normales de la soldadura eléctrica.

Se utiliza también este proceso para la fabrica-
cién de colectores de calderas y de tubos de acero
dulce, de aceros de carbono medio, de aceros es-
peciales aleados y de algunas calidades de aceros
inoxidables.

El Instituto Patén ha desarrollado varios tipos
de fundentes o flujos para la soldadura “electro
slag”, asi como también transformadores trifési-
cos especiales y un cierto nimero de maquinas
para la soldadura a tope de costuras longitudina-
les en materiales de hasta de 10” de espesor (fi-
gura 6). También se han desarrollado aparatos
para la soldadura de costuras longitudinales y cir-
culares en planchas de 16” de espesor y cabezas
de soldadura para 18 electrodos.

La soldadura ‘“electro-slag” se aplicé por pri-
mera vez en la construccion de un estator de tur-
bina hidraulica en la factoria de Novo-Krama-
torsky y en la construccion de colectores de grue-
sas paredes para calderas de alta presién en la
factoria de Taganrog. El uso de este proceso hizo
posible el reducir en un 30 por 100 el tiempo total
de fabricacion, empleando asimismo la mitad de la
mano de obra requerida con la soldadura eléctrica
automatica de arco sumergido y pasadas miltiples.

La aplicacién ulterior de la soldadura “electro-
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slag” a la fabricacién de armazones, elaborados con
planchas de 3 a 4” de espesor y piezas forjadas,
con destino a la producciéon de prensas de 4.000 a
6.000 toneladas, como la que se muestra en la fi-
gura 7, redujo el peso total de la construccion de
115 a 92 toneladas, acortando el tiempo de fabri-
cacién en unos dos meses, y dejando libres gran-
des espacios de moldeo y una gran capacidad de
produccion en las fundiciones y talleres de ma-
quinaria.

En el afio 1955 se sold6 la costura circular de
un cilindro con paredes de 16" destinado a una
potente prensa hidraulica, seglin se muestra en la
figura 8.

La soldadura “electro-slag” se ha utilizado tam-
bién en la construcciéon de un gran puente total-
mente soldado sobre el rio Dnieper, cerca de Kiev.
En este caso se prefabricaron grandes piezas del
puente, las cuales se llevaron al lugar de construc-
cion, soldandose las costuras verticales en el sitio
mediante el sistema que nos ocupa, lo que consti-
tuy6 una tremenda empresa. De esta forma se lo-
gr6 una obra totalmente sana, de la que se radio-
grafié cada costura con rayos X.

En el afio 1956 el sistema “electro-slag” fué uti-
lizado con éxito considerable en 25 factorias in-

&
t‘

L.
g:—;
&
b

Fig. 6.—Instalacién automética de tres electrodos para la sol-
dadura de planchas hasta de 10" de espesor.
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dustriales, habiéndose desarrollado los procedi-
mientos adecuados para la soldadura de varias ca-
lidades de acero en espesores de 2 1/2” a 9” y se-
leccionado los tipos apropiados de electrodo y fun-
dente.

SOLDADURA ELECTRICA EN ATMOSFERA INERTE.
Los métodos de soldadura eléetrica automatica

v semiautomatica en atmdésfera inerte, en los cua-
les se utilizan el argén y el CO, como gases protec-

Fig. 7.—Estructura de una prensa de forja de 4.000 ton. fa-

bricada por soldadura eléctrica “Electro-slag”.

tores, son actualmente muy empleados para la
unién de planchas finas, de aceros fuertemente
aleados y de algunas aleaciones especiales. La sol-
dadura en atmosfera de CO, es altamente prome-
tedora, a causa del bajo precio de este gas, asi
como de la productividad del proceso. En el mo-
mento presente se utiliza el CO, puro, estando en
la fase experimental las mezclas del mismo. En
este sistema se utiliza un alambre con contenido
de C menor de 0,08 por 100.

En la maquina automatica AGN-8-23 (fig. 9),
para la soldadura en el sitio de tuberias de acero
inoxidable 18-8-Ti, se utiliza como gas el argon,
soldandose con ella tubos desde 3/8” a T/8” de
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didmetro. Actualmente se estd construyendo una
méquina moévil, que utiliza electrodo no consumi-
ble, para la soldadura de los tubos a las placas de
tubos. En las instalaciones de soldadura bajo at-
mosfera de CO, se emplean maquinas semiauto-
maticas.

Fig. 8.—Soldadura de una costura circular de 18" de espesor
por el procedimiento “Electro-slag”, en un cilindro de una
prensa hidraulica.

CORRIENTE ALTERNA.

En la industria soviética la corriente alterna es
la que se utiliza principalmente en la soldadura
eléctrica por arco (con excepciéon de la soldadura

Fig. 9.—Equipo para soldadura eléctrica de tubos en atmésfera
de argdn.

eléctrica en atmodsfera inerte). En los afos ante-
riores a la guerra, un 70 por 100 del equipo de sol-
dadura eléctrica de la U. R. S. S. consistia en trans-
formadores de soldadura (unos 44.000 de un total
de 60.000 unidades), manteniéndose actualmente
una proporeion similar,
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La soldadura eléctrica por arco con corriente al-
terna fué propuesta por N. Bernardos al final del
pasado siglo y ha sido desarrollada por un deter-
minado nimero de técnicos. La extensa aplicacion
de la corriente alterna esti basada sobre las in-
vestigaciones llevadas a cabo en el arco de solda-
dura, en el uso de descargas disruptivas de alta
frecuencia para aumentar la estabilidad del arco
y en el proyecto de nuevos tipos de transforma-
dores y de electrodos seleccionados tanto para es-
tabilizar el arco como para asegurar la alta cali-

~ V2
—

—_—
~ Vi s

Fig. 10.—Esquema eléctrico de los transformadores del tipo STN.

dad del metal aportado. Se ha encontrado, sin em-
bargo, que la corriente alterna no da buenos resul-
tados en las aleaciones de aluminio, siendo preferi-
ble la corriente continua.

El rapido desarrollo de la soldadura eléctrica en
los afos de la primera industrializacién de la U. R.
S. S. (1928-32), requirié un sefialado incremento
en la produccién de equipos de soldadura. La fa-
bricacion de generadores de corriente continua exi-
gia mucho tiempo, asi como un gran gasto de di-
nero y material; las industrias de la soldadura
eléctrica tuvieron por consiguiente que utilizar la
corriente alterna y fabricar transformadores en
gran escala. En el aho 1924 fué proyectado por Ni-
kitin el prototipo de transformador de soldadura
de “un cuerpo”. En el momento presente se utili-
zan un cierto niimero de estos transformadores en
las soldaduras manual, semiautomatica y automa-
tica, con corrientes en el arco de 500 a 2.000 A. Es-
tos transformadores estan equipados de control
remoto de la corriente de soldadura.

Los transformadores de la serie STN tienen tres
arrollamientos, primario (1), secundario (2) y re-
activo (3), incluidos en el mismo ecircuito (ver fi-
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gura 10). La armadura central es comun a los cir-
cuitos de transformacién y reactivo. Los arrolla-
mientos (2) y (3) se conectan de tal manera que
el flujo magnético generado en la armadura co-
mun por el arrollamiento reactivo (3) tiene una di-
reccion opuesta al flujo basico generado por el
arrollamiento (1). Esta parte del circuito magneé-
to no requiere ningln incremento en su seccion,
de forma que se obtiene una reduccién considera-
ble del peso del transformador.

Se han proyectado también transformadores de
“un cuerpo” para la soldadura con pequehas co-
rrientes de 25 a 100 A y se puede disponer de un
cierto nimero de transformadores del tipo TSD
para la soldadura automatica de arco sumergido
con corriente desde 400 a 2.500 A, los cuales van
provistos de control remoto.

TRABAJO DE INVESTIGACION.

Diferentes problemas de la técnica de la solda-
dura han sido objeto de estudios tedricos por los
cientificos e ingenieros de la Unién Soviética, asi
como también diversas instituciones de investiga-
ci6n industrial estan ahora ocupadas en el campo
de la soldadura.

Existen tres Institutos especializados en proble-
mas de la soldadura y en unos 40 6 50 mas se es-
tan desarrollando trabajos de investigacién sobre
este tema. Todas estas instituciones forman parte
de la organizacion de los Ministerios industriales,
pero también se efectiia algin trabajo de investi-
gacion en los laboratorios de las Universidades y
Escuelas Técnicas. La Academia de Ciencias de la
Unién Soviética tiene un Departamento para in-
vestigaciones de soldadura en su Instituto de Me-
talurgia.

El estudio de los procesos de calentamiento en
la soldadura ha hecho posible el establecer las re-
glas mas importantes de calentamiento y enfria-
miento del metal soldado y desarrollar los méto-
dos adecuados para la eleccion del proceso de sol-
dadura que asegure tanto la productividad del tra-
bajo como la estructura y propiedades de la union.
El estudio de los procesos metallirgicos de la sol-
dadura ha conducido a la manufactura de electro-
dos para la soldadura eléctrica del acero y de las
aleaciones especiales, asi como a la obtencion de
los fundentes o flujos para la soldadura automa-
tica.

La investigacion de la soldabilidad de los meta-
les y aleaciones ha hecho posible el evaluar las
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condiciones basicas para su unién y el desarrollar
los métodos modernos para su soldadura eléctrica.

Se han estudiado métodos de calculo de las ten-
siones internas y de las deformaciones de solda-
dura, asi como para estimar la duracién y resis-
tencia de las construcciones soldadas.

El desarrollo de los equipos de soldadura ha
sido favorecido por los métodos de calculo y pro-
yecto de generadores de energia, de instalaciones
automaticas del arco, de méaquinas de soldadura
por resistencia y de equipos para la soldadura y
corte por gas realizados por el personal cientifico.

Es imposible el ir mas alla de un breve bosquejo
del desarrollo de la soldadura de los metales en el
corto espacio de una conferencia y ni siquiera un
breve bosquejo ha podido darse de la soldadura y
corte por gas, la soldadura por resistencia, la sol-
dadura termitica, el recargue, la preparacion del
trabajo y asi sucesivamente. Quizi en esta breve
memoria se hallen comprendidas aquellas caracte-
risticas de la técnica de la U. R. S. S. de més inte-
rés para los lectores britanicos.

(1)

(2)

(3)

(4]

(5)

(6)

(7)
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EL ALUMINIO EN LA CONSTRUCCION NAVAL

Notas sobre un trabajo presentado en la Lloy’s Register Staff Association por R. P. HARRISON,

Hace aproximadamente cien afios que se aislé
por primera vez el aluminio, inicidndose su apli-
cacion industrial. Desde entonces su empleo se ha
extendido constantemente; en particular, en los 1l-
timos veinticinco afios, se ha dedicado mucha aten-
cibn a su utilizacién en construccidén naval, desta-
candose sus ventajas en los numerosos articulos y
folletos publicados a partir de 1945,

Sin embargo, su adopcién no se generalizara en
tanto que el precio de los perfiles y chapas de estas
aleaciones no disminuya. Las otras desventajas del
aluminio, tales como su bajo punto de fusion, gran
coeficiente de dilatacién, corrosion selectiva, difi-
cultades en las juntas mixtas, etc., son mucho mas
faciles de soslayar que su gran coste inicial.

Es de esperar que la creacion de nuevas centra-
les nucleares permita disponer de energia al bajo
precio necesario para su obtencién econdémica, y
esto puede conducir a la sustitucidn, en mayor es-
cala, de los materiales actuales por aleaciones li-
geras.

APLICACIONES NAVALES.

- Los ingenieros navales reconocieron desde el pri-
mer momento las ventajas de este metal, y ya a
partir de 1891 se construyeron algunos botes de
aluminio en Zurich para su explotacién en los lagos
suizos; pero los primeros buques para navegar en
agua salada, de un tamafio apreciable, fueron las
lanchas torpederas de 21 m. construidas por Yarrow
en 1895 para la Marina francesa. En el T. 1. N. A.
correspondiente a 1895 se describen los ensayos
realizados con las aleaciones empleadas en estas
lanchas, asi como algunas caracteristicas de éstas.
Pero esta memoria no describe los trastornos pro-
ducidos posteriormente por la corrosién, debida al
hecho de haberse empleado una aleacion contenien-
do un 6 % de cobre, lo que hizo fracasar esta ten-
tativa. En aquella época se construyeron otras mu-
chas embarcaciones menores, pero la corrosion y

32

la falta de aleaciones de la suficiente resistencia
fueron causa de la renuncia al empleo del aluminio
durante muchos anos.

No se reanimé el interés en los medios navales
hasta que, alrededor de 1930, se consiguieron alea-
ciones de aluminio-magnesio resistentes a la corro-
sién. En 1931 se construyé en Southampton el
“Diana II”, yate a motor de 18,3 X 4 X 1,9 m., que
fué la primera embarcacion construida de aleacién
ligera clasificada por el Lloyd’s. Se emplearon alea-
ciones de aluminio en el forro y cuadernas, super-
estructura, tanques de agua y petrdleo y otros ele-
mentos accesorios. La estructura estaba remacha-
da en frio. Durante su vida soporté condiciones de
servicio duras con muy pocos cuidados, a pesar de
lo cual, en la inspeccién realizada durante la Ex-
posicién del Aluminio de Londres, en junio de 1955,
se le encontré en excelente estado después de casi
un cuarto de siglo de servicio.

Otros éxitos notables han sido la lancha patru-
llera de 21,3 m. y 18 nudos “Interceptor”, cons-
truida en 1934 para la policia montada del Canada,
y el yate a motor sueco de 28 nudos “Edi”, que fué
construido en 1940 y que mide unos 33 m. de eslo-
ra. También deben mencionarse el yate a vela “Gul-
vain”, construido en 1949, y el “Four Freedoms”,
que es famoso por haber permanecido estanco des-
pués de haber sido abordado por un trawler de
acero. T'odos ellos fueron sin excepcion remachados,
pero el afio ultimo entro en servicio el primer yate
de aleacién de aluminio completamente soldado. Se
trata del “Morag Mhor”, yate de 24 m., con dos
hélices y aparejado como ketch.

En 1934 se construyé un prototipo de bote sal-
vavidas, que soporté muchas pruebas con éxito, lo
que condujo a la instalacion de muchos botes sal-
vavidas de esta clase. Segln datos recientes, se han
construido desde el final de la guerra unos 3.500
botes de aleacién ligera.

Las gabarras se prestan muy bien al aprovecha-
miento del menor peso que el aluminio supone, es-
pecialmente cuando deben navegar en rios poco
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profundos. En rios tropicales, donde la madera su-
fre el efecto de los teredos y el acero estid expues-
to a una gran corrosion, las propiedades anticorro-
sivas de las aleaciones de magnesio son muy con-
venientes, Ademas, el pequefio médulo de elastici-
dad de estas aleaciones es una garantia contra los
golpes a que suelen estar expuestas estas embar-
caciones.

La construccion de embarcaciones menores ha
sido s6lo el principio de las aplicaciones navales.
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En 1938 se instalé en un buque danés un peguena
caseta de aleacidén ligera, que fué posiblemente el
primer intento de aplicacion del aluminio a estos
fines. Al afio siguiente se empled también en las su-
perestructuras del carguero noruego de 9.000 tone-
ladas de peso muerto “Fernplant”, en donde se sus-
tituyeron 40 toneladas de acero por 14 de aleacién
ligera, Su empleo en superestructuras se ha exten-
dido constantemente desde el fin de la guerra, ha-
biéndose construido algunos buques de pasaje con
varias cubiertas de superestructura en aleacion li-
gera (“Antilles”, “Bluenose”, “Cristoforo Colom-
bo”, “Flandre”, “Santa Maria”, “Vera Cruz” y
“United States”, por no citar mas que algunos).
Es notable la cantidad de aleacién ligera emplea-
da en el ultimo buque citado, y aunque la informa-
cion disponible no es completa, se indica que se
han instalado unas 2.000 toneladas, distribuidas en
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la forma siguiente: 1.000 toneladas en superestruc-
turas de 200 m. de eslora, 400 toneladas en botes,
chimeneas y mastiles, y 600 toneladas en mampa-
ros y mobiliario. La estructura es remachada, ha-
biéndose empleado, aproximadamente, 1.200.000 re-
maches, Se afirma que de este modo se consiguio
una reduccion del 15 al 20 % en el desplazamien
to, y aunque el coste de las superestructuras fué
mayor, el total resulté notablemente menor que si
se hubiera empleado Unicamente acero, debido a la
reduccion de desplazamiento.

El trasatlantico noruego “Bergensfjord” se dis-
tingue no sélo por la cantidad de aleacién ligera
empleada en las superestructuras, sino también por
el hecho de haber empleado casi exclusivamente la
soldadura como medio de empalme de sus elementos.

Al hablar de las superestructuras, no deben des-
preciarse la gran cantidad de buques en los que
el aluminio se emplea en mucha menor cantidad,
especialmente por sus cualidades antimagnéticas,
en el puente. Otro caso en que esta indicado el em-
pleo del aluminio es en barcos pequeiiog, como pes-
queros y balleneros, o cuando se debe instalar una
estructura adicional en las partes altas de buques
va en servicio. Este 1iltimo caso se presentd en un
buque-factoria hallenero, al que se instald una cu-
bierta de vuelo y un hangar para un helicoptero
cuando el buque llevaba ya varios afios en servicio.

El carguero canadiense “Sunrip” de 12.825 t. pe-
so muerto, terminado en 1954, presenta un cierto
interés por el gran nimero de elementos que se
han construido de aluminio, tales como estructu-
ras de cubierta soldadas en el alcizar y toldilla,
chimenea, galeotas y cuarteles de escotillas, botes
de salvamento, pescantes, troncos de ventilacion,
marcos de ventanas, escalas, soportes de toldos,
pisos y techos de la sala de maquinas y tuberias.
Estas tuberias son las correspondientes a los sis-
temas de ventilacion y sonda, lastre, sentina y ser-
vicios sanitarios en los espacios habitados, pero se
exigi6 el empleo de materiales consagrados por el
uso en los espacios de maquinas.

El “Sunrip” demuestra las posibilidades de apli-
cacion del aluminio, y puesto que se trata de un
buque clasificado, las inspecciones periddicas que
se realicen revelaran cualquier defecto que pueda
haber debido a las aleaciones, los métodos emplea-
dos para evitar la corrosién, ete.

Actualmente se presta mucha atencion a las ga-
leotas y cuarteles de escotillas construidos en alea-
cién ligera, a causa de sus ventajas respecto a la
madera o acero. Se han instalado ya en algunos
buques, y los resultados en servicio han sido satis-
factorios.
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Otras aplicaciones navales de las aleaciones de
aluminio son las bodegas o neveras de pesqueros,
en donde el pescado no es afectado por el contacto
directo con el metal, y para elementos tales como
plataformas del radar, ascensores y escalas, en los
que la reduccion de peso es una gran ventaja, y
serpentines de calefaccion, en los cuales la corro-
sién es un problema cuando se emplean materiales
férreos.

Todas las aplicaciones hasta ahora estudiadas se
refieren al caso de huques mercantes, Es también
interesante discutir sus ventajas en el caso de bu-
ques de guerra. El Tratado de Washington de 1922
limité el desplazamiento de los buques de guerra,
y como consecuencia, pronto se adoptaron aleacio-
nes ligeras para su equipo y accesorios. Alrededor
de 1925 se emplearon aleaciones del tipo del du-
raluminio en la estructura del puente del destruc-
tor “Ambuscade”, pero como actualmente se hu-
biera previsto, se presentaron dificultades debidas
a la corrosion en estas aleaciones con cobre. Sin
embargo, las aleaciones con magnesio se han uti-
lizado con éxito en la modernizacion de algunos bu-
gues de guerra, en las estructuras altas de algunas
construcciones recientes, en la estructura resisten-
tes de algunos buques de construcciéon mixta, como
dragaminas y lanchas patrulleras, y para dar for
mas hidrodindmicas a las superestructuras de los
submarinos.

Uno de los ultimos intentos es la construccion
de lanchas rapidas en aleacién de aluminio com-
pletamente soldada, y no cabe duda que la expe-
riencia ganada con estas unidades seri muy inte-
resante,

ALEACIONES DE ALUMINIO.

Para conseguir valores grandes de Ia relacién
resistencia-peso y mejorar al mismo tiempo sus
caracteristicas de fundicion, se afiaden al aluminio
otros metales, con los resultados que se indican a
continuacion:

Cobre.—Hace posible el tratamiento térmico de
la aleacidn y asegura una gran resistencia a tempe-
raturas normales y altas. Favorece la corrosion,
especialmente la corrosion intercristalina.

Magnesio—Aumenta la resistencia a la corro
sién en atmosfera salina, mejora la resistencia y
hace que la aleacién pueda ser endurecida por el
trabajo en frio.

Manganeso.—Aumenta la resistencia, con una li-
gera pérdida de ductilidad, dificulta la corrosién
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y hace posible el endurecimiento por trabajo en
frio de la aleacion.

Niquel.—No es tan importante como los demas
elementos de la aleacién, pero aumenta la resis-
tencia a temperaturas altas.

Silice.—Su gran importancia se deriva del he-
cho de que mejora las caracteristicas de fundicion
de una aleacién rica en aluminio, al tiempo que Ia
hace sensible a los tratamientos térmicos.

Zinc.—Este elemento se emplea, junto con el
magnesio, para producir la mas resistente de las
aleaciones de aluminio, con una relaciéon de resis-
tencia a peso mayor que la del acero de alta resis-
tencia. Sin embargo, estas aleaciones son dificiles
de conseguir y trabajar.

Estos son los principales elementos que entran
en la aleacién, pero ademas se emplean peguefias
cantidades de titanio, cadmio, estafo, sodio, etcé-
tera, para mejorar la estructura del grano, resis-
tencia al calor o caracteristicas de fundicion. El
hierro esta normalmente presente como impure-
za, y en la gran mayoria de los casos el aluminio
representa mas del 85 % de la aleacidn.

Es muy raro que la aleacién méas conveniente
para estirado, forja o laminado sea la mejor para
fundir, por lo que se distinguen claramente dos
grupos, que se llaman aleaciones de forja y de fun-
dicién, respectivamente, Ademads, debe observarse
que ciertos elementos confieren al aluminio la pro-
piedad de poder recibir tratamiento térmico o de
hacerle susceptible al endurecimiento por trabajo
en frio, aumentando ambas propiedades la resis-
tencia de la aleacion. Es importante no olvidar que
una aleacion, cuya resistencia se debe a un trata-
miento térmico especial al tiempo de su fabrica-
cién, no debe, en ninguna circunstancia, ser calen
tada a capricho, ya que esto acarrearia la pérdida
de sus propiedades fisicas. Por el contrario, en el
caso de una aleacion no tratable térmicamente, en
la que una parte de su resistencia se debe al en-
durecimiento por trabajo en frio, se puede dar una
cantidad limitada de calor para darle forma o sol-
dar. Este calentamiento tiende tinicamente a reco-
cer la aleacibén, con tal que no sea demasiado in-
tenso o prolongado.

Conviene decir algo sobre los procesos de trata-
miento térmico mencionados, el primero de los cua-
les es generalmente un tratamiento de disolucion.
Ciertos elementos de la aleacién se encuentran en
el estado de disolucién sélida a temperaturas de
450° a 540° C., segun la aleacioén, y pueden rete-
nerse en dicho estado por un enfriamiento rapido
de temple. Este tratamiento se lleva a cabo nor-
malmente en un kafio de sal, que es un deposito con
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nitrato sédico fundido en donde se sumerge duran-
te algin tiempo la pieza a tratar, antes de templar-
la, generalmente con agua. Inmediatamente des-
pués del temple, la aleacién se encuentra en su es-
tado méas ductil, y es en dicho momento cuando se
debe dar forma al material, ya que el proceso de
envejecimiento natural del metal lo hara posterior-
mente mas duro.

