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PROYECTO Y ESTUDIO DE LAS UNIONES SOLDADAS
POR LOS PROCEDIMIENTOS MANUAL
Y AUTOMATICO?

Por ZOSIMO GARCIA MARTIN

Doctor en Ciencias, Doctor of Philosophy in Mechanical
Engineering. Jefe de Seccion del Instituto de la Soldadura.

SUMARIO
Soldaduras a tope:
Con bordes a escuadra.
Con chaflan en “V" y raiz con bordes en escuadra.
Con chaflan en “V”.
Con chaflan en “X",
Con chafldn en “U".

Soportes para el metal fundido de aportacion.
Soporte metdlico no fusible.
Soporte metdlico fusible.
Soldadura manual de raiz,

Soldaduras de solape.

Uniones soldadas en “T":
En posicién horizontal.
En posicién plana,

Uniones de esquina:
Con chafldn en “V".
Con chaflén en “J".
Con soldadura de rincén.
Con soporte.

Posicionado del trabajo.
Montaje y fijacién de la unidn.
Inclinacién de la unién (ascendente o descendente),
Inclinacién lateral.

Posicién de la varilla de soldadura.
Soldadura en Angulo, en posicién horizontal.
Alineacién de la varilla.
Inclinacién lateral.
Punta de la varilla hacia adelante o hacia atrés.
Soldadura en 4ngulo, en posicién plana.
Alineacién de la varilla.
Inclinacién lateral.

Velocidad de la soldadura manual y automética.
Estructura y calidad de las soldaduras.
Tensiones residuales y distorsién.

Contraccion.

(*) 2. Conferencia pronunciada el dia 10 de abril en la Es-
cuela de Ingenieros Navales.
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Caracteristicas del material utilizado en la investigacion,
Composicién quimica.
Resistencia a la traccioén,
Resiliencia.
Durezas de la seccién transversal de la zona soldada.

Ensayos de fatiga.

Preraracién de probetas.

Aspecto externo de las soldaduras.

Resistencia a la fatiga de las soldaduras ‘“Fusarc” y
“Unionmelt”.

Resistencia a la fatiga de las soldaduras “Fusarc” y
“Unionmelt” comparada con la de uniones similares
realizadas manualmente.

Conclusiones.

Tablas.

PROYECTO DE LAS UNIONES SOLDADAS.

Por ser, quiza, el proceso de soldadura automatica de
mayor aplicacién industrial, nos vamos a referir, casi
exclusivamente, al proyecto de las uniones para solda-
duras “Unionmelt”.

Una de las ventajas més notables que presenta la
soldadura automdtica es que los gastos debidos a la
preparacién de bordes pueden ser inferiores a los que
exigiria para la soldadura manual por la mayor pene-
tracién del proceso; sin embargo, las uniones que vayan
a ser soldadas autométicamente deben ser uniformes y
con pequenas tolerancias en toda su longitud, puesto
que el equipo no puede cubrir correctamente las irregu-
laridades de preparacion. En el caso de la soldadura ma-
nual, la desigualdad de chaflanes puede compensarse
por el operario con un aumento o disminucién de la ve-
locidad de avance del electrodo o variando la manipula-
cién para depositar el metal de aportacién en la can-
tidad requerida.

En la practica, muchas uniones realizadas por solda-
dura automética no requieren el achaflanado de bordes
o solamente un achaflanado parcial, sin que el angulo
llegue a la parte inferior de la plancha o a la parte cen-
tral cuando se achaflana por ambos lados. La prepara-
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cién de bordes de las planchas puede hacerse mediante
oxicorte o mecanizado.

La ligera cascarilla que deja el oxicorte no es nece-
sario que se elimine, pero es preciso quitar, previamen-
te, de las superficies proximas a la soldadura, las capas
gruesas de ¢xidos, grasas, pinturas, humedad y todo
aquello que pueda desprender gases, si se quiere obte-
ner soldaduras de buena calidad.

Las ventajas del empleo de la soldadura automatica
por arco sumergido (“Unionmelt”) sbélo pueden obte-
nerse cuando se ha proyectado adecuadamente la union
v se emplea correctamente el método. El proyecto de la
unién puede hacerse para soldadura por uno o ambos
lados de la plancha y puede variar el angulo del cha-
flan y la profundidad del mismo.

El tipo de unidén elegido para cualquier trabajo de
soldadura puede afectar a la calidad y resistencia de la
anion, al coste de mano de obra y materiales, al tiempo
y coste de la preparacion, posicionado y otros factores
de parecida importancia.

La seleccion del tipo apropiado de unién depende de
un namero de factores, tales como espesor de la unién,
material, propiedades fisicas deseadas de la unién, ta-
mano de las partes a soldar, accesibilidad de la union,
acoplamiento obtenible, equipo disponible para la pre-
paracién de bordes, niimero de piezas a soldar y espe-
cificaciones de los codigos a aplicar.

A continuacién se describen un niimero de tipos de
unidén usados por “Unionmelt”, gque se indican en “The
Welding Handbook”, de la American Welding Society.

La figura 1 muestra los tipos de preparacién de bor-
des para soldaduras a tope.

I B

&. Unién con bordes en o scuadra D¢ CHAfl&n en V con rafz en escusdra

0

o, Chafldn en V #ln caras en

Ja raiz
e. Chaflanes en V y U f. Chafldn en U

TIPOS DE PHEPARACION DE SOLDADURAS & TOFE

Fas: Is
SOLDADURAS A TOPE.

Con bordes €n escuadra.—E] sobreespesor de las sol-
daduras con hordes en escuadra tiende a aumentar con
el grueso de la plancha; sin embargo, con el empleo de
una contraplaca adecuada, el sobreespesor puede con-
trolarse un poco incrementando ligeramente la sepa-
racién en la raiz.

Con este tipo de preparacién se obtienen soldaduras
de buena calidad, con una sola pasada para espesores
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hasta 8 milimetros sin separacién de bordes, pero con
una placa soporte adecuada en el reverso.

Con dos pasadas pueden soldarse espesores de hasta
16 milimetros sin separacién de bordes. Es esencial en
la soldadura con dos pasadas que los bordes estén en
contacto, puesto que no se hace soldadura de raiz. La
maxima abertura permisible es de 0,8 milimetros, a me-
nos que la union esté preparada para evitar que el flujo
fundido fluja a través de la abertura de raiz, con cuyo
soporte pueden utilizarse aberturas mayores. Cuando
la separacién de bordes excede de 1,5 milimetros, sin
embargo, debe llenarse dicha ranura con el fundente
antes de realizar la soldadura. La maxima abertura po-
sible es de 3 milimetros por la dificultad para refundir
el flujo existente en la base de la primera pasada. La
primera pasada se da en el reverso, se vuelve la plancha
y se da la pasada final que penetra, volviendo a fundir,
la raiz de la primera pasada para asegurar una estruc-
tura continua a través de todo el espesor de la unidn.

Un método satisfactorio de obtener la penetracion re-
querida de la soldadura final, sin sobreespesor excesivo,
es preparar mediante llama de oxicorte un achaflanado
de 3 a 8 milimetros de profundidad en la parte supe-
rior de la unién después que ha sido hecha la solda-
dura de reverso.

La ventaja de la soldadura a tope con los bordes a es-
cuadra es que requiere un minimo de preparacion de
bordes y se obtienen soldaduras de buena calidad con
una penetracién adecuada.

Con chafldn en “V" y raiz con bordes en escuadra.—
Este tipo de unidon se usa cuando se emplea soporte no
fusible para las soldaduras a tope con un espesor de 8
milimetros o més,

Con soporte no fusible las caras de la raiz son de 3
a 4,5 milimetros. La separacion de planchas no debe
exceder de 1,5 milimetros. También se usan soportes
metalicos fusibles para esta preparacién con una sepa-
racién en raiz, al menos, de 3 milimetros,

Las uniones a tope preparadas en “V" y raiz con bor-
des en escuadra, con o sin soporte externo, se emplean
también para ser soldadas con dos pasadas cuando el
espesor de la plancha excede de 16 milimetros. La pri-
mera pasada, corrientemente la mayor, es la soldadura
de raiz hecha en el lado de la “V" de la union; se da
la vuelta y se da la segunda pasada en el lado plano. Esta
pasada final penetra dentro de la primera, volviendo a
fundir parte de su metal de aporte para asegurar la pe-
netracion completa.

Con chafldn en “V".—Este tipo de preparacién no se
usa corrientemente para espesores inferiores a 9,5 mi-
limetros, puesto que puede obtenerse una penetracion
adecuada sin achaflanar.

Las soldaduras a tope con chaflin en “V"”, siempre
debe darselas una soldadura de raiz, puesto que la masa
del metal de base en la raiz no es suficiente para servir
de soporte al metal de aportacion,

469



INGENIERIA NAVAL

Con chaflin en “X".—Este es el proyecto basico de
unién para soldaduras “Unionmelt” con dos pasadas.
Las uniones con chaflan en “X” se proyectan normal-

mente con caras de raiz anchas (véase fig. 2) para faci-
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Fig. 2.

litar un soporte adecuado a la primera pasada de solda-
dura, que a su vez sirve de soporte a la soldadura del
lado opuesto. La desalineacion maxima tolerada en el
acoplamiento de las caras de la raiz es el 25 por 100 de

[
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Bordes en Escuadra
Flancha = 9'5 mm

o
Chaflédn "X" 90
Plancha 15'8 mm

Separacién Rais = sero

UNICNES A TOPE ~ SCIDADURA Al
' Separacién Reiz = Cero (Correcto)

Soldadu dg buena
calidad

Soldadura de buena cAlidad
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ner una varilla en la separacién de la raiz en el fondo
de la “V", y también puede introducirse a presion en
la citada separacién, flujo soporte “Unionmelt” antes
de realizar la soldadura. Si se quiere una unién soldada
de alta calidad, en estos casos ha de eliminarse el cor-
dén de soldadura manual, la varilla y el flujo “Union-
melt” antes de realizar la soldadura final. Para asegu-
rar una penetracion completa y la eliminacion de cual-
quier escoria o porosidad en el fondo de la soldadura
de raiz, la soldadura final debe penetrar y refundir la
de raiz en una profundidad de 4,5 a 8 milimetros.

La figura 3 muestra un efecto de la separacién de bor-
des donde deberian estar en contacto.

Con chaflan én “U”.—Se recomienda el proyecto de
esta unién para pasadas multiples de soldaduras “Union-
melt”, con el que puede soldarse cualquier espesor de
material.

Una pequenia soldadura manual se hace ordinaria-
mente por el reverso de la unidén; en caso contrario, las
caras de la raiz deben estar unidas a tope con una se-
paracién méxima de 0,8 milimetros.

Soportes para el metal fundido de aportacion.
Las soldadura “Unionmelt” crea un gran volumen de

metal fundido, que permanece fluido por un tiempo
apreciable, y es esencial que sea retenido hasta que haya

i gt — ——
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El metal fundido

pasa & través

R eI
Separacién Rafz= 2'4 mm

Penetracién incompleta y
porosidad en la soldadura

EFECTO DEL ACUFLANMIENTC

Fig.

5

su ancho. Las caras de la raiz deben estar perfecta-
mente en contacto a todo lo largo de la unién. La se-
paracion maxima permisible es de 0,8 milimetros. Si
dicha separacién es mayor debe evitarse que el metal
de aporte fundido fluya a su través, para lo que pueden
emplearse varios métodos, como son la deposicién ma-
nual de un cordén de soldadura en el fondo de la “V"
sobre el cual se va a depositar la soldadura final; po-
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3.

solidificado, para lo que se emplean corrientemente uno
de los tres métodos siguientes:

— Soporte metalico no fusible.
— Soporte metélico fusible.
— Soldadura de raiz.

Soporte meétdlico no fusible-—En la soldadura del
acero lo mas corriente es el empleo de una chapa de co-
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bre cuando el metal de base no tiene suficiente masa
para proveer de soporte adecuado al metal fundido de
aportacién o cuando debe obtenerse una penetracién
total en una sola pasada.

Como el cobre es un excelente conductor del calor
enfria rapidamente al metal de aportacién.

Es esencial que el soporte de cobre se mantenga per-
fectamente unido al reverso del metal a soldar para evi-
tar que el metal fundido fluya entre ambos.

El soporte de cobre puede tener una acanaladura para
facilitar la penetracidn en la raiz de la unién (véase
figura 4). En la practica no se utiliza el soporte con

6 =19

AL fait A
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Fig. 4.

acanaladura para las planchas a soldar de gruesos in-
feriores a 3 milimetros. Para materiales de espesor su-
perior, las dimensiones de la acanaladura varian de 0,5
a 1,5 milimetros de profundidad, y de 6 a 19 milime-
tros de ancho, cuyas dimensiones aumentan con el es-
pesor de la plancha a soldar. La acanaladura debe ser
mayor con el espesor de la plancha, porque el enfria-
miento que produce el cobre impide la penetracién to-
tal, y porque suele ser deseable el que fluya algo de
metal de aporte para darle un refuerzo adicional al re-
verso de la union. Acanaladuras mis anchas permiten
una mayor desalineacién de las planchas, lo que es con-
veniente para soldaduras de planchas largas.

Soporte metdlico fusible—En este método, la solda-
dura penetra y funde parte del soporte que, temporal
0 permanentemente, llega a ser parte integrante de la
estructura. Pueden emplearse anillos o bandas de metal
que no sean incompatibles con el que va a ser soldado.
Es importante el que las caras de contacto estén lim-
pias y muy juntas, pues en caso contrario puede pro-
ducirse porosidad o goteo de metal fundido.

La figura 5 muestra el efecto del achaflanado en
uniones a tope con soporte metalico fusible.

Soldadura manual de raiz.—La soldadura de raiz es
el método méis frecuentemente empleado para soporte
del metal de aportacion. Se emplea para las soldaduras
a tope, en angulo y otras, Es muy importante que los
bordes de la unidén estén firmemente sujetos en el punto
de maxima penetracion de la soldadura.

En las uniones con soldaduras de raiz, la primera pa-
sada hace de soporte para las siguientes. Con frecuencia
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se hace una pasada manualmente para que sirva de so-
porte a la soldadura “Unionmelt” cuando no es conve-
niente el empleo de otros métodos de soporte por su in-
accesibilidad, deficiente preparacién o dificultad de dar
la vuelta a las portes soldadas. La soldadura manual
puede permanecer como parte de la unién si es de una
calidad adecuada o puede eliminarse mediante llama,
buril o mecanizado después que se ha hecho la solda-
dura “Unionmelt”, completando lo eliminado por este
mismo procedimiento.

Es importante que la soldadura manual sea de buena
calidad, sin poros y libre de inclusiones de escoria, pues
en caso contrario la soldadura “Unionmelt” mantendra
estos defectos.

SOLDADURAS DE SOLAPE.

La principal ventaja de las uniones de solape es la
simplicidad de acoplamiento y la minima preparacién
de bordes.

La unién debe estar limpia y las superficies de solape,
limpias y secas.

La unién de solape con una tinica soldadura en angulo
se hace generalmente cuando no es accesible por la
cara opuesta o cuando en servicio va a sufrir cargas
muy pequeiias.

el

Sobreespesor =
adecuado

e i

T

enetracidn
deseable .
a, Chaflédn en V
correcto
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excesivo
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: penetracién
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b, Chafldn en V.
demasiado pequefio
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¥ 1 1
Y ! / : z
} EEN L
penetracién 7‘ e
excesive !

¢, Chafldn en V dema~—
siado grande.
EFECTO DEL ACHAFLANADO

Fig. 5.
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Fig. 6.

Uniones soldadas en “T".

La gran penetracion de la soldadura “Unionmelt” hace
que se produzca una economia sustancial en el consumo
de varilla de aportacion comparada con los métodos ma-
nuales de soldadura.

El calculo de la resistencia de las soldaduras en 4n-
gulo se basa en las dimensiones de su garganta. Para
uniones en angulo soldadas por arco eléctrico, la dimen-
sién convencional de su garganta se obtiene multipli-
cando la dimensién minima de lado por 0,707, puesto
que la raiz rara vez penetra adecuadamente. La solda-
dura “Unionmelt”, por su mayor penetracion, produce
una profundidad efectiva de garganta del 20 al 30
por 100 mas que las soldaduras ordinarias. El tamafio
de las uniones en angulo soldadas por “Unionmelt” pue-
de reducirse apreciablemente y tener todavia la mis-
ma resistencia que otras soldaduras por arco realiza-
das manualmente de un tamafio mayor.