Todas las aleaciones tratables térmicamente es-
tan sometidas al proceso de envejecimiento, que es
la precipitacién en el cuerpo del metal de los cons-
tituyentes de la aleacién finamente divididos y que
sirven para reforzar eficazmente el aluminio. En
algunos casos, cuando se deja envejecer natural-
mente la aleacion, se alcanza una condicién estable
al cabo de unos cinco dias. Este es el caso de las
aleaciones de tratamiento térmico sencillo. Sin em-
bargo, otras son susceptibles a un nuevo calenta-
miento hasta unos 150° C. durante diez a veinte ho-
ras, incrementando la resistencia por precipitacién,
o envejecimiento artificial. Este es el llamado “tra-
tamiento de precipitacién” y da el estado final de
un material completamente tratado.

Hay que observar que es posible retrasar el pro-
ceso natural de envejecimiento inmediatamente
después del temple almacenando el material en un
lugar refrigerado. Esto se ha hecho en el caso de
remaches de aleacion de este tipo.

Las aleaciones no tratables, cuya dureza se debe
a su composicion y al trabajo en frio, no respon-
den al tratamiento térmico, excepto en que, calen-
tando hasta unos 360° C., desaparecen los efectos
del endurecimiento por trabajo en frio.

El calentamiento deber4i realizarse con rapidez
y precision, y no debera sobrepasarse la tempera-
tura de recristalizacion, ya que una inmersién pro-
longada o una temperatura muy alta produce gra-
nos o cristales grandes, lo que afecta a las propie-
dades mecanicas de las aleaciones. Debe observar-
se que se corre a veces el riesgo de explosion cuan-
do se sumergen en bafio de sal para tratamiento
de solucién aleaciones no tratables térmicamente.

ALEACIONES LIGERAS PARA CONSTRUCCION NAVAL.

Las principales caracteristicas que se exigen a
una aleacion de aluminio para su empleo en cons-
truccion naval son su resistencia a la corrosién jun-
to con buenas cualidades de resistencia mecéanica
vy que se pueda maquinar y soldar sin dificultad.
Este ultimo requisito se hace cada vez mas impor-
tante, ya que gradualmente se va abandonando el
remachado.
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Estos requisitos eliminan casi completamente a
las aleaciones tratables, ya que en su mayoria tie-
nen un contenido de cobre mayor del 0,15 %, y se
considera que este porcentaje de cobre acarrea la
corrosién de la aleacién en una atmosfera salina.

El Reglamento provisional del Lloyd’s abarca ac-
tualmente chapas por encima de 4,58 mm. (0,18”)
y perfiles de 37,5 X 37,5 X 4,68 mm. (1,5 X 1,5 X
» 0,18”) y mayores, dandose la composicién qui-
mica para los dos tipos de aleacién de forja en la
forma siguiente:

Aleacion de forja no tratable térmicamente:

Cobre .o i No mas del 0,10 %
Magnesio ............. o P C o E 4 Fes
Hierro 2 & i 0,76
SlHeat o g ok sl e 00,605
Manganeso ........-- st it [ [
Cronio = s iis s s st Tan et 200,500
ZANE Trma i eodaae 2 3 Vv, 30522

Clobre /ril e ars g No més del 0,10 %
Magnesio ............ L a e g ) s L g
12 51 -bw oo PSS T R B 0
Sflice szl ey GRS IR Rem BT Y
Manganeso .......... sl ol e e h BT 1) I
Cromose i ittt et Reet (0SB0
Zinc it el i Ry 009

Estas composiciones dejan mucha libertad, pero
los requisitos exigidos en cuanto a las propieda-
des mecanicas aseguran la resistencia y ductilidad
de la aleacién empleada. En este Reglamento no
se hace mencién de las aleaciones de fundicion.

En general, seria de desear, segun la opinion ex-
presada por muchos, que se limitaran las aleacio-
nes actualmente destinadas a construccion naval,
a un solo tipo standard. El autor de este articulo
opina que no debieran emplearse aleaciones trata-
bles en construccién naval, dada la pérdida de sus
propiedades ocasionada por una ligera aportacion
de calor (véase figura) y las dificultades que se
encuentran en su almacenamiento.

EL TRABAJADO DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO.

Estas aleaciones estin sometidas a las mismas
operaciones que el acero, de forma que, en gene-
ral, lag instalaciones existentes son adecuadas para
el trabajo del aluminio, Se obtienen ritmos de pro-
duccioén altos en las operaciones de corte, taladra-
do y aplanado, pero se debe tener en cuenta el he-

385



INGENIERIA NAVAL

cho de que ciertas herramientas destinadas al ace-
ro pueden rayar el aluminio y que el oxicorte no
es todavia satisfactorio. Para conseguir buenos re-
sultados se debera pulir y afilar las herramientas
empleadas.

Las aleaciones no tratables se prestan mejor al
trabajo en astilleros, puesto que se las puede dar
forma con temperaturas de hasta 425° C. en caso
de necesidad, aunque por lo general baste con tem-
peraturas mucho menores, y este calentamiento no
afecta sus propiedades mecanicas. Como regla
practica, se puede decir que se ha alcanzado la tem
peratura de forja cuando un listén de madera blan-
da deja, al ponerse en contacto con la chapa, una
marca marron. Para un control mas preciso de la
temperatura, se pueden emplear elementos Tem-
pilstik, que funden a temperaturas conocidas,

Aunque se ha dicho que el oxicorte realizado en
astillero no es todavia satisfactorio, se estd per-
feccionando un procedimiento que emplea un elec-
trodo de acero, en vez de uno de aleacion, en una
instalacién normal de soldadura por arco en at-
mosfera inerte, mediante el cual se puede cortar
el aluminio de forma tal que se consigue al mismo
tiempo el chaflan necesario para soldar. Pero pa-
rece que este metodo presenta algunas desventa-
jas, especialmente en vista de la excesiva cantidad
de humos.

LLAS UNIONES CON ALEACIONES DE ALUMINIO.

El aluminio y sus aleaciones pueden unirse por
diferentes procedimientos, que se pueden clasifi-
car en los siguientes tipos:

a) Soldadura.

b) Remachado y atornillado.

¢) Por adhesivos.

No todas estas uniones son adecuadas a la cons-
truccién naval y aun limitindose a la soldadura,
solo hay unos pocos tipos a considerar para las
grandes estructuras marinas. En general, se con-
sidera que la soldadura presenta sobre el remacha-
do una economia grande, lo que, unido a la cre-
ciente dificultad de encontrar remachadores expe-
rimentados, hace que se prevea para un futuro pro-
ximo, el empleo casi exclusivo de la soldadura en
las estructuras de gran tamafo; punto de vista que
se afirma atin mas cuando se considera que es mu-
cho mas facil, en el caso de aleaciones ligeras, con-
seguir la estanqueidad por soldadura que remachan-
do, y que la resistencia de las juntas soldadas, aun-
que no siempre sea del orden de la del metal in-
tacto, es mejor que la de una junta remachada. Sin
embargo, no se puede prescindir completamente del
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remachado, puesto que es el inico método de rea-
lizar las juntas en estructuras aisladas, en las que,
de otra manera, habria que realizar un gran desem-
bolso en la adquisicién del equipo de soldadura.

A continuacion se analizan con detalle estos pro-
cedimientos.

SOLDADURA.

El aluminio puede soldarse con soplete y con sol-
dadura eléctrica. El primer procedimiento com-
prende la soldadura por gas, que se ha empleado
durante mas de cincuenta afios, y los métodos, mas
modernos, de Hidrogeno Atdmico, Weibel y Tech-
notherm-Rakos.

La historia del desarrollo de la soldadura elée-
trica es mas bien oscura, pero se sabe que desde
aproximadamente 1920 se suelda con electrodos
metalicos revertidos (soldadura por arco). Moder-
namente se ha puesto a punto el proceso Argon
Are, del que se ha derivado el de soldadura por
arco en atmoésfera inerte, que comprende a su vez
la soldadura por “self adjusting arc” y la soldadu-
ra por “controlled arc”. Hay que considerar tam-
bién en este grupo la soldadura con electrodos de
carhén, por puntos, y otras por resistencia.

Antes de entrar en el detalle de los distintos
procesos de soldadura, conviene hablar de las di-
ficultades con que se tropieza al intentar soldar
aleaciones de aluminio.

La conductividad térmica de las aleaciones de
aluminio varia entre tres y cinco veces la del ace-
ro, en tanto que su punto de fusiéon estd compren-
dido entre 520° C. y 650° C. El metal se presenta
cubierto por una delgada capa de 6xido, muy tenaz,
que se forma de nuevo con gran rapidez en los bor-
des de una fractura o en las zonas en que el metal
ha sido limpiado por cualquier procedimiento. El
espesor de esta pelicula aumenta con la tempera-
tura, y su punto de fusién esta por encima de los
2.000° C., que es aproximadamente el punto de ebu-
llicién de las aleaciones. Vemos, pues, que debido
a la gran disipacion de calor, resultante de los al-
tos valores de la conductividad térmica, es nece-
sario emplear en la soldadura corrientes de mayor
intensidad que las usuales en el caso del acero. Ade-
més, se debera controlar el proceso para evitar el
que se quemen las piezas, debido a su bajo punto
de fusién. En algunos casos especiales se utiliza
el calentamiento previo.

La pelicula de 6xido, que impide la union de los
globulos de metal fundido entre si, se trata de dos
maneras: se la disuelve mediante fundentes, como
en el caso de la soldadura por fusién y por arco
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metalico (electrodo revestido), o bien se rompe y
dispersa por la accién del arco eléctrico, y se im-
pide su regeneracién soldando en una atmoésfera
inerte. Los fundentes empleados en la soldadura
por soplete y por arco contienen generalmente clo-
ruros y fluoruros de los metales litio, sodio y pota-
sio, que son alcalinos y, por lo tanto, atacan al alu-
minio. En este caso, se tiene que tener cuidado en

evitar las inclusiones de fundentes en la soldadu-.

ra, y una vez terminada ésta, se deben limpiar to-
das las trazas presentes.

Un factor que complica aiin mas las cosas es que
la solubilidad del hidrégeno en el aluminio fundi-
do disminuye rapidamente con la temperatura. Por
consiguiente, las soldaduras presentan siempre una
cierta porosidad, debida al hidrogeno disuelto pro-
cedente de la humedad atmosférica u otras causas.
La cantidad de porosidad depende de las precau-
ciones tomadas y, en gran parte, de la pericia del
soldador. La porosidad es una caracteristica que
actualmente hay que aceptar, pero deben hacerse
todos los esfuerzos posibles para reducirla a un
minimo y asegurar que los materiales empleados
estan limpios y libres de humedad inmediatamente
antes de soldar. Hay que observar que, al soldar
en atmosfera inerte, la porosidad es, naturalmen-
te, menor, por excluirse la humedad atmosférica
de la zona fundida.

La soldadura de las aleaciones de aluminio se dis-
tingue de la del acero en que el 6xido de aluminio
v la mayor parte de los fundentes son mas pesa-
dos que el metal. Esto hace que se corra el riesgo
de inclusiones de 6xido, o de fundente en la sol-
dadura.

Para la soldadura en atmosfera inerte se emplea
corrientemente Argo, que se obtiene del aire liqui-
do por destilacién; empleandose a veces helio, si
se dispone de él. La pureza y gasto de argo jue-
gan un papel en la forma de la soldadura y en su
porosidad, Se recomienda el empleo de argo muy
puro (99,8 %) y el gasto no debera ser, ni muy
bajo, lo que acarrearia porosidad e inclusiones de
¢éxido, ni muy alto, en cuyo caso se iniciaria turbu-
lencia, con los mismos resultados.

Los demas factores que intervienen en la cali-
dad de la soldadura se analizaran al tratar de cada
proceso en particular.

SOLDADURA PCR FUSION,
Soldadwra por gas.—Este fué el primer método

empleado para la union de aleaciones ligeras, que
se utiliza desde principios de siglo, El proceso es
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analogo al seguido en el caso del acero, excepto en
que se emplean fundentes especiales para limpiar el
6xido y ayudar a la formacién de escoria. Este
procedimiento no es adecuado para su empleo en
elementos estructurales resistentes, por la peque-
fla resistencia de la unién, pero puede emplearse
con éxito con piezas delgadas, tales como las que
se presentan en mobiliario, troncos de ventila-
cién, ete.

Debido al riesgo de corrosion por el fundente in-
cluido, se recomienda evitar las juntas a solape, a
menos que puedan hacerse ajustar perfectamente
durante el proceso, y adoptar de preferencia jun-
tas a tope.

SOLDADURA ELECTRICA.

Soldadura por arco.—En Escandinavia, especial-
mente en Noruega, se han construido estructuras
importantes a base de aleaciones con bajo conte-
nido de magnesio, soldando con electrodos metali-
cos revestidos. Este procedimiento, hasta ahora,
no ha dado buenos resultados en el caso de alea-
ciones con mas de un 2 % de magnesio. Es un pro-
cedimiento tipicamente manual, y no es posible
adaptarlo a la soldadura automatica. A pesar de
ésto, y de los aparentes defectos de la soldadura,
debe apreciarse la posibilidad de emplear el equi-
po normal de soldadura para acero, exigiéndose
unicamente electrodos adecuados y una ligera mo-
dificacién en la técnica operatoria para soldar ele-
mentos de aleacion ligera. El proceso no esta gran-
demente influenciado por el viento y, por consi-
guiente, presenta muchas ventajas practicas sobre
los procesos de soldadura en atmoésfera inerte.

Las principales desventajas de la soldadura por
electrodo metalico revestido son: gran porosidad,
resistencia de las uniones limitada a unos 11 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, imposibilidad de
soldar en techo de una manera satisfactoria, las
juntas verticales son dificiles, las velocidades de
soldadura son lentas y las pérdidas por chisporro-
teo son grandes. Para piezas de espesor superior
a 6,25 mm. es necesario calentar previamente o
emplear técnicas de doble corriente, y se deben
adoptar ciertos artificios para evitar las inclusio-
nes de fundente, Debe insistirse sobre la necesidad
de eliminar la escoria y el fundente después de la
soldadura. Por tltimo, si se suelda en locales cerra-
dos, la presencia de humos es un nuevo problema,

A pesar de estas dificultades, el autor es de la
opinién que se mejoraria el proceso si se empleara
en conjuncién con la soldadura en atmosfera iner-
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te, cuando se disponga de un electrodo adecuado
para una aleacion con alto contenido de magnesio.
En este caso, podria emplearse para muchas solda-
duras poco cargadas y dificilmente accesibles.

Como en otros procesos, las uniones deben lim-
piarse y secarse antes de empezar a soldar. Tam-
bién es importante, en razén de la higroscopicidad
del revestimiento, guardar losg electrodos en reci-
pientes cerrados al aire, que se abriran sélo en el
momento de hacer uso de ellos. La soldadura se
realizari tan rapidamente como sea posible para
evitar un enfriamiento excesivo durante los cam-
bios de electrodo, y se adopta normalmente las jun-
tas de “solape”.

Se emplea generalmente c. c¢. con intensidades
de hasta 300 A. El electrodo se conecta al polo po-
sitivo de la dinamo y el voltaje en circuito abierto
debera ser al menos de 60 volts. con caida en el
arco de 23 a 25 volts. Se recomienda soldar con arco
corto, por ejemplo, alrededor de 4,7 mm. (~ 3/16").

El calentamiento previo de las piezas a soldar
tiene la ventaja de reducir la porosidad y quiza la
densidad de corriente, lo que se traduce en una
menor tendencia al chisporroteo y al quemado. A
veces se emplean cubrejuntas de respaldo de co-
bre o acero, pero se considera preferible que sean
del mismo metal, ya que los primeros pueden al-
terar el arco durante la soldadura y posteriormen-
te, disminuir la resistencia a la corrosion de la
junta, Cuando se retiran los cubrejuntas después
de soldar, se repasan las soldaduras martilleando
ligeramente.

Soldadura Argon-arc.—Este fué el primer proce-
dimiento empleado para soldar en atmosfera iner-
te, y se sigue empleando actualmente cuando se de-
sea obtener soldaduras de alta calidad. Su carac-
teristica méas conveniente es la supresion de los fun-
dentes y de la subsiguiente limpieza.

Para hacer saltar el arco, muy intenso, entre la
pieza y el electrodo, practicamente inalterable, de
tungsteno, se emplea C. A, con una corriente de
alta frecuencia sobrepuesta. El electrodo estd so-
portado por un manguito ceramico o tobera refri-
gerada por agua, a través de la cual fluye el gas
inerte (argon muy puro) que protege la zona de
soldadura contra la accién oxidante de la atmos-
fera. Separadamente, se introduce en la zona fun-
dida una varilla de metal de aportacion, aunque al-
gunas uniones pueden hacerse prescindiendo de éL
Naturalmente, la composicion de la varilla depen-
de las aleaciones de que estin construidas las pie-
zas a soldar.

Se han realizado maquinas automéaticas para sol-
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dar, pero su empleo todavia no se ha generalizado.

Durante la soldadura, el arco hace saltar la pe-
licula de 6xido que recubre las piezas y la atmos-
fera inerte impide que se forme de nuevo. La po-
rosidad inherente a las soldaduras en aleaciones de
aluminio es minima con este procedimiento, lo que
se traduce en una resistencia mecanica de la junta
que puede llegar a ser mas del 90 % de la del metal
base en las aleaciones de magnesio. Ademas, las
soldaduras realizadas por este procedimiento pre-
sentan un buen aspecto y los cordones estan bien
formados, no siendo excesivas las deformaciones.

Las desventajas son: necesidad de emplear las
dos manos, posibilidad de contaminacién del elec-
trodo cuando éste entra en contacto con las piezas
que se sueldan, lo que hace erratico al arco, y sen-
sibilidad a las corrientes de aire, que hace necesaria
una proteccion eficaz. El coste inicial del equipo
necesario es alto, debido a la relativamente compli-
cada instalacion eléctrica.

Soldadura en atmdsfera inerte—Es un perfec-
cionamiento relativamente reciente de la soldadura
por Argon-arc, perteneciendo a este tipo los apara-
tos “Aircomatic”, “Argonaut” y “Sigma”. La di-
ferencia esencial con el método anterior es la sus-
titucion del electrodo inconsumible de tungsteno
por una varilla desnuda de metal de aportacion que
avanza automaticamente a través de la tobera por
la que, al mismo tiempo, se introduce el gas inerte
de proteccion.

La corriente de soldadura empleada es continua,
con el electrodo conectado al polo positivo, y de-
bido a lag grandes densidades empleadas, el méto-
do es particularmente adecuado para la soldadura
con posicionador, alcanzandose con facilidad velo-
cidades superiores a 2 m. por minuto. Sin embar-
go, no es posible soldar satisfactoriamente con es-
pesores menores de 4,7 mm, (3/16"”) por la gran
penetracién obtenida con este procedimiento, ya
que los didmetros del alambre de aportacion no pue-
den ser inferiores a un cierto limite.

Las soldaduras obtenidas son algo mas porosas
que con el procedimiento argon-arc, debido al area
relativamente mayor del metal de aportacion, ex-
puesta a la atmosfera (por ser la varilla mas del-
gada), pero en general, la mayor penetracion com-
pensa este defecto. El aspecto de las soldaduras
no es tan bueno, y en algunos casos las ultimas pa-
sadas se hacen por el procedimiento argon-arc
para mejorar el aspecto final, Dos variaciones a
este procedimiento se apliean actualmente. La pri-
mera es la llamada soldadura por “self adjusting
arc”, en que el alambre se lleva a velocidad cons-
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tante, y la segunda la “controlled arc”, en que la
velocidad se regula, eléctrica o electrénicamente,
para conservar inalterada la longitud del arco, a
un voltaje determinado, y para compensar los cam-
bios en la longitud del arco debidos a las irregula-
ridades en la superficie de soldadura.

Un perfeccionamiento muy reciente a este ulti-
mo procedimiento, y mediante el cual es posible
soldar con espesores muy pequeiios, es la soldadu-
ra por “filler arc”, que consiste en emplear un alam-
bre muy fino del cual se tira desde delante de la
tobera, en vez de ser empujado desde detras de
ella.

El procedimiento “controlled arc” emplea alam-
bres de mas didmetro que el “self adjusting arc”.
Ambos procedimientos se adaptan admirablemen-
te bien al trabajo en astilleros, permitiendo gran-
des velocidades de soldadura, lo que a su vez dis-
minuye los costos de fabricacion en un 50 % com-
parado con la construccion remachada. Ademas,
las velocidades grandes de soldadura van acompa-
nadas normalmente de una disminucién en las de-
formaciones, por la menor aportacion de calor.

La resistencia standard para las juntas soldadas
en elementos de aleaciones de magnesio es de un
90 % de la resistencia del metal aumentando este
valor al disminuir los espesores.

Es muy importante la preparacién de los bordes
para la soldadura, debiéndose cepillar antes de sol-
dar con un cepillo de alambres de acero inoxida-
ble, dedicado exclusivamente a esta funcién, Des
pués de desengrasar con alcohol, conviene pasar un
chorro de aire comprimido, seco y limpio, para re-
tirar las particulas de acero u 6xido levantadas du-
rante el cepillado y las trazas de humedad. Una de
las mayores dificultades puede ser la presencia de
cromato de zine, que afecta la calidad de la solda-
dura. Este compuesto entra en las preparaciones
para pintar o proteger las superficies, y es muy
dificil de limpiar, especialmente si se ha calenta-
do la pieza. La soldadura se debe llevar a cabo con
la debida proteccion contra las corrientes de aire,
y las pantallas empleadas pueden servir también
para proteger al personal cercano contra la radia-
cién del arco, muy intensa a causa de las grandes
densidades de corriente empleadas.

REMACHADO.

Fué, hasta hace poco, el inico método adecuado
para la unién de los elementos constituyentes de
grandes estructuras, tales como las que se encuen-
tran en construccién naval. Sin embargo, no se
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puede considerar que el método sea muy bueno, ya
que las caracteristicas de la unién dejan mucho
que desear y es dificil asegurar la estanqueidad.
La posibilidad de emplear parte del equipo ya exis-
tente en el astillero y evitar de este modo el desem-
bolso inicial que supone la instalacion de soldadura,
hace que se siga empleando, pero se considera que
es solo cuestion de tiempo la sustitucion total del
remachado por la soldadura en las grandes estruc-
turas de aleacion ligera.

El remachado en aleaciones de aluminio es muy
distinto al realizado sobre acero, debido a las dife-
rentes propiedades fisicas y mecanicas de los dos
materiales, Los remaches de aleacion ligera no
aprietan al enfriarse, como ocurre en el acero, las
piezas en contacto, y como, ademds, no se puede
retacar y la friccién entre piezas no aumenta por
oxidacion de las superficies, la eficiencia de las jun-
tas no es muy buena, y en general se debe inser-
tar material de juntas para asegurar la estanquei-
dad. La técnica de remachado empleada con el ace-
ro tampoco conviene en el caso de aleaciones lige-
ras, debiéndose reducir el golpeteo. El tamafio de
los remaches es menor, siendo la distancia entre el
korde y el eje de la linea de remaches de 1,5 a 2 dia-
metros. En general, el paso puede tomarse un dia-
metro menor que el que se adoptaria en el caso
del acero. La composicién de los remaches debe per-
tenecer al mismo grupo de aleacion que la que for-
ma las piezas; en Inglaterra se emplean aleacio-
nes no tratables para ambos, lo que supone endu-
recimiento por trabajo en frio. Se comprende en-
tonces que es preferible remachar con un peque-
fio nimero de golpes grandes que con muchos gol-
pes ligeros, siendo el ideal el aplastamiento del re-
mache por medios hidraulicos o por aire comprimi-
do, pues cuanto mayor sea el endurecimiento a
que se somete el remache, mayor es su tendencia
a la fractura.

En general, se remacha en frio con didmetros in-
feriores a 16 mm, (5/8"), pero a partir de los
12,5 mm. (1/2"”) se pueden calentar los remaches
no tratables para facilitar la operacion.

Al calentar, el valor del esfuerzo cortante dismi-
nuye en un 5 a un 10 %. El calentamiento se rea-
liza en hornos portatiles de regulacién termostati-
ca, entre 400° y 500° C. durante diez o veinte mi-
nutos, Interesa observar estas temperaturas, ya que
por debajo de 400° C. no se obtiene ninguna ven-
taja del calentamiento, y por encima de 500 C. pue-
de iniciarse la fusion en el remache.

Los huelgos del taladro son menores que en el
caso del acero, v se recomienda el valor 0,39 mm,
(1/64"), debiéndose emplear 0,78 mm. (1/32") con
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remaches de mas de 12,5 mm. (1/2”) que se intro-
ducen en caliente.

Nunca se tomaran huelgos mayores al doble de
estas cifras, ni siquiera para los mayores didime-
tros. Para asegurar el buen acuerdo de los tala-
dros, se debe taladrar “in situ”.

Se acepta generalmente que los mejores rema-
ches son aquellos en los que la longitud es infe-
rior a tres veces el diametro, La forma de la cabeza
es opcional, determinandose la eleccién por consi-
deraciones de resistencia y de aspecto final.

ATORNILLADO.

En el caso de los buques, se puede permitir para
Jjuntas no estancas; en este caso, se deben fijar de
alguna manera las tuercas, lo que puede conseguir-
se por varios métodos patentados o simplemente
dando un punto de soldadura.

En juntas bimetalicas estructurales, en donde
pueden emplearse pernos de acero dulce, se aisla-
ran éstos mediante casquillos y arandelas Tufnol o
frisas de Neoprene. En elementos poco importan-
tes, los pernos se recubriran con cadmio o se gal-
vanizaran.

UNIONES POR MEDIO DE ADHESIVOS.

Este es un procedimiento relativamente moder-
no que se emplea con éxito en la industria aero-
nautica, del automoévil y del mueble. Los adhesi-
vos empleados estan hechos a base de caucho, ace-
tatos polivinilicos o resinas sintéticas, y pueden
ser termoplasticos o termoendurecibles; en este ul-
timo caso, se endurecen mediante un calentamien-
to, que provoca una reaccion quimica irreversible,
mientras que los termoplasticos se reblandecen al
volver a calentar, con tal que la temperatura no
sea muy grande.

Lasg juntas se haran procurando la mayor super-
ficie de contacto posible y se deberan proyectar de
forma que trabajen a cizalla, Es imprescindible la
limpieza absoluta de las superficies y en general
son necesarias prensas especiales para cada tipo
de junta.

A pesar del bajo ritmo de produccion obtenido
por este procedimiento, la alta resistencia conse-
guida (de 3 a 5 Kg/mm?®) puede ser interesante
para su aplicacién al caso de algunas embarcacio-
nes ligeras.

CORROSION.

Las aleaciones marinas del grupo del magnesio
son muy resistentes a la corrosion, como se ha de-
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mostrado en el caso de la embarcacion experimen-
tal “Alumette”, que desde enero de 1936 ha estado
a flote en Newport News, sin sufrir gran corrosion.

La resistencia del metal a las atmoésferas sali-
nas o marinas se debe a la delgada capa protecto-
ra de o0xido, que se adhiere tenazmente al metal y
se regenera rapidamente en atmosferas normales.
Por tanto, para que la corrosién se inicie y continte,
deben darse circunstancias especiales, que normal-
mente provienen de la ignorancia o descuido de las
precauciones a guardar cuando se trata con alea-
ciones ligeras.

La primera de estas circunstancias puede ser el
ataque quimico directo por un aleali fuerte como
la sosa caustica o los fundentes empleados en sol-
dadura. Las precauciones a tomar consisten natu-
ralmente en evitar el contacto con los alcalis y lim-
piar bien las soldaduras una vez terminadas.

Una forma atenuada de este tipo de atague pue-
de ser causada por la humedad atmosférica, y se
hace apreciakle por la rugosidad de la superficie con
quiza un ligero depdsito blanco, Las aleaciones de
aluminio pueden soportar este ultimo ataque mu-
cho mejor que la mayoria de los demas metales, y
si el picado no es muy profundo, se puede devolver
a la superficie su aspecto inicial limpidndola. Na-
turalmente, hay preparados especiales para reali-
zar esta limpieza.

La corrosién se puede presentar también cuan-
do hay madera en contacto directo con las alea-
ciones de aluminio. El peligro de esta corrosion
varia con el tipo de madera, siendo més pronun-
ciado cuando se trata de caoba o roble, y menor
con maderas blandas como el pino y el abeto. Nor-
malmente se evita la corrosion de esta naturaleza
recubriendo con pinturas bituminosas o de alumi-
nio la madera y protegiendo la superficie de la alea-
cién con algin preparado de los empleados para
juntas.

Se deben tomar grandes precauciones en la ins-
talacion de las cubiertas de madera: Se tratara al
aluminio con cromato de cinc y a la madera, que
debera estar bien seca y a la que previamente se
habri aplicado una mano de pintura de aluminio,
se aplicara una capa bituminosa, de buena calidad
y libre de impurezas perjudiciales a las aleaciones
de aluminio,

Posiblemente el mayor peligro de corrosion se
presenta en las uniones bimetélicas, ain entre alea-
ciones ligeras de distinta composicién; esta corro-
sién, que es de tipo galvanico, se produce en presen-
eia de un electrolito, que puede ser el agua salada.
En el caso del aluminio, este efecto es particular-
mente intenso cuando el otro metal es cobre, niquel,
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y en menor medida acero. Mucho se ha escrito so-
bre la. manera de soslayar las complicaciones in-
herentes a las uniones bimetélicas. En el caso de
aluminio y acero no galvanizado, se puede pintar
el acero, después de limpio, con pintura de aluminio,
v si la unién se efectiia en una cubierta de madera,
se evitara el contacto de la junta con la madera.

También se aconseja colocar la pieza de aluminio
al exterior cuando se emplean remaches de alea-
cién ligera o pernos aislados, y en el interior cuan-
do se emplean remaches de acero.

Hay muchos productos que pueden emplearse
para aislar el aluminio del acero en las juntas bi-
metdlicas, entre los que pueden citarse el Neopre-
ne y el Sealastic. Algunos de éstos pueden también
colocarse entre las superficies de aluminio en con-
tacto, para asegurar la estanqueidad.

También se produce corrosién galvéanica cuando
se ponen en contacto con las aleaciones de alumi-
nio madera o cuerdas impregnadas con productos
en cuya composicion entra el cobre, Lo mismo ocu-
rre cuando se recubre el aluminio con pinturas con-
teniendo plomo, mercurio, sales de mercurio o co-
bre. Un caso poco corriente de corrosién galvini-
ca, que se presentd recientemente en una chapa de
aleacion ligera que estaba en contacto con los gases
de escape de un motor, se atribuyé a los compues-
tos de plomo antidetonantes que se afiaden al com-
bustible.

Por Ultimo, la corrosion intercristalina, como su
nombre indica, se presenta en las superficies de
los cristales, y es mas frecuente en las aleaciones
con gran contenido de cobre, En este caso, el metal
pierde ductilidad, perdiendo resistencia a la fatiga
y haciéndose fragil. Se afirma que se han emplea-
do con éxito en construccién naval aleaciones tra-
tables, con un 0,15 % de cobre o algo mas, pero
existen todavia muchas dudas en cuanto a su ca-
pacidad para resistir este tipo de corrosion.

Las aleaciones no tratables empleadas en cons-
truceion naval son resistentes a la corrosién y no
necesitan pintura. Sin embargo, cuando se prefie-
ra pintar, es importante que la operacién se rea-
lice con cuidado, y sobre superficies y en ambien-
tes secos, para evitar que la pintura salte al poco
tiempo.

DETERMINACION DE LOS ESCANTILLONES,

Como se sabe, la determinacién de los escanti-
llones de un bugue de acero se hace mas bien a
partir de los datos recogidos con la experiencia
de buques en servicio, que por aplicacién de prin-
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cipios teéricos. Por esto, cuando se trata de de-
terminar los escantillones de una estructura de alu-
minio, es mas prudente deducirlos, mediante fac-
tores de correccién aplicados a los ya conocidos
de una estructura en acero analoga, que intentar
calcularlos.

En la mayor parte de los casos, los factores de
conversion se obtienen simplemente por compara-
cion de las propiedades mecénicas y fisicas de la
aleacion empleada y del acero corriente en cons-
truccién naval.

Los reglamentos provisionales para aleaciones
de aluminio exigen que las aleaciones de chapas y
perfiles tengan para un alargamiento de 0,1 % una
carga de 12,6 kg/mm?® y un esfuerzo de rotura de
26,7 kg/mm?*, El reglamento para buques de ace-
ro exige que el acero dulce tenga un esfuerzo de
rotura entre 41 y 50 kg/mm?®, A fin de determinar
los coeficientes de conversion, se acostumbra en la
practica a tomar un valor medio de 45,6 kg/mm?*
para el acero y de 26,7 kg/mm?* para el aluminio,
considerandose razonable la aceptacion de la rela-
cién 26,7:45,6, pues el valor algo superior al mi-
nimo adoptado para el acero tiene en cuenta el en-
durecimiento por trabajo en frio que permite a
las aleaciones de magnesio alcanzar toda su resis-
tencia.

Tedricamente, no es necesario dejar margen por
corrosion en el caso de aleaciones de magnesio, por
lo que, en teoria, es posible en ciertas estructuras
de gran tamafo reemplazar directamente los ele-
mentos de acero por otros de aleaciones ligeras de
los mismos escantillones, lo que se aplica experi-
mentalmente a las cubiertas de las superestruc-
turas. Sin embargo, debe considerarse con pruden-
cia esta conclusién tedrica, ya que, en la practica,
es raro encontrar una estructura de acero que haya
perdido todo su margen de corrosion.

Como ya se ha dicho, los escantillones de las es-
tructuras de aleacion ligera se pueden determinar
a partir de los correspondientes en una estructura
de acero analoga. En el caso de elementos que tra-
bajan a traccién o a compresion sin peligro de pan-
deo, se deduce la seccidn eficaz del elemento con-
siderado multiplicando la correspondiente del ace-
ro por la relaciéon 45,6/26,7 entre los esfuerzos de
rotura. En el caso de puntales, sin embargo, se debe
aumentar el momento de inercia en la relacidn de
los médulos de elasticidad de los dos metales, rela-
cién que normalmente se toma como 3.

En los casos de flexién, se puede determinar el
modulo del elemento multiplicando el correspon-
diente al acero por la relacion 45,6/26,7, pero en
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general, se determina de forma que la flecha esté
1

limitada a de la luz, El espesor de las chapas

500
se puede hallar multiplicando el espesor correspon-
diente de una chapa de acero por el cubo de la re-
lacion entre los médulos de elasticidad de los dos
metales, lo que representa aproximadamente un
aumento del 40 % sobre el del acero.

En los problemas en que interviene el esfuerzo
cortante conviene recordar que el esfuerzo cortan-
te de rotura de una aleacion ligera puede tomarse
como el 60 % del esfuerzo de rotura a tracciéon, Al
hallar los escantillones a partir de los del acero se
debe prestar siempre mucha atencion a la posibili-
dad de pandeo local en los elementos en que inter-
vienen chapas.

SUPERESTRUCTURAS EN ALEACION LIGERA,

La aplicacion de las aleaciones ligeras que mayor
interés ha despertado entre los ingenieros navales
es quiza la construccion con ellas de las superes-
tructuras de los buques de pasaje. En dichos bu-
ques se ha llegado al limite en el intento de subir
el metacentro aumentando la manga, y por eso, se
hace necesario bajar el centro de gravedad para
compensar los pesos altos o conseguir la estabili-
dad necesaria en averias. La sustitucion del acero
por aleaciones ligeras en las estructuras superio-
res soluciona estos problemas, pero a su vez intro-
duce otros nuevos, en la determinacion de escanti-
llones, proteccion contra el fuego, sistema de unioén
a los elementos de acero, etc.

Una cuestién muy interesante a este respecto se
refiere a la determinacion del papel que juegan
las superestructuras de aleacién ligera en la re-
sistencia longitudinal; extendiéndose cada vez méas
la idea de que son completamente inefectivas, Esto
significa que los escantillones se deben determi-
nar por consideraciones de resistencia local u otras,
pero no desde el punto de vista de la resistencia
longitudinal del buque, La solucién ideal seria ins-
talar medidores de esfuerzos en dos buques idén-
ticos pero con superestructuras de acero y alumi-
nio respectivamente,

Parece que hay razones que justifican la hipo-
tesis actual de que, dadas las diferencias en los
moédulos elasticos del acero y el aluminio, un ele-
mento de aleacion ligera unido a una cubierta de
acero esta sometido en las proximidades de la jun-
ta inicamente a un esfuerzo igual al 35 % del re-
gistrado en el acero. Sin embargo, hay que tener
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en cuenta los esfuerzos debidos a los diferentes coe-
ficientes de dilatacion lineal.

En los buques en que se instalan grandes super-
estructuras, es corriente que la tltima cubierta de
acero sea mucho mas gruesa que los paneles late-
rales de la estructura de aluminio que se une a ella.
Si, para poder comparar, se suponen escantillones
idénticos para las chapas de acerc de dicha cubier-
ta y los paneles laterales de aleacion de la estruc-
tura, con la misma clara de baos y refuerzos, se
puede demostrar que la efectividad de las chapas
de acero es mucho mayor.

El alargamiento unitario en la chapa de acero es
el mismo que el de la chapa de aleacion unida a
aquélla, Sin embargo, se supone que la disminu-
cion de los esfuerzos soportados por el material
por efecto de la flexion de los paneles es més acu-
sada en el caso de aleacion ligera que en el caso
del acero, con lo que disminuye la efectividad del
material dispuesto en la cubierta inmediatamente
superior, ya que los paneles laterales deformados
no pueden trasmitir los esfuerzos. Una estructura
longitudinal puede ser ventajosa para reforzar las
superestructuras.

Los escantillones minimos se han determinado a
partir de los correspondientes a las superestructu-
ras de acero, y los que se exigen actualmente para
la aprobacién de un proyecto son los siguientes:

Chapas:
Frentes de las superestructuras: Es-

PESOT 611 HCBIO ... i vum s ibiin s S58an s + 15 %
Laterales y frente de popa: Espesor en

BEEED ki e R R AT + 15 %
Cubiertas no forradas: Espesor minimo

g i + 15 %
Cubiertas forradas: HEspesor minimo

BN -TACELO! iy wswen s e s + 10 %

No se exige incremento de espesor cuando las
chapas de la cubierta forrada se unen a la cubierta
de madera en el centro del espacio entre baos.

Refuerzos y baos:

Frentes de las superestructuras: Mo-

dulo en acero ........o.oooeiiiiiiiiiiiia.. + 100 %
Laterales y frentes de popa: Modulo

(23 1 IR:Tel=) o o U + T0 %
Baos de superestructura: Moédulo en

Y12 4 o SR + T0 %

Se considera necesario limitar la flecha de los
baos de aleacion ligera a 1/500 del vano, y que
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las esloras de aluminio deben ser unas dos veces
vy media més rigidas que los bhaos.

Las cargas soportadas por los elementos inter-
nos de las superestructuras no varian apreciable-
mente cuando se emplean aleaciones de aluminio,
por lo que se deben adoptar secciones convenien-
tes en los mamparos interiores y puntales. Se de-
bera aumentar el momento de inercia de los refuer-
zos de mamparo para tener en cuenta la flexion, y
el de los puntales debera ser unas tres veces mayor
que el correspondiente a uno de acero para el mis-
mo servicio.

Una consideracion importante a tener en cuen
ta en el caso de bugues de pasaje, se refiere a la
resistencia al fuego. Las aleaciones con las que se
construyen las superestructuras, funden a aproxi-
madamente 600° C., por lo que no pueden conside-
rarse por si mismas, como lo exige el Reglamento,
igualmente resistentes al fuego que el acero, que
funde a 1.400° C. Sin embargo, se ha demostrado
que, empleando materiales aislantes, como amian-
to, Marinite, Novopan, etc., las aleaciones de alu-
minio, debidamente protegidas, pueden soportar
las mismas pruebas que el acero.

Muchos preconizan el empleo de aleaciones tra-
tables para refuerzos y puntales en superestructu-
ras, por la facilidad que ofrecen para la fabrica-
cién (por extrusion) de tubos y perfiles. Sin embar-
go, la figura muestra como varian las propiedades
mecanicas de estas aleaciones por efectos del ca-
lor; por lo que el autor no recomienda su empleo.

El proyecto de las uniones entre acero y alumi-
nio es sujeto de muchas controversias, y todavia
no se ha encontrado un método decididamente acep-
table, Sin embargo, hay que tomar ciertas precau-
ciones, que se han detallado al hablar de la corro-
sion, lo mismo que con relacion a las cubiertas de
madera.

Actualmente se considera que las superestructu-
ras deben construirse soldadas; desde el punto de
vista de la soldadura, conviene realizar la mayor
parte posible de las operaciones bajo techado, pero
no se deben construir elementos demasiado gran-
des o esbeltos, porque la deformacién producida
durante el transporte dificultaria las operaciones
de montaje en grada.

TAPAS DE ESCOTILLA.

Su empleo se explica por la mayor facilidad de
maniobra y la necesidad de suprimir pesos altos.
Los ensayos de carga estatica realizados por diver-
sas compafiiag con diversos paneles de aleacion
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han justificado las hipdtesis admitidas en la deter-
minacion de los escantillones.

En el caso de cubiertas andlogas a las del tipo
Mac-Gregor, recientemente aprobadas para su em-
pleo en buques ingleses, se determinan los escan-
tillones con aleaciones ligeras, a partir de los re-
querimientos para el acero, en funcion de la altu-
ra de la brazola, que depende a su vez de la situa-
cion de la escotilla.

Los paneles de escotillas, empleados en sustitu-
cién de los de madera, son quizd los que ofrecen
mayor posibilidad de variacion en proyecto y cons-
truccion, Hasta ahora, la longitud maxima sin so-
porte no ha excedido de 2 m.

Las galeotas de aleacion ligera, tanto para sopor-
te de paneles de aluminio como de madera, se de-
terminan a partir de las construidas con acero mul-
tiplicando el modulo de estas Gltimas por la rela-
cién 45,6/26,7 de las cargas de rotura de ambos
materiales.

BOTES DE SALVAMENTO.

En 1934 se construyé un prototipo en aleaciéon
con un contenido de 3,5 % de magnesio, al que si-
guieron, hacia 1936, muchos otros, que ofrecian la
atraccion de ser menos pesados, tener una vida mas
larga, con menos cuidados, y que se podian adquirir
a precios de competencia, Esto ltimo puede acha-
carse al hecho de que, en el caso de embarcaciones
pequefias, el coste del material es muy inferior al
de la mano de obra.

Muchos de los botes construidos en aquella épo-
ca confirmaron las esperanzas puestas en ellos, al
soportar las condiciones de la guerra, cuando los
malos tratos eran frecuentes; algunos de ellos se
encuentran todavia en servicio, sin acusar el duro
servicio del tiempo de guerra.

En 1954, el Ministerio de Transportes britanico
publicé unas Instrucciones referentes al equipo de
salvamento y seguridad a bordo de buques mer-
cantes, cuya secciéon dedicada a botes de aluminio
sirve actualmente como base para la aprobacion
de botes de salvamento y otras embarcaciones me-
nores, Ademas de normas para la construccion,
hay una referencia a la inspeccién periodica de los
botes, que exige un examen cuidadoso del casco en
contacto con los calzos y en las zonas en que puede
haber metales en contacto con el aluminio, Tam-
bién se recomienda revestir 1os cables de sujecion
con un material no absorbente. Se menciona ade-
mas la necesidad de cubrir los calzos de acero con
almohadillas de madera, de cuidar especialmente
las uniones con el gancho de izar, y de asegurarse
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de que las pinturas empleadas no contienen plo-
mo. A este respecto se advierte que la primera capa
de pintura debe ser del tipo de cromato de cinc y
la Gltima pasada con una pintura a base de éxido
de cinc.

La estanqueidad de las juntas remachadas y de
las uniones de cuadernas y varengas al forro se
consigue corrientemente mediante un preparado o
tejido impregnado colocado entre las superficies
en contacto, Se recomienda limitar la aplicacion de
este procedimiento en la medida de lo posible. Por
razones obvias, se recomienda que las superficies
en contacto hayan recibido una primera capa de
pintura antes de aplicar el producto, y que el re-
machado se haga en frio.

En el caso de botes de aleacion ligera, se debe
aumentar la capacidad de los tanques de flotacion,
a fin de conseguir igual flotabilidad que con un
bote de madera. Se exige ademas un incremento adi-
cional cuando se trate de botes para mas de cien
personas.

La prueba de resistencia para los botes de alu-
minio es la misma que para los de madera, a sa-
ber, que la flecha, cuando se suspende el bote por
las eslingas, con un peso equivalente a su equipo y
tripulacion completa (75 kg. por persona) mas el
25 % de su peso total en carga, sea menor que
1/400 de la eslora. Aunque no se especifica en las
Instrucciones, es corriente limitar la flecha de los
costados entre 3,2 v 6,35 mm. (1/8 y 1/4”). La de-
formacion permanente, en caso de haberla, debe-
ra medirse.

Muchos consideran que los botes de aleacion li-
gera exigen demasiada atencion y estan expuestos
a corrosion por el contacto con los cables de ace-
ro o de los elementos de maquinas que puedan de-
jarse en el bote, y atn por ciertos tipos de pintu-
ra, y piensan que su aceptacién so6lo se justifica
por la necesidad extrema de eliminar pesos altos.
Se comprende asi el interés que han despertado los
botes de plastico con fibra de vidrio, aunque para
decidir la prioridad hay que esperar todavia los re-
sultados de servicio. Es posible que en el futuro
haya un gran campo de aplicacién, en lo que se re-
fiere a estos elementos de salvamento, para la com-
binacion de estos dos materiales.

PoRrTILLOS.

Actualmente, s6lo se permite la colocacion de
portillos en aleacién ligera en la primera cubierta
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de superestructuras y siguientes, por encima de
la cubierta de francobordo o de subdivision, segun
la que esté mas alta, Los pernos, tuercas, trincas,
etcétera, deberin ser de acero inoxidable, metal
monel o material analogo. No debe olvidarse que
hay que prestar atencién a log puntos de contacto
entre el portillo y el forro de acero o chapas del
costado de la estructura.