Una pequefa reduccién en el tamafio de patas de las
soldaduras en angulo reduce apreciablemente la canti-
dad de metal de aporte, puesto que el volumen de la
varilla de soldadura requerido varia directamente con
el cuadrado de la dimensién de patas.

Estas soldaduras pueden realizarse en posicion hori-
zontal o plana, segin puede verse en la figura 6.

Uniones en “T", en posicion horizontal.

Las soldaduras en angulo con longitud de patas de
hasta 8 milimetros se realizan con una sola pasada por
cada lado cuando se ejecutan en posiciéon horizontal.
Si el espesor del alma no es superior a 9,5 milimetros los
cordones de soldadura de 8 milimetros penetraran uno
en otro en la raiz. Las uniones en “T” requieren una pe-
netracién méas profunda o soldaduras de angulo mayo-
res hechas mediante pasadas miltiples, segiin se indico
en ia figura 6.
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Las limitaciones del tamafio del cordon de las solda-
duras en angulo realizado mediante una sola pasada en
posicién horizontal vienen determinadas no por la ca-
pacidad del equipo “Unionmelt”. sino por el volumen del
metal fundido que permanece en posicidn sin fluir ex-
cesivamente.

Uniones en “T", en posicion plana.

Si se coloca la unién con un angulo de 45" pueden ob-
tenerse soldaduras en angulo con igual longitud de pa-
tas, va que la superficie de la soldadura resulta plana.
La penetracién puede hacerse mayor alin aumentando
el angulo hasta 60" y dirigiendo la varilla hacia el lado
del alma de la unién. Si el espesor del alma excede de
los 19 milimetros y se desea una penetracion completa
deben achaflanarse los bordes, segun la figura anterior.

Uniones de esquind.

Los diferentes tipos de soldaduras de esquina se ven
esquematicamente en la figura 7.

Se recomienda esta clase de uniones para espesores
hasta 12,5 milimetros. La primera soldadura “Union-
melt” se hace en el angulo interior, y la segunda es una
soldadura a tope en el reverso de la unién. Esta segun-
da soldadura debe penetrar y refundir una parte de la
de angulo dada anteriormente. La unién puede poner-
se en posicién adecuada para la soldadura en aAngulo si
se quiere obtener un cordén de soldadura de mayores
dimensiones. Esta soldadura en angulo generalmente
no es necesaria si los bordes estan perfectamente en
contacto. A veces se necesita el apoyo de una barra de
cobre para facilitar el enfriamiento de la parte supe-

parta de cobre
/’[ Soldadura final
A
gy ]
30ldgdurs msoporte
“URIONMELT*

Bordes en escuad

10°20° y5c1inacibn T

Unién esquina

Soldadura en éngule

Preparscién son contraplaca
fusible o no fusible.

*TPO3 DE SOLDADURAS DE ESQUIFA

Big: T e
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rior del miembro vertical, segiin se indica en la figura 7,
para evitar la excesiva fusién mientras se hace la sol-
dadura final.,

Uniones de esquina con chaflin en “V",

Para uniones més gruesas, la preparaciéon sencilla
en “V" se recomienda para obtener una penetracion
adecuada sin un sobreespesor excesivo. Se prefiere el
chaflan en “V", como se indica en la figura, al chaflan
simple hasta el fondo de la unidén, porque facilita la
penetracion total con una forma 6ptima de la solda-
dura a tope. 8Si la soldadura de rincon se efectiia vor
el proceso “Unionmelt” puede dejarse una raiz mayor.

Uniones de esquina con chafldn en “J".

El chaflan en “J” se usa para las soldaduras con pa-
sadas multiples o para espesores mayores de los que se
utiliza la preparacion en “V”, La técnica de la solda-
dura es similar a la empleada para las soldaduras a tope
con preparacion en “U",

Si no se utiliza un soporte en el reverso de la solda-
dura, la separacién maxima permisible en la raiz es
de 0,8 milimetros.

Fuesto que se prepara solamente una cara de la union,
la pendiente del borde (10* a 20°) y el radio de curva-
tura (12,5 mm.) deberi ser como el especificado en la
figura, para que haya un espacio suficiente para el de-
pésito del metal de aportaciéon en la raiz de la unidn.

Uniones de esquina con soldadura de rincon.

La unién de esquina con soldadura de rincén exte-
rior de una sola pasada es 1til en muchas aplicaciones.
La resistencia de la unién puede aumentarse con un se-
gundo corddén de soldadura en el angulo interior de la
unién para formar una unién de esquina con doble cor-
don de soldadura de rincon. HEste tipo de unién puede
tener la ventaja de no reguerir otro soporte adicional
que el que da la misma estructura. Las superficies a
unir deben estar limpias, secas y bien acopladas.

Uniones de esquina con soporte.
Pueden soldarse con preparacion de bordes en es-
cuadra o en “V” con placa de soporte para facilitar la

penetracién completa por soldadura desde un lado de
la unién.

POSICIONADC DEL TRABAJO.
Montaje y fijacion de la union.

En todas las aplicaciones de la soldadura, la union
debe montarse en posicién adecuada y fijarse con ob-
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jeto de limitar los desplazamientos originados por el
calor, para lo que se precisara de puntos de soldadura,
mordazas, armaduras o combinaciones de ambos.

Cuando se trata de fabricar grandes y pesadas unio-
nes, como, por ejemplo, mamparos, cubiertas, etc., para
mantener la unién alineada propiamente es suficiente
el empleo de puntos de soldadura, pues el peso del con-
junto evita cualquier desplazamiento causado por los
efectos del calor.

Inclinacion de la wunidn.

La mayor parte de las soldaduras “Unionmelt” se
realizan en posicién horizental, pero a veces es nece-
sario o deseable soldar con el trabajo a realizar ligera-
mente inclinado. Por ejemplo, en la soldadura a gran
velocidad de chapa de acero de 1 a 1,5 milimetros de
espesor se obtendran mejores resultados cuando se in-
clina la plancha 15 a 18 grados y la soldadura se reali-
za hacia abajo. También se da cierto angulo al trabajo
cuando se sueldan planchas curvadas. El angulo méaxi-
mo de inclinacién se hace menor a medida que aumenta
el espesor de la plancha.

La soldadura “ascendente” afecta a la zona del con-
torno y superficie de la soldadura. La fuerza de la gra-
vedad hace que el metal del bafo de fusién fluya hacia
atras, incluso detras de la varilla de soldadura. El resul-
tado es que los bordes de la soldadura pierden metal,
que fluye hacia el medio, y a medida que aumenta el an-
gulo de inclinacion, aumenta el sobreespesor en el cen-
tro y la penetracién, disminuyendo el ancho de la sol-
dadura. Cuanto mayor es el bafio de fusién, mayor es
la penetraciéon y el sobreespesor en el centro del cor-
don de soldadura. El angulo limite de inclinacién, cuan-
do se suelda con intensidad de corriente hasta de 800
amperios, es alrededor de 6 grados, o sea una caida de 3
centimetros por cada 30 centimetros de longitud de plan-
cha. Si se utilizan mayores intensidades de corriente,
el angulo debe reducirse. Inclinaciones mayores de las
indicadas hacen incontrolable la soldadura, y es posi-
ble que se derrame el metal fundido.

La soldadura heacia abajo o “descendente” también
afecta a la soldadura. El metal del bafio de fusion tiende
a fluir hacia la varilla y precalienta el metal de base,
particularmente en la superficie, Esto produce una zona
de fusién de forma irregular.

A medida que la inclinacién aumenta, la parte central
de la soldadura desciende y aumenta el ancho de la sol-
dadura; efectos opuestos a los de la soldadura ascen-
dente.

Inclinacion lateral—El limite para una inclinacién
lateral es de unos 3 grados o unos 2 centimetros cada
30 centimetros. La inclinacién lateral permisible varia
algo, dependiendo del tamafio del bafio de fusion.
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La figura 8 muestra graficamente los efectos de la
inclinacion de 1a unidn al efectuar la soldadura.

Posicién horizontal
Flancha de 12'7 mm.

N SN

el

Soldadure descendente
Inciinaciféni 4 en 30 am.
Flancha de 12'7 mm,

=

Inclinacién: 4 O cm.
Plencha de 12"?!nmr?1

Saa

Inclinacién lateral:?'6 en 30 cm.
Flancha de 12'7 mm.

!

EFECTO DE LA INCLINACION DE LA UNION

Fig. 8.

POSICION DE LA VARILLA DE SOLDADURA.

Para determinar la posicién de la varilla deben con-
siderarse tres factores:

a) La alineacién de la varilla de soldadura con re-
lacién a la unidn.

b) El angulo de inclinacién lateral, perpendicular
a la unién; y

¢) La direccién de la punta de la varilla hacia ade-
lante o hacia atrds. Se dice que se suelda hacia adelan-
t€ cuando la punta de Ia varilla forma un dngulo agudo
con la soldadura terminada, y soldadura hacia atrds,
cuando la punta de la varilla forma un angulo obtuso.
En general, la punta de la varilla hacia atras produce
una penetracién mayor y mas uniforme, con mayor pro-
babilidad de obtener un sobreespesor mayor en altura
v méas estrecho, La punta de la varilla hacia adelante
dari como resultado una penetracién menor con un so-
breespesor mas ancho y mas plano.

La figura 9 muestra el efecto de alineacién de la va-
rilla en uniones soldadas a tope.

CORREQTA IKCORRECTS

varilla | | Centro unién

Varilla

Yarilla no osntrada,- Fusién
incompleta.

varilla ocentradn, Zona
fumién centrada,

EXCEPTION
p' Eje varilla
__L Descentramiento

Necesario en soldadura planchas espesores difarentes

EFECTO DE La ALIEEACION DE LA VARILLA
BN UNIONE3 A TOPE

Fig. 9.

Con la varilla en posicién vertical puede obtenerse
buena estabilidad en trabajos de soldadura de espesor
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superior a 1 centimetro; sin embargo, para soldar sec-
ciones delgadas (de 1,5 a 2 mm.), manteniendo la esta-
bilidad del arco, se necesita coloear la punta de la va-
rilla hacia atrés, formando un angulo de 25 a 45 grados
con la posicién vertical.

Soldadura en dngulo, en posicion horizontal.

Alineacion de la varilla.~—La linea central de la varilla
de soldadura no debe corresponder con la hisectriz del
angulo o linea central de la unién, sino un poquito des-
plazada hacia abajo, a una distancia igual a 1/2 a 1/4
del didmetro de la varilla. Se aumenta esta distancia
cuando se hacen soldaduras de tamafio de patas supe-
rior a los 9,5 milimetros. La falta de cuidado o inexac-
titud en la alineacién dara origen a soldaduras inco-
rrectas.

La figura 10 muestra el efecto de la alineacién de la
varilla en las soldaduras en dngulo realizadas en posi-
cién horizontal.

Distenpis ccntroe unidm
Centro umién — ">

Alinesaién normal varilla
Soldadura posioién horisontal

INCORRECTO INCORRECTO
-Pata dema
Mordedura siado pe-
Solape quefia

Varilla demasiado ceros Varilla demasiado lejos
Superficie vertiocal superficie vertical

EFECTO DE LA ALINEACION, SCULDADURA
ANGULO, POSICIOR HORIZONTAL

Fig. 10.

Inclinacion latéral.

Para hacer las soldaduras en angulo en posicién ho-
rizontal se da un angulo a la varilla de 20 a 45° con la
vertical. El angulo exacto se determina por uno u otro
de los siguientes factores:

’— Espacio desde la boquilla, especialmente cuando
se sueldan secciones estructurales a plancha, que
impiden el acercamiento; o

— El espesor relativo de los miembros que forman
la unidn. Si existe la posibilidad de que se perfore
uno de los miembros, es necesario dirigir la va-
rilla hacia el miembro méas grueso.

| R
Punta de la varilla hacie adelante o hacia atrds.

La realizacion de las soldaduras en angulo en posi-
cién horizontal ordinariamente puede efectuarse igual-
mente con la varilla hacia adelante o hacia atras, o en
posicion normal. En soldaduras en angulos grandes, los
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efectos de la variacién de la punta de la varilla son re-
lativamente pequefios. Solamente en soldaduras peque-
nas realizadas a gran velocidad los efectos son grandes.

EXCEFCION
CO / RECTO

{Angulo incl inacién

(Efe varille

¢ Centro unién

L Bje varilla y unién

Distancia centro

“n,

mayor 450

Alipeacién normal. 50ldadura pare penetrecién superior & la normel
dngulo, Posicién pleme Varilla puede tener que inclinarse pa-
ra eovitar mordedures.

ALINEACION SOLDADUEA ANGULO, POSICION FLANA

Fig. 11.

Soldaduras en dngulo en posicion plana.

Alineacion de la varille.—Para la alineacién normal
de soldaduras en angulo, en posicién plana, se posicio-
na la unién en angulo de 45°, y la linea eje de la varilla
se hace que coincida con el vértice del angulo.

Correcta

Posicién soldadura 25°'
Flanchas 25'4 mm.

Varilla alineada
con vértice dngu-
10.1050 B,

33 Volte,30 om/min
Soldadure buena
Convexa

‘S8in mordeduras

SULDAIURAS EN ANGULO
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En las soldaduras en angulo la posicion de la varilla
y la forma del sobreespesor de la soldadura son dos fac-
tores muy importantes. En general, la soldadura de
uniones en angulo requiere velocidades de trabajo lige-
ramente menores y voltajes mas bajos que las uniones
a tope con la misma intensidad de corriente.

La figura 12 muestra tres macrografias de uniones
en angulo posicionadas a 45° con la horizontal, con am-
bos miembros de la “T” de 2,5 centimetros de espe-
sor. Las dos primeras soldadas con 1.050 amperios, 32
voltios, a una velocidad de 30 centimetros por minuto.
En la segunda, la varilla, aunque perpendicular a la di-
recciéon de trabajo, se desplazé 2,5 milimetros hacia el
lado del vastago de la “T”, dando como resultado una
mordedura en dicho vastago, mientras que la soldadura
de la primera fue correcta. En la tercera unién se man-
tuvo correcta la posicién de la varilla y el amperaje de
las dos primeras uniones, pero se elevo el voltaje, de 33
a 36 voltios, dando como resultado un cordén de sol-
dadura, de forma concava, que se agrietaba.

VELOCIDAD DE LA SOLDADURA MANUAL Y AUTOMATICA.

La diferencia actual entre las velocidades de la sol-
dadura manual y automatica dependeran del trabajo en

Incorructa Soldadura ebncave

olts,

1050 Amps. 3

31 om/min.
Varilla 4 mq Aumanto voltaje ori=-
hacia alma, gimm se extionda

Soldadura con
mordedurs 1ls—
teral,

matal de a&porte.
Soldadura edncava
que agriets.

RPECTO DE LA POSICION DE LA VARILIA Y FOSMA DB Lo 30LDADURA

Fig. 12.

Inclinacion lateral—Aunque normalmente la varilla
se mantiene en posicién vertical, cuando se desea una
penetracion total, la posicion de la unién de las partes
a soldar puede variarse, haciendo que el angulo difiera
de los 45° con la horizontal. La varilla se coloca de for-
ma. que la interseccién de su linea eje esté cerca del
centro de la unién, pero puede inclinarse ligeramente
para evitar mordeduras (véase fig. 11).

consideracion y de la posicién y tipo de uniones que va-
yan a ser soldadas, asi como de las condiciones perso-
nales del operario, en el primer caso, y de las caracte-
risticas particulares de los equipos, en el segundo. En
general, en uniones a tope sencillas, soldadas en posi-
cién horizontal, la comparacién aproximada de las ve-
locidades de soldadura manual y automética se indican
en la tabla siguiente;
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TABLA I
Espesor de Diametro
plancha electrodo Amperios Velocidad
mm. mm. m/hora
SOLDADURA MANUAL

12,7 8 250 0,91
9,5 6,35 225 1,22
6,35 4,76 175 1,98

4,76 4 150 2,74

SOLDADURA AUTOMATICA

12,7 4,76 350-275 4,57
9,5 4,76 310-280 7
6,35 4,76 360 13,7
4,76 4,76 340 18,3

Para obtener resultados satisfactorios en el trabajo
con soldadura automatica, el sistema de alimentacién
de metal de aportacion debe ser muy sensible, para per-
mitir introducir las variaciones que exijan las diversas
condiciones en que haya de realizarse la soldadura.

ESTRUCTURA Y CALIDAD DE LAS SOLDADURAS.