CONCLUSION.

Puede apreciarse por el estudio general que pre-
cede que su empleo en construccién naval presen-
ta decididas ventajas, aunque a costa de ciertas di-
ficultades, que sélo pueden evitarse prestando la
debida atencién a las particularidades propias de
este material. En las circunstancias actuales, la
consideracién fundamental que decide su adopeion
es la comparacion de su precio con las ventajas que
se derivan de su empleo. Un conocido constructor
naval ha demostrado recientemente que si se cons-
truyeran de aleacién ligera la toldilla y puente ae
un carguero de mineral de 200 m., se conseguiria
un aumento de 300 tons. en la capacidad de car-
ga, pero serian necesarios diez afos de servicio para
amortizar el mayor coste inicial. En los buques de
pasaje grandes no es tan facil hacer la compara-
cién, ya que entran en juego factores como limi-
tacion de la manga, estabilidad y mayor espacio
para alojamientos. Se observa un interés creciente
por las grandes superestructuras de aleacién lige-
ra, de donde puede deducirse que, en los grandes
buques de pasaje, las ventajas conseguidas empie-
zan a prevalecer sobre las consideraciones de
precio.

No deben olvidarse, al considerar las ventajas
del aluminio, la facilidad de maquinado y la ausen-
cia de sensibilidad a la entalla a bajas temperatu-
ras, Una reciente proposicion para transportar me-
tano liquido a — 121° C. en tangues de aluminio
revestidos de madera de balsa muestra el gran in-
terés que este metal despierta a este respecto.

En vista de las dificultades que pueden presen-
tarse a menos que se observen ciertas precaucio-
nes durante la construccién y servicio, se conside-
ra que la aplicacion del aluminio a la construccion
naval debe hacerse siempre con un criterio fun-
cional antes que decorativo. :



Agosto 1958

INGENIERIA NAVAL

La sesién nimero 57 de la «Association Technique Maritime et
Aeronautique». Principales novedades técnicas en las Marinas

Militar y

Al inaugurarse el citado Congreso, su Presidente,
M. Buorgés, que también lo es del Bureau Veritas, hizo
una exposicién de conjunto de las principales noveda-
des técnicas ocurridas en el iltimo afio en la Marina
militar, Marina mercante y Aeronautica. Reproduci-
mos, casi integros, los dos primeros capitulos de esta
importante exposicién:

MARINA MILITAR.

La construccién naval militar atraviesa una fase de
transicion dominada por la doble evolucién de las po-
sibles formas de accion militar (dispersién de los con-
flictos secundarios, extensién a escala mundial de un
conflicto generalizado) y de los medios técnicos dispo-
nibles (proyectiles dirigidos, energia nuclear).

Dentro de una via clasica, los Estados Unidos aca-
ban su vasto programa de los seis grandes portaavio-
nes del tipo “Forrestal” de 75.000 toneladas. Este lo en-
lazan con una serie de portaaviones de 85.000 tonela-
das de propulsién nuclear, La Marina inglesa acaba de
poner en servicio el “Victorious”, de 37.000 toneladas,
tltimo de sus portaaviones modernizado. La Marina
holandesa ha emprendido la modernizacién del porta-
aviones ‘Karel-Dorman”. La Marina francesa prosigue
activamente la construccion de los dos portaaviones
“Clemenceau” y “Foch”, el primero botado a fines de
1957, habiéndose colocado la quilla del segundo a prin-
cipios de 1957. Esta Marina mantiene su deseo de un
tercer portaaviones. Estos buques constituyen elemen-
tos de potencia militar esencial para una accién de la
aviacién en cualquier zona del globo.

Recordamos que la Marina francesa ha puesto en
marcha la construccién en Brest de un portahelicopte-
ros correspondiente a una simbiosis aeronaval nueva,
susceptible principalmente de asegurar una interven-
cién por elementos aerotransportados en caso de con-
flictos secundarios, al mismo tiempo que pueden coope-
rar a la lucha antisubmarina.

En un porvenir préoximo, la accidén estratégica den-
tro de un conflicto generalizado pondra en juego los
proyectiles dirigidos en lugar de los aviones. Para este
tipo de lucha los submarinos de propulsién nuclear
constituirdn bases de lanzamiento ampliamente mévi-
les, dificilmente detectables e ideales para asegurar
una accién de sorpresa o para subsistir después de una
accién similar enemiga. La Marina americana, dentro
de esta perspectiva, arma cuatro de sus submarinos de
propulsiéon atémica con proyectiles “Polaris”. La Ma-

Mercante

rina inglesa ha puesto la quilla de un submarino ato-
mico. Prosigue la construccién del prototipo de la Ma-
rina francesa.

Fuera de la acciéon directa contra objetivos en tierra,
la lucha propiamente maritima pone en accién subma-
rinos, aviones, portaaviones y buques antiaéreos o an-
tisubmarinos. Acaba de aparecer un nuevo tipo <ue
empalma con los tipos de “escoltas” que las diversas
Marinas construyeron al final de la 1ltima guerra (los
ultimos ‘“‘escoltas” franceses son los “escoltas de la
Unién Francesa'” del presupuesto de 1957) y que co-
rresponden a buques de un tonelaje medio del orden
de las 5.000 toneladas, equipados con medios muy po-
tentes de detecciéon submarina y aérea y con armas a
base de proyectiles dirigidos.

Tal tipo de buques—fragatas—esta en construccién
en los Estados Unidos, en donde ya se han puesto qui-
llas de fragatas de propulsién nuclear, y en Inglate-
rra. Es urgente que un alivio de las restricciones pre-
supuestarias permita a la Marina francesa emprender
nuevas construcciones y enfrentarse con la realizacion
de este tipo indispensable para la lucha contra los avio-
nes rapidos y los modernos submarinos.

En relacion con el casco, el desarrollo de la amena-
za atémica conduce a realizar superestructuras conti-
nuas resistentes al rebufo y a aportar una mayor aten-
cién a los problemas de la resistencia al choque. En el
aspecto constructivo, se generaliza la soldadura al ar-
gén de los metales ligeros.

En lo referente a la propulsion, las instalaciones de
vapor de las Marinas militares tienden, lo mismo que
en la Marina mercante, a utilizar presiones y tempe-
raturas de vapor crecientes. La adoptacién de la doble
reduccién y el aumento de las cargas en los dientes
—autorizada por la experimentacién sisteméatica em-
prendida en este campo—favorece la reduccion del es-
pacio ocupado por los equipos propulsores. Las exigen-
cias del funcionamiento de los buques en atmoésferas
radioactivas tiende a generalizar el funcionamiento
automatico de las calderas. La turbina de gas se utili-
za para la propulsion de lanchas rdpidas y como reser-
va de potencia—para toda fuerza—asociado a insta-
laciones de vapor (fragatas inglesas tipo “Kent”) o a
instalaciones diesel (escoltas alemanes), mientras que
algunos de los escoltas de la Marina francesa se cons-
truyen con turbinas de gas alimentadas con generado-
res Pescara. Dentro de la propulsién diesel, la sobre-
4limentacion de los motores de dos tiempos, la utiliza-
cién de motores rapidos con reductores y el aumento
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de las potencias unitarias, aseguran el aligeramiento
de las instalaciones. La realizacién de los submarinos
atomicos prepara la extension de la propulsion nuclear
a los buques de superficie, ya en realizaciéon en los Es-
tados Unidos.

El aumento de las velocidades de los elementos ofen-
sivos (submarinos, aviones, proyectiles dirigidos), el
autogobierno de losstorpedos y de los proyectiles diri-
gidos, la amplia eficacia de las cargas atémicas (que
permiten una relativa imprecisién de la punteria), con-
ducen a distancias de combate cada vez mayores e im-
ponen un mayor desarrollo de los medios de deteccién
submarinos o aéreos. La conduccién propia de los pro-
yectiles dirigidos esta subordinada a la electrénica. En
resumen, en la silueta del buque de guerra moderno
aparecen menor nimero de armas que de antenas de
radar y los locales que exige el servicio de éstas se mul-
tiplican en el interior de! buque. La realizacién de los
proyectiles dirigidos de las diversas categorias se pro-
sigue febrilmente en todas las naciones. Las distintas
Marinas encuentran en este campo problemas anilo-
gos ligados a las modalidades de conduccioén y a la im-
portancia de los espacios exigidos a bordo por estas
nuevas armas. La Marina francesa empezari dentro
de algunos meses a experimentar en el mar sus prime-
ros proyectiles dirigidos sobre un buque transformado.

En definitiva, la propulsién nuclear, el riesgo atémi-
co, el desarrollo de la electrénica y los proyectiles di-
rigidos, conducen a la creacién de unidades militares
de un estilo totalmente nuevo: potentes, pero de un
precio elevado. Su realizacién, que exige una suma de
esfuerozs técnicos y de un presupuesto elevado, se im-
pone a las naciones que no quieren encontrarse el dia
de mafiana completamente impotentes en la accién ma-
ritima indispensable para su defensa nacional.

MARINA MERCANTE.

M. Bourges dio primeramente algunos datos obteni-
dos de las estadisticas del Lloyd's Register, de las cua-
les resulta que el tonelaje total botado en el mundo en
1957 ha sido aproximadamente de 8.460.000 T. R., en
cuya cifra ocupa un primer lugar muy destacado el Ja-
pén, por delante de la Gran Bretafia y Alemania, sien-
do los porcentajes respectivos de 29 por 100, 17 por
100 y 14,5 por 100. El tonelaje total en construccién
de buques mayores de 100 T. R. en el mundo a fines de
1957 se elevaba aproximadamente a 9.948.000 T. R., en
cuya cifra Gran Bretafa y Japén iban en cabeza con
porcentajes respectivos de 23,6 por 100 y 16 por 100.
Del conjunto de estos buques, continfian ocupando los
petroleros un lugar muy importante, aproximadamen-
te el 50 por 100 del tonelaje en construceién, porcen-
taje todavia mayor que el del afio (ltimo.

Formas de carenas.

Se hizo observar que varios paises consideran la
construccién de petroleros submarinos de gran tonela-
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je. El Japon ha previsto para un buque de 30.000 t. p. m.
de este tipo la propulsién atémica y la Gran Bretana
estudia con una firma suiza petroleros submarinos de
68.000 t. p. m., igualmente con propulsién nuclear.

En el campo de las formas de carenas y de su in-
fluencia sobre la resistencia a la marcha, la investiga-
cién ha continuado como en el afio Gltimo sobre ensa-
yos sistematicos de modelos. De una parte, con coefi-
cientes de bloque de 0,60 en América, y por otra parte,
con coeficientes de bloque de 0,70 en Gran Bretana.
Ademés, se han efectuado diversas observaciones en
el transcurso de viajes en la mar; asi, por ejemplo, en
dos travesias del Atlantico del “Lubumbashi”, se han
etectuado medidas de potencia y de empuje. Igualmen-
te en Francia se han obtenido datos propulsivos sobre
varios buques en explotacion.

En lo referente a ensayos en canales, conviene men-
cionar en primer lugar la VIII Conferencia Internacio-
nal de Canales, que tuvo lugar en Madrid en septiem-
bre 1iltimo. En Gran Bretafia, la Ship Division, del Na-
tional Phisical Laboratory, y la British Shipbuilding
Research Association (B. S. R. A.), trabajando a me-
nudo en cooperacion, han proseguido sus ensayos, re-
lativos a la resistencia a la marcha, al efecto de rugosi-
dad, trazado de las hélices, cavitacién, resistencia de
pesqueros y de costeros, y al comportamiento en la
mar de buques ligeros. Una nueva contribucién al es-
tudio del buque sobre olas regulares ha sido aportada
en una memoria en la gue se establecen comparacio-
nes entre los movimientos de los modelos, tales como
deben resultar del cdlculo, y los movimientos realmen-
te observados.

Resistencia de materiales.

Los problemas relativos a la resistencia de los ma-
teriales metélicos han dado lugar en 1957 a estudios
complementarios. Las roturas fragiles constituyen to-
davia un campo en el que contintian las investigacio-
nes sin que haya podido obtenerse una solucién defini-
tiva. Un estudio reciente del Almirantazgo inglés des-
taca que en el momento actual no existe ningin tipo de
ensayo de fragilidad totalmente satisfactorio, lo que
no quiere decir que los criterios de resiliencia que se
utilizan en Francia deban, por lo tanto, ser sospecho-
sos en el estado actual de los conocimientos. Las Socie-
dades de Clasificacion de todos los paises, conscientes
de esta dificultad lo mismo que de la necesidad de una
cierta unificacion internacional, se han reunido en dos
sesiones en un afio para examinar este problema des-
pués de consultas mutuas. Estas comparaciones de las
experiencias nacionales deberan alcanzar sus frutos en
un plazo relativamente préximo, pues ya se han obte-
nido conclusiones utiles de estos contactos.

No hay duda que los Organismos de los diversos pai-
ses encargados de elaborar los pliegos de condiciones
de los aceros para construccién naval, estarin en lo
sucesivo mucho mejor informados de las necesidades
técnicas e industriales relativas a dicho material, Por



Agosto 1958

el contrario, los trabajos relativos a los aceros de con-
vertidor han progresado relativamente poco.

En lo referente a la resistencia estructural de los
cascos, nos contentaremos con mencionar rapidamente
los estudios que se efecttian: sobre la resistencia de los
cascos de los bugues de guerra a los esfuerzos dinami-
cos provocados por explosiones submarinas, sobre la
rarticipacion de los mamparos transversales o de las
superestructuras en la resistencia longitudinal y so-
kre la construccion de superestructuras en aleaciones
ligeras.

En Francia han sido puestos en servicio en buques
de diversos tipos extensdémetros estadisticos que han
suministrado ya interesantes indicaciones sobre los es-
fuerzos sufridos por los buques en la mar.

Nada notable que sefialar por lo que respecta a la
soldadura propiamente dicha. Unicamente hacemos oh-
servar que, segiun el “Welding Journal” (americano),
un soplete de un tipo nuevo con oxigeno y propano a
gran presién permite obtener una temperatura en la
llama de cerca de 3.000° C. Este aparato es utilizado
ventajosamente para el endurecimiento rapido de las
superficies del acero.

Lucha contra la corrosion.

Contintia el estudio de los medios que tienden a com-
batir o a prevenir la corrosién. En Gran Bretafa se
ha conseguido un sistema de anodos y de aletas que
puede instalarse en pocos dias, tanto en la mar como
en puerto. Un procedimiento diferente se ha utilizado
para proteger de la corrosion atmosférica los tanques
de lastre del transporte de mineral “Trinculo”. Anodos
de ferrosilicio (silicon-iron) bajo tensiéon se han insta-
lado en estos tanques. Por efecto electrolitico, éstos se
recubren poco a poco de una gruesa pelicula protecto-
ra. Recordamos, de pasada, un sistema de proteccion
catédica por anodos remolcados, cuyas ventajas sobre
los anodos fijos son todavia discutidas. En lo que con-
cierne a la proteccidon de las planchas de las obras vi-
vas, se han obtenido en Alemania muy buenos resulta-
dos recubriéndolas de una pelicula de cinc sobre la
cual se pasan en seguida las capas de pintura. Se esti-
ma que tal proteccién puede durar diez ahos mediante
uana limpieza anual seguida de algunos retoques. Final-
mente, se prosiguen los estudios del Instituto Francés
de Investigacién de la Construceién Naval sobre la co-
rrosiéon de las lineas de ejes.

4Algunos hechos notables.

Consideramos interesante hacer observar los si-
guientes hechos notables:

Primeramente, la rapidez de la construccién en Ja-
pon, demostrada con la entrega del petrolero liberiano
“Runner”, de 38.750 t. p. m., que gracias a la prefabri-
cion ha sido construido en cuatro meses. El rendimien-
to de la grada de construceién se ha duplicado.
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La puesta en servicio del “Freccia-del-Sole”, gran
embarcacion automévil, con planos sustentadores, que
hace con 75 pasajeros la travesia del estrecho de Me-
sina en cinco minutos a la velocidad de 43 nudos.

El equipo de salvamento del “Oriana” (40.000 tone-
iadas), que comprende un nuevo tipo de pescantes, 15
por 100 mas ligeros, que permiten la puesta a flote de
ias embarcaciones con una escora de 25°, y las embar-
caciones de poliester-fibra de vidro, que pesan 5,5 to-
neladas y pueden embarcar 144 personas.

Las tapas de escotilla a nivel de cubierta, construi-
das para el “Tansylvania”.

Las nuevas tapas de escotillas, de abertura automa-
tica, que, accionadas eléctricamente, se deslizan hori-
zontalmente sobre la brazola y se enrollan sobre un
tambor. Estas tapas se han instalado en el “Ville de
Djibouti”.

Kl proyecto de realizacién, en Francia, de un bugue
que permite el acceso directo a las bodegas de los ve-
hiculos automdviles.

Finalmente, la construccion proyectada, en colabora-
cion entre un astillero de Hamburgo y otro de Liorna,
de una serie de buques especiales para el transporte de
propano. Estos bugues tendran 218 metros de eslora
vy contendran seis tanques de 4.000 toneladas a
—45° C.

Sistemas propulsores.

En lo referente a la propulsién de los buques existe,
al parecer, una tendencia, cada vez més acentuada, al
creciente empleo del motor, en lugar de la maquina de
vapor. A finales de diciembre, de 1.681 buques en cons-
truccién mayores de 100 T. R., solamente 312 tenian
equipo propulsor de vapor. Las reglas de arqueo faci-
litadas por el “Merchant Shipping Act” de 1954, que
suprimen el aliciente de tener camaras de méquinas
voluminosas, han contribuido al desarrollo de las ins-
talaciones a motor.

Las elevadas presiones de vapor previstas actual-
mente en las calderas modernas obligan a considerar
como indispensable una muy cuidadosa neutralizacion
del oxigeno. Una reciente memoria llama la atencién
sobre la utilizacién de la hidracina (N, H,) para este
objeto.

Otros estudios sobre calderas que conviene sefalar
son: sobre las posibilidades de utilizar en las calderas
escocesas el agua salada con una adicién de carbonato
sodico y sobre la reduccién de la corrosion y de la for-
macién de incrustaciones debidas al petrdleo mediante
pequefias adiciones en el combustible.

En cuanto a los motores de combustiéon interna, la
atencién se ha dedicado principalmente, como en el
ano anterior, a la sobrealimentacién del motor de dos
tiempos.

En el Congreso Internacional de Motores de Com-
bustién Interna, que tuvo lugar el afio Gltimo en Zu-
rich, se presentaron diversas memorias que permiten
centrar el estado actual de esta cuestiéon. Tanto en el
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motor de dos tiempos como en el de cuatro tiempos,
estd ya resuelta la sobrealimentacién a baja presion.
No sucede lo mismo con la sobrealimentacién a alta
presién, que hace surgir problemas de enfriamiento de
los cilindros y de la resistencia de las chumaceras, lo
que obliga a una reconsideracién completa de los pro-
yectos de los motores.

En lo referente a la propulsién diesel-eléctrica, cita-
mos la instalacién realizada en el pesquero “Cap Tra-
falgar”, que comprende cuatro motores Mirrlees de
cuatro tiempos sobrealimentados a baja presién, cada
uno de los cuales desarrolla 600 CV a 600 r. p. m. Cada
uno de estos motores esta acoplado a un generador de
330 kw., quedando asegurada la propulsién por un mo-
tor eléctrico de 1.500 CV a 175 r. p. m. Se puede obser-
var que se manifiesta cierta tendencia al empleo del sis-
tema diesel-eléctrico en este tipo de buques, habiendo
sido adoptado en otros pesqueros recientes “Cap Fa-
gnet III”, “Portia” y ‘“Zephiros”).

Contintian siendo objeto de estudio e investigacion
los medios para combatir el desgaste de cilindros y de
los aros de pistones debido al empleo, cada vez mas ex-
tendido, del petréleo de calderas. Parece que se ha con-
seguido una cierta mejora con el uso de aros ranura-
dos en lugar de los de tipo lleno, ya que asi se consigue
un mejor engrasado de las camisas.

Contintia creciendo el interés por las turbinas de gas,
ya sean a presion constante o combinadas con un gene-
rador de pistones libres. Sin embargo, parece que las
ventajas del rendimiento y de la temperatura en ser-
vicio hacen preferible la segunda solucién respecto a
la primera.

Una memoria presentada en 1957 en la INA did
cuenta del resultado en servicio de las instalaciones ge-
neradores de gas-turbina realizadas en 1954 a bordo de
los buques “Cantenac” y “Merignac”. En dos afios y
medio de servicio, el mantenimiento de sus méquinas
no ha exigido méas que ocho dias de inmovilizacién en
el “Cantenac” y cuatro en el “Merignac”.

La instalacion realizada en el Liberty modernizado
“William Patterson” es mucho méas importante; a pe-
sar de ello, el conjunto de los seis generadores de gas
(GS-34 y de las dos turbinas Alsthom no pesa mas que
130 toneladas para una potencia de 6.000 CV y el ren-
dimiento térmico excede del 40 por 100. El consumo es
aproximadamente de 30 gr./CV/h. de petrdleo C a
200 C.

Otras varias instalaciones similares estan actual-
mente en proyecto para potencias de 2.500 a 7.000 SHP.
Asi, por ejemplo, al “Ormara’, de 5.400 toneladas,
construido en 1947, préximamente se le sustituira su
méaquina alternativa por un conjunto de cuatro gene-
radores y una turbina de gas.

Por otra parte, siete equipos propulsores de 4.000 ca-
ballos estin actualmente en construccion en Francia
para el Gobierno soviético, y en Alemania un pesquero
de altura, el “Sagitta”, de 2.000 CV, ha entrado recien-
temente en servicio.

En relacién con el empleo a bordo de la turbina de
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gas con combustién a presion constante, es interesante
sefialar que se prevé que en los cinco afios proximos la
cuarta parte de los cargueros de potencia superior a
7.000 CV encargados por los Estados Unidos estaran
equipados con turbina de gas.

Debe también sefialarse que el Almirantazgo brita-
nico acaba de decidir, por primera vez, la instalacién
de una turbina de gas en uno de sus barcos, el crucero
“Cumberland”. Esta sera acoplada a un generador tri-
fasico de 750 kw., 440 V, que permitird asegurar en
puerto, con el buque apagado, la energia eléctrica ne-
cesaria a bordo, sin ninguna vibracién.

Para terminar este capitulo sobre la propulsion, es
mteresante recordar que en muchos de los pesqueros
alemanes se dispone de una reserva de potencia pro-
pulsora mediante un motor eléctrico acoplado al eje a
través de un reductor, siendo suministrada la energia
eléctrica por un grupo diesel-generador. Este suple-
mento de potencia se utiliza durante la pesca y puede
también servir para la propulsién como medio de emer-
gencia.

Este tipo de instalacién ya se habia ensayado en
fruteros (de los cuales hay dos en servicio) para ser
utilizado durante el viaje de retorno.

Energia nuclear.

E] estudio de la aplicacion de la energia nuclear a la
construccién naval adquiere una amplitud creciente.
Observemos primeramente que el empleo de la energia
nuclear a bordo necesariamente debe tener en cuenta
ciertas condiciones de peso y empacho admisibles. Es-
tas conducen preferentemente a la utilizacién de com-
bustible enriguecido; existe, pues, el compromiso entre
la ganancia realizada en el peso y el elevado precio de
los combustibles utilizados.

Los estudios publicados en este afio tratan esencial-
mente de comparar técnica y econémicamente los cua-
tro tipos principales de reactores utilizados y conside-
rados para la propulsién naval:

El reactor de agua a presion con combustible solido,
como se ha utilizado en los buques de guerra ameri-
canos.

El reactor homogéneo de agua pesada: estudios en
curso en los Estados Unidos para su empleo en la Ma-
rina mercante.

El reactor enfriado por un gas, acoplado directamen-
te a una turbina en circuito cerrado: estudios en Amé-
rica para buques mercantes.

El reactor enfriado por gas con combustible sélido e
intercambiador de calor intermedio: solucién estudia-
da en Inglaterra para su utilizacién en la Marina mer-
cante.

Para terminar este capitulo, recordaremos breve-
mente que ademas de las construcciones en curso, en-
tre las cuales citaremos los submarinos de los Estados
Unidos, el rompehielos de la U. R. S. 8. y un submarino
en Francia, estdn encargados o considerandose en los
Estados Unidos: un crucero portaproyectiles dirigidos,
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un portaaviones y, en fin, el buque mixto atémico, el
“NS Savannah”, que deberi ser botado en 1959 para
entrar en servicio en 1960. Su equipo propulsor, que le
asegurara una velocidad de 20 nudos, costari aproxi-
madamente 3,5 mil millones de francos (reactor de agua
a presion).

Las realizaciones mds notables.

Para terminar con la Marina mercante, nos parece
atil mencionar las realizaciones méas notables del afio.
En Francia, han sido entregados a la Compaiia Libe-
riana Hemispher Transportation Corp, cuatro petrole-
ros de 51.850 t. p. m. Recordemos ademas que ha sido
comenzado el trabajo en grada para la construccién del
futuro trasatlantico “France”, de 55.000 T. R., para la
Cie. General Trasatlantique. En otros paises deben ci-

Observaciones sobre el cdlculo
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tarse la entrada en servicio del “Empress of England”,
trastlantico de turbinas de la Canadian Pacific Rail-
way Co., de 26.000 T. R. y 20 nudos, como su gemelo el
“Empress of Britain".

El “Gripsholm”, trasatlantico construido en Génova
para la Swedish American Line, de 23.500 toneladas,
propulsado por dos diesel que le dan una velocidad de
19 nudos.

El “Statendam”, trasatlantico construido en digue
seco en diecinueve meses para la Holland American
Line, de 25.000 T. R. y 19 nudos.

El “Rio Orinoco”, transporte de mineral de 35.500
t. p. m., primero de una serie de 10 unidades en cons-
truccién en Alemania; y

El “Angelo Petri”, el mayor transporte de vino del
mundo (15.300 t. p. m.), en el que se ha empleado en
gran escala el acero inoxidable en los taques y tube-
rias.

inicial de resistencia estructural

Trabajo presentado por H. A. Schade en la American Society of Naval
Architects & Marine Engineers, nov. 1957.

LA FUNCION DE CARGA TRANSMITIDA A LOs MAMPAROS
TRANSVERSALES,

En términos generales, puede decirse es consecuen-
cia de la transformacién de una parte del sistema de
fuerzas verticales que actuan sobre el buque (peso y
presién hidrostatica) que pasa de ser considerada como
carga uniformemente repartida, a serlo como cargas
concentradas. Al estimar los pesos, antes de trazar la
curva de cargas, suele suponerse que los pesos estan
distribuidos en forma continua entre dos cuadernas de-
terminadas; a menudo, entre dos mamparos adyacentes.
Las fuerzas de empuje son, por supuesto, el mas claro
ejemplo de carga repartida; sin embargo, solamente
una fraccién de la carga producida por la presién del
agua en el fondo del buque es transmitida a los costa-
dos como tal carga uniformemente repartida. El resto
se transmite a los mamparos transversales, los que al
{ransmitir, a su vez, estas fuerzas a los costados del
buque, lo hacen como fuerzas concentradas en uniones
entre mamparos y costados. Lo mismo ocurre con los
pesos, independientemente de como puedan estar repar-
tidos longitudinalmente.

El sistema de cargas empleado para el calculo de
momentos flectores debiera reflejar la existencia de
estas cargas concentradas.

En cada mamparo puede calcularse el momento M,
debido a la carga concentrada restando del total,

M. = PS8/8, en donde P es la carga sobre el mamparo
v 8 la separacién entre mamparos; es decir, el maximo
momento originado por una carga concentrada sobre
una viga soportada por una reaccién uniformemente
repartida. E1 momento flector restante M, es el corres-
pondiente a las cargas repartidas. Debera disponerse
de moédulos de la seccidén adecuados para cada uno de
estos momentos (los cuales diferirdn a causa del efecto
de la cizalla—shear-lag—). La suma de las fatigas par-
ciales producidas por ambos momentos sera la fatiga
total en el mamparo.

Este esquema fué empleado por Arnesen en el ana-
lisis de la estructura de los “Mariner”. Pueden obser-
varse las curvas de momentos flectores en la figura 1.
Como el calculo de la carga transmitida por el mampa-
ro 134 ascendié a 2.141 tons. se obtiene, con una sepa-
raciéon de mamparos de 67,5 pies,

PS 2.141 (67,5)

= 18,100 t X pie.
8 8

de modo que el momento debido a la ecarga concentra-
da supone aproximadamente el 10 % del total en dicho
punto (fig. 1). El célculo de fatigas realizado por Arne-
sen di6 los valores maximos en los dos mamparos trans-
versales proximos a la seccién central del buque, siendo
aproximadamente 26 9% mayores que los obtenidos por
el calculo de resistencia longitudinal hecho en la for-
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ma usual; tales diferencias son del orden de las que se
suelen presentar en buques normales. Cuanto mayor sea
la proporecién de estructura longitudinal, tanto mas al-
tos seran estos incrementos de fatiga en los mamparos
transversales.

MF. CORRIENTE

Mc * 18100 —— M.F. CON CONCENTRACION
Tons-Pies ~) DE CARGAS TRANSMITIDAS
SR\ POR LOS MAMPAROS
19 MF PARA LAS CAR-
ke GAS DISTRIBUIDAS

™
N

“160 134 “g2

l “106

Fig. 1.—Curvas de momento de flexién.

La variacién de la fatiga longitudinal en los mam-
paros, en comparacién con el que resulta con el cilculo
corriente, es un tanto por ciento,

M, 8, M, 8,

. 3 :
M, 8, M, g,

-}

En donde M y 8 significan los momentos flectores y mo-
dulos de las secciones, y los subindices corresponden a

teoria de la viga.

carga repartida.

carga concentrada.

normal (calculada en la forma convencional).

S oad
I

El primer término estd normalmente muy préximo
a la unidad. Por tanto, si conservamos t{nicamente el
término central de la expresidn anterior, este “efecto
del mamparo” queda reflejado por la siguiente formula
aproximada:

h

PS e

Efecto del mamparo — ——— | —— (1]
h

p+ s o
b

8M,

En la que p y p’ son los coeficientes del efecto de ci-
zalla —shear lag— para planchas horizontales y verti-
cales, respectivamente. La relacién de los mdédulos de
las secciones ha sido sustituida por una fraccion ba-
sada en una viga equivalente de seccién rectangular,
de puntal, 2k, semimanga, b, y construida de plancha
de espesor uniforme. Este modelo idealizado de seccion
de buque con las mismas dimensiones es totalmente
adecuado para examinar efectos de esta clase. El pro-
cedimiento es en conjunto solamente aproximado, y el
determinar con mayor precision las propiedades de la
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seccion seria un desperdicio de tiempo. En los buques

“Mariner”

h 1 44,5
—_——  — = 0,20
b 3 76,0

y los momentos flectores indicados en la figura 1 son:
M, = 18.100 t X pie. M, — 182.000 t x pie.
Por consiguiente, en este buque,

18.100 1,2

Efecto de mamparo — —_—
P+ 02y

182.000

Si el efecto del esfuerzo cortante (shear lag) fuese
desconocido en ambas planchas horizontales y verti-
cales, podria suponerse: p = g’ =1, y el efecto de mam-
paro seria sencillamente la relacién de los momentos
respectivos.

Si se utiliza la férmula aproximada de la ecuacioén [1],
la aplicacidén del método es muy sencilla. Los momen-
tos flectores M, se calculan en la forma ordinaria. Se
aplica la féormula para calcular el aumento de fatiga ori-
ginado por los mamparos. La influencia de cada uno de
los diversos parametros de la féormula sobre este au-
mento de fatiga es inmediatamente visible.

La carga P en el mamparo es funcién de la disposi-
cién estructural, y p y p’ son funciones de la separa-
cién de los mamparos. Por tanto, en la férmula pro-
puesta [1] intervienen el sistema de estructura y la
separacion de mamparos, que no se tienen en conside-
racién en el método normal del célculo de resistencia
longitudinal.

Efecto longitudinal de la estructura transversal.

La influencia indirecta del sistema estructural trans-
versal, compuesto de elementos idénticos repetidos, es
analoga a una modificacién del mddulo de elasticidad
en la direccién longitudinal de las planchas que estan
reforzadas por dicha estructura. Si consideramos dos
elementos de planchas idénticos, pero uno de ellos con
refuerzos transversales de cualquier clase, y el otro sin
ellos, esperaremos intuitivamente que, bajo cargas lon-
gitudinales idénticas, la deformacion longitudinal de
la plancha no reforzada serd mayor, ya que los refuer-
zos transversales impediran la contraccion lateral de la
plancha reforzada. Este efecto puede examinarse cuan-
titativamente.

El modulo de elasticidad efectivo E, bajo fatiga lon-
gitudinal de la plancha reforzada transversalmente, es

14+ r
E, = —_—
1+A—pHr

en donde: . es la relacion de Poisson y r es la relacion
del peso de los refuerzos al peso de la plancha,

La maxima fatiga longitudinal,, principal objetivo del
caleulo de resistencia longitudinal, no esta afectada por
el médulo eldstico, siempre que tenga el mismo valor
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en todo el material de que se compone la seccién. Pero
si algunos elementos de la seccién tienen un moédulo
elastoco efectivo diferente del E del acero, como es el
caso de los elementos reforzados transversalmente que
se estan discutiendo, la fatiga en cualquier punto de la
seccidn estara dada por

Mv EJ‘

gl L oy

en la que I’ es el momento de inercia calculado multipli-
cando el drea de la seccién de cada elemento por el va-
lor apropiado de E,./E. Por supuesto, esto también es
- valido si algunos de los elementos de la seccién son de
material que tenga un modulo eldstico diferente al del
acero, como sucede si hay elementos estructurales de
aluminio. La férmula supone que la flexién se produce
de acuerdo con la hipétesis de que las secciones planas
permanecen planas.

El efecto del reforzado transversal es mas directo en
la flecha f que toma el buque-viga sometido al momen-

to flector.
1 + 0 M
95_ E / I r

Ya que, aunque la seccién esté estructurada, de for-
ma que la fatiga longitudinal no varie, la flecha se re-
duce como consecuencia del aumento del méodulo elas-
tico efectivo E,. Las vibraciones por flexién del buque-
viga varian similarmente.

dx dx

Distorsiones y fatigas originadas por la torsion.

Raramente es necesario incluir el examen de los efec-
tos de la torsidén en los célculos iniciales de la resisten-
cia estructural de un buque. Sin embargo, algunas ve-
ces hay circunstancias especiales que pueden exigir que
se preste atencion a los efectos torsionales. En igual-
dad de circunstancias, el valor absoluto de la cizalla en
el buque (considerado como una viga) aumenta con su
tamafio. Segiin la férmula de Bredt, para una seccion
de célula simple,

T
N =
24

en la que T es el par de torsion aplicado, y 4 el 4rea en-
cerrada, o sea, aproximadamente el producto man-
ga X puntal. El par torsor estitico aplicado cuando el
buque navega con la mar de aleta, puede estimarse que
es proporcional al producto de la eslora por el cubo de
la manga. La férmula dada por Vedeler es:

eslora X manga?®
T—=i

pies-tonelada.
3.500

en la que ¢ es una constante. La informacién suminis-
trada por los pocos célculos disponibles da 0,25 < ¢ <
< 0,35.
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Para examinar la rigidez a la torsién empleamos el
método de la energia. Si ¢ es el angulo de torsién bhajo
el par T, igualando la energia de deformacion a la ener-
gia aplicada, se obtiene

2
=V

[ —t

T

en donde % V representa la suma de los componentes de
la energia de deformacién. En un modelo simplifica-
do, en el que el espesor de la cubierta fuera uniforme
y los refuerzos longitudinales fueran continuos (es de-
cir,t, =t, = t, =t,yI, = Iy, I, = I,) se tendra:

TL B 2H B 1+

o= [ + + ( )
44°G | ¢, t, to \ =2 @ =)
G 4" BL M(B 4 B)* @

- .
E 121, 961, 3t B—p)

Este método de determinacién del dngulo de torsién
es solamente aproximado, ya que se funda en la inte-
gracion de los cuadrados de las fatigas medias. Sin
embargo, puede emplearse para cilculos de proyecto.

300,000 MARINER I}
i N, ———PUNTO - {0
E, Y, N ———PUNTO -i2}%
3200 v/ (P T-v2
a y, /AN i I ) F5] PO O] (SR [P PUNT(; - 45
> o N -} P.
\-‘ "
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] L/ -, A\ I P2V
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3 2 ESERNLA !
5. oA e 5
“ hog b L Y | o
é _"\.' Loy .. r/ [
5100000 V'
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#200000 > 5o N,

° r— \ 7

e
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POSICION DE UNA OLA FRONTAL VERTICAL

Fig. 2.—Momentos de flexion con la ola rectangular,

Maximos momentos flectores calculados.

El diagrama de la figura 2 muestra algunos resulta-
dos interesantes de los cdlculos basados en la ecuacién
de los momentos flectores que incluye los efectos de la
aceleracion.

A = mip ABG
BM_-—v—[/ wd x|+ /[adﬁ—}-*—-—/‘/‘ru:dw’
w ). L g J

en donde w y § son las ordenadas de las curvas de pe-
sos y empujes, y 7, la ordenada longitudinal del centro
de gravedad G. J es el momento de inercia ponderal
respecto a G. El diagrama muestra el momento flector
en la cuaderna maestra de un “Mariner” y en un cierto
nimero de secciones de un modelo simplificado de for-
mas simétricas, de iguales dimensiones, en funcién de
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la posicién del frente vertical de una ola imaginaria de
seccion rectangular, en la que el buque tuviera la parte
de popa totalmente sumergida y la parte de proa al aire.

El miximo momento flector con el bugue proyectado
para este caso extremo de ola vertical, fisicamente im-
posible, es menos del 80 % del momento flector calcu-
lado en la forma standard para el “Mariner” con la dis-
tribucién de pesos utilizada aqui (364.708 pies-tons.).

Las tnicas situaciones mis extremas que ésta, serian
aquellas en que el buque quedase cortado por dos olas
de frente vertical que produjesen arrufo o guebranto.
Los momentos flectores para estas posiciones pueden

Niamero 278

obtenerse por superposicion de diagramas del tipo de
la figura 2. Para el modelo simplificado supuesto con
las dimensiones del “Mariner”, los momentos flectores
maximos son iguales para los casos de arrufo y que-
branto, siendo el doble del maximo indicado en la figu-
ra 2; es decir, el doble de las ordenadas de las sec-
ciones 6 ¢ 14 (son idénticas, por la simetria), o sea,
570.000 pies-tons. _

Aun con esta imposible ola vertical, los valores cal-
culados para un buque de las dimensiones del “Ma-
riner” solamente son del orden del 60 % mayores que
los que se obtendrian con el método usual.

El transistor cumple diez anos

Por esta razom, el nimero de julio del Boletin de Informacion Técnica del Ins-
tituto Nacional de Electrinica dedica un interés preferente a las cuestiones re-
lativas a este dispositivo.

Copiamos a continuacién la editorial correspon-
diente:

“Se cumplen este mes diez afios del descubrimiento
del transistor. Fué en julio de 1948 cuando dos fisicos
de los Laboratorios Bell, en un articulo que se ha he-
cho famoso (1), sorprendieron al mundo electrénico
con la estupenda revelacidn:; Un dispositivo robusto,
de volumen y peso cien veces mas pequefio que el de
las valvulas de vacio y con un consumo de energia
veinte o mas veces menor, seria capaz de realizar to-
das sus funciones.

La originalidad y sencillez del elemento rayaban en
lo inverosimil: un diminuto cristal y dos finos alam-
bres apoyados en él. Mayor simplicidad se antoja im-
posible: Los dos alambres—“bigotes de gato” fueron,
graficamente, llamados al principio—y la propia masa
del cristal constituian los tres electrodos del nuevo y
fantasmagorico triodo. Y, si se tiene en cuenta que el
triodo es el érgano béasico que ha hecho posible some-
ter al electron a toda la serie de juegos malabares en
que se asienta la técnica electrénica—oscilacién, am-
plificacién, modulacién, cuantificacion y deteccién;
acumulacién, retardo, coincidencia, conmutacién y dis-
paro; ete., etc.—se comprendera la gran curiosidad y
el enorme interés que el anuncio despertd en todas par-
tes. Ni recipiente vacio, ni envoltura fragil, ni caldeo
previo... Un artefacto sélido, a prueba de choques y
no mayor de medio centimetro ctibico, permitiria rea-
lizar las mismas funciones y, entre ellas, la de produ-
cir ganancias de mas de 20 dB.

Los fundamentos teéricos del transistor hay que

(1) “The transistor, a semiconductor triode”, por J. Bar-

DEEN y 'W. H. BRATTAIN,—Physical Review, num. 74, 15 de julio
de 1948, pag. 230.
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buscarlos en el estudio del estado solido de la materia,
y este estudio no es sencillo. La dptica geométrica es
insuficiente para explicar los fenémenos observados y
hay que recurrir a la 6ptica ondulatoria, que ya no se
corresponde con la mecanica clasica, sino con la de
Planck. Y el problema se hace extraordinariamente
complejo porque, para abarcarlo en su totalidad, seria
preciso considerar el comportamiento de todas y cada
una de las particulas que entran en la composiciéon del
eristal, esto es, no tan solo de sus atomos, sino de to-
dos los ntcleos y electrones planetarios que los for-
man...

Este estudio no avanzé hasta bien entrada la cuar-
ta década del siglo que vivimos. Fué entonces cuando
se logré precisar de un modo cientifico las caracteris-
ticas diferenciales de conductores, semiconductores y
aislantes, y profundizar los conocimientos acerca del
“enderezamiento” en el contacto entre un metal y un
semiconductor. Algo después, ya iniciada la conflagra-
cion mundial, las necesidades del radar movieron a
volver la mirada a estos rectificadores formados por
una punta metalica apoyada en un cristal— la galena
de los primeros radioescuchas—; y los diodos asi ob-
tenidos con silicio se empezaron a usar profusamente
como detectores y mezcladores en la recepcion de las
microondas, para vencer las dificultades que el tiempo
de transito de los electrones producia en los detecto-
res de vacio, a causa de la inevitable separacion de sus
electrodos. Simultdneamente se empezaron a usar los
cristales de germanio; se fué progresando en la pro-
duccion de los monocristales; se aprendié a purificar-
los y—paradojas de la técnica—a impurificarlos me-
diante la adicién de dosis pequefiisimas de determina-
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das sustancias que mejoraban sus caracteristicas... Y
surgié el primer transistor, muy diferente de los que
hoy mas se usan, pero con todas sus sorprendentes
propiedades.

Las perspectivas del nuevo artificio se destacaron
desde el primer momento con caracteres deslumbran-
tes. En las etapas de entrada de la mayor parte de los
radiorreceptores, para operar con sehales de microva-
tios, venia siendo necesario utilizar tubos de consumo
propio superior al vatio; en los amplificadores para
sordos, en los equipos de ayuda a la navegacién, en
los receptores de automdvil y, en general, en todos los
aparatos de tipo portatil, la reduccién de volumen y
peso son requisitos esenciales; en los 6rganos de una
central de comunicaciones la disipaciéon de calor es
un problema serio por los dafos que causa y por las
pérdidas de energia que lleva consigo; la rigidez, la
robustez y el pequefio volumen y peso tienen impor-
tancia primordial en cualesquiera equipos de uso mili-
tar. En todas, en fin, las aplicaciones de los tubos, y,
en especial, en aquellos en que la economia de espacio
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y de consumo tienen especial interés, el transistor ofre-
cia esplendorosos horizontes.

Desgraciadamente, no todo ha sido campo de ro-
sas... En seguida se vieron grandes dificultades de
aplicacion en tres aspectos, a saber: la influencia que
en el comportamiento del transistor ejerce la tempe-
ratura ambiente; y las limitaciones, por un lado, del
margen de frecuencias utilizables a causa del tiempo
de transito de las cargas eléctricas y, por otro, de la
potencia susceptible de disipacién en las regiones neu-
ralgicas del semiconductor, que, como el lector vera en
otro lugar de este niimero, han sido designadas “unio-
nes”. Pero para eso se crearon los laboratorios de in-
vestigacion: A fuerza de ingenio, de laboriosidad y de
paciencia, se extiende el margen de temperaturas, se
ensancha el espectro de frecuencias y se logran unio-
nes capaces de disipar potencias considerables, es de-
cir, se amplia el campo de aplicacidén del nuevo elemen-
to que, si no no ha logrado desplazar al tubo, llena, en
escala creciente, muchas de sus funciones y lo aven-
taja en algunas...”

Rugosidad y efecto de escala en propulsores

En la revista “International Shipbuilding Progress”
y en su numero 43, correspondiente al mes de marzo
del afio en curso, se publica un articulo de A. Emerson,
del King's College, Newcastle upon Tyne, del que se
han tomado las siguientes notas:

Se refiere el articulo a unos ensayos realizados en
el tinel de cavitaciéon de aquel Centro con dos propul-
sores de 400 mm. de didmetro aproximadamente y con
un ntimero de Reynolds en la seccién 0,7 R de 22 mi-
llones. Como la velocidad del avance del agua en el
tiinel era del mismo orden que en el bugue real y la
turbulencia alta, los resultados obtenidos son intere-
santes, por poderse suponer que seran aplicables, en la
misma medida, a la hélice real.

El modelo de propulsor fué ensayado con la superfi-
cie de las palas pulidas (a) con dicha superficie recu-
bierta de resina poliester, sobre la que se paso un ce-
pillo cuando no estaba todavia endurecida, dejando hen-
diduras radiales de 1% a 1 centésima de milimetro (b),
con la cara de succiéon recubierta de resina, sobre la
que se espolvored polvo de pulir de 2,5 y 5 centésimas
de milimetro de tamaiio de grano (c y d) y con una faja
junto al borde de entrada del mismo material (f).

También se ensayé la otra hélice con la superficie

rayada entre 0,5 R y la punta, con una profundidad de
0,25 centésimas, sin que se notara ningun efecto. Tam-
poco tuvo influencia la adicién de polvo de pulir en la
cara de presién.

El analisis fué realizado por el método de Lerbs, de-
duciéndose que en los ensayos b, ¢ y d aumenté la re-
sistencia de friccién en el 33, 61 y 78 por 100 sobre la
correspondiente al ensayo a, haciendo bajar el rendi-
miento de 0,66 a 0,62 aproximadamente. No parece que
la faja de rugosidad (f) modifique la extension del flujo
laminar.