Por usarse en algunos astilleros espafoles los equi-
pos de soldadura automatica “Fusarc” v “Unionmelt” se
realizé un trabajo experimental sobre las soldaduras
producidas por los citados equipos, a cuyos resultados
nos referiremos desde ahora en adelante, aungue han
sido publicados por el Instituto de la Soldadura y en Es-
tados Unidos por la Comision Americana de Investi-
gacién en Soldadura, en el pasado mes de enero.

La seccion transversal de las uniones soldadas por los
procesos “Fusarc” y “Unionmelt”, seglin se observa en
las macrofrafias de las figuras 13 v 14. presentan es-
tructuras dendriticas. Dicha estructura, que general-
mente se considera como indeseable en las fundiciones,
muestra en las soldaduras buena ductilidad y resisten-
cia. A pesar de su estructura dendritica, se ha demos-
trado que el metal de estas soldaduras es mas suscep-
tible de normalizarse y recristalizarse que el metal base,

Las soldaduras realizadas autométicamente en forma
correcta son, generalmente, fuertes, ductiles y unifor-
mes. Para obtener por el procedimiento “Unionmelt”
soldaduras sanas y uniformes, se requiere que el metal
base sea de una buena calidad y esté libre de dxidos,
otras impurezas superficiales y humedad. Cuando se
trata de soldar material menos homogéneo, contenien-
do escoria u otras impurezas, es preciso utilizar técni-
cas especiales que pueden requerir algtn sacrificio en
velocidad de soldadura y eficiencia. Las segregaciones
de sulfuros en el metal son perjudiciales, ya que se ha
comprobado que contribuyen a la formacién de grietas
a lo largo de los limites dentriticos. La longitud de di-
chas grietas puede reducirse por la aplicacién de pasa-
das maultiples de soldadura.
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TENSIONES RESIDUALES Y DISTORSION.

Se ha demostrado que las tensiones internas intro-
ducidas por el proceso de soldadura automatica por arco
sumergido no son mayores que las debidas a la soldadu-
ra eléctrica ordinaria.

La distorsién que se obtiene se reduce al minimo por
la gran velocidad de soldadura, minimo nimero de cor-
dones y la eficiente aplicacion del calor.

Fig. 13.

Fig. 14,

La distorsion angular de las uniones a tope es tan
pequena, generalmente, que puede quedar absorbida a
través del espesor de la unién soldada.

La distorsion debida a la descomposicién producida
por la aplicacion de calor, como en las uniones solda-
das con una sola pasada o por varias pasadas aplica-
das por un solo lado, puede compensarse situando las
partes a unir con un angulo, determinado por la expe-
riencia, antes de iniciarse la soldadura, que ird redu-
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ciéndose a medida que avanza el proceso de unién. El
valor de este angulo previo dependeri del espesor, del
ancho y de la forma de los miembros a unir.

CONTRACCION.

La contraccién que experimentan las uniones solda-
das por el proceso de arco sumergido, generalmente es
tan pequefia que puede despreciarse, aunque, sin em-
bargo, en soldaduras largas puede llegarse a medir.

La contraccién transversal de las uniones soldadas
a tope aumentara con la separacién de planchas en la
raiz, con chaflanes de grandes dimensiones y con las
condiciones gue den origen a una soldadura ancha. La
contraccién longitudinal de estas uniones soldadas pa-
rece ser independiente de las variables citadas, pero
es funcion del grueso de la plancha. La contraceién que
experimenta la soldadura de chapas finas puede llegar
a ser un 50 por 100 superior al que se indica en !a tabla
siguiente, y la que experimentan las soldaduras de rin-

con es practicamente igual a los valores dados en dicha
tabla.

TABLA TI. — CONTRACCION DE LAS UNIONES SOL-
DADAS POR ARCO SUMERGIDO

VALOR MEDIO DE LAS CONTRACCIONES TRANSVERSALES
DE LA UNION.

TIPO DE SOLDADURA mm. por unién

Soldaduras de rincon.

Espesor del miembro unido a la plancha =
— 8 a 14 mm,

Soldadura continua por uno de los lados (lar-

godepatas = 6,5 & 11 mMNML.) ....oevveneinns Q,165

Soldadura continua por ambos lados (largo

depatas =— 658 .9 M) .0 0t 0,330

Soldaduras a tope.

Chafldn en “V"” (sin separacién de plan-

chas).—Espesor de planchas, 6,5 a 14 mm. 0,305

Soldadura sin achaflanar, por ambos lados
(sin separacién de planchas).

Espesorde 6,5a 25,5 mMm. ............ocoeeeiinnnn 0,610

VALOR MEDIO DE LA CONTRACCION LONGITUDINAL DE LA UNION.

TIPO DE SOLDADURA mm por 100

Soldadura a tope, de un solo cordén o una

soldadura continua de rineén ............... 0,406
Soldadura a tope por amkos lados o dos sol-
daduras continuas de rineén .................. 0.840
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL UTILIZADO EN LA
INVESTIGACION |

Composicién quimica.

Metal base.—Se ha utilizado como metal de base, plan-
cha de acero al carbono de 12,5 milimetros de espesor,
cuya composicion quimica es la siguiente:

Carbono = 0,27 %.
Silicio = 0,05 %.
Manganeso = 0,62 9%.
Fosforo = 0,025 %.
Azufre = 0,035 %.

Metal de aportacion.—KEl analisis de los recargues rea-
lizados por los citados procesos de soldadura automética
han dado los siguientes resultados:

“Fusare”:

Carbono = 0,14 %.
Silicio = 0,09 %.
Manganeso = 0,66 %.
Fésforo = 0,031 %.
Azufre = 0,035 %.

“Unionmelt’ :

Carbono = 0,18 %.
Silicio = 0,05 %.
Manganeso — (1,89 %.
Fésforo = 0,031 %.
Azufre = 0,031 %.

Resistencia a la traccion.—Metal de basé:

Limite elastico = 27,0 — 27,0 Kg/mm?*.
Alargamiento (dos pulgadas) — 37,8 — 388 %.
Carga de rotura = 44 — 44 Kg/mm?®.

Ensayos de resiliencia.

Los ensayos de fragilidad al choque se realizaron so-
kre probeta standard inglesa de 10 X 10 X 55 mm., con
entalladura en “V'" de 2 milimetros de profundidad, an-
gulo ocluido de 45° y radio en el fondo de la entalladura
de 0,25 milimetros.

El metal de base dio los siguientes resultados:

Trabajo absorbido en la rotura.

Probeta 1.* ...... RS TR L PR e 15,7 Kgm.
& Pl SN b o A e, be *
BTN S L O Y el e j&0" <
i b e 14500
¢ L5 A 14,0 "7
" 62 s o e e e 64 "
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Puede verse en estos resultados que se obtienen valo- Soldaduras “Unionmelt”:
res de dos 6rdenes de magnitud, lo que esta de acuerdo
con el caracter bimodal de la rotura, que presentan acu- Probeta 1.* ... 9,5 Kgm.
sadamente los productos laminados, i 3 O PR N SO .- I 8- 96 "

Fig. 16.

Las probetas soldadas ensayadas con la misma enta- Determinacion de durezas en la seccion transversal de
lladura dieron los siguientes valores: la zona soldada.
Trabajo absorbido en la rotura.
Las figuras 15 y 16 muestran la seccion transversal
Soldaduras “Fusarc”: de una soldadura “Fusarc” y “Unionmelt"”, respectiva-

Probeta 1.7 mente, con las huellas del durdmetro y los nimeros de
2 i dureza Brinell correspondientes. Puede observarse la
I 3.k gran semejanza existente entre las durezas de ambas

478



Octubre 1959

uniones y las diferencias relativamente pequefias entre
las correspondientes al metal de base y de aportacion.

Durezas HB:

Metal de base ............ 126-146.

, Zona afectada =— 131-149.

Soldad “Fusarc” ....|
o et | Metal aportacion = 139-150.

Zona afectada = 129-144.

ldad “Unionmelt”.
Soldadura “Unionme { Metal aportacién = 145-160.

REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE FATIGA.

Los ensayos de fatiga se han realizado con series de
probetas de igual aspecto y dimensiones en una ma-
quina de fatiga Amsler de 0 a 50 toneladas de capa-
cidad, de carga pulsitil y una frecuencia de 550 ciclos
por minuto.

En todos los ensayos de fatiga por fraccion pulsatil se
aplicd una carga minima de 4 Kg/mm? y una carga
maxima, entre cuyos limites se produce el ciclo de car-
ga pulsatil. La carga méaxima aplicada en cada ensayo
es la que hemos tomado para representar la curva de
Wohler, que nos indica la resistencia de las uniones sol-
dadas, tomada en ordenadas, y en abscisas el nimero
de ciclos que ha resistido la probeta hasta producirse
la rotura.

Se entiende por “ciclos de carga pulsatil” aquellos en
los que las solicitaciones nominales varian sinusoidal-
mente entre un valor poco superior a cero (4 Kg/mm? en
este caso) y un valor maximo.

El limite de fatiga puede definirse como la carga
que, aplicada durante un numero determinado de eci-
clos, no llegaria a originar la rotura. Para probetas de
acero se toman ordinariamente 10 millones de ciclos, y
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el Instituto Internacional de la Soldadura lo ha fijado
para las uniones soldadas en dos millones.

Debido a las concentraciones de tensitn que resul-
tan de la forma geométrica de las uniones soldadas, el
limite real de fatiga no se alcanza con dos millones de
ciclos de aplicacion de la carga, aunque esta cifra ex-
cede, en la mayor parte de los casos, al nimero total
de ciclos soportados en servicio por los grandes puen-
tes y navios. Lo que ha tratado este Organismo Inter-
nacional al elegir la cifra de dos millones de ciclos, es
clasificar sensiblemente en un mismo orden el limite
de fatiga para las diferentes uniones estudiadas com-
parativamente.

Preparacion de probetas.

Con objeto de estudiar comparativamente la resis-
tencia a la fatiga por traccién pulsatil de las uniones
soldadas a tope por los procesos de soldadura automa-
tica “Fusare” v “Unionmelt” en su estado normal de
ejecucion en un astillero, nos prepararon dos series de
probetas soldadas por los citados procesos, a las que
se dio la forma rectangular, con la soldadura situada
en el centro, ya que por no mecanizar el sobreespesor
de la unidn se presuponia que las roturas deberian pro-
ducirse en los limites de dicho sohreespesor, dehido al
efecto de entalladura del mismo.

Los detalles de realizacién de las soldaduras fueron
los siguientes:

Espesor de plancha ..........ccceeviiniaen, 12,5 mm.
Preparacion de bordes ..............oeennens En escuadra
Separacion de bordes ............ooiinnnnn... 1 mm.

Los detalles de ejecucion se exponen en la tabla si-
guiente:

TABLA IIY

Diametro Avance de
de electrodos Velocidad electrodo Posicion de
Proceso mm. Pasada Voltios Amperios cem/min, cm/min. soldadura,
“Fusarc” ..... 6 Primera 30 600 60 — Horizontal.
Idem .......... [ Segunda. 3o 650 50 — Wy
“Unionmelt". 4 Primera 31 640 50 105 "
Idem ...... i 4 Segunda 29 680 40 120 &

Aspecto externo de las soldaduras realizadas.

En ambas series de probetas se observa un gran ex-
ceso de metal de aportacion, especialmente en las sol-
daduras realizadas por “fusare”, lo que no solamente
es un gasto innecesario de metal de aportacién, sino
que al aumentar la altura del sobreespesor de la solda-
dura sohre el nivel de la plancha no se mejora practi-
camente la resistencia estatica de dichas uniones y, sin

embargo, aumenta el efecto de entalladura del citado
sobreespesor y, en consecuencia, reducen la resistencia
de la unién frente a los esfuerzos dinamicos.

Las uniones soldadas por “Fusarc” presentan un as-
pecto basto y un sobreespesor excesivo, lo que da origen
rracticamente a una especie de grieta por el metal de
aportacién que solapa, en la unién, al metal base sin
unirse a él, segin puede verse en la macrografia de la
figura 13,

479



INGENIERIA NAVAL

RESISTENCIA A LA FATIGA DE LAS UNIONES A TOPE SOLDA-
DAS AUTOMATICAMENTE POR “UNIONMELT" Y “FUSARC”.

El grafico de la figura 17 muestra las curvas de
Waohler que representan la resistencia a la fatiga de dos
series de probetas soldadas por el proceso “Unionmelt’”,
una, v “Fusarc”, la otra.

Nimero 292

ensayar las 11 probetas de que disponiamos para el
trazado de la curva; de las cuales, 8 rompieron si-
guiendo la linea del sobreespesor del cordon de solda-
dura, y 3 permanecieron sin romper.

Las curvas de fatiga correspondientes a las dos se-
ries de probetas soldadas por “Uniomelt” y “Fusarc”
nos indican que la resistencia de las uniones soldadas
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Fig.

Para determinar la curva correspondiente a la resis-
tencia a la fatiga de la union, soldada por “Unionmelt”,
se ensayaron 10 probetas, de las cuales, 7 rompieron
siguiendo la linea del sobreespesor del cordén de sol-
dadura, y 3 permanecieron sin romper a 17 Kg/mm?, con
lo que se confirmé el limite de fatiga en 17,5 Kg/mm?,
puesto que dos probetas rompieron con 18 Kg/mm? a
los 2 y 2,5 millones de ciclos de carga, respectivamen-
te. La forma de la rotura ha sido pricticamente la
misma en todas las probetas.

La perfeccién y uniformidad de realizacion de las
soldaduras hechas por “Unionmelt” han dado como re-
sultado una dispersién despreciable en los datos ex-
perimentales obtenidos para el trazado de la curva de
Wohler. E

No se han obtenido resultados tan consistentes con
las probetas soldadas por “Fusarc”, debido quiza a im-
perfecciones de realizacion de las soldaduras, segin se
indica anteriormente, lo que ha llevado consigo una
mayor dispersion de resultados, por lo que fue preciso
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17.

por ambos procesos es practicamente la misma, aun-
que muestran una menor consistencia los resultados de
las probetas soldadas por “Fusarc”, quizd por las cir-
cunstancias antedichas.

RESISTENCIA A LA FATIGA DE LAS UNIONES SOLDADAS AU-

TOMATICAMENTE POR “FUSARC” v “UNIONMELT" COMPA-

RADA CON LA DE UNIONES SIMILARES REALIZADAS MANUAL-
MENTE.

Aunque, tanto la soldadura manual como la automa-
tica, sin mecanizar el sobreespesor del corddén de sol-
dadura, deben presentar una resistencia a la carga es-
tatica superior al metal base, no debe suceder lo mis-
mo cuando la aplicacion de la carga se hace mediante
esfuerzos repetidos o lo que ordinariamente se llaman
“esfuerzos de fatiga”, pues en este caso, la resistencia
puede experimentar grandes variaciones por el metal
de aportacién empleado, defectos de ejecucién y por
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la configuracién externa de la unién soldada, forma y
tamaifio del sobreespesor del cordén de soldadura y mor-
deduras de bordes, como consecuencia del efecto de en-
talladura externo a que dan origen.

INGENIERIA NAVAL

Las tres series de probetas fueron soldadas por un
buen operario, cuyas soldaduras resultaron de excelen-
te calidad, sin mordeduras laterales y con un sobre-
egpesor normal y regular, de forma gue no se produ-
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Fig. 13.

Por todo lo anterior, quizé, resulta de interés para el
proyectista conocer el comportamiento comparativo de
las uniones soldadas automéaticamente mediante los pro-
cesos “Fusarc” y “Unionmelt” y soldaduras similares
realizadas manualmente con electrodos estructurales de
buena calidad utilizados corrientemente en dichos tra-
bajos.

En el grafico de la figura 18 se representan conjun-
tamente las curvas de Wohler, que nos indican la resis-
tencia a la fatiga de uniones de planchas de acero al
carbono soldadas a tope por soldadura automatica “Fu-
sarc’ y “Unionmelt”, y por soldadura manual de prime-
ra calidad con electrodos estructurales “K” y “8” de
revestimiento acido y un estructural rutilo “T". Todas
las prohetas se ensayaron en su estado normal de sol-
dadura, sin mecanizar el sobreespesor del cordén.

Las uniones realizadas por soldadura automatica “Fu-
sarc” y “Unionmelt” mostraron un limite de fatiga de
17,5 Kg/mm?®, mientras que las realizadas manualmente
con electrodos estructurales acidos “K” y “S”, y estruec-
tural rutilo “T”, dieron, respectivamente, como limites
de fatiga 19 Kg/mm? 19,5 Kg/mm* y 21,5 Kg/mm?2,

Jjese un cambio brusco de seccién, seglin puede verse en
la figura, que muestra la soldadura de una de las pro-
betas,

Fig. 19,

De lo expuesto podemos sacar las siguientes
CONCLUSIONES.

1. Que las uniones soldadas automaticamente por
los procesos “Fusarc” y “Unionmelt”, que han sido en-
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sayadas, mostraron practicamente la misma resistencia
a la fatiga por traccién pulsitil, aunque las probetas
soldadas por el segundo proceso dieron una mayor dis-
persién debido a imperfecciones de realizacién de la
soldadura.

2. Que parece conveniente reducir el tamafio del
sobreespesor de las soldaduras realizadas por ambos
procesos de soldadura automéatica “Fusarc” y “Union-
melt”, lo que llevaria consigo un ahorro de metal de
aportacion e implicaria un estudio de las condiciones
de trabajo de los equipos y de la preparacioén de bordes
convenientemente en cada caso.

3." Las soldaduras realizadas por ambos procesos
de soldadura automética, que se han estudiado en el
presente trabajo, son de buena calidad.

Numero 292

4 La resistencia a la fatiga que han mostrado las
uniones scldadas a tope por los procesos “Fusarc” y
“Unionmelt” sin mecanizar el sobreespesor de la solda-
dura, es buena, comparable a la resistencia de solda-
duras similares realizadas manualmente con electrodos
de buena calidad de uso corriente.

5.' Las diferencias de resistencia de las uniones sol-
dadas automiticamente y manualmente guiza se de-
ban, mas que a la ejecucion, a diferencias en el metal
base y de aportacion empleado.

Las tablas siguientes pueden servir de guia para se-
leccionar las condiciones de soldadura apropiadas para
diferentes espesores de plancha:

TABLAS

T
UNION 1— L =
kX

N

CORDON POSTERIOR CORDON ANTERIOR
Electrodo Electrodo
Espesor Amps Volts Veloc. Amperios Voltios Velocidad — -—
Diam. Kg/m Diametro Kg./m
mm m/hora mm m/hora mm
6,35 400 32 42,6 4 0,149 500 30 40,8 4 1.16%
8 420 32 42,6 4 0,164 550 30 39,6 4 0,223
9,5 500 32 42,6 4,76 0,208 600 32 36,6 4,76 0,268
iBa 600 33 36,6 476 0,300 700 35 33,6 4,76 0,372
12,7 700 33 36,6 4,76 0,342 750 35 30,6 4,76 0,402
( 2] -\"
T i
UNION 2— E a2 1
e \d 9.5mm
i
CORDON POSTERIOR CORDON ANTERIOR
Electrodo Electrodo Angulo
Espesor Amps. Volts. Veloc. Amps. Volts. Veloe. - del
Diam. Kg/m Diam. Kg/m chaflan
mm m/hora mm m/hora mm
14,30 650 33 33,6 6,4 0,312 900 31 30,6 6,4 0,665 90
15,87 650 33 33,6 6,4 0,312 950 31 27,0 6,4 0,654 90
19 700 33 33,6 6,4 0,342 1.000 33 24,0 6,4 0,744 75
22,22 700 33 33,6 6,4 0,342 1.100 35 21,0 6,4 0,892 60
25,40 700 33 33,6 6,4 0,342 1.200 35 18,0 6,4 1.116 45
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UNION 3.—CON CONTRAPLACA DE COBRE

Vo,

INGENIERIA NAVAL

K

\
A

R

L}

Electrodo
Espesor Ve "R” Amperios Voltios- Velocidad Diametro Kg/m
mm mm m/hora mm.
4,76 60 3,17 500- 575 28-31 44 -53,5 4,76 0,164-0,193
6,40 60 3,17 725- 825 19-32 42,5-47 4,76 0,208-0,342
8 60 3,17 775- 900 30-33 39,5-44 6,40 0,372-0,452
9,50 60 3,17 900-1.000 32-36 36,5-41 6,40 0,417-0,520
11 60 3,17 1.000-1.100 32-36 33,5-38 6,40 0,490-0,595
12,70 60 4,76 1.075-1.175 34-37 30,5-35 6,40 0,565-0,6T0
16 45 4,76 1.150-1.250 35-38 24.5-29 6,40 0,744-0,862
19 45 4,76 1.200-1.300 36-39 20 -21 6,40 0,892-1.115
22,22 40 3,17 1.375-1.500 38-40 17 -20 8 1.190-1.410
25,40 35 3,17 1.500-1.600 39-41 15 -18 8 1,340-1.635
28,60 30 3,17 1.575-1.650 39-41 14 -15 8 1.490-1.860
31,80 30 3,17 1.600-1.700 39-41 12 -14 8 1.860-2,380
38,10 30 3,17 1.900-2.000 40-43 10,5-12 9,50 2.750-2,980
fv\'/’w&mmu&f
UNION 4—SOLDADURA MANUAL Y UNIONMETLT T
§ E
(Soldadura posterior manual de techo) \ } .;L— 1
! ,{_eo;\:‘- SOLDADURA MANUAL
Electrodo
Espesor “R" Amperios Voltios Velocidad Diametro Kg/m
mm mm m/hora mm
12X 6,40 850 33 33,5 6,40 0,445
14,3 6,40 850 33 30,6-36,5 6,40 0,445-0,550
15,87 6,40 950 33 27,5-32 6,40 0,490-0,565
19 6,40 1.050 33 21,5-24,5 6,40 0,750-0,850
22,22 6,40 1.125 35 17 -18,5 6,40 0,950-1.050
25,40 6,40 1.200 37 13,5-15 6,40 1.250-1.400
SOLOADURA
e~ UNIONMELT
UNION 5—SOLDADURA MANUAL Y UNIONMELT [ BT J
=8
SOLDADURA MANUAL “._ SOLDADURA MANUAL
DE TECHO HORIZONTAL
Electrodo
Espesor Ve Amperios Voltios Velocidad Didmetro Kg/m
m/hora mm
9,5 30 650 34 27,5 6,4 0,450
11 30 700 34 23 6,4 0,530
12,70 30 700 35 20 6,4 0,595
15,87 30 750 35 1T 6,4 0,745
19 30 750 35 13 6,4 0,890
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f - -
UNION 6.—SOLDADURAS A TOPE CON CONTRAPLACA DE ACERO | 7

CONTRAPLACA DE ACERO

Distancia Espesor minimo Electrodo
Espesor Preparacion minima entre de la
mm de planchas contraplaca Amperios Voltios Velocidad Didmetro Kg/m
bordes mm mm m/hora mm
6,40 En escuadra. 4,76 6,40 950 27 52 6,4 0,250
8 En escuadra. 4,76 8 1.000 27 41 6,4 0,340
9,5 En escuadra. 4,76 9,5 1.000 27 39,5 6,4 0,360
11 En V. 30¢ 4,76 9,5 1.100 27 33,5 6,4 0,475
12,7 En V. 30¢ 4,76 9,56 1.200 27 24,5 6,4 0,800
14,3 " En V. 30¢ 4,76 12,7 1.200 27 18 6,4 1,190
15,87 En V. 30¢ 4,76 12,7 1.200 28 16,5 6,4 1,340
19 En V. 30¢ 4,76 12,7 ) 1.200 28 13,5 6,4 1,635

/

UNION 7.—ACEROS AL CARBONO DE BUENA CALIDAD % [I ] L ?
| _..{ SI"_ /

Soldaduras de buena calidad. Planchas con bordes en escuadra, sujetos a tope y con con traplaca de cobre.

Varilla

Flujo Union- Intensidad de corriente Velocidad
Espesor S Diametro Aprox. melt. Aprox. — R

mm mm mm gr./m gr./m Amperios Voltios em/min.
1,6 0 2,4 29 29 250 - 350 22 - 24 254 - 381
2 0 2,4 29 29 325 - 400 24 - 26 254 - 381
2,78 0 3,17 45 45 350 - 425 24 - 26 190 - 254
3,57 0-15 317 90 72 400 - 475 24 - 27 127 - 203
4,36 0-15 4 104 90 500 - 600 25 - 27 101 - 177
4,76 0-15 4 150 - 193 134 575 - 650 25 - 27 89 - 114
6,35 0-25 4,75 208 - 342 178 - 297 750 - 850 27 - 29 76 - 89
8 0-25 4,75 372 - 446 312 - 387 800 - 900 26 - 30 67 - T3

Para soldadura de chapa fina es eficaz el empleo de la corriente alterna; pero para soldadura en masa a gran
velocidad de trabajo es preferible el empleo de corriente continua con polaridad invertida.

La composicién guimica y la calidad del acero puede afectar a las condiciones de soldadura y al aspecto de
la misma.

UNION 8.--SOLDADURAS A TOPE DE BUENA CALIDAD EN ACEROS
SUAVES DE RESISTENCIA MEDIA

(38 a 46 kg/mm?*)

Preparaciones tipicas para produccion en soldadura de aceros de calidad desconocida o conténiendo bandas de sulfu-
ros de laminacion.
Chaflan en X con soldadura manual de raiz.

Varilla Soldadura manual
t B c Amperios  Voltios Velocidad  Diametro  Aprox. A D

mm mm cm/min, mm gr/m mm

12,7 6,35 100 850 32 25 6,35 830 6,35 90
15,87 8 100 900 32 23 6,35 1.070 8 90
19 9,5 90 975 32 20 6,35 1.220 9,5 90
22,2 12,7 90 1.050 33 20 6,35 1.890 9,5 90
25,4 15,8 75 1.100 34 18 6,35 2.500 9,5 90

NoTA.—Hasta 1.100 amperes, flujo “Unionmelt” grado 90, grano 12 x 200
Sobre 1.100 amperios flujo “Unionmelt” grado 90, grano 20 X D
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= = 46-27 m
e UNION 9.—SOLDADURAS DE BUENA CALIDAD ] & "f_{" *(_‘
/¥D/>\

/ JL___ 28
] A/ Chaflanes en X con soldadura manual de raiz. res
Yo - U
h) 62T
Soldadura automatica Varilla Sold. manual de raiz
Espesor - — SR I R i S e SR il (R
B C Amperios Voltios Velocidad Diametro Gr/m A D
mm mm min, max. cm/min. mm aprox. mm
9,5 4,76 (.) 60 700 33 45 4,75 387 4,75 90
12,7 6,35 (.) 60 850 33 40 4,75 475 6,35 90
14,3 8 =) 60 900 35 40 4,75 625 6,35 90
15,8 8 90 1,000 35 35 6,35 937 8 90
17,45 9,5 90 1.000 35 35 6,35 1.205 8 920
19 9,5 90 1.050 35 30 6,35 1.280 9,5 20
20,6 11 70 1.100 35 35 6,35 1.145 9,5 90
22,2 12,7 70 1.150 35 30 6,35 1.380 9,5 20
254 15,8 70 1.250 35 28 6,35 1.960 9,5 90

(.) Después de realizada la soldadura manual debe picarse la raiz, para una buena limpieza antes de la solda-
dura “Unionmelt”,

NoTas: 1. € = mdas o menos 5°,
2. La velocidad se varia ligeramenie para asegurar el sobreespesor deseado.
3. Deben comprobarse los aparatos de medida frecuentemente.

SRy
B
UNION 10.—SOLDADURAS A TOPE CON CHAFLAN X —Dos pasadas. "
s \ A
e T N
D
SOLDADURA POSTERIOR SOLDADURA ANTERIOR
Varilla
Espesor —_
C Amps. Voltios Velocidad Didm. N A D Amps. Volts. Vele. Didm. Gr/m
mm mm min. méx. ¢em/min, varilla mm mm max. cm/mi. mm
9,5 3,17 X 600 33 50 4,756 9,6 0 0 550 33 558 4,75 595
127 3,17 X 900 35 40 475 9,5 3,17 90 650 35 457 4,75 880
14,3 3,17 X 1.000 35 40 4,75 9,5 4,75 90 700 35 457 4,75 920
15,8 4,75 90 1.050 35 35 6,35 6,35 4,75 90 750 33 407 6,35 965
17,45 6,35 90 1.100 35 35 6,35 6,35 4,75 90 800 33 407 6,35 1.100
19 6,35 90 1.150 35 35 6,35 8 4,75 90 850 33 407 6,35 1.190
20,6 8 90 1.200 35 35 6,35 8 4,75 90 900 33 407 6,35 1310
22,2 8 90 1.250 35 30 6,35 8 6,35 90 950 34 382 6,35 1.410
25,4 8.5 90 1.300 35 28 8,35 8 8 a0 1.000 34 382 6,35 1.635

x — Picar la raiz después de hecha la soldadura anterior.

TOLERANCIAS :
1. Separacion de raiz, 0,8 mm,
2. N mas 1,5 menos 0 mm.
3. Desalineacion entre bordes de caras de raiz, — 3 mm,
4, C o D debe darse una cierta tolerancia en la prepa ‘acién de bordes por la distorsién debida al laminado.
5. Los amperios usados en la primera pasada deben variar de acuerdo con el acoplamiento de hordes y deben

ser los maximos que pueda soportar la unién.
La velocidad debe variar ligeramente para asegu-ar el sobreespesor deseado.
Debe comprobarse frecuentemente los aparatos de medida,

a:
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60°

UNION 11.—ACEROS AL CARBONO DE CALIDAD ES-

TRUCTURAL.—SOLDADURA MANUAL DE RAIZ Y

“UNIONMELT" POR AMBOS LADOS.—GRAN UTILI-
DAD PRACTICA

If7 90°

Fig, B.

Varilla
E Fig. Amperios Voltios Velocidad Diametro Aprox.
mim cem/min. mm grim
11 A 750 33 a6 4 370
12,7 A 850 33 56 4,75 445
15,8 A 950 33 51 4,75 550
19 B 1.050 35 40 6,35 745
22,2 B 1.150 35 33 6,35 895
254 B 1.200 35 28 - 30 6,35 1.190

NoTa—Para plancha de 4,75 a 19 mm. de espesor usar flujo “Unionmelt” grado 20 y grano 12 X 200 6 grado 50 y
grano 8 X 48, El primero se utiliza también para espesores superiores.

0% 25

j i UNION 12—SOLDADURAS EN ANGULO EN
| K

\ POSICION HORIZONTAL }

0-37

Unioned de solape y en T (3,17 a 19 mm. de longitud de patas)

Dimensién Tamafio aproximado. Varilla soldada
de . Sold. manual, equiv. 3
pata vertical en resistencia Amperios Voltios Velocidad Diametro Aprox.

mm mm cm/min. mm gr/m

3,17 3,17 - 4,75 400 25 71 - 165 3,17 89

4 4,75 - 6,35 450 27 66 - 139 3,17 104

4,75 6,35 500 27 56 - 101 3,17

6,35 8 550 28 50 - 76 4 208

8 9,6 650 28 45 - 63 4 298

9,5 12,7 700 28 38 - 50 4 447

9,5 Primera pasada 520 30 55 4 462
Segunda pasada 520 30 55 4

12,7 Primera pasada 650 33 55 4,75 610
Segunda pasada 750 35 50 4,75

15,87 Primera pasada 725 33 45 4,75 855
Segunda pasada 850 35 40 4,75

19 Primera pasada 800 35 22 4,75 1.665
Segunda pasada 820 33 22 4,75

NoTta.—Debe usarse fiujo “Unionmelt” de grado 20, tamafio 12 X 200 6 grado 50, tamafio 8 X 48.
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UNIONES 13 y 14.-—ACEROS AL CARBONO.—SOLDADURAS EN ANGULO EN POSICION PLANA

Fig. A (*) Fig. B

Nora: Inclinacion de 45° da una penetracién normal NoTta: Todas las dimensiones, = 1,5 mm.
(04 L a 0,5 L).
Con inclinacién de 35° se obtiene una penetracién mayor.

FIGURA A
Varilla de soldadura
Tamafio cordén
de soldadura normal Amperios Voltios Velocidad Didmetro Aprox,
L -mm cm/min. mm gr/m
3,17 400 26 91 - 165 3,17 59
4,75 500 25 81 - 101 3,17 104
6,35 650 27 71 - 89 4 163
8 650 27 55 4 251
9,5 750 29 45 4,75 371
12,7 900 32 40 4,75 640
15,87 1.050 32 33 6,35 980
19 1.150 32 28 6,35 1.410
FIGURA B

Varilla soldadura

Amperios Max. Velocidad
t N X Chaflan Diam. Aprox. Voltios cm/min.
mm mm mm (grados) mm gr/m. Un,
15,87 6,35 9,5 26,5 4,75 850 Sold. 1a....... 750 30 22,5
Sold. final.... 800 30 17,5
19 9,5 12,7 21 6,35 1.072 Sold. 1.1....... 950 30 -21,5
Sold. final.... 1.050 30 21,5
25,4 11 15,87 24 6,35 1.980 Sold. 1x....... 1.050 30 20
Sold. final.... 1.150 30 19
31,7 11 19 28,5 6,35 4.100 Sold: 1% . 1.100 30 17,5
Sold. final.... 1.150 30 17,6
38 11 22 31 6,35 4.450 SoldTd. 1.150 30 16,5
Sold. final.... 1.200 30 15

(*) Para tamafio de patas “L” 8 a 12,5 mm. debe usarse flujo “Unionmelt” grado 20, tamafio 12 X 200; o grado 50,
tamafio 8 X 48.—Para L > 12,5 mm.,, flujo grado 20, tamafio 20 X D.