Se observa que a la escala del barco real, las rugo-
sidades que, del orden de 0,16 mm., se encuentran en
una hélice de fundicién, sin trabajar (sic), haran bajar
el rendimiento, para el caso estudiado, desde 0,677
a 0,623.

Es interesante también la consecuencia de que pue-
de aplicarse a los propulsores la teoria de la rugosidad
en superficies planas. Por altimo, se deduce que seria
preferible no utilizar directamente los datos obtenidos
en los ensayos de autopropulsiéon, sino analizarlos y
sacar de este estudio las consecuencias referentes al
buque real.
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INFORMACION DEL EXTRANJERO

ULTIMAS ENTREGAS DE LOS AS-
TILLEROS FRANCESES

a) Carguero "Yang Tse”, de 8.300 t. p. m.

Fué entregado por “Chantiers Navals de la Ciotat” a
la Compaiia “Messageries Maritimes”. Este barco es el
ultimo de una serie de 8§ unidades encargadas por la ci-
tada Compania a estos Astilleros, de uno de cuyos bu-
ques, el “Yalou”, dimos cuenta en el niimero de mayo
ultimo.

Otros dos barcos idénticos a la citada serie habia re-
cibido dicha Compafiia en 1955 de los “Chantiers de
Provence”; y otros tres, muy parecidos, le entregd en
1954 “Forges et Chantiers de la Mediterranee”. Tiene,
pues, esta Compaifia, entre otras unidades, una serie
muy homogénea de 13 cargueros de linea del tipo mas
moderno, que mantienen en servicio una velocidad efec-
tiva de 16 nudos.

La puesta en servicio de esta serie no representa el
fin del esfuerzo de la misma para renovar y aumentar
su flota, ya que ha pedido a los Chantiers Navals de
la Ciotat una nueva serie de cargueros, compuesta
de 5 unidades de 9.300 t. p. m., que tendran en ser-
vicio una velocidad de 19 nudos, de las cuales, el pri-
mer buque, el “Maori”, sera entregado dentro del
ano 1958.

Finalmente tienen también estos astilleros en cons-
truccién para dicha Compaifiia una serie de 5 petro-
leros de 46.000 t. p. m., que deberan entregarse hasta
1962, estando prevista el comienzo de la prefabrica-
cién del primero, a fines del actual verano.

b) Petrolero “Chaumont”, de 33.000 t. p. m.

Por los “Ateliers et Chantiers de France" se ha efec-
tuado la entrega de este buque a la “Societé Maritime
des Petroles”. Es el ultimo de una serie de 4 unidades
encargadas por dicha Compaiia a los citados astilleros.
Otros tres petroleros, 2 de 47.870 t. p. m., y 1 de 68.500,
han sido encargados a los mismos astilleros por la re-
ferida Compania.

En el nimero de abril de 1957 dimos una descripeién de
este buque, con motivo del comienzo de su construc-
cion.

c) Carguero ”Vestland”, de 13.000 . p. m.

Por “Chantiers Reunis Loire Normandie” se ha en-
tregado en Nantes este buque a la Compafiia noruega
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“Amlie”. Este buque, que tiene la maquinaria a popa, y
lleva 4 bodegas, es el cuarto de una serie de 5 unidades
de las mismas caracteristicas generales que han sido
encargadas a Francia por diferentes armadores norue-
gos, v cuya construccion ha sido repartida entre los ci-
tados astilleros y “Forges et Chantiers de la Medite-
rranée”.

Sus caracteristicas son iguales a las del “Polarglimt”,
gque resumiamos en el nimero del mes de mayo proxi-
mo pasado.

d) Carguero ”Jean Guiton”, de 9.000 t. p. m.

Fué entregado por “Ateliers et Chantiers de Bre-
tagne” a la Compafia “Delmas Vieljeux” (La Rochelle).
Este buque es el segundo de una serie de 3 unidades que
tiene en construccién para dicha Compania el citado
astillero, En el nimero de mayo ultimo dimos una in-
formacién sobre el prototipo de la serie ‘“Leonce
Vieljeux”,

e) Petrolero “Montmartre”, de 30.000 £. p. m.
Fué entregado por los “Chantiers Navals de la Cio-

tat” a la Compania ‘“Nationale de Navigation”. Tiene
las siguientes caracteristicas:

BHIDPAIOLE] oo s e e ae 198,50 m
Eslora pp. «ooveviiiiiiiii e 185,00 m.
Manga de trazado ..................ciiiinl 25,50 m
Puntal .....oooiiii e 13,30 m.
Calado en carga ...........ocoviiviiiniannns 10,06 m.
Desplazamiento en carga .................. 38.440 t.
Pesomuerto ........oovvieiiiiiei i 30.230 t.
APQUED PYIEO <uiissumvrsaitietifbitnmmraniin 19.270 T. R.
Volumen tanques de carga ............... 39.000 m.?
Velocidad en plena carga .................. 13,5 nudos.

Esta propulsado por un motor Burmeister & Wain,
tipo VTBF 160, de 2 tiempos, que desarrolla una poten-
cia de 11.250 CV a 115 r. p. m. El vapor auxiliar lo su-
ministran dos calderas timbradas, a 13 Kg/cm?, llevan-
do, ademas, una caldereta de recuperacion timbrada,
a 6 Kg/cm?.

La energia eléctrica es suministrada por un turbo-al-
ternador y un Diesel alternador, ambos de 200 kW;
lleva, ademas, un alternador de 50 kW accionado por la
linea de ejes.

Dispone de dos turbo-bombas de 1.000 m?*/hora para
la maniobra de la carga; y una electro-bomba de



Agosto 1958

200 m?/hora, asi como una alternativa Duplex, vertical,
de 150 m?*/hora para el mismo servicio.

Las plumas de carga son servidas por dos chigres, de
19 t., y uno de 5 t. Los dos cabrestantes de vapor son de
una potencia de 15 t. La dotacion se compone de 52
hombres.

f) Pesquero “Sans Reproche”.
Fué entregado por “Chantiers Navals de la Manche”

(Dieppe) a “M. M. Kuhn.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eelora Total il mila it tammsiana 27,00 m
BEIOTE DD ¢ 605500 innsnnsisnsiodestonmmnshehassnnsbin 22,50 m.
Manga de trazado ..........coveviveieneenneeanans 6,15 m.
Calado: THARIMO! b s bund fit e cssvmssiberant o) L 00 10
Veloeldad ....udidinsen il Bs il da . 11 nudos.

Kst4 propulsado por un motor Sulzer 5 BW 29, de
350 Cv.

AMPLIACION DEL ASTILLERO SUECO
ORESUNDSVARVET

Estian bastante adelantadas las obras correspondien-
tes a la construccién de una nueva grada en este asti-
llero sueco, situado en Landskrona, esperindose que la
primera quilla pueda colocarse en ella antes de final
de afio. Esta nueva grada se construye donde inicial-
mente estaban situadas las gradas ntmeros 1 y 2, ¥

v
\

-
/

s e

e - e ma s

i
CRANE TRACK O ! 1
e

[ _CRANETRACK I —
BERTH
i

[;__WEMNE TRACK W
7/ [ =

/

——

de momento se podrin construir en ella petroleros de
40.000 t. p. m. Sin embargo, su anchura permitira que
se puedan construir petroleros de hasta 100.000 t. p. m.,
prolongando la grada, para lo cual queda espacio dis-
ponible en la cabeza de la misma. En el dibujo anexo
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puede observarse el tamano que ocupan dos petroleros
de 40 y 87.000 t. p. m., viéndose en la proyeccion ho-
rizontal cémo pueden también acoplarse en la citada
grada dos petroleros de 7.500 t. El taller principal de
soldadura esta situado en la cabeza de las gradas, que-
dando sus puertas alineadas con la grada nimero 3.
Las “secciones” prefabricadas saldran de dicho taller
mediante una grua-pértico, cuyos railes estan indica-
dos en la figura. Las “secciones” destinadas a la nue-
va grada las recogeran las grias de 50 t. situadas en
la misma.

EL BUQUE TRANSBORDADOR CANA-
DIENSE “SAGUENAY”

Para el servicio de transhordo a través de la desem-
bocadura del rio canadiense Saguenay —un afluente
del San Lorenzo— a unas 150 millas al este de la ciu-
dad de Quebec— ha sido construido el buque “Sague-
nay"”, que tiene 150 pies de eslora y 37 pies de manga
medida en la cubierta principal. El bugque navegara en
“servicio de lanzadera’”, de manera que no dara vuelta
después de cada viaje y, por consiguiente, esta provis-
to de una hélice propulsora en cada extremo.

El buque estd provisto de dos motores B&W Alpha
del tipa 400-VO con 4 cilindros y hélice con palas gra-
duables. Los dos motores estin montados en fila y des-
arrollan 235 BHP cada uno a 365 r. p. m. Para aumen-
tar la maniobralidad del buque y disminuir el riesgo de
las hélices a causa del hielo, las hélices de palas gra-
duables giran en toberas Kort que, al mismo tiempo,
funcionan como timoén.

Todo el equipo puede gobernarse desde el puente.

La velocidad de servicio del buque es de unos 10 nu-
dos, y el pasaje dura unos diez minutos.

El “Saguenay” ha sido disehado por la casa “Milne,
Gilmore & German”, de Montreal, y construido por la
“Davis Shipbuilding Ltd.”, Lauzon, Levis, Quebec, para
la “Clarke Steamship Co.”, de Montreal,
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ENTREGA DEL PETROLERO {SIGNE
INGELSSON” DE 19.200 t. P, M.

El 10 de julio préximo pasado se efectud en los asti-
lleros de Gotaverken la entrega de este bugue a los ar-
madores suecos “AB Transmarin”.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

BISIOTA COERLL uniinin st onshan il s by thmeacd 169,80 m.
Manga de trazado ............c.coevviniiinnnnn. 21,60 m.
Puntal de trazado ...............coovevviennnn.. 12,40 m.
Calado franco bordo de verano ............ 9,20 m.
Velocidad en plena carga .................. 15,25 nudos.
Motor propulsor GB ..............ooeeinnn. 10.000 IHP.

NUEVO ASTILLERO EN LISBOA

El Gobierno portugués ha incluido en el plan de seis
afios de desarrollo (1959-1964) la construcciéon de un
astillero en Lisboa para la construccién y reparacion
de buques, que incluye asimismo una instalacién para
la limpieza de los petroleros y un dique seco para bu-
ques hasta de 65.000 toneladas. Por razones geogra-
ficas, el puerto de Lisboa esti considerado como el me-
jor situado de la Europa occidental para reparar los
numerosisimos buques que pasan frente a la desembo-
cadura del Tajo. La Compaiia que va a construir y ex-
plotar este astillero se formara este afio con capital por-
tugués y extranjero. La primera fase de construccion,
gue supone una inversion de unos 60 millones de pese-
tas, comenzara probablemente a mediados del afio pro-
ximo. Algunos técnicos extranjeros han visitado ya Lis-
boa con el fin de estudiar sobre el terreno los planos y
las cuestiones referentes a la construccién del nuevo
astillero.

En lo que se refiere a la construcecién de nuevos bu-
ques para la Marina Mercante portuguesa, el plan de
desarrollo mencionado proyecta la inversion de méis
de 3.300 millones de pesetas en los proximos seis afios,
para la construccion de 15 unidades.
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LA TRAVESIA DEL “NAUTILUS”

Como todo el mundo sabe, el 23 de julio zarpg el
“Nautilus” de Pearl-Harbour; navegando en inmersion
y a 20 nudos de velocidad media atraveso el estrecho
de Behring, y después de haber hecho una breve apa-
ricion en dicha zona, volvié a sumergirse, para atra-
vesar el casquete polar.

La casi totalidad del trayecto, entre las islas de Hawai
e Islandia (8.800 millas), ha sido realizado a gran pro-
fundidad. Las 1.830 millas que el “Nautilus” ha reco-
rrido en cuatro dias bajo la capa de hielo lo han sido
utilizando un valle submarino de unos 70 kilémetros
de ancho y relativamente poca profundidad.

Esta hazafia fué repetida pocos dias después por otro
submarino americano, el ‘“Skate” que, partiendo de
New London, en la costa atlantica de los Estados Uni-
dos, el 30 de julio, pasaba por el Polo a la una y treinta
y siete minutos del 11 de agosto. Es interesante el he-
cho de que este segundo submarino emergiera en un
campo de hielos, para anunciar su éxito, siguiendo des-
pués su exploracién hasta fin del mes de agosto.

El hecho de haber atravesado el Polo es en el pri-
mero de los casos, extraordinariamente espectacular,
pudiéndose considerar en el segundo como una confir-
macién de que es perfectamente posible y no debido a
una casualidad o a las circunstancias excepcionales de
un determinado submarino. 8in embargo, no debe olvi-
darse que después del “Nautilus”. de Julio Verne, ha
habido exploraciones subarticas reales, y en 1931 hubo
un explorador britinico que, a bordo de otro “Nautilus”,
llegé a algunos centenares de millas del Polo, y que el
actual habia hecho ya anteriormente varias explora-
ciones, en algunas de las cuales habia llegado, hace al-
gunos meses, a 180 millas del Polo.

Lo que efectivamente es interesante es el estado de
perfeccionamiento a que ha llegado la navegacidon sub-
marina, tanto en cuanto a los buques, propiamente di-
chos, como a los sistemas de navegacién. Segun parece,
el “Nautilus” estd equipado con toda clase de medios
modernos de deteccidén, incluso aparatos de television,
para poder observar lo que hay en el exterior del bu-
que —segln dicen, los hielos bajo los cuales se navega,
aparecen como un cielo nublado—; pero, evidentemen-
te, con ello se pueden evitar choques, pero no fijar una
ruta en fondos completamente desconocidos.

El sistema empleado para ello ha sido la navegacion
por inercia, el cual estd basado en acelerémetros que
transmiten las aceleraciones més pequefias a maquinas
de calcular que integran los datos suministrados y per-
miten asi reconstituir el desplazamiento del cuerpo en
que estan imantados. Lo que supone, naturalmente, una
serie de aparatos extremadamente complicados y sen-
sibles; tanto més si se tiene en cuenta que, segin de-
claraciones del Oficial navegante del “Nautilus”, en el
momento de emersién estaban situados a menos de 10
millas del punto calculado por medio de dichos apa-
ratos.
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Otra cuestion interesante es que el “Skate” haya
podido emerger cerca del Polo, rompiendo la capa de
hielo. Claro que esto se ha podido realizar en pleno ve-
rano; pero de todos modos no se puede ignorar la im-
portancia militar, cientifica y comercial de estos he-
chos, y es de esperar que en el préximo invierno, es
decir, en el proximo verano, del Polo Sur se realicen
exploraciones en la Antartida, y que en un plazo no
muy lejano se establezcan servicios mercantes con bu-
ques submarinos: hace tiempo que se habla de petro-
leros submarinos, y aunque sus ventajas no parece sean
tan extraordinarias, y decisiva como algunos pretenden,
es posible que llegue a ser pronto una realidad.

Después de todo, estamos en una era en la que las
mayores fantasias se conviertan en realidad y nos acos-
tumbramos tan rapidamente a ellas que perdemos la
sensibilidad de lo que es realmente una fantasia o es
una vulgaridad cotidiana, como sucede con la navega-
citn aérea por encima del Polo o con la television en
colores.

BUQUES TRANSPORTES DE LECHE

En el mes de julio dltimo salieron de Dinamarca
—donde han sido construidos— para Brasil dos buques
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especiales refrigerados, destinados para el transporte
de leche en el rio Amazonas. La mision de estos buques
sera la de recoger la leche de las granjas situadas a lo
largo del rio. Este liquido serd bombeado a los tanques
refrigerados, de acero inoxidable, situados en su inte-
rior.

Estos bugues, de madera, los ha construido el asti-
llero “Frederikssund” y tienen 60 TRB. Estan pro-
pulsados por motores B. & W., de 4 cilindros, del tipo
400 VO, que desarrollan 280/300 BHP a 375 r. p. m., ¥
que accionan hélices de paso variable.

NUEVO BARCO PESQUERO
SUDAFRICANOC

La gran fabrica de harina de pescado y conservas
“Southern Sea Fishing Enterprises (Pty.) Ltd.”, en Sal-
danha Bay, Africa del Sur, ha creado en colaboracién
con el renombrado ingeniero naval F. M. Bongers un
nuevo e interesante tipo de barco de pesca.

El barco que resultd de esos esfuerzos fué bautizado
con el nombre de “Huwedam”. Tiene 63 pies de eslora y
21 pies de manga. Los pescadores abrigaban el temor
de que siendo tan ancho tendria escasa maniobrabilidad
y velocidad, pero el resultado fué que el barco maniobra
excelentemente y, aun completamente cargado, esto es,
con mas de 140 toneladas en la bodega y sobre cubier-
ta; mantiene una velocidad de 9 4 nudos. La maquina
propulsora consiste en un motor Burmeister & Wain
Alpha, de 3 cilindros, capaz de desarrollar 150 BHP a
450 r. p. m. Este motor lleva acoplada una hélice de pa-
las orientables.

APARATOS PORTATILES PARA
SOLDADURA POR PUNTOS

Una fabrica recién construida en Gran Bretafia se ha
especializado en la construccién de aparatos para sol-
dadura y ha creado y perfeccionado un tipo portatil para
soldar por puntos, que ha obtenido una gran acogida.
El modelo pequeno, de 4,8 kilowatios, pesa 12 kilogra-
mos, y estd destinado especialmente a usarse en los tra-
bajos de garaje, reparacién de carrocerias y trabajos
similares. Se maneja con facilidad y se controla senci-
llamente. El segundo modelo, de 8,5 a 10 kilowatios, esta
destinado a trabajos mis fuertes. Puede alcanzar una
velocidad de produccién de 350.000 soldaduras por se-
mana, y es de gran economia con respecto al tipo hasta
ahora usado.
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BCTADURA DEL “VIRGEN DE LA
FUENCISLA”

El dia 21 del pasado mes de junio tuvo lugar en los
Astilleros Toméas Ruiz de Velasco, S. A., de Bilbao. la
botadura del “Virgen de la Fuencisla”, construido en
aquellos Astilleros para la firma “Antonio Garcia Po-
veda”.

Asistieron a dicha botadura el Comandante de Ma-
rina, don José Luis de Ribera y por la Casa Arma-
dora, don Antonio y don Lucindo Garcia Poveda y don
Agustin Fernandez Morales. Actué de madrina la se-
nora de don Lucindo, dofia Elvira Pérez Collantes de
Garcia Poveda. '

Este buque es el primero de los dos buques que tiene
contratados dicha firma, siendo el segundo el “Virgen
de Arritxaca” que esperan botarlo el préoximo mes de
septiembre.
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Las caracteristicas de estos buques son las siguien-
tes:

Balora total s o von i e O1;000: M

Eslora entre perpendiculares. 59,400 m.

ManEa i S 9,800 m.

Pontalssan e LR 5,500 m.

(B by s it S I SR S e 1 1T ) 6 1

Tonelaje de registro bruto ... 996 Ts.

Pegoimuerto . i s soswavesan 1.475 Ts.

Capacidad de bodegas (grano). 1.920 m.? = 67.766 p.
Velocldad . oo smnnionsvaiis 12 nudos

Motor principal: Atlas Naval. 1.480 HP. a 300 r. p. m.

Motores auxiliares: Kromhout de 64 HP con dinamos
Hansa de 30 Kw., bomba Ha-es de 60 m.%/h. y com-
presor Wilhelm de 50 m.?/h.

Magquinillas .......................... Hatlapa Lamiaco de
16 HP.

Molinete .0t i s s aTamACraSde 20 HE:

Cabrestante .......c......:eseeeier.  Tamera de 16 HP.

BOTADURA DEL BUQUE FRUTERO

“EL PRIORATO” DE 3.300 T. P. M.

EN LA FACTORIA DE LA CARRA-

CA, DE LA EMPRESA NACIONAL
“BAZAN”

A las dos de la tarde del dia 14 de agosto tuvo lugar
la botadura del tercero de los cuatro buques gemelos,
tipo V que la factoria de “La Carraca”, de la Empre-
sa Nacional “Bazan” estd construyendo por encargo
de la Empresa Nacional “Elcano”, tipo de buque que
esti teniendo la mayor aceptacién entre los armadores
nacionales por sus interesantes caracteristicas, como
prueba el hecho de que los dos buques anteriores de la
serie fueron inmediatamente vendidos por la citada Em-
presa a las “Navieras Pinillos y Salazar”, respectiva-
mente.

La circunstancia de haberse conseguido en este caso
un suministro de acero mas normal que en los buques
anteriores, ha hecho que, sin necesidad de trabajar en
horas extraordinarias, ni establecer turnos, el buque
haya podido botarse en un plazo inferior a los cuatro
meses en un gran estado de adelanto, es decir, con las
superestructuras y puente terminados, y llevando in-
cluso a bordo los grupos electrogenos, compresores, la
mayor parte de las bombas, bancada del motor princi-
pal, etc. Por supuesto que el citado plazo hubiera po-
dido reducirse a la mitad mediante el establecimiento
de los turnos y siempre que se dispusiese a continua-
cién de material para otros bugues, cosa que desgra-
ciadamente no ocurre actualmente, dada la escasez de
los productos siderurgicos, pero que es sefialada para
dar una idea de lo que han de ser capaces los astilleros
espafioles el dia en que los suministros se regularicen
gracias a la proxima entrada en servicio de los trenes
de laminacién de la Factoria Siderurgica de Avilés.
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Actué de madrina de la ceremonia la excelentisima
seflora dofia Carmen Paul, esposa del excelentisimo se-
fior Comandante General del Arsenal de La Carraca,
don Eduardo Gener Cuadrado, la cual, después de la
bendicién del buque por el excelentisimo y reverendo
sefior doctor don Antonio Ahoveros, estrello una bo-
tella de vino espafiol contra el casco de la nave, que se
desliz6 por la grada mientras sonaban las sirenas de los
buques surtos en La Carraca y los aplausos del perso-
nal que presenciaba el acto.

Como es habitual, en las hotaduras de buques de ma-
yor tonelaje que se realizan en las gradas de La Ca-
rraca, se dispusieron retenidas de bozas en el costado
de Er. del buque “El Priorato” con objeto de produ-
cir su giro en el momento de entrar en el agua, impi-
diendo con ello el que el bugue pudiese tocar en la orilla
opuesta del canal. Esta maniobra del giro se hizo por
cierto con una precisién y regularidad muy grandes.

Asistieron al acto el excelentisimo sefior Capitin Ge-
neral del Departamento Maritimo, don Jerénimo Bus-
tamante; excelentisimo sefior Contralmirante Jefe de
la Base Naval de Rota, don Alvaro Guitian; excelen-
tisimo sefior Comandante General del Arsenal de La
Carraca, don Eduardo Gener.

Por parte de la factoria de La Carraca estuvieron
presentes el Director de la misma, don José Ramon Bar-
cén; el Subdirector don Antonio Villanueva, Ingenieros

an
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y bersonal de empleados y operarios, y por parte de la Las caracteristicas principales de este buque son las

Empresa Nacional “Elcano’” asistieron el Director de siguientes:

Flota, don Ignacio Azcoitia; el Delegado en Cadiz, don

Rosendo Chorro. HSIOTA: LORAL t i v 5500 s wmres s saisims mmratto o 104,70 m.
Terminada la ceremonia las Autoridades e invitados Manga fuera de miembros

.................. 1495 m
se trasladaron a la sala de Galibos, en donde se les Puntal de construceion .............. ... 8,94 m
ofrecié un espléndido lunch. Desplazamiento ............cccooviveiiieeini. 5.540 t.
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) ST DT s i e e e S R
Velocidad a plena carga .......cocovvevivnnnes

Estara propulsado por un motor Sulzer 7-SD-60, que
ird acoplado directamente a la linea de ejes, desarro-
llando una potencia de 3.500 BHP.