487



LA SOLDADURA ELECTRICA DESDE EL PUNTO

DE VISTA DEL LLOYD'S

REGISTER OF SHIPPING

Por G. M. BOY M. I. N. A,, A. M. I. STRUCT. E.

Traducido y comentado por ANTONIO VILLANUEVA NUNEZ
Ingeniero Naval.

PrROLOGO DEL TRADUCTOR.

El articulo que he tenido el gusto de traducir a con-
tinuacién no sélo da una idea muy clara de la posicion
del Lloyd's Register ante la soldadura, sino también
del funcionamiento y actitud general de esta importan-
tisima entidad, que tanto ha contribuido al progreso
en general y muy en especial de la industria de la Cons-
truccion Naval. Su autor, destacada personalidad del
Departamento Central del Lloyd's Register, a quien he
tenido el honor de conocer en las reuniones del Insti-
tuto Internacional de la Soldadura y admirar, tanto la
elegancia y claridad de sus intervenciones en las dis-
cusiones de la Comisién de Roturas Fragiles, como sus
importantisimas contribuciones hacia la aclaracién de
este problema fundamental, ha dado su particular be-
neplacito a la publicacién de este trabajo en nuestra
Revista, lo que él ha considerado desde el primer mo-
mento como un sefialado honor. Por todo ello creo un
deber el expresar piiblicamente mi agradecimiento sin-
cero a tan distinguida personalidad y admirado amigo.

INTRODUCCION.

La soldadura eléctrica, y en particular la soldadura
eléctrica por arco, es uno de aquellos desarrollos téc-
nicos que se ha extendido sin tener muy en cuenta la
economia y con una rapidez que algunas veces ha retra-
sado la solucién completa de muchos de los problemas
a los cuales ha dado origen.

Dichos desarrollos, y otros que pueden ser citados,
tales como la introduccion del hierro y posteriormente
del acero en la construccion naval, han encontrado si-
multaneamente entusiastico apoyo y severa oposicién.
Su naturaleza real, es decir, la revolucién que provoca-
ba en la tecnologia ingenieril, fue reconocida en las pri-
meras etapas por unas pocas personas dotadas de una
visién del futuro poco corriente. Estos “pioneros” so-
lian ser tenidos como “entusiastas”, cuando en su ma-
yor parte andaban muy lejos de tal cosa. Simplemente
reconocieron lo inevitable de tales desarrollos y estu-
vieron resueltos a permanecer en la vanguardia del
progreso antes que en la retaguardia de las fuerzas
oponentes,.
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Las autoridades responsables de la seguridad de las
estructuras y méaquinas afectadas por tales avances téc-
nicos estan en una posicion intermedia, particularmen-
te dificil, y es el objeto de este estudio el revisar las
aptitudes presentes y pasadas de una de dichas autori-
dades, el Lloyd’s Register of Shipping, hacia la solda-
dura eléctrica por arco.

Durante su larga historia, el Lloyd’s Register of
Shipping ha encontrado muchos desarrollos similares, y
su aptitud ha sido siempre de prudente dnimo. La So-
ciedad, de una manera un tanto singular, forma parte
de las industrias para las cuales establece "standards
de calidad”, y es naturalmente gobernada por las indus-
trias a las cuales gobierna. Siendo esto asi, sus obje-
tivos son en primer lugar ayudar a las industrias a pro-
gresar por medio de los métodos méas adelantados, mien-
tras se mantiene un adecuado y uniforme “standard de
seguridad’. La Sociedad debe mantenerse por ello no
sélo al nivel, sino en avance de los desarrollos técnicos,
de manera que en las primeras fases de todo desarrollo
puedan establecerse los criterios necesarios de segu-
ridad.

HISTORIA.

Aunque la soldadura eléctrica por arco fue conocida
como método para unir los metales en la 1litma parte
del siglo XIX, su primera apariciéon real como factor de
la tecnologia ingenieril tuvo lugar en la primera década
de la presente centuria, cuando fué utilizada principal-
mente en las reparaciones. El primer caso registrado
en la Sociedad fue la reparacién de las costuras de la
cimara de combustiéon de una caldera, que tuvo lugar
en marzo de 1806, La reparacién fue encontrada satis-
factoria en varios examenes posteriores. Durante los
cinco afhos siguientes fuéron igualmente reparadas un
total de 160 calderas de buques clasificados en la So-
ciedad. En el mismo periodo hubo 20 ejemplos de re-
paraciones por soldadura eléctrica de la estructura del
casco de los buques, principalmente correccién de defec-
tos y grietas en codastes y timones. La experiencia de
estas reparaciones del casco fue variada, la mayor par-
te fue satisfactoria, pero en algunos casos el codastc o
timén afectado tuvo necesidad de ser después reno-
vado.
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La primera sugestion autorizada de que la soldadu-
ra eléctrica podia ser utilizada para la reparacién de
calderas fue hecha por Mr. H. Ruck-Keene, del Lloyd's
Register, quien posteriormente llegé a ser Inspector
Jefe de Maquinas. En agosto de 1911 se redactd una cir-
cular conteniendo las condiciones bajo las cuales po-
dia aceptarse la soldadura eléctrica por arco, que en
esencia consideraba que no habia llegado atn el tiempo
de la aprobacién general e ilimitada de las reparaciones
soldadas de importantes forjas y fundiciones, y Jue
estas reparaciones deberian ser tomadas como tempo-
rales y sujetas a examen periodico. Esto se aplica, na-
turalmente, también hoy dia a algunos tipos de forjas
v fundiciones. La aplicacién de la soldadura eléctrica
a otras reparaciones continué extendiéndose, y en 1917
fueron registrados alrededor de 154 casos, de los cua-
les 140 consistieron en reparaciones de calderas. La ma-
yor parte de estas primeras reparaciones fueron hechas
con electrodos de alambre desnudo, pero fueron segui-
das rapidamente por otras ejecutadas con electrodo re-
cubierto. La reparacion de calderas estuvo limitada a
las partes no sujetas a traccién directa, tales como las
planchas extremas, cdmaras de combustion y hornos.

Fue en los primeros dias de la I Guerra Mundial, cuan-
do la soldadura eléctrica por arco comenzd a surgir
como posible competidor del remachado en la ejecu-
cién de las conexiones estructurales normales, y en
1917 se llevaron a cabo extensos experimentos en los
Estados Unidos, con la colaboracién de la Sociedad, y
también por el Almirantazgo inglés en Portsmouth, re-
lacionados principalmente con la carga de rotura de
las uniones soldadas.

El afio siguiente, la Sociedad ejecutd en los talleres
de Birkenhead de Cammell, una serie de ensayos aln
mas extensa, incluyendo ensayos de traccién en una méa-
quina de 300 toneladas, ensayos de flexién bajo cargas
alternadas y ensayos de impacto. Los detalles de esta
prueba fueron resenados por Sir Westcott Abell, Ins-
pector Jefe de Casco del Lloyd’s Register en aquella
época. Como resultado de aquellos ensayos se convino
que si los escantillones y disposiciones eran equivalentes
a los requeridos para el buque remachado y el sistema
y procedimientos eran aprobados, la soldadura eléctrica
podia ser aceptada en los buques clasificados, los cuales
guedakan sometidos a las anotaciones “Experimental”
vy “Sujetos a inspeccién anual”.

En agosto de 1917 el Comité del Lloyd's Register pu-
blicé las “Tentativas de regulaciéon para la aplicacion
de la soldadura eléctrica por arco a los buques”, que
fueron las primeras reglas que se elaboraron de esta
clase. Posteriormente, en el mismo afio, la Sociedad pu-
blic6 las primeras reglas de los ensayos requeridos para
la aprobacién de los electrodos.

La primera embarcacién totalmente soldada que se
conoce fué una barcaza de 123 pies de eslora construida
en el afio 1918 en Richborough para la Oficina de Gue-
rra, y la cual ha sido mencionada en un trabajo de
J. Caldwell y H. B. Sayers. El primero de los buques
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totalmente soldado, construido, fue el “Fullagar”, cos-
tero, de 150 pies, construido por Cammell Laird en 1920
y clasificado en el Lloyd con la anotacion “Eléctrica-
mente soldado, sujeto a inspeccién anual, experimen-
tal”. Este buque tuvo una larga carrera de activo servi-
cio, con varios cambios de nombre y de armador. Vard
varias veces, y en cada ocasion la inspeccién subsiguien-
te reveld severas abolladuras, pero no efectos funestos
en las uniones soldadas, no acusando vias de agua. Una
de las colisiones causg serias abolladuras en el forro a
la altura de la bodega y de la cAmara de maquinas, pero
la soldadura eléctrica permaneci intacta, En julio de
1924 sufrié una grave varada en el Mersey, la cual le-
vanté el fondo 11 pulgadas, de pantoque a pantoque, so-
bre una longitud de 70 pies. La averia fue tan severa
que las Aseguradores convinieron la pérdida total; sin
embargo, el buque se refloté en la proxima marea y
continug viaje a Belfast y posteriormente a Leith con
su propia maguina. No hubo via de agua y la averia
fue reparada bajo la supervisién de la Sociedad, for-
zindose las partes deformadas hacia abajo mediante
gatos y tensores. Después de estas reparaciones la cla-
sificacion del Lloyd fue mantenida sin ninguna anota-
cién especial. Este buque viajé a través del Atlantico
y atraveso el Canal de Panama hacia la costa del Pa-
cifico, donde fue empleado en el comercio del cemento, y
posteriormente sufri¢ en su parte de proa una severa
colisién, en la cual, aunque las planchas fueron aguje-
readas y retorcidas, las soldaduras permanecieron intac-
tas. Después de once anos de servicio se alargd a dos
afios el periodo entre inspecciones y la anotacién “ex-
perimental” fue borrada en 1933. Al final de diecisiete
afios de activo servicio el buque se hundié por colisién
durante una espesa niebla en el Rio de la Plata, el 31
de agosto de 1937.

Este barco puede ser considerado como un experi-
mento a plena escala de la construccién soldada, bajo
condiciones especialmente arduas, y fue un éxito insu-
perable, pues se convino de una manera general que su
comportamiento estructural fue muy superior a la que
podria haberse esperado de un buque semejante rema-
chado en condiciones similares. El estimulo resultante
para la soldadura eléctrica fue enorme y el uso de tal
proceso se acelerd en gran manera.

Hubo, naturalmente, algiin salto atras. Uno de éstos
fue el caso del “Joseph Medill”, buque totalmente sol-
dado, de servicio en los Grandes Lagos, el cual desapa-
recié en su primer viaje a través del Atlantico en agos-
to de 1935. Las razones de esta pérdida no fueron nun-
ca descubiertas, pero el Tribunal investigador opiné que
la causa mas probable fue un golpe contra el hielo. Es
de interés sefalar que su barco gemelo, “Franquelin”,
construido en 1936, y también clasificado en el Lloyd’s
Register, esta todavia a flote.

De una manera incuestionable, la pérdida del “Joseph
Medill” fue un grave paso atris para el progreso de la
soldadura eléctrica en la construccién de buques, aun
cuando el Tribunal investigador eliminé especificamente
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los defectos de construccién como causa posible. No obs-
tante, la fe de los pioneros fue inquebrantable, siendo
de interés en este aspecto una observacién de Mr. C. S.
Lillicrap, del Almirantazgo inglés, durante la discusién
de uno de sus trabajos en noviembre de 1935 (inmedia-
tamente después de la pérdida del “Joseph Medill”),
que decia asi:

“Cualquier intento para hacer retroceder el reloj en
la aplicacion de la soldadura eléctrica a la construccion

naval estd condenado, directamente condenado al fra-
caso”,

La validez de esta prediceién ha sido probada por los
acontecimientos de los afios sucesivos.

El autor de esta cldsica observacién lleg a ser mas
tarde Sir Charles S. Lillicrap, Director de Construe-
cién Naval del Almirantazgo, Presidente del Instituto
de la Soldadura y de la Asociacién Inglesa de Investi-
gacién de Soldadura. En cualquier caso, Sir Charles po-
dia ser calificado como un “entusiasta afortunado de la
soldadura eléctrica”, lo cual es lo mismo que citar el
siguiente pasaje de un trabajo suyo de 1935:

“Y puedo decir que en mi opinién no hay mayor pe-
ligro para el futuro de la soldadura eléctrica que el en-
tusiasmo desequilibrado, el hombre que soldaria cada
cosa en cualquier parte, sin consideracion de lo ade-
cuado de la obra y sin apreciacion de los posibles ries-
gos envueltos. En el otro extremo de la escala estin
aquellos cuya actitud es aquella de que la practica no
debe ir en avance de la investigacién cientifica y que
cualquier proceso nuevo no debe ser utilizado hasta
conocer todo acerca de él. Pero estas actitudes deben
ser fuertemente desechadas. y el mejor camino es el
progreso constante con la debida precaucion.”

Durante los afios 1930 a 1940 el Almirantazgo fue
mas activo en la promocién de la soldadura eléctrica
que la mayor parte de las restantes autoridades, a cau-
sa principalmente de la visiéon y personalidad dindmica
de Mr. Lilliecrap y bajo el incentivo de la conferencia
de Washington para reducir peso. La industria de la
construccién naval mercante fue algo més lenta en res-
ponder, probablemente a causa de su reluctancia a lle-
var a cabo los cambios radicales necesarios en sus ins-
talaciones.

En mayo de 1935, con motivo de un Symposium sobre
la soldadura eléctrica, organizado por el Instituto del
Hierro y del Acero en colaboracion con otras 15 insti-
tuciones técnicas, se llevg a cabo la historia de la =ol-
dadura. El Symposium comprendia 150 trabajos, cu-
briendo todos los aspectos de la soldadura en aquel tiem-
po e incluyendo en él varias contribuciones de los miem-
bros del Departamento Técnico del Lloyd’s Register.

LA IT GUERRA MUNDIAL.

El progreso de la soldadura eléctrica alcanzd su mas
alto grado y sufri¢ también alguno de sus mds graves
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retrocesos durante la segunda guerra mundial. El enor-
me programa de emergencia para la construccién de bu-
ques, desarrollado principalmente en los Estados Uni-
dos, estuvo basado casi enteramente en la construccion
soldada. La principal razén para ello fue la de que las
instalaciones de construccién naval debian de ser rapi-
damente ampliadas y los soldadores podian entrenarse
mas rapidamente que los remachadores, siendo la sol-
dadura eléctrica méas adaptable a la produccion acele-
rada, la cual requeria una extensa prefabricacién. Se
construyeron nuevos astilleros y los viejos se organiza-
ron sobre estas bases.

La primera fase del programa de emergencia ameri-
cano comenzd en 1941-42, antes que los Estados Uni-
dos entraran en la guerra, y consistio en un encargo
britinico de 60 buques de carga, de 10.000 toneladas
de peso muerto, idénticos, basados en un proyecto des-
arrollado en la costa del Nordeste; es decir, en el pro-
vecto del “North Sands”, de la Compatia J. L. Thomp-
son Ltd., de Sunderland. Estos 60 barcos, conocidos
como los buques tipo “Ocean”, fueron construidos bajo
la inspeccién del Lloyd y dieron excelente servicio du-
rante la guerra, y posteriormente a la misma.

El Lloyd’'s Register of Shipping colaboré activamen-
te en este programa, tanto durante las primeras nego-
ciaciones y ejecucién de los detalles de proyecto para
soldadura, como durante la construccién. Para super-
visar esta construcecidon fueron enviades a Estados Uni-
dos varios Inspectores, especialmente seleccionados por
su experiencia en la soldadura eléctrica.