Su casco, que es de construccion totalmente soldada
(con excepcidn de la traca de pantoque, Angulo tranca-
nil y cuadernas), se ha construido por el sistema de pre-
fabricacién, habiendo sido concebido en 102 bloques
prefabricados. El peso del mayor bloque prefabricado
fué el correspondiente al extremo de popa, que alcan-
zaba la cifra de 61 toneladas. Este bloque, totalmente
cerrado, ya que estaba limitado por el forro exterior, la
cubierta superior y un mamparo estanco, se colocé con
el auxilio de la griia flotante, realizdndose un giro en
el agua, seglin método repetido ya en las construccio-
nes anteriores, en la forma gue se aprecia en la foto-
grafia.

El progreso de la construccion de este barco, a par-
tir de la fecha de su puesta en quilla, se puede apreciar
en las fotografias que se adjuntan, debiéndose sefialar
que el maximo de personal que ha trabajado en la grada
ha sido de 100 operarios.

En la grada proxima a la que ocupaba este barco y
en la fecha de la botadura se estin prefabricando y
montando tres buques-aljibes para la Marina de Gue-
rra, empleindose también en ellos el sistema de prefa-
bricacioén en grandes bloques.
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BOTADURA DEL BUQUE “CIUDAD
DE ARMENIA”

El 30 de julio pasado tuvo lugar, a las diecisiete ho-
ras de la tarde, la botadura del “Ciudad de Armenia”,
construido por los astilleros de Sevilla, de la Empresa
Nacional “Eleano” para “Flota Mercante Grancolom-
biana'.

Este buque es gemelo de los “Ciudad de Pasto” y
“Ciudad de Guayaquil”, también construidos en los as-
tilleros de Sevilla para los mismos armadores, y de los
cuales el primero de ellos se encuentra ya en servicio,
y el segundo entrara en el préximo mes de septiembre.
La serie comprende un buque maés para la Grancolum-
biana y otros dos para un armador espafiol; haciendo
un total de 6 buques.

Las caracteristicas principales del buque “Ciudad de
Armenia” son las siguientes:

Eslora- total -...ivioviiiimin 144,80 m.
Eslora entre perpendicu-

1AF6S -, oz siies T amdiis 134,00 m.
MAaNSa i s s rsaies 18,90 m.
Puntal /. e i anes 10,90 m.
Clalado. = Ao rl el it 7,15 m.
Peso muerto ................. 8.000 t.
Desplazamiento .............. 12,500 t.

12.560 m?® para carga

general.

Volumen de bodegas ...... 1.690 m? gttt

refrigerada
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Velocidad a plena carga ... 17 nudos.
Potencia ............cooooiei 7.300 BHP,
Potencia de grupos electrod-

ZENOS ..ovvvvviiriiniariiien. 3 X 300 KW,

Al acto de la botadura asistieron el Capitin General
de la Region Aérea del Estrecho, excelentisimo sefior
don Eduardo Gonzalez Gallarza; Embajador del Ecua-
dor, excelentisimo sefior don Guillermo Bustamante;
Gobernador Civil, excelentisimo sefior don Alfonso Orti;
Ministro Encargado de Negocios de Colombia, excelen-
tisimo sefior don Efrain Casas Manrique y otras per-
sonalidades.

Fué madrina del buque, dofia Helen de Morales, quien
rompié contra su proa una botella de vino andaluz.

HUNDIMIENTO DEL VAPOR
“CABO RAZO”

Un sensible siniestro ha ocasionado la pérdida del
vapor “Cabo Razo", el dia 4 del mes de agosto, pere-
ciendo en el accidente varias personas.

El buque habia salido del puerto de Villagareia con
carga general y navegando por la ria de Arosa, al pa-
recer con densa niebla, con destino a Malaga, encalld
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en el bajo denominado La Barsa, no pudiéndose evitar
que se hundiese rapidamente.

A hordo del “Cabo Razo” iba una dotacion de 39 hom-
bres. Fué construido el afio 1626 y pertenecia a la Com-
pafiia “Ibarra”, de Sevilla. Tenia 4.084 toneladas de car-
ga maxima y se dedicaba al cabotaje entre puertos na-
cionales.

ACUMULADORES DE PLATA-CINC

En la Feria de Barcelona ha sido expuesto un acu-
mulador de plata y cinc.

Se da esta noticia por ser este par, plata-cine, muy in-
teresante, por permitir obtener una energia conside-
rable con un volumen y masa reducidos, y tratarse de
un elemento relativamente nuevo.

El electrodo positivo consiste en perdxido de plata;
el electrélito en solucidén de potasa pura a 42° Beaumé
v la separacién de elementos se realiza por medio de ce-
lofan.

La tension nominal es de 1,5 voltios para una inten-
sidad correspondiente a su descarga en diez horas. Como
es légico, en la practica, la tension dependera de la in-
tensidad de descarga; constituyéndose elementos para
poder ser descargados en algunos minutos (ultra rapi-
dos), y otros para ser descargados en diez horas, a una
intensidad de 0,1 amperios (normales).

El campo de aplicacion de estos acumuladores es di-
ferente del de los acumuladores eclisicos por aprove-
charse la propiedad de poder obtener intensidades muy
altas con volumen y peso minimos. El torpedo subma-
rino, creado por D. Rebikoff estd alimentado por ele-
mentos de este tipo. Pudiendo emplearse también para
aparatos portatiles de tipo electronico, entre otras apli-
caciones. Como ejemplo de datos numéricos puede citar-
se que hay un tipo ultrarrapido de 5 amperios/hora, que
pesa 120 gramos y tiene por dimensiones 52 X 21 X 73
milimetros.

PRUEBAS DEL “CONDE DE FIGOLS”

Con fecha 19 de julio pasado se efectuaron las prue-
bas oficiales del buque “Conde de Figols”, construido
en los astilleros “Tomés Ruiz de Velasco, S. A.”, de
Bilbao.

Pertenece a la Compaifiia “Avilés y Aznar”, de Bar-
celona, y sus caracteristicas principales son:

1321 b - 001 07 - L R DO S 54,17 m.
Eslora entre perpendiculares ............. 47,00 m.

0 1 1 L A R S e 8,80 m.
Puntal ..o s s S e R M e 4,80 m.
CRINAO . ... e i T el i i s 4,30 m.
Tonelaje de registro bruto ................. 676,8 T. R.
Pagormuertor. oot sy 1.100 t.
Capacidad de bodegas (grano) ............ 1.167 m?
Velocidad en pruebas ............ccoeennnnn 11,3 nudos.
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Este buque va propulsado por un motor Atlas Naval,
de 740 BHP a 300 r. p. m. Lleva dos motores auxiliares
Samofa, de 20 HP a 1.000 r. p. m., acoplados a dinamos
Hansa, de 10 kWa; compresor de aire bicilindrico, de
fabricacion POPPE, de 44 m*/hora y bomba centrifuga
autocebante, de fabricacion Kuyl Rottinghuis, de una
capacidad de 30 m?®/hora a 40 metros de altura.

Las magquinillas son Hatlapa Lamiaco, con motores
Samofa, de 20 HP. El molinete también de tipo Hatla-
pa, con motor Samofa, de 20 HP y el cabrestante, de
tipo Tamera, con motor de 12 HP.

“OFICEMA”, PREMIO “VIRGEN DEL
CARMEN, 1958”

Oficema, Revista de Informacién de la Oficina Cen-
tral Maritima, ha obtenido en el presente afio el segun-
do premio del grupo “Virgen del Carmen” para Prensa
y Radio.

Felicitamos cordialmente a la Oficina Central Mariti-
ma, con la que tantos lazos de afecto nos unen, y no
sblo por el premio, sino por el desarrollo tomado por la
Revista, que hace que cada dia tenga una informacién
més completa.

MERCADO DE FLETES

Celebrada en Bilbao la Junta general de la “Naviera
Aznar, 8. A.”, el Gerente don Eduardo Aznar pronun-
ci6 un interesante discurso, ampliando la Memoria
correspondiente.

Copiamos a continuacion los péarrafos relativos al
mercado de fletes, uno de los interesantes temas tra-
tados por el senor Aznar.

Os dije hace un ano que los fletes estaban demasiado
bajos para una explotacién saneada de las navieras y
de algunos buques.

Pues bien, la linea descendente se ha mantenido y los
fietes siguen bajando.

Ni entonces ni ahora era posible establecer previsio-
nes sobre el futuro. Resulta peligroso y aventurero pro-
fetizar en la materia.

En el mercado de fletes se encuentran muchos mas
imponderables que en otros sectores econdmicos. No
sirve la estadistica, pese a su actual progreso, frente a
los problemas surgidos de la universalidad del trans-
porte maritimo y de la inestabilidad politica interna-
cional.

Mercado muy sensible acusa todas y cada una de las
oscilaciones de la coyuntura mundial, bien sean de ca-
racter politico, comercial o de otros ordenes. Me atre-
veria a asegurar que simples rumores o informaciones
de prensa afectan las variaciones y las fuertes alzas y
bajas que sufrimos en nuestros negocios.

En el ano 1957 el indice de fletes estaba, en enero, en
el mas alto nivel de la postguerra. En diciembre era el
mas bajo.

En pocos meses se derrumbaron las subidas de cin-
cuenta y seis.

Es dificil explicar esta caida tan vertical.

Se pueden encontrar razones en la depresién econd-
mica mundial capaz de producir una baja paralela en
cualquier mercado.

Esta depresién econdémica mundial, para algunos, es
un reposo de reajuste, en la ascension gradual de la de-
manda, sefialando, como final del plazo negativo, el pré-
ximo otofio.

Aparte de esta premisa, de cardcter general, la baja
del mercado de fletes puede encontrarse en otras varias
causas. Por ejemplo, en el benigno invierno europeo que
ha disminuido los pedidos de carbén a Estados Unidos.
En estos Gltimos meses, han seguido aumentando los
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almacenes de carhén europeo, sin necesidad de importar.

Tampoco existe la gran demanda de minerales, ya
que han descendido las compras metalirgicas.

En el grano se ha sefialado recientemente un pequefio
movimiento, pero sin importancia.

Por otro lado, el comercio internacional ha sufrido
las restricciones en los mercados del Mediano Oriente y
del Pacifico.

El exceso de oferta de buques para una demanda nor-
mal puede ser otra razon de la caida de los fletes.

Se supone que aun queda navegando en el mundo mu-
cho tonelaje que se hubiera desguazado en tiempos nor-
males.

El amparo de los altos fletes y malos despachos de
estos 1ltimos afios ha impedido pasar a desguace esas
unidades vetustas.

Actualmente, el crecimiento de tonelaje es mucho me-
nor que en etapas anteriores. En los ultimos meses, ape-
nas si existen contratos de buques nuevos. Se han res-
cindido contratos importantes, y parece que se desgﬁa—
za mas,

En esta primera mitad del afio 58 la crisis se ha man-
tenido a un nivel tan bajo que algunos buques, de carac-
teristicas relativamente economicas, han amarrado.

La flota inactiva de buques “tramp” ha rebasado la
importante cifra de siete millones de toneladas de R. B.

La desproporcion de ingresos y gastos es tan gran-
de que ha cundido la alarma, incluso en las mas poten-
tes organizaciones mundiales de Marina Mercante.

Hace pocas semanas, en Londres, se han reunido los

representantes de doce naciones, nombrandose una co-
misién especial que estudie estos problemas que nos
preocupan.
Trataran de corregir el desnivel entre gastos e ingre-
sos de los navieros, mediante férmulas probables de dis-
minuir el tonelaje, una conferencia de fletes “tramp” o
medidas similares.

Atentan contra la eficacia de la comision, la ausencia
de las flotas de banderas llamadas de conveniencia, y
que la importante flota noruega ha declinado su repre-
sentacion.

Sin embargo, en estos tiltimos dias, la Asociacion de
Navieros Holandeses propone una uniéon de Marinas
Mercantes gue suman 50 millones de toneladas.

Aungque en un plazo rapido no podamos ver los re-
sultades, ya es muy importante haber conseguido la
agrupacién de flotas de doce naciones para estudiar
asuntos de tanta trascendencia naviera.

En las tltimas semanas existe otra noticia optimis-
ta: la publicacién de signo favorables en las estadisti-
cs de previsién de demanda.

Confiamos, como navieros espafioles, en las dispo-
siciones estatales, que apoyen la solucién de los graves
problemas que se nos avecinan.

Nuestro pasado de servicios y de sacrificios en aras
de los intereses nacionales nos deben ser computados
a la hora de enfrentarnos con la competencia extranjera.
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Con esos grupos de flotas, jovenes y rapidas, surgidas
de una autofinanciacién que nosotros no pudimos reali-
zar por las razones que todos conocemos.

Repetimos nuestro agradecimiento al Estado y a las
Autoridades por lo dispuesto y realizado en favor de la
Marina Mercante.

Si ahora pedimos que se recuerden los periodos de
prosperidad naviera mundial, en comparacién con los
estrechos margenes de beneficio que tuvimos, es por-
que estamos ante un tiempo en que los Gobiernos tienen
que cuidar y atender extraordinariamente a sus Mari-
nas Mercantes.

Para terminar el capitulo de fletes ampliaré la breve
nota optimista sefialada en parrafos anteriores.

Es indudable que estamos ante un progreso muy ra-
pido de las naciones atrasadas. Que amplias zonas del
mundo, en su febril evolucién, precisan medios y ayuda.
Que el fenomenal desarrollo cientifico de los tltimos
aflos tiene que repercutir en nuestro negocio, tanto en
economia como en adelantos ttiles y practicos.

Un estudio detenido nos autoriza a pensar que el ba-
che actual es pasajero y corto. No puede prolongarse.

La Marina Mercante mundial tiene que continuar cre-
ciendo. Sélo en muy cortos periodos del siglo que vivi-
mos se ha interrumpido esta linea de crecimiento.

La Marina Mercante es imprescindible para el pro-
greso y mejora de la Humanidad, y para facilitar los
progresos de los modernos Estados.

Espaifia, incorporada al mundo occidental no puede
permanecer ajena a esta ineludible llamada.

Esta es la razén, junto al interés demostrado por el
Gobeirno, para mirar optimistas el futuro.

JUNTA GENERAL DE COMISMAE

El dia 13 de mayo tltimo se celebrd la Junta general
de Accionistas del Comisariado Espaifiol Maritimo. Pre-
sidi6 el acto don Luis Hermida Higueras.

Después del reglamentario recuento de acciones re-
presentadas, el Director de la Entidad, don Pedro lLa-
met Orozco dié6 lectura a la Memoria, Balance y Es-
tado de Cuentas, deteniéndose a considerar las cifras
que mas han influido en los resultados favorables del
altimo ejercicio.

El sefior Lamet destacd el interés que ofrecia el es-
tudio y puesta en practica de un nuevo modelo de con-
trato de salvamento, que se ha dado en denominar mix-
to, porque aprovecha el principio de la conocida for-
mula inglesa: “No cure no pay”’, y la hace compatible
con la administracién de los gastos hasta un limite pre-
determinado, que si bien disminuye los riesgos del sal-
vador, también permite que se limiten los porcentajes
de premios a favor de los mismos a cifras mas razo-
nables, que son liquidadas tan sélo en caso de éxito
total.

Detalls después la intervencion que ha tenido el Co-
misariado en la contratacién, control de precios y su-
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pervisién de los salvamentos de los bugues “Maria R.”,
en Barcelona; “Don Enrique” y “Osa Mayor”, en Céa-
diz; “Atlante”, en Nantes; “Puerto de Pajares”, en
Bilbao; “Hidrocivil A-615", en Lanzarote, y “Pico Ne-
gro”, en Avilés, expresando su satisfaccién por la efi-
caz actuacion de los salvadores espafioles, quienes a
pesar de sus limitados medios han conseguido un éxito
total en todos estos trabajos, logrando la recuperacion
de este tonelaje para nuestro trafico comercial.

Ademaés, el Comisariado ha intervenido en la extin-
cion del fuego y reparacién posterior del vapor ‘“Lala-
sia”, en Cartagena, y en la venta de los restos del va-
por “Oro”, embarrancado en la costa de Portugal, asi
como en el salvamento, reexpedicién y venta en Es-
pafia de su total cargamento de madera.

También la organizacién del Comisariado en el ex-
tranjero consigui¢ el levantamiento del embargo del
vapor “Costa Asturiana”, decretado por las Autorida-
des de Marina de Marsella, y la reduccién a limites ra-
zonables de la cuantia del premio solicitado por los
armadores del remolcador francés que intervino en este
servicio.

REUNION DE LA I C. H. C. A. EN
SAN SEBASTIAN

El pasado dia 28 de mayo comenzé en San Sebastidn
la Conferencia Técnica, organizada por el Comité Na-
cional Espafol, de la International Cargo Handling Co-
ordination Association, con un solemne acto, celebrado
en el salén de sesiones del excelentisimo Ayuntamiento
de aquella capital bajo la presidencia del excelentisimo
sefior Ministro de Obras Publicas y el Presidente de
lal C . H G A.

Una vez efectuada la apertura se procedié a dar lec-
tura de la primera ponencia, titulada Adiestramiento
de Capataces generales de puertos y obreros portuarios,
por el Coronel R. B. Oram, Presidente del Comité Téc-
nico de la I. C. H. C. A., y Mr. A. Peters, Director de la
Escuela de Dockers, de Rotterdam. .

A las cuatro de la tarde del mismo dia, bajo la Pre-
sidencia del ilustrisimo sefior don Gabriel Roca (Di-
rector General de Puertos y Sefiales Maritimas), Pre-
sidente del Comité Nacional Espafiol, se celebré una
nueva reunion, en la que intervino el excelentisimo se-
nor don José Maria Aguirre, Ingeniero Director del
Puerto de Pasajes, con la lectura de una interesantisi-
ma y documentada ponencia, titulada EIl puerto ideal
para un trafico de un millén de toneladas de mercancias
diversas.

El dia 30 de mayo se presenté a discusién la tercera
ponencia, titulada Carga y descarga en radas abiertas,
dando lectura a la misma el Comandante A. D. Char-
vet, del Comité Nacional Francés delaI. C. H. C. A.

Este interesante trabajo estaba dedicado a demos-
trar la necesidad de la rentabilidad de buques, cada vez
mayores, mas rapidos y perfeccionados, pero también de
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més costosa explotacién, y a la inclinacién de los ar-
madores por los grandes puertos, que les ofrecen bue-
nas facilidades técnicas y amplias salidas comerciales,
siguiendo asi la ley, muchas veces invocada de “el tra-
fico llama al trafico”.

El conferenciante ahade que esta observacion, sin
embargo, no debe hacer perder de vista el interés de exa-
minar los problemas que plantean las operaciones de
manipulacién, en radas abiertas, porque numerosos pun-
tos de escala no ofrecen siempre un trafico que tenga
un caricter masivo lo suficientemente acentuado para
permitir la amortizacién de instalaciones portuarias,
aunque sean modestas. Asi ocurre para un cierto nu-
mero de escalas, situadas en las costas oriental y oc-
cidental de Africa, de América del Sur, de América
Central y de Madagascar.

Las operaciones de manipulacién efectuadas en las
radas dan lugar a numerosas quejas de los usuarios, y
es por ello por lo que ciertas Compaiias de Navegacién
vacilan en mantener alli escalas regulares por no en-
contrar las suficientes facilidades.

Consider6 después las insuficiencias comprobadas y
las razones que justifican las quejas, consistentes en las
condiciones de acceso, la insuficiencia del sistema de
sefiales notoria en ciertos canales, la afluencia de de-
masiados buques que coinciden y que producen esperas
considerables, con el consiguiente incremento en los
gastos por inmovilizacién y la lentitud de las operacio-
nes de manipulacién de los cargamentos.

Anadi que se estan estudiando disposiciones entre
las compafilas navieras que frecuentan las costas de
Chile para desembocar en una real coordinacién de los
horarios; pero si bien es deseable que se produzean se-
mejantes acuerdos, conviene disipar la ilusién de que
el remedio estid en el escalonamiento riguroso de las
llegadas de los buques. La misma naturaleza de la in-
dustria de los transportes maritimos no permite alen-
tar soluciones tan rigidas.

Considera el conferenciante initil insistir en el pro-
fundo desequilibrio que se manifiesta entre la eficacia
de los aparatos de manipulacién a bordo y la falta de
medios técnicos de las radas abiertas, y entiende que
es en este campo donde deben realizarse mejoras ur-
gentes.

Parece que el empleo de “containers” de pequefia di-
mension puede representar, al menos de manera inme-
diata, una de las soluciones de este problema; pero, por
el momento, nada parece haberse hecho para asegurar
su utilizacién en buenas condiciones.

Con respecto al personal portuario, manifiesta que,
a pesar de su buena voluntad estid mal adaptado a la
técnica moderna y desprovisto de propia iniciativa,

En materia de pérdidas y averias, la situacién de las
radas es mala y da lugar, con demasiada frecuencia,
a averias por mojaduras y a la caida de bultos al mar.

La insuficiencia de material apropiado de gabarras,
terraplenes, superficies cubiertas y de vias de comuni-
cacién obliga con mucha frecuencia a manipulaciones
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y transportes suplementarios que, unidos a manipula-
ciones brutales, exponen las mercancias a riesgos muy
elevados, aparte del aumento de los gastos extras que,
con frecuencia, incrementan los normales de transito,
ya de por si bastante elevados.

La modernizacién del material en vias de realiza-
cion, en un elevado nimero de escalas, debe permitir
hacer frente a las necesidades inmediatas, con lo que
se obtendria un aumento de rapidez en las manipula-
ciones.

Por la tarde se celebr6 una nueva reunidén, proce-
diéndose a la lectura de la cuarta ponencia, denomina-
da Factores administrativos y reglumentaciones que re-
trasan el movimiento de mercancias en el muelle, por
su autor Mr. Axel Brond, Director de la Compania del
Puerto Franco de Copenhague.

Dicho trabajo se dedica fundamentalmente a desta-
car los esfuerzos que deben realizarse para reducir los
gastos en relacion con el transporte por mar, especial-
mente con respecto al trabajo en los muelles, tinglados
de transito y almacenes, teniendo en cuenta los am-
plios intereses econdmicos relacionados con esta cues-
tion, de armadores, administraciones portuarias y usua-
rios que emplean este medio de transporte.

Es necesaria la correspondiente racionalizacidn y
coordinacién dentro de la funcién del transporte co-
min, y para ello deben mostrarse los caminos a seguir
y los métodos que eventualmente pueden llevar a la
meta final deseada, estimulando a las Autoridades co-
rrespondientes para superar la falta de coordinacion
existente hasta ahora dentro de la orgamizacién con-
junta y la amplificacién de la rutina de papeleo subsi-
guiente.

Se detallan a continuaciéon algunas otras causas que
impiden, practica o técnicamente, una racionalizacién
que reduzca la pérdida de tiempo combinada con gas-
tos innecesarios y se pone como ejemplo de las venta-
jas de realizar un ciclo de transporte, completamente
planificado y coordinado, los buques especializados da-
neses “Axelhus” y “Riberhus”, los cuales disponen de
cuarteles de escotilla telescopicos y pequefas gruas que
facilitan la carga y descarga, y cuentan con una per-
fecta coordinacion con la fase contigua de trabajos en
el muelle y reexpedicién, que se-hallan en manos de la
Compafiia naviera y en perfecta coordinaci¢n con la
construccién del buque y la rutina en puerto.

Es muy digna de encomio la labor realizada por el
Comité Nacional Espafiol de esta Organizacién inter-
nacional tan intimamente ligada con los problemas del
transporte, y el profundo estudio que de los citados
problemas ha sido realizado en las distintas Conferen-
cias celebradas durante este Congreso, que merece des-
tacarse por su efectividad y consecuencias practicas en
los resultados que se persiguen, entre los que la
I. C. H. C. A. estd consiguiendo una verdadera coor-
dinacién de todos los elementos interesados en la me-
jora y mayor economia del trafico maritimo interna-
cional.
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JUNTA GENERAL DE LA TRANS-
ATLANTICA ESPANOLA

Presidida por don Alfonso Giiell y Martos se ha cele-
brado la Junta general ordinaria de la Compaifiia Trans-
atlantica. En la primera pagina de la Memoria aparece
un sentido recuerdo para el ilustre Conde de Ruise-
fiada, cuyo talento reconstruyé la Compafia después
de las pérdidas sufridas durante la guerra pasada.

Después se analiza el momento internacional mari-
timo, refiriéndose, tanto a la construccion de buques
como a la situacion de los fletes, y en el aspecto na-
cional se comenta el significado de la Ley de Protec-
cién a la Marina Mercante, sefialindose el propodsito de
construir dos nuevas unidades para la linea del Atlan-
tico Norte y dindose cuenta de la nueva forma de ad-
ministraciéon de la Empresa. Sobre los negocios en que
la Transatlantica participa, son de destacar las activi-
dades de los Astilleros Corcho, entre las que figura la
botadura de los buques ‘“Joselin”, “Pombo” y Mi-
guelin”.

Habla la memoria del material flotante de la Compa-
fiia y, sobre todo, de la adquisicién de los bugues “Be-
gofia” y “Montserrat”, realizada en el pasado ejercicio.
Respecto al trafico, las caracteristicas del actual fue-
ron semejantes a las de 1956, hasta los acontecimien-
tos que originaron el comienzo de la crisis de fletes. Es-
tos acontecimientos coincidieron con la puesta en ser-
vicio por la Transatlantica de los buques para emi-
grantes, compensandose la baja de carga y de fletes
con el aumento de los pasajeros transportados. Estos
pasaron de 14.344, en 1956, a 29.430, en 1957. Las to-
neladas de carga, de 140.482, a 150.854. Las millas na-
vegadas fueron 554.943 contra 359.196, en 1956; incre-
mento que se debe a que el “Begofia” hizo el trafico a
Australia en la mayor parte de 1957.

El heneficio bruto fué de 59,3 millones (47,6 millones
en 1956) del que se destinan 34,2 millones a amortiza-
ciones; 2,5 millones para previsién para impuestos, ¥
21,8 millones, a dividendos en las acciones del 8 por 100
(en 1956 fué del 7).

Con palabras emocionadas el Presidente pronuncio
un discurso, en el que agradecié su designacion y ma-
nifestd que seguiria la linea de sus antecesores en ser-
vicio de la Transatlantica, prometiendo servirla con
la misma lealtad y constancia.

Todas las propuestas del Consejo fueron aprobadas
por aclamacion, ratificandose los nombramientos de
Presidente a favor de don Alfonso Guell y Martos y de
Consejero-Secretario general, de don Ramoén Serrano
Guzman.

JUNTA GENERAL DE LA COMPARIA
TRANSMEDITERRANEA

Presidida por el Almirante don Salvador Moreno Fer-
nandez, ha celebrado su Junta general ordinaria de ac-
cionistas la Compania Transmediterranea.
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Comienza la Memoria reglamentaria recogiendo la di-
migién, por motivos de salud, del Presidente don Ernes-
to Anastasio, al que el Consejo nombr$ Presidente de
honor de la Compahia, y de los sefiores Cencillo de Pi-
neda y Godino Gil, que permanecen prestando su cola-
boracién a la entidad, y da cuenta de los nuevos nom-
bramientos, entre los que cuenta el de Secretario, a fa-
vor de don Luis Novoa, por haber pasado al de Asesor
Juridico Social el que lo ejercia, don Fernando Canals.
A continuacién se dan detalles de la flota, a la que se
han incorporado, en 1957, dos nuevos buques: el “Ciu-
dad de Oviedo” y el “Ciudad de Toledo”, éste después
de su readaptacién para buque mixto de carga y pa-
saje. Refiere a continuacion la pérdida del “Ciudad de
Valencia” al efectuar carga de material de guerra en el
puerto de Cadiz. En este momento, contintia la Memo-
ria, estan firmados los contratos y solicitados los auxi-
lios del Crédito Naval para la construccién del trans-
bordador “Ciudad de Tarifa” y del tipo “K” “Ciudad de
Granada’.

Habla a continuacién de la recaudacién bruta por
pasaje y carga, que fué en el afio 1957, en pasaje,
211.570.992, contra 176.159.300 en 1956; en carga,
340.597.697 y 239.153.500, respectivamente; advirtién-
dose una mejora en los ingresos por carga y pasaje en
el ultimo ejercicio, de 136.855.890 pesetas. Publica los
cuadros de gastos por milla navegada, que suponen un
aumento del 24,73 por 100 de los ingresos totales.

El Presidente don Salvador Moreno dirigi6é la pala-
bra a los accionistas, dedicando, al iniciar su discurso,
un caluroso elogio a la figura de don Ernesto Anasta-
sio, figura relevante del mundo financiero y naval que,
por los motivos indicados ha abhandonado su cargo. Se-
guidamente se refiri6 al saldo deudor que arroja la con
tabilidad de la Compaifiia en lo que se refiere a los ser-
vicios de Soberania, y sefiala que, como consecuencia
de este desequilibrio, ha de hacerse un nuevo aumento
en la subvenciéon del Estado, de acuerdo con los tér-
minos de la concesion, problema del que se preocupa la
Sociedad, manifestando que, si bien el contrato con el
Estado responde a la necesidad de cubrir servicios que
en su origen son deficitarios, desearia que la subvencién
permaneciera por lo menos estabilizada. La solucién
debe encontrarse—afirmé—en procurar que los ingre-
sos de la explotacién respondan a los gastos, dentro de
los limites que la prudencia aconseje.

Analizé a continuacién el estado de la flota y la ne-
cesidad de acelerar su renovacioén, indicando que la
Transmediterranea tiene en la actualidad 42 buques,
de los que 14 han llegado a una edad superior a los
treinta y cinco afios y cinco sobrepasan el medio siglo.
Hay que reemplazar—terminé—19 unidades, once de
ellas urgentemente,

Habl6 el Presidente de los nuevos contratos con la
Unién Naval de Levante para la construccién de dos
unidades: una destinada al servicio de Baleares, y otra,
al del Estrecho, y se refirig al propésito de remozar los
navios “Villa de Madrid”, y “Ciudad de Sevilla”. Final-
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mente se refirio al siniestro del “Ciudad de Valencia”,
considerando que lo mas econdémico seria decretar su
desguace.

Fué calurosamente aplaudido, aprobandose por acla-
macién todas las propuestas del Consejo.

JUNTA GENERAL DE PESQUERIAS ESPA-
NOLAS DE BACALAO, S. A. (PEBSA)

Con una gran concurrencia de accionistas se ha ce-
lebrado la Junta general de Pesquerias Espafiolas de
Bacalao, S. A., bajo la Presidencia de don Pedro Barrie
de la Maza, Conde de Fenosa.

Una vez leida la Memoria, el Presidente se dirigis a
la Asamblea para comentar y ampliar algunos datos
de la misma.

Traté del aumento del capital social en un 50 por 100,
aprobado ya por la Junta extraordinaria, indicando que
por el Consejo se trata de llevarlo a la practica en un
plazo hreve.

Al referirse a la flota dijo que actualmente la Socie-
dad tiene diez buques pescando en aguas de Terrancva
y Groenlandia, y que sigue la construccion en El Ferrol
de otros dos, que se confia pueden comenzar a prestar
servicios a primeros de 1959. Expuso el estado en que
se encuentran las obras de la factoria Secadero, de
La Corufia, como asimismo las de las distintas instala-
ciones auxiliares.

Di6 amplios datos de la produccién de bacalao na-
cional, calculando que en 1958 se producirian de 45
a 46.000 toneladas de bacalao, y como quiera que el
consumo del pais estd cifrado en unas 60.000 tonela-
das, se llega a la conclusion de que para mantener el
equilibrio del mercado resulta indispensable limitar las
importaciones a un maximo de 14 a 15.000 toneladas
anuales.

CONVOCATORIA DE PREMIOS
DESTINADOS A TRABAJOS DE
INVESTIGACION TECNICA

En la convocatoria de los premios del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, acordada por éste
para el afio actual, figuran los siguientes premios des-
tinados a trabajos de investigacion técnica:

Premio “Francisco Franco”, de investigacion técni-
ca, para los trabajos desarrollados en equipo por un
Instituto, Centro experimental, Laboratorio oficial o de
Empresa, etc., cualquiera, dotado con 100.000 pesetas
y Medalla de Plata dorada,

Premio ‘“Franciseco Franeo”, de investigaeién técni-
ca, para trabajos de auter o autores, dotado con 50.000
pesetas.

Premio “Juan de la Cierva”, de investigacion técni-
ca, para trabajos desarrollados en equipo, dotado con
60.000 pesetas y Medalla de Bronce,
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Premio “Juan de la Cierva”, de investigacién téc-
nica, para trabajos de autor o autores, dotado con
20.000 pesetas.

Los trabajos que concurran a esta convocatoria se-
ran admitidos hasta las dieciocho horas del dia 30 de
noviembre de 1958, y la remisién de los mismos se hara

Nuamero 278

por persona autorizada, por correo certificado o envio
asegurado, al excelentisimo sefior Secretario del Pa-
tronato “Juan de la Cierva', Serrano, 150, Madrid, en
las condiciones y con los requisitos que en la convo-
catoria se establecen.

(Boletin Oficial nimero 163 de 9 de agosto de 1958.)

INFORMACION LEGISLATIVA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

La Ley de 20 de julio de 1957 sobre Ordenacién de
las Ensefianzas Técnicas establece, en su disposicidn
transitoria séptima, que los Arquitectos e Ingenieros
que cursen o hayan cursado sus estudios por los planes
vigentes con anterioridad a la promulgacién de la mis-
ma, podran obtener el titulo de Doctor Arquitecto o
Doctor Ingeniero que crea dicha Ley, mediante la apor-
tacién de los méritos y circunstancias individuales en
los érdenes académico y profesional, y la presentacion
de una tesis que podra consistir en un trabajo original
anteriormente realizado.

Para dar cumplimiento a esta disposicion,

Este Ministerio, en uso de la autorizacion que le con-
cede la disposicién final décima de la Ley de 20 de
julio de 1957 y de acuerdo con los dictimenes de la
Junta de Ensefianza Técnica y el Consejo Nacional de
KEducacion, ha resuelto:

Primero. Los Arquitectos o Ingenieros que aspiren
a obtener el titulo de Doctor, al amparo de lo preve-
nido en la séptima disposicion transitoria de la Ley de
20 de julio ultimo, podran optar, segln sus circuns-
tancias, entre aportar los méritos y trabajos realizados
con antelaciéon a la solicitud, incluida la tesis, que po-
dra consistir en un trabajo original previamente reali-
zado, o desarrollarla de acuerdo con lo que previene el
articulo doce de la misma.

Los primeros elevaran sus instancias a la Junta ¢
gque se refiere el nimero segundo de esta disposicién
antes del dia primero de julio de 1959. Los restantes
presentaran sus solicitudes en el Secretaria de la res-
pectiva Escuela, cuya Junta de Profesores, de acuerdo
con el aspirante, designaria el Profesor o especialista
que habra de dirigir su tesis.

Segundo. La Junta General Calificadora, que sera
Unica para todos los aspirantes del primer grupo, esta-
ra integrada por un Presidente y seis Vocales, designa-
dos por el Ministerio de Educaciéon Nacional, entre Ar-
quitectos e Ingenieros de méritos relevantes, en la si-
guiente forma:

El Presidente, de modo discrecional; un Vocal a pro-
puesta conjunta de las Academias de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales y Bellas Artes de San Fernando;
otro por el Consejo Superior de Investigaciones Cien-
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tificas; otro por el Consejo de Rectores y tres or la
Junta de Ensefianza Técnica.

Cuando lo estime necesario la Junta, podra solicitar
informacion de las Escuelas Técnicas Superiores e Ins-
titutos de Investigacién acerca de los trabajos presen-
tados por los aspirantes.

Tercero. Los Tribunales que habrian de juzgar la
tesis de los candidatos comprendidos en el segundo gru-
po estaran constituidos por el Director de la misma y
cuatro Catedraticos numerarios nomhbrados por la Jun-
ta de Profesores de la HEscuela respectiva. Cuando en
ésta no existan especialistas suficientes, podran ser lla-
mados catedraticos de otras HEscuelas Técnicas de Gra-
do Superior.

Cuarto. El expediente o la tesis de cada peticiona-
rio se estudiard y examinara durante un trimestre como
miximo y un mes como minimo por los componentes
de la Junta o Tribunal.

Quinto. EIl pago de los derechos correspondientes
serd requisito previo e indispensable para la expedi-
cién del titulo de Doctor.

Lo digo a V. 1. para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Madrid, 3 de julio de 1958.

J. Ruslo.
Ilmo. Sr. Director General de knsefianzas Técnicas.

(B. O. del Estado de 12 de julio de 1958, pag. 1249, nu-
mero 166.)

ORDEN de 30 de junio de 1958, por la que se nombra. en
virtud de concurso-oposicion, Catedrdtico numerario
de “Turbinas de vapor y de gas” de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros Navales a don Luis Bruna
Dublang.

ORDEN de 30 de junio de 1958, por la que se nombra,
en virtud de concurso-oposicion, Catedrdtico nume-
rario de “Topografia, Astronomia y Geodesia” de la
Escuela Técnica SuPerior de Ingenieros Navales «
don José Luis Hernanz Blanco,

(B. O. del Estado de T de agosto de 1958, paginas 7137-
38, niimero 188.) :
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RESOLUCION de la Direccion (General de Ensenanzas
Técnicas, por la que se dictan normas para la im-
plantacion del curso de Iniciacion en las Escuelas
Técnicas Superiores.

(B. O. del Estado de 8 de agosto de 1958, pagina 1398,
numero 189.)

ORDEN de 30 de junio de 1958, por la que se nombra,
en virtud de concurso-oposicién, Catedrdtico nume-
rario de “Metalotecnia” de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Navales a don Fernando Mico
Barba,

(B. O. del Estado de 11 de agosto de 1958, pagina 7229,
numero 191.)

ORDEN de 10 de julio de 1958 por la que se aprueba
el Reglamento de oposiciones para ingreso en los
Cuerpos de Catedrdticos de las Escuelas Técnicas.

ORDEN de 10 de julio de 1958, por la que se aprueba
el Reglamento para el concurso-oposicion a plazas de
Maestros de Taller o Laboratorio y Capataces.

ORDEN de 10 de julio de 1958, por la gue se aprueba
el Reglamento para la seleccion de Profesores adjun-
tos de las Escuelas Técnicas.

(B. O. del Estado de 14 de agosto de 1958, paginas 1428&-
30 y 31, respectivamente, niimero 194.)

ORDEN de 11 de julio de 1958, por la que se nombran
los miembros de la Junte General Culificadora pre-
ceptuada en el nimero sequndo de lo Orden de 3 de
junio, que regula lo obtencién del titulo de Doctor
Arquitecto o Doctor Ingeniero.

Ilmo. Sr.: En cumplimiento de lo prevenido en la
Orden ministerial de 3 de junio ultimo (Boletin Oficial
del Estado del 14), por la que se regula la obtencion del
titulo de Doctor Arquitecto o Doctor Ingeniero. y tenien-
do en cuenta la propuesta formulada por los respecti-
vos Organismos,

Este Ministerio ha resuelto nombrar los miembros
de la Junta General Calificadora que se crea en el nu-
mero segundo de la citada disposicion, la cual quedara
integrada como sigue:

Presidente: Don Fernando Martin-Sinchez Julia.

Vocales: Don Manuel Velasco de Pando, a propuesta
conjunta de las Academias de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales y Bellas Artes de San Fernando; don Gon-
zalo Ceballos y Ferniandez de Cérdoba, a propuesta del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas; don
Antonio Torroja Miret, a propuesta del Consejo de Rec-
tores; don Modesto Lopez Otero, don Luis Martin de
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Vidales y Orueta y don Aureo Fernindez Avila, a pro-
puesta de la Junta de Ensenanza Técnica.
Lo digo a V. L. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. I. muchos afios.
Madrid, 11 de julio de 1958.
RUBIO GARCIA-MINA
Ilmo. Sr. Director General de Ensefianzas Técnicas.

(B. O. del Estado de 18 de agosto de 1958, pagina 7425,
nimero 197.)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

RESOLUCION de la Direccion General de Puertos y
Senales Maritimas, por la que se adjudica el concur-
so que se indica a ‘‘Astilleros G. Riera, S. A.”.

Tramitado reglamentariamente el expediente de con-
curso para la adquisicién de un remolcador-bomba con
aljibe, con destino a los servicios del puerto de Malaga,
cuya apertura de pliegos ha tenido lugar en las ofici-
nas de la Junta de Obras del referido puerto, el dia 27
de junio del pasado afio, han informado favorablemen-
te a la proposicién presentada por “Astilleros G. Rie-
ra, S. A."”, los Servicios correspondientes, la Seccién de
Puertos del Consejo de Obras Publicas y la Intervencion
General de la Administracién del Estado.

En su consecuencia,

“Este Ministerio, a propuesta de la Direccién Gene-
ral de Puertos y Sefiales Maritimas, ha resuelto adju-
dicar el referido concurso a la proposicién presentada
al mismo por “Astillero (G. Riera, S. A.”, por la canti-
dad global de 11.878.306,41 pesetas, con un plazo méa-
ximo de entrega de veintitin meses, contado a partir de
la fecha de otorgamiento de la escritura de adjudica-
cién, con estricta sujecién a las condiciones y requisi-
tos especificados en los pliegos que sirvieron de base
a la celebracion del mencionado concurso, y de acuerdo
con la restante documentacién aportada por la referida
Sociedad y con arreglo a lo prescrito en el dictamen de
la Sociedad de Puertos del Consejo de Obras Publicas
de fecha 14 de octubre del pasado afio,—Madrid, 17 de
julio de 1958.—Vigdén.—Ilmo. Sr. Director general de
Puertos y Sefiales Maritimas.”

(B. O. del Estado de 5 de agosto de 1958, pagina 7081,
numero 186.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIAS NAVALES

Anunciando peticion de ”8. A. Juliana, Constructora
Gijonesa”, para modernizacion de un astillero.
Peticionario: “S. A. Juliana, Constructora Gijonesa”,

domiciliada en Gijon, avenida de Galicia, nimero 62.
Lugar de la instalacién: Gijon, avenida de Galicia,

nimero 62, ‘

[
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Obra a efectuar: Construccién de talleres de solda-
dura y habilitacién de espacios de prefabricacion.

Objeto de la industria: Actualmente construccién de
buques de acero hasta 3.500 toneladas de registro, con
una capacidad total de 7.000 toneladas anuales.

Ohjeto de las nuevas instalaciones: Modernizar el as-
tillero para poder abaratar los costes de produccion.

Capital: La inversién total prevista asciende a pe-
setas 69.461.613,17.

Capacidad de trabajo: Se podran elaborar 7.500 tone-
ladas de acero en buques construidos.

Maquinaria a instalar: Maquinas herramientas y pa-
ra movimiento de materiales, por valor de 22.956.421,10
pesetas, de las que 7.385.420 seran de importacion.

Se hace piiblica esta peticién para que los indus-
triales que se consideren afectados por la misma pre-
senten por duplicado y debidamente reintegrados los es-
que estimen oportunos, dentro del plazg de quince dias,
ce dias, en el Registro de esta Direccién General o en
la Inspeccion de Buques de Asturias.

Madrid, 26 de junio de 1958. — El director general,
Fernando de Rodrigo.

Anunciando peticion de “Astilleros del Cantdbrico”
para modernizar un astillero.

Peticionario: “Astillero del Cantabrico”.

Lugar de lal instalacién: Gijon.

Obras a efectuar: Prolongacién de algunos talleres,
principalmente “Herreros de Ribera”; consolidacién de
las gradas actuales y construccién de una nueva.

Objeto de la industria: Actualmente, construccion
de buques con una capacidad de 4.000 toneladas de re-
gistro anuales.

Objeto de las nuevas instalaciones: Modernizacién
del astillero para abaratar costes.

Capital: La modernizacién importara, en total, pe-
setas 35.975.183,26.

Capacidad de trabajo: La nueva capacidad total de
produccion se elevard a 6.000 toneladas de registro bru-
to al afio.

Magquinaria a instalar: Magquinas herramientas y pa-
ra movimiento de materiales, de fabricacién nacional,
por valor de 17.222.118 pesetas.

Se hace publica esta peticién para que los industria-
les que se consideren afectados por la misma presenten
por duplicado y debidamente reintegrados los escritos
que estimen oportunos, dentro del plazo de quince dias,
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en el Registro de esta Direccién General o en la Ins-
peccién de Buques de Asturias.

Madrid, 4 de julio de 1958. — El Director General,
Fernando de Radrigo.

Anunciando peticion de Astilleros G. Riera, S. A.”,
para modernizar un astillero.

Peticionario: “Astilleros G. Riera, S. A.”.

Lugar de la instalacién: Gijon.

Obras a efectuar: Nuevos talleres de “Herreros de
Ribera”, soldadura y fundiciéon, asi como una nueva
grada.

Objeto de la industria: Actualmente, construccién de
puques hasta una capacidad total de 2.000 toneladas de
registro bruto anuales.

Objeto de las nuevas instalaciones: Modernizacién
del astillero para abaratar costes.

Capital: La modernizacion importara un total de pe-
setas 28.570.040.

Capacidad de trabajo: La nueva capacidad total de
produccion se elevari a 3.000 toneladas de registro bru-
to al ano.

Maquinaria a instalar: Maquinas herramientas y para
movimiento de materiales, de fabricacién nacional, por
valor de 9.068.325 pesetas.

Se hace publica esta peticién para que los industria-
les que se consideren afectados por la misma presenten
por duplicado y debidamente reintegrados los escritos
que estimen oportunos, dentro del plazo de quince dias,
en el Registro de esta Direccion General o en la Inspec-
cién de Buques de Asturias.

Madrid, 4 de julio de 1958. — El Director General,
Fernando de Rodrigo.

IB. O. del Estado de 5 de agosto de 1958, pagina 7108,
nimero 186.)

MINISTERIO DE COMERCIO

Convenio internacional para la sequridad de la vida hu-
mana en el mar, 1948 y Reglamento para su aplica-
cion a los buques mercantes nacionales.

Publicado como suplemento al Boletin Oficial del Es-
tado de 19 de agosto de 1958, niimero 198; extendién-
dose su publicacion hasta el Boletin Oficial del Estado
de 5 de septiembre de 1958, nlimero 213.