Después que los Estados Unidos entraron en la gue-
rra, el proyecto “Ocean”, més tarde ligeramente modi-
ficado, fue adoptado como la base de los famosos bar-
cos “Liberty” y “Sam”. El mismo proyecto basico fue
utilizado para los barcos “Fort” y “Park”, construidos
en Canada, aunque la construccién de estos bugues se
hizo sobre lineas mdas convencionales, incorporando al-
gin remachado. Se desarrolly también en los Estados
Unidos un gran programa de construccion de petrole-
ros, que estuvo basado principalmente sobre un proyec-
to soldado de 16.000 toneladas de P. M., del que se ha-
bian construido previamente un nUmero considerable
de buques por la Sun Shipbuilding Co. de Chester,
Pensylvania.

El Lloyd’s Register y el British Corporation Register,
ultimamente fusicnados, continuaron su colaboracion
con el American Bureau of Shipping en estos cnormes
programas. El grado de produccién fue sorprendente.
En conjunto fueron construidos 5.777 bugues, con un
tonelaje total de cerca de 41.000.000, bajo el programa
de emergencia de la Comisién Maritima de Estados
Unidos durante el periodo 1939-1945. De estos buques,
2.748 fueron tipo “Liberty”, y 705 petroleros. Todos ello
en adicién de los buques “Ocean”, “Fort” y “Park”, ya
mencionados.

En general, los buques soldados construidos durante
la guerra dieron un servicio muy satisfactorio y, na-
turalmente, fue muy notable su ejecucién bajo condi-
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ciones tan extremadamente arduas. A. F. Davis cita mu-
chos ejemplos de estos buques, que han sobrevivido a
duras acciones enemigas. Por el contrario, algunos de los
barcos, realmente una pequefia proporcién, sufrieron
serios fallos estructurales, rompiéndose unos en dos y
fracturandose otros extensamente. Los fallos fueron
por completo independientes de la accién enemiga y die-
ron lugar a un extenso trabajo de investigacion, al cual
nos referimos mas adelante.

ACTITUD GENERAL DE LA SOCIEDAD.

Es un principio general de la Sociedad que la segu-
ridad y el standard de calidad deben ser juzgados desde
el punto de vista del producto terminado, mas hien
que por el método mediante el cual ha sido obtenido.
Asi una soldadura se juzga por su calidad final, mas
bien que por el procedimeinto por el cual ha sido eje-
cutada, y por esta razdén los procesos de soldadura no
son aprobados como tales; pero cuando se propone un
nuevo método, los Inspectores colaboran con los fabri-
cantes y usuarios para asegurar que con €l se pueden
obtener soldaduras satisfactorias. Este principio gene-
ral puede variar naturalmente en casos particulares. Es
un corolario de este principio el no suministrar certifi-
cados de competencia a los soldadores individuales, sien-
do el criterio el de que el soldador debe “realmente pro-
ducir soldaduras aceptables”, mas bien que “ser capaz”
de hacerlas asi.

Naturalmente, los standard referidos y el rigor del
control ejercido sobre ellos varia con la aplicacion, pues
es claro que puede tolerarse un standard menos severo
en una conexién secundaria de un barco, que en un co-
lector de caldera de alta presion o un recipiente de reac-
tor atémico.

El Lloyd’s Register es una organizacién extendida por
todo el mundo, con oficinas en 177 puertos, distribuidos
en 51 paises; es decir, la mayor parte de los paises ma-
ritimos de todo el mundo. Los informes de los Inspec-
tores forman un enorme caudal de conocimiento real
sobre la construccién de buques y de su maguinaria, ¥
sobre su comportamiento en servicio. Tales informes
son conservados y clasificados por un método especial,
de manera que la informacion relevante sobre cualquier
aspecto particular pueda ser facilmente extraida.

Es una politica de la Sociedad el que la experiencia
obtenida por los Inspectores, en su contacto con 1a cons-
truceién, reparacidn y entretenimiento de buques a lo
largo de todo el mundo, se haga disponible a la indus-
tria en general, hasta el limite en que ello es practi-
cable. Esto se hace mediante discusiones y contactos
directos con la industria, por medio de comunicaciones
individuales a las instituciones profesionales, de articu-
los en la prensa técnica y mediante las publicaciones
propias de la Sociedad. En la bibliografia que se da al
final de este trabajo, se incluyen algunas de las mas
recientes contribuciones de Jos miembros de la Oficina
Central de la Sociedad sohre cuestiones relacionadas
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con la soldadura eléctrica. Muchas otras cuestiones han
sido también cubiertas de manera similar, pero la lista
es demasiado larga para ser incluida aqui.

CONSTRUCCION NAVAL.

Las reglas de la Sociedad referentes a la construccién
de buques soldados estan confeccionadas de tal forma
que permiten una considerable amplitud a todo des-
arrollo, pero los principales principios basicos estéan fir-
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memente destacados en ellas. Estos principios son en
pocas palabras el objetivo de la continuidad, la buena
calidad de las soldaduras, una completa penetracion y
la evitacién de muescas y discontinuidades de todas cla-
ses. Se dan tablas con las dimensiones de las soldaduras
en angulo, soldaduras intermitentes (donde se permi-
ten) y soldaduras de elementos con escotaduras. Se exi-
ge el que los operarios de soldadura estén précticos en
el tipo de trabajo que ejecutan, que el trabajo sea ade-
cuadamente inspecionado y que el equipo de soldadura
esté mantenido eficientemente. Los procedimientos gue
se van a establecer se comprueban mediante probetas
ejecutadas en condiciones similares a aquellas que se han
de presentar durante la construccién. Los electrodos
deben ser aprobados previamente y demostrar que son
aconsejables al objetivo propuesto. La Sociedad publica
una lista anual de los electrodos aprobados, la cual has-
ta el momento presente incluye unos 1.000 tipos, fabri-
cados en casi todos los paises. La figura 1 da una idea
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del crecimiento de la soldadura eléetrica en el mundo,
mostrandose en ella el nimero de tipos de electrodos
aprobados desde el afio 1922, Las reglas especifican los
ensayos, etc., requeridos para la aprobacion de electro-
dos, los cuales incluyen pruebas de traceidn, cizalla y
probetas en cruz sobre uniones soldadas, ensayos de
traccién, flexion y resiliencia sobre material aportado
y anélisis guimico del citado metal. Las Reglas requie-
ren que los métodos e instalaciones de los fabricantes
aseguren la uniformidad de las fabricaciones, y se pre-
vé la inspeccién periddica de los talleres de los fahri-
cantes, asi como también la ejecucién de ensayos de

comprobacién para asegurar que el standard es man-
tenido.

MAQUINARIA NAVAL,

Los problemas que se originan en la soldadura de
maquinas marinas, calderas, tuberias, recipientes a pre-
sién, engranajes, maquinaria eléctrica, ete., aunque tie-
nen algunos principios basicos en comtin con la solda-
dura de la estructura de los barcos, estin complicados
por factores adicionales, tales como la fatiga, altas tem-
peraturas, materiales especiales, por ejemplo, aceras
aleados, la necesidad de alta estabilidad dimensional, la
seguridad y la necesidad de cubrirse contra los poten-
cialmente graves resultados de los menores fallos. Otros
muchos problemas han sido también estudiados y do-
minadoes por la experiencia de la Sociedad, habiendo sido
registrados en numerosas comunicaciones de los Miem-
bros del Estado Mayor de la misma. Se han desarrolla-
do notables trabajos, particularmente por el doctor
S. F. Dorey y por Mr. H. N. Pemberton, Inspectores Je-
fes de Miquinas antiguo y actual, respectivamente. (Ver
bibliografia.)

Las Reglas nos dan los requerimientos especificos pa-
ra la soldadura de componentes de maquinaria, tales
como calderas, recipientes a presion, ruedas de engra-
ne, cajas de engranajes, tuberias, polines de motores
Diesel y soportes. El bien conocido capitulo “J" de las
Reglas (Recipientes de presiéon soldados) es reco-
nocido por todos como un compendio de buena préc-
tica y en particular la seccién 19 de aquel capitulo, en
la cual se establecen los requerimientos para la solda-
dura eléctrica. por fusién de la clase 1, representa un
standard mundial de calidad. Cualquier firma que quie-
ra quedar incluida en la lista de las reconocidas por la
Sociedad para la fabricacién de recipientes a presion
soldados, debe ser inspeccionada por un Inspector y eje-
cutar una serie especial de ensayos, incluyendo la fa-
bricacion de un recipiente a presion a tamafo natural,
para demostrar que los altos standards requeridos por
las Reglas pueden ser obtenidos de manera consistente.

En el momento actual hay solamente 132 firmas cali-
ficadas en el mundo, 36 de las cuales estan situadas en
el Reino Unido y el resto en otros 16 paises. Los ensa-
yos de rutina para los recipientes a presion de la clase 1,
realizados por las Firmas aprobadas, son severos, e in-
cluyen ensayos de traccion, flexién y macrografias so-
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bre probetas soldadas durante y como continuacion de
la soldadura real del recipiente, radiografias de la lon-
gitud completa de cada costura soldada y pruebas a
presién hidraulica del recipiente completo. Se requiere
también el tratamiento térmico del recipiente termi-
nado.

Los requerimientos de la Sociedad para el tratamien-
to térmico de algunos recipientes a presién, y otros com-
ponentes de maquinaria, son considerados extensamen-
te como una buena practica, aunque en ocasiones ha
sido discutida su necesidad en aplicaciones individua-
les, preguntandose a menudo si el tratamiento térmico
trata de aliviar las tensiones residuales o de mejorar
la estructura metalrgica en la proximidad de la sol-
dadura. La contestacion es que de un tratamiento tér-
mico juicioso resultan ambos beneficios y, particular-
mente, del tratamiento conocido como “alivio de ten-
siones”; es decir, del calentamiento uniforme a 600-
650° C y enfriamiento lento en aire tranquilo. Esta bien
establecido que tal tratamiento térmico reduce conside-
rablemente el peligro de agrietamiento y es beneficioso
para conservar la estabilidad dimensional, cuando las
partes tienen que ser magquinadas, como, por ejemplo, en
el caso de cajas de engrane, ruedas de engrane, placas
de asiento.

La soldadura eléctrica esti siendo utilizada en una
gran variedad de componentes de maquinaria naval y
su uso se extiende a medida que su técnica mejora y se
rana experiencia.

MAQUINARIA TERRESTRE.

El objeto de las actividades de la Sociedad ha com-
prendido durante muchos ahos diversas estructuras y
componentes de maquinaria para aplicaciones “no ma-
rinas”, las cuales han crecido durante los tiltimos afios
en tal extensiéon que se ha formado un Departamento
especial del Lloyd, titulado Divisién Terrestre del
Lloyd’s Register, para tratar de ellas.

Los principios basicos que se aplican a las estructu-
ras y maguinas marinas se aplican igualmente, con
igual fuerza, a sus correspondientes terrestres, habien-
do sido ya bosquejados estos principios. El objetivo del
establecimiento de standards, de buena practica y segu-
ridad, con la debida consideracién a las condiciones eco-
némicas y practicas, se aplica a todo.

La Divisién Terrestre de la Sociedad se ocupa, en
general, del grupo de instalaciones de “alta calidad”,
tales como centrales térmicas, plantas hidroeléctricas,
compuertas de exclusas, tlneles aerodinamicos, refi-
nerias de petréleo, conducciones de petroéleo, instalacio-
nes de energia atémica. El standard de calidad consi-
derado como necesario y préctico en los trabajos nava-
les, se aplica para tales instalaciones terrestres con las
adiciones que puede ser prudente y necesario afiadir
en cada caso, segun las circunstancias especiales.

En algunas aplicaciones son muy exigentes los
standards de seguridad necesarios y ha sido una de las
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mas importantes funciones de la Sociedad el desarro-
llar reglas précticas, que al mismo tiempo que cumplen
los severos requerimientos, son capaces de utilizarse
bajo condiciones practicas. Todo esto se aplica con fuer-
za especial a la soldadura eléctrica, la cual mantiene
una posicién clave en lo gque respecta a la seguridad.

En estos momentos, el desarrollo de la energia ato-
mica (la cual, como es bien sabido, depende en lo que
respecta a la soldadura de un standard especialmente
elevado), esti teniendo lugar principalmente en apli-
caciones terrestres, aunque su aplicacién a la propul-
sién de buques mercantes no estd muy distante. Las
instalaciones atémicas dan lugar a problemas especia-
les de inmediata urgencia, tales como las grandes di-
mensiones y espesores de los recipientes a presion, el
elevado grado de perfeccidn requerido en las dimensio-
nes y los efectos de la irradiacion. Surgen ademés otras
dificultades del hecho de que muchos de los trabajos de
soldadura, inspecciones de rayos X, alivio de tensiones
y ensayos de presion, deben ejecutarse a menudo en lu-
gares dificiles y remotos,

Los circuitos primarios, es decir, los reactores, in-
tercambiadores de calor, conductos de gas, etc., en Cal-
der Hall, Chapel Cross, Huntersten y Bradwell, asi como
también edificios herméticos, tales como la esfera de
Dounreay, y los tanques cilindricos alojando los reac-
tores de Harwell y Dounreay, han sido o estdn siendo
construidos bajo la inspeccion de la Sociedad.

No nos proponemos aqui entrar en detalles de los mu-
chos problemas de soldadura eléctrica envueltos en es-
tas aplicaciones terrestres, pues ello ha sido expuesto
eficientemente en otras comunicaciones (13-17); pero
si indicaremos que la Sociedad esta dedicando conside-
rables y efectivos esfuerzos hacia su solucién. El cam-
po se amplia de dia en dia, y el Lloyd's Register esta
en la vanguardia de tales desarrollos.

INVESTIGACION.

Las soldaduras eléctricas, al igual que muchos otros
radicales desarrollos tecnolégicos, ha aportado sus pro-
pios problemas particulares, los cuales han ocupado y
estdn ocupando la atencién de muchos investigadores
e Ingenieros practicos. Entre tales problemas pueden
ser citados los de las tensiones residuales, la fractura
fragil, la fatiga, las deformaciones, la incidencia de de-
fectos tales como la porosidad, las inclusiones de esco-

ria y el agrietamiento. Algunos de estos problemas no .

son naturalmente peculiares de la soldadura, pero ellos
han adquirido importancia y urgencia a causa de la ex-
tensién de su uso.

El Lloyd's Register ha tomado una parte activa en
las investigaciones surgidas de estos problemas, me-
diante la participacién directa en el trabajo de los Co-
mités, tales como aquellos de la Research Associations,
el Almirantazgo, el Britisch Standards Institution y sus
equivalentes en otros paises. La Sociedad ha sido capaz
de contribuir con datos reales de su experiencia actual
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y ha desarrollado también trabajos de investigacién en
los ltimos afios en sus propios laboratorios de Crawley
en Sussex (fig. 2).

No es objetivo de este articulo el entrar en detalles
de la extensa investigacién existente sobre estos pro-
blemas, puesto que ellos han sido tratados en varias
de las comunicaciones a que se hace referencia en la

1

Laboratorio de Investigaciéon de Crawley.

bibliografia. Un estudio de esta clase queda, sin em-
bargo, incompleto si no se hace referencia a uno de los
problemas m&s apremiantes e intratables, el de la ro-
tura fragil.

Las graves fracturas ocurridas en los buques solda-
dos mencionados anteriormente fueron del tipo fragil;
hecho que estaba en contradiccién con la admitida na-
turaleza ductil del acero de construcciéon naval puesta
de manifiesto en los ensayos normales de traccion y
flexién. Aun méas sorprendente fue el hecho de que las
probetas de los aceros y soldaduras extraidas de la pro-
ximidad de las fracturas mostraban la adecuada ducti-
lidad y cumplian con los requerimientos de las Re-
glas. El fenomeno no podia ser atribuido a una simple
falta de resistencia, puesto que los escantillones de los
bugues soldados no eran inferiores a aguellos de los
correspondientes remachados que habian cumplido con
éxito Estas y otras aparentes anomalias condujeros a
una vigorosa investigacion en muchos paises y parti-
cularmente en los Estados Unidos y el Reino Unido, que
fueron los méas directamente afectados.

Aungue se investigaron muchas teorias posibles, la
solucién permanecio esquiva, encontrandose que el pro-
blema distaba mucho de ser simple. Naturalmente, no
puede decirse que hoy dia esté completamente resuelfo.
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Como resultado de los trabajos efectuados llegd, sin
embargo, a ponerse en claro que el acero a utilizar en
las estructuras soldadas y particularmente en los bar-
cos requeria un control mis estrecho que el que se ha-
bia aplicado a los buques remachados. El Lloyd's Re-
gister tom¢ una parte activa y posiblemente decisiva
en las investigaciones sobre este punto e hizo impor-
tantes enmiendas en sus Reglas para ponerlas de acuer-
do con la situacién (18), El sujeto es, atin, sin embargo,
causa de fuertes controversias y queda mucho por es-
tudiar acerca de él.

EL FUTURO.

Se acepta ampliamente que la soldadura eléctrica es
elemento esencial en el presente avance de las técni-
cas ingenieriles. Muchos de los componentes de la ma-
quinaria y de las estructuras hoy dia en uso serian in-
concebibles sin la utilizacién de dicha soldadura eléc-
trica. Puede igualmente predecirse con confianza que
el remachado estd cayendo en desuso. En estas circuns-
tancias, el Ginico camino abierto para avanzar es anti-
ciparse a resolver los problemas que este avance lleva
inevitablemente consigo. Algunos problemas estan de
nuevo emergiendo, particularmente en los campos de
las turbinas de gas, cohetes y energia atomica. El
Lloyd’s Register esta por completo atento a ellos y, de
acuerdo con la politica general bosquejada aqui, ha
llegado a encargarse de los mismos.

El hacer profecias es una cosa peligrosa en cualquier
tiempo, pero puede ser predicho con confianza que la
Sociedad se encargaré en su camino, como hasta aqui,
de los problemas que hayan de acompaifiar al progreso.
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PROTECCION CONTRA LA CORROSION EN CONS-
TRUCCIONES DE ACERO EN AGUA EN ALEMANIA

Por el Dr. CARL MEYER

Colaborador de investigaciones industriales alemanas.

Mientras que para la construccién de puentes de
acero y construcciones similares hay, desde hace mu-
cho tiempo, normas comprobadas para pinturas de pro-
teceion, el problema de la proteccién contra oxidacion
en construcciones de acero sumergidas en agua es mu-
cho mas dificil de resolver, ya que las obras estan so-
metidas constantemente al ataque de las aguas y las
capas protectoras son atacadas por muy distintas agre-
siones.

Como para la correcta eleccién de las capas protec-
toras contra oxidacién en las construcciones de acero
en agua son de decisiva importancia las experiencias
realizadas, la investigaciéon industrial alemana se ha de-
dicado, en colaboraciéon con la Deutsche Bundeswas-
ser und Schiffahrtsverwaltung (DWSV), al estudio de
esta materia teniendo en cuenta las experiencias ya
realizadas.

El organismo arriba indicado estd encargado del
mantenimiento de numerosas construcciones navales y
portuarias y, por consiguiente, se ocupa intensamente
de las protecciones contra la oxidacién en las construec-
ciones de acero en agua. Por eso interviene desde hace
mucho tiempo en las evoluciones técnicas de esta ma-
teria con el fin de mejorar la duracién y la economia
de la proteccién contra la corrosién y en. especial de
poder atender los factores locales en las distintas cir-
cunstancias.

1.—ZONA DE EFECTO Y CONSECUENCIA DEL ATAQUE.

Para la eleccién del método méas apropiado de pro-
teccion contra la oxidacién hay que establecer las con-
diciones probables de ataque en cada caso particular o
bien adoptar un medio que haya demostrado dar bue-
nos resultados en las mismas o parecidas condiciones,
o hallar uno nuevo mediante experimentos apropiados.

El ataque sobre la capa protectora de la construc-
cion de acero es distinto seglin se trate de la zona al
aire, en la zona en contacto con la superficie y en la
que estd sumergida bajo agua, y sus efectos dependen
de la mayor o menor cantidad de cambios experimen-
tados en las partes movibles de la obra, como sucede
en las compuertas de elevacién, compuertas de seguri-
dad, etc., ¥ de los cambios de estado y de nivel del agua.

En la zona al aire los conocidos efectos de la atmos-
fera estdn acrecentados por las mayores cantidades de
humedad contenidas por el aire junto al agua. En la

zona bajo agua los efectos son de distinta fuerza, se-
gun se trate de agua dulce o salada o esté infectada
de mezclas de cosas quimicas. Pero las mayores exi-
gencias se presentan en la zona de cambio, en la que
actiian los citados efectos de forma conjunta o indis-
tinta, y ademas pueden producirse ataques a los efec-
tos defensivos de la pintura, por capas aceitosas flo-
tantes en el agua. Ademas de esto, hay que tomar en
cuenta, segin las condiciones locales, las consecuencias
de ataque por agua turbulenta, golpes de mar, desgas-
tes producidos por la arena, los objetos flotantes y el
movimiento de barcos. En el agua del mar hay que
contar también con las consecuencias de los ataques
producidos por algas, moluscos u otras incrustaciones.
A esto se suma que las medidas necesarias para el man-
tenimiento de la defensa contra la oxidacién no pue-
den ser realizadas siempre en la época adecuada y tie-
nen que serlo a menudo en el tiempo de poco trafico.
Estas multiples facetas aclaran el hecho de que en mu-
chos casos, especialmente en obras de acero en el agua,
ciertas pinturas que en muchos casos daban buen re-
sultado, también hayan a veces fallado, cuando las con-
diciones especiales no fueron suficientemente tomadas
en cuenta. Por ello no ha sido posible todavia esta-
blecer normas e imponer condiciones de recepcién
para estas pinturas, como es normal en las deméas. Un
reglamento de esta clase no daria garantia para la ap-
titud de los materiales en un caso particular, y antes
detendria el desarrollo que lo fomentaria. La DWSV da
por ello especial importancia a que en los planos y es-
pecificaciones para la proteccion de la corrosién se in-
diquen con exactitud los detalles del proyecto de las
obras bajo agua. Para la realizaciéon de los trabajos se
ocuparan solo empresas que dispongan en este terreno
de la experiencia necesaria y que a través de contacto
con determinados negociados estén continuamente in-
formadas de los resultados de sus pinturas. De ello re-
sulta un trabajo conjunto ventajoso para ambas par-
tes, ya que por una parte el empresario puede confiar
en la garantia y competencia de la firma, y por otra,
da a conocer a las firmas el material de experiencia ¥
los resultados de los desarrollos de las investigaciones.

2.—FORMAS DE PINTAR Y MATERIALES DE PINTURA.

Como capa protectora de construcciones de acero en
agua se emplean principalmente hoy, como desde hace
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décadas, las usuales pinturas con materiales bitumino-
sos. La composicién y calidad de las pinturas podrian
ser esencialmente mejoradas a través de la continua
aplicacién y empleo provechoso de las experiencias, asi
como por pruebas sistematicas. Al mismo tiempo han
sido repetidamente empleadas pinturas compuestas con
otras bases y capas de metalizacion, sobre las que maés
tarde volveremos. Las pinturas bituminosas se emplean
para pintar en frio o en caliente. Como materiales de
pintura emplean soluciones, parciales o totales, de al-
quitran de brea, soluciones de bitumen y materiales bi-
tuminosos calientes, realizados con estas bases.

Los materiales se preparan para su uso mezclados
con un relleno, para ampliar su zona plastica, es decir,
distanciar los puntos de rotura y de resblandecimien-
to y de este modo evitar que fluyan cuando hace calor
¥ que se quiebren cuando hace frio. Al pintar se aplica
reglamentariamente una capa que sirve como pintura
base y dependiendo de la clase de material y de las
circunstancias, una o mas capas de pintura. En caso
de que la pintura base se aplique en los talleres de las
construcciones de acero, es posible que sea necesario
dar una segunda capa de base en el sitio antes de ser
aplicada la capa exterior de pintura. Especialmente se
indica que es necesario que la pintura base sea la apro-
piada para la siguiente cubridora y que para la apli-
cacién de la pintura base en la obra de acero tienen
que ser empleados materiales adecuados.

3.—IEXPERIENCIAS CON PINTURAS BITUMINOSAS BAJO
AGUA.
a) Zonas bajo agua.

Para piezas que estidn constantemente bajo agua, la
experiencia indica que las pinturas calientes son las
méas apropiadas, porque con ellas se obtienen lacas de
proteccion contra oxidacién, gruesas y sin poros. Se
han acreditado para esto tanto los materiales calien-
tes de base de alquitrdn de hulla o de bitumen sola-
mente, como los materiales calientes, que se componen
de una mezcla de bitumen y alquitin. Generalmente
se han mostrado superiores las pinturas calientes de
pura base de alquitran de brea o ricas en este material
con una participacion de asfalto que los materiales ca-
lientes de pura base de bitumen. Como pintura hase
hay que aplicar primero sobre la superficie de acero
desoxidada y limpia una capa de pintura fria con una
solucién bituminosa adecuada, para la aplicacién de la
capa cubridora. Para esto se aplican regularmente so-
luciones bituminosas incompletas. El material caliente
se aplica en una sola capa, que por lo menos debe ser
de 1 mm. de gruesa. Para mayores desgastes, este grue-
so minimo debe aumentarse segin las condiciones de
cada caso.

Pinturas frias con incompletas soluciones bitumino-
sas tienen una vida tan corta en la zona bajo agua,
que para estas construcciones de acero hay que recha-
zarlas. En cambio se puede tomar en cuenta las pin-
turas frias con completas soluciones bituminadas para
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casos especiales, cuando se estd de acuerdo con una
duraciéon mas corta, por ejemplo, cuando se puede de-
jar facilmente en seco la obra o partes movibles que
facilmente pueden ser puestas sobre el agua, asi como
aquellos casos donde la renovacién de la proteccion con-
tra la oxidacion es facil. Pero entonces habria que exi-
gir que sean aplicadas sobre la pintura base, por lo me-
nos, tres capas de pintura cubridora con grueso mini-
mo de 0,2 mm.

b) Zona de cambio.

En la zona de cambio se tomaran en cuenta, segin
las condiciones de cada caso particular, pinturas ca-
lientes o frias. El pintar en caliente estd ocasionado
por un caso de mayores exigencias, y como parece es-
tar comprobada la no conveniencia de pintura caliente
a base de bitumen en la zona de cambio, son recomen-
dables solamente pinturas calientes, que en gran parte
o exclusivamente contienen alquitran de hulla. Cuan-
do haya que tener en cuenta condiciones de ataque mas
fuertes, debidas a hielo adherido u otras exigencias me-
canicas, tienen que ser elegidas materias calientes so-
bre una base pura de alquitran, porque el reducido po-
der de adhesion de los materiales calientes que contie-
nen bitumen favorece los defectos de esta clase, mien-
tras que con materiales calientes de pura base de al-
quitran de brea se puede contar con un poder de adhe-
sion suficiente, incluso en estos casos. Ademas es cono-
cido que el aceite ataca al bitumen. Asi ha resultado
siempre que las manchas de aceite que flotan en el agua
han producido continuamente enormes dafios a las pin-
turas que parcialmente contenian bitumen.

Por consiguiente, en la zona de la obra de acero en
contacto con la superficie de aguas que contengan par-
ticulas flotantes de aceite, hay que pintar en caliente
v s6lo es conveniente el uso de alquitran de hulla. En
los tltimos afios existe asimismo la posibilidad de em-
plear para la zona de cambio, y aunque el agua con-
tenga aceites, ademds de las acreditadas pinturas ca-
lientes a base de alquitrdn, también pinturas frias, que
antes se tenian que rechazar para esta zona. Por lo me-
nos hay que aplicar sobre la pintura base tres capas
completas de pintura de solucién de alquitran de brea
y exigir una grueso minimo de 0,3 mm. Para esta ma-
nera de pintar se puede emplear una pintura base de
solucion de alquitran de hulla cuando se hace una apli-
cacién cuidada para que la pintura base se agarre bien
al metal. Ya que la experiencia de las citadas pintu-
ras en frio data de poco tiempo, no es posible dar toda-
via una opinién de valor, terminante y comparativa.

¢) Zona atmosférica.

En la zona atmosférica de las obras de acero en agua
se pueden emplear tanto pinturas calientes como frias.
también aqui hay que tener en cuenta para la eleccion
del material de pintura, que su composicién sea espe-
cialmente adecuada para la clase de desgaste. Los ma-
teriales de bitumen envejecen con mayor rapidez, con



Octubre 1959

la influencia de los rayos solares fuertes, que los ma-
teriales de alquitran de hulla y tienden a fluir cuando
los puntos de reblandecimiento estin hajos. Tienen,
en cambio, una ventaja sobre los materiales de alqui-
tran de hulla: la garantia absoluta contra grietas. La
conccida tendencia de las superficies de los materiales
de alquitran de hulla a parecerse a la piel de cocodrilo,
tiene como resultado, especialmente para las soluciones
no completas de alquitrdn de hulla, una mayor ende-
blez de pintura; asi que las soluciones incompletas de
alquitran de brea en la zona atmosférica, sobre todo en
casos que la elaboracion no sea completamente apropia-
da, s6lo tienen una vida limitada. Todas las deméas cla-
ses de pintura pueden ser aplicadas empleando apro-
piadas materias de relleno en la zona atmosférica, don-
de, al pintar en frio, la vida de ésta depende completa-
mente de la cantidad de capas de pintura. Aqui se debe
aplicar sobre la pintura base, por lo menos, dos vy, me-
jor, tres capas de pintura cubridora.

En caso de que tenga importancia la duracién, se
aconseja para pintar en frio el uso de soluciones com-
pletas, con lo que se puede conseguir peliculas con el
deseado grueso minimo de 0,2 mm.

d) Duracidn de las pinturas.

La duracién de las pinturas bituminosas bajo agua
es muy variable, dadas las diferencias de desgaste. Por
lo general, es ésta mayor al pintar en caliente que al
pintar en frio. Por el estado actual de la técnica de
pintar bajo agua, puede ser esperada una vida mini-
ma de seis afios al pintar en caliente; incluso en casos
de mucho desgaste. Por esto, por ejemplo, hay que re-
novar regularmente cada seis afios las pinturas calien-
tes de las compuertas del canal entre el mar Baltico y
el mar del Norte, que estin atacadas por las algas y
otras sustancias. No pudieron ser atendidas durante la
ultima guerra, y tampoco después, muchas obras de ace-
ro en agua de canales de navegacién interior y sélo en
parte se han podido poner en seco a los quince o veinte
anos. De este modo se confirmaron los grandes defec-
tos ocasionados por el 6xido, pero, también en parte
y a pesar del largo tiempo, se ha encontrado en sor-
prendente buen estado mucha de la pintura. Teniendo
en cuenta el hecho de que puede ser necesario reno-
var las pinturas con heladas muy fuertes, se puede ase-
gurar que se puede conseguir, con pintura de base bi-
tuminada bajo condiciones favorables, una vida de doce
a quince afios.

4 —OTROS METALES DE PROTECCION.

Numerosos ofrecimientos sobre novedades en mate-
riales de pintura dio lugar a que el Instituto de in-
vestigacion industrial probara otros materiales distin-
tos a las pinturas bituminosas y bafios calientes.

Asi fueron aplicadas, junto a otras pinturas, el cloro-
caucho en las obras de acero en agua. Esta clase de pin-
tura de cloro-caucho se han acreditado en muchos ca-
808, pero también se han dado repetidamente totales
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fracasos que han demostrado gque para emplear esta
pintura hay que tener el mayor cuidado y que sola-
mente entonces puede ser esperada una suficiente pro-
teccion contra la oxidacién, cuando el material de pin-
tura, en su composicién, se ajusta exactamente a los
efectos de ataque esperados. Ya que con pinturas de
cloro-caucho solamente se pueden realizar peliculas muy
delgadas y poco resistentes para las solicitaciones me-
canicas y como la pintura es muy cara, solo se tomara
en cuenta para su aplicacén en algunos casos especia-
les. En los Gltimos afios se realizaron también pinturas
bajo agua con materiales a base de “Desmofen-Desmo-
dur”. Existe hasta ahora la impresién de que estos ma-
teriales dan buen resultado, pero para una opinién ter-
minante, de valor, ha pasado demasiado poco tiempo.
Lo mismo puede decirse de algunas otras, sobre todo
las de a base de resina de fenol; materiales éstos que
han sido desarrollados para contrarrestar los ataques
de aceite.

En los casos en que hay que conseguir especialmente
una duracién mayor, pueden resultar los banos metdli-
cos muy econOmicos en las construcciones de acero en
agua, a pesar de que los costos son mucho méas eleva-
dos. Al poner en seco dos comunicaciones de acero en-
tre canales metalizadas el afio 1935, se pudo determi-
nar que después de veinte afios no habian sufrido dano
ninguno, a pesar de que en aquella época la metaliza-
cién no habia alcanzado, ni mucho menos, el desarrollo
que luego ha tenido.

Para alcanzar resultados seguros en las comparacio-
nes, en las que se tenga en cuenta la procedencia de
la proteccién contra la oxidacion, asi como otras clases
de solicitaciones de materiales recientemente descubier-
tos por la industria de las pinturas y que, por consi-
guiente, no han sido suficientemente probados bajo el
agua, la DWSV ha iniciado, hace unos afos, grandes
v sisteméaticos intentos para la defensa contra el 6xido.
En estas pruebas se incluyeron, asimismo, el pintar
bajo agua, asi como bafios metdlicos. Estas estan com-
puestas de 54 distintas series, asi como aproximada-
mente de 1.500 probetas de chapa. Las chapas fueron
expuestas en nueve observatorios. Los lugares de obser-
vacion estan elegidos de modo que comprendan toda cla-
se de solicitaciones de las obras en agua de acero, en el
mar, asi como en las aguas continentales. Anualmente
se comprueba v se mira si es aprovechable el estado de
las capas protectoras. Se puede esperar que estas prue-
bas han de ser esenciales para juzgar el valor, en di-
ferentes circunstancias, de las protecciones ensayadas
contra el 6xido en las obras en agua, de su aptitud para
con todas las exigencias y también, en especial, para fa-
cilitar la conveniencia de su empleo en cada caso particu-
lar y complementar los resultados obtenidos por las
continuas experiencias précticas.

5.—PARTE ECONOMICA.

Finalmente, aunque de una manera breve, se consi-
dera que el juicio sobre la economia en llevar a cabo la
defensa conira la oxidacidon, debe basarse en la com-
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paracién entre los costos de la realizaciéon y la vida
que ésta tenga.

Continuamente es necesarioc hacer constar que el
procedimiento més econdémico no es el de la realizacién
més barata, sino el gue finalmente ocasiona los me-
nores gastos totales de mantenimiento, contando con
la vida de la obra a la que hay que proteger. En ello
hay que tomar en cuenta los intereses de capitalizacion.
La cuestién econémica se diferencia entonces muy apre-
ciablemente entre la defensa de oxidacién de puentes
y obras elevadas de acero, cuando se trata de partes
de acero de la obra, que solamente pueden ser accesi-
bles a través de la puesta en seco de la obra. En los
casos en que el coste de esta operacién u otros con-
ceptos convengan de forma que se justifique una inte-
rrupcion en el servicio para renovar las defensas con-
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tra el 6xido en la obra, si son muy elevados, no debe
ser tomado en cuenta el coste del material y, mas con-
cretamente, las diferencias de costo de la pintura en si.
Ante la pregunta de qué hay que aplicar como medio
de defensa contra la oxidacién, asi de como hay que
proceder en cada caso particular en las obras de acero
en agua, tiene que ser tenida en cuenta junto a las
observaciones de la parte técnica, la cuestién econoémica.

Considerando los elevados costes para el constante
mantenimiento de las pinturas y atendiendo a la im-
portancia de la economia para el buen mantenimiento
y duracién de las obras de acero en agua, tendria que
planear el director de la obra, asi como el constructor,
la posibilidad de conseguir un mantenimiento sencillo
v barato de la obra, orientando asi el proyecto de la
misma.

Buque frutero y de carga general tipo «Indunaval»

Este tipo de buque estd previsto para el transporte
de frutas y de carga general. La Empresa Nacional El-
cano tiene contratados ocho buques de este tipo; ceis a
los astilleros de Industrias Navales (Indunaval) y dos
a la Compafiia Euskalduna. De los encargados a In-
dunaval ya estd en servicio el “Indunaval I" y el “Sie-
rra Bermeja”; vendidos a Trafrume y a la Compaiiia
Maritima del Norte, respectivamente, y estan botados
el “Indunaval IIT”, vendido a Trafrume, y el “Sierra
Blanca” y el “Sierra Bravia”, vendidos a Maritima del
Norte, a la que también se ha vendido el “Sierra Ban-
deras”, pendiente de botadura préxima. Los dos que
construye la Compaiiia Euskalduna, vendidos a Trafru-
me, han sido ya botados, y son el “Puerto de Bilbao”
y el “Puerto de Gijon”.

Estos buques tienen la clasificacién del Bureau Ve-
ritas, letra L. Este tipo se prevé como shelter abierto,
en cuyo caso las caracteristicas principales son las si-
guientes:

Eslora entre perpendiculares .........
Manga fuera de miembros ............
Puntal a la cubierta de franco-

50,87 metros
9,00 ”

Puntal a la cubierta shelter ......... 535" ¥
Calado en carga aproximado ......... 3 AP
Peso muerto aproximado ............... 600 tons.
Volumen aproximado de bodegas y

entrepuentes en grano ............... 1.400 m®
Arqueo bruto aproximado ............ 398 tons.
J ET8) 0 Vel EReny 2 o i RO RN 1.000/1.200 BHP.
Velocidad a media carga ............... 12,5 nudos
riplilscion e b a T U i 13 personas
Capacidad aprox. de combustible 45 tons.

498

Sin embargo, ha sido dimensionado en sus elementos
estructurales para poder navegar como shelter cerra-
do, en cuyo caso varian algunas caracteristicas, como:

Calado en carga .......c.coeevriinieninenennnnns 4 metros
Peso muerto correspondiente ............... 850 tons.
Arqueo bruto aproximado ................... 681 R.B. T,

En los pesos muertos indicados se consideran inclui-
dos el peso de la carga, combustible, el agua, la tripula-
cién y sus pertrechos. La capacidad de los tanques de
combustible asegura una autonomia de unas 3.500 mi-
llas.

DESCRIPCION GENERAL.

La disposicién general del buque es como la que se
indica en la planta y alzado del plano general adjunto.

La cubierta shelter estid totalmente forrada de ace-
ro v la cubierta de francobordo lo estd totalmente so-
bre la camara de mAaquinas y parcialmente sobre las
bodegas. Sobre esta cubierta de francobordo se ha dis-
puesto un forro continuo de madera, debidamente ca-
lafateado.

La cubierta shelter, ademéas de las dos grandes es-
cotillas de carga, lleva a popa la escotilla de arqueo
reglamentaria, para que el espacio del entrepuente de
carga no sea incluido en el arqueo bruto.

En toda la bodega se ha dispuesto un doble fondo de
800 mm. de altura, dividido por varengas y quilla ver-
tical estanca en siete compartimientos para agua de
lastre. Este doble fondo va aumentando de altura a
proa, como se ve en el plano.
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CARACTERISTICAS
Bhelter cerrado
Hslora entre perpendiculares ......... 50,87 m.
Manga de trazado ........c.coeeiininnnns 9,00 7
Puntal hasta la cubierta superior ... 5,35 "

Puntal hasta la cubierta principal ... 3,41 ”

Caladoen CATE L ;v wvisanmisssswavanes 4,00 ”
Pégo mMierto ..oiovmuasismmanavi 850 tons.
Arqueo bruto aproximado ............ 681 ”

DISPOSICION GENERAL
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La maquina propulsora y sus auxiliares se montaran
a popa sobre fuertes polines.

A popa, sobre la cubierta shelter, hay un amplio ca-
setén para las dependencias de la tripulacion.

Entre las escotillas de carga se monté un palo, con
sus plumas de carga correspondientes. A proa de la
toldilla se montaron postes para plumas dobles.

SUBDIVISION.

Bajo la cubierta de francobordo lleva tres mamparos
estancos, a saber: mamparo de colisién, mamparo de
maquinas y mamparo del pique de popa.

En particular, el mamparo de colisién se prolonga
desde la cubierta de francobordo hasta la shelter por
otro mamparo estanco, cuidando de que el trozo de cu-
bierta de francobordo entre ellas sea también estanco
para formar un mamparo en bayoneta.

El casco es de construccién transversal de acero
Martin Siemens. El pie de roda es de acero fundido o
laminado y el resto, hasta su parte més alta, de plan-
cha laminada con refuerzos soldados. El codaste es de
acero fundido o laminado, soldado. El tim¢n es de cons-
truceién soldada de forma currentiforme y de tipo se-
micompensado; es accionado por un servomotor hidrau-
lico de accionamiento manual desde el telemotor situa-
do en el puente.

La bodega lleva dos escotillas de carga. A popa de
la escotilla niimero 2 se montaron dos postes que, al
mismo tiempo, sirven para la ventilaciéon de la bodega,
sobre los que se han aparejado dos plumas. Entre las
escotillas niimeros 1 y 2 se montd un palo normal ser-
vido por cuatro maquinillas.

Tiene cuatro maquinillas tipo Elecano-BDT ‘“Cabo-
teur”, eléctricas, con sus respetos y accesorios, que se
han montado sobre cubierta. Para las plumas de popa
se han previsto dos maquinillas accionadas por motores
diesel.

Lleva dos botes de madera de 5 m. de eslora. Estin
situados sobre la cubierta de botes, respectivamente,
en cada costado y bajo sus correspondientes pescantes.

VENTILACION.

Se ha dispuesto una amplia ventilacién de la bodega
y entrepuente montandose los extractores o ventilado-
res reversibles necesarios, para asegurar 12 renovacio-
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nes horarias del aire en dichos espacios supuestos to-
talmente vacios. Los manguerotes son aptos para ven-
tilacién natural, y tanto en sus dimensiones como es-
cantillones cumplen los reglamentos vigentes y van pro-
vistos de cierres de mal tiempo. La cdmara de maqui-
nas lleva manguerotes orientables de tiro natural. Los
alojamientos llevan cuellos de cines, torpedos u otros
dispositivos de ventilacion.

En el sitio indicado en los planos se ha montado una
cocina de gas-oil con dos parrillas y horno capaz para
16 plazas. Esta dependencia lleva fregaderos, armarios,
mesas, estanterias, etc., para guardar el menaje de la
cocina.

En la cubierta de francobordo se ha instalado una
gambuza de las dimensiones indicadas en el plano de
disposicidn general. Va provista de los estantes, cajo-
nes y alacenas de madera necesarios para el almace-
namiento de los viveres del buque. Asimismo se dispo-
ne de una pequefa cdmara frigorifica para todas las
provisiones que se hayan de conservar con hielo. El pa-
vimento de la gambuza es de baldosa o similar.

MAQUINARTA.

Estos buques llevaran un equipo propulsor Elcano-
Smit-Bolnes o M. W. M., consistente en un motor diesel
con una potencia maxima normal de 1.000/1.200 BHP.

Los accesorios del motor principal y la maquinaria
auxiliar comprenden botellas de aire de arranque, en-
friadores, filtros, una bomba de aceite de lubricacion,
bombas de refrigeracién de agua, una homba de sen-
tinas, un compresor, un silenciador y todos los demas
elementos necesarios para el anténomo y normal funcio-
namiento del motor. Para el servicio de combustible se
ha montado una pequefia electrobomba de trasiego y
servicio, que tendra como respeto una bomba de accio-
namiento a mano.

Los compresores son capaces de cargar las botellas a
30 Kg/em?. Para el servicio de refrigeracién con agua
dulee, el grupo propulsor tiene incorporado el enfria-
dor y ademaés las bombas de agua dulece y agua salada,

Para el servicio de sentina, baldeo y contra incendios,
asi como para los servicios generales, se ha instalado
una electrobomba de pistones o autocebada. El motor
eléctrico es de corriente continua a 220 V.

Para el suministro de energia eléctrica se ha insta-
lado un grupo con dinamo de 35 KW., otro para puerto
de 8 a 10 KW. y una dinamo de 20 KW,
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INFORMACION

DEL EXTRANJERO

EL “CARMENCITA”

El 14 de agosto de 1959 se efectud la entrega del
“Carmencita” a sus armadores, A/S Uglands Rederi,
Grimstad, Noruega, por los astilleros Oresundsvarvet
de Landskrona, Suecia.

Las caracteristicas principales de este buque, de cuya
botadura dimos noticia en el nimero de junio, son las
siguientes:

Eslora entre perpendiculares .................. 147,97 m.
Manga moldeada. ...ocooiivimnessivaviines 19,91 7
Puntal a la cubierta principal ................. 11,58 ”
Calado al franco bordo de verano ............ 887 7

Un doble fondo debajo de las bodegas va dispuesto
para carga seca. Solamente los tanques bajo la bode-
ga numero 4 a proa de la sala de maquinas transpor-
taran aceite y agua de lastre. A proa de la bodega ni-
mero 4 hay algunos tanques profundos para fuel-oil.

Las bodegas son totalmente rectagulares y han sido
especialmente concebidas para carga y descarga meca-
nizada. Las escotillas llevan cubiertas de acero del tipo
“single pull”.

El equipo propulsor consiste en un motor diesel Go-
taverken de seis cilindros, que desarrolla normalmente
una potencia de 4.500 BHP. a 112 r. p. m.

En las pruebas efectuadas en el Sund se alcanz6 una
velocidad media de 14,16 nudos.

PEQUENAS EMBARCACIONES HOLAN-
DESAS SUSTENTADAS POR PERFILES

También Holanda, como anteriormente Suiza, Ingla-
terra e Italia, ha construido y experimentado embarca-
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ciones sustentadas por perfiles, y ha lanzado al mercado
una embarcacion pequefia capaz para 9 pasajeros, ade-
més del piloto.

Las caracteristicas de dicha embarcacién son las que
a continuacion se indican:

TS [0 B e - 1 B O AN ey e ey o 6,73 m.
1.7, F:h Vo AR RO SIS A (R i QUOI T - R S 3 m.
Manga en los perfiles .........cooevviiiiniiiiininnns 3,16 m.

El calado en reposo es alrededor de 1,15 m., y a la
velocidad maxima, de 0,50 m.

Propulsado por dos motores fuera borda de 65 caba-
llos cada uno, es capaz de alcanzar la velocidad de 60
kilémetros/hora, y tiene una autonomia de cinco ho-
ras, lo que permite tener un radio de accién de unos
200 kilémetros.

Se dice que aguanta bien las olas correspondientes
a una intensidad de viento de 4 a 5 en la escala Beaufort.

ESTADISTICAS SOBRE LA CONSTRUC-
CION NAVAL INGLESA

Durante el tercer trimestre de 1959 fueron encarga-
dos a los astilleros ingleses 47 buques mercantes con
48.000 TREB., con lo que se alcanzara un total para los
nueve primeros meses de este afio de 129 buques con
146.000 TRB.; todos ellos para abanderarlos en Ingla-
terra o la Commonwealth.

A fines de septiembre los pedidos estaban en 514 bu-
ques con 4.473.000 TRB., de los cuales el 19 por 100
aproximadamente eran para exportacién. El valor es-
timado del total de la cartera de pedidos es de 660 mi-
llones de libras.
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Para comparacion, ce dan a continuacién las oérde-
nes de nueva construccidon recibidas por los astilleros
ingleses durante los doce meses anteriores al 30 de sep-
tiembre de cada afio.

1969 . vivininn 15T PULHER: ranneansas 185.000 TRB.
1958 2laa 0 AGTEV NS bnitn 639.000 "
1967 iiiiea: 3601 7 U sdmana 2.708.000 "
1086 27 BAD, Rl S e 2.228.000

19562 2 BABLEH ISR S el 1.718.000 "

Durante los nueve primeros meses del afio se han can-
celado 6rdenes para 11 buques con 141.000 TRB., mien-
tras que en el mismo periodo de 1958 los cancelados
fueron 31 buques con 360.000. Como es natural, el ni-
mero de gradas vacias est4 aumentando, y lo peor es
que las perspectivas no muestran indicios de mejora
a corto plazo.

EL COSTE DE LLA CONSTRUCCION
NAVAL EN GRAN BRETANA

g

A principios de 1959 se ha notado en la Gran Bre-
tafia una ligera reduccién de los precios del acero, pero
los jornales de los astilleros han subido y, por consi-
guiente, se ha originado un aumento poco sustancial,
pero definido, de los precios de todos los tipos de bu-
ques entregados a finales de 1958. Se observari que
las estimaciones que figuran a continuacién son vale-
deras para un bugue nuevo y no para un buque encar-
gado actualmente para su entrega a fines de 1960; ellas

se refieren a los precios de un astillero britidnico de

rendimiento medio.

La evolucién de los precios del acero en el trans-
curso de los tltimos afios (en pesetas valor actual) ha
sido la siguiente:

PRECIO DEL ACERO (por tonelada).

Planchas Perfiles
En 31- 5-1954 D5.248 4.936
En 25- 7-1955 5.586 5.147
En 7- 5-1956 5.974 5.713
En 17-12-1956 .. 6.603 6.439
En 29- 7-1957 7.195 6.810
En 1- 4-1958 7.110 6.751

En general se estima que el casco de acero representa
aproximadamente el 25 por 100 del precio de un car-
guero, siendo la mano de obra un 15 por 100 aproxi-
madamente; pero mientras que el precio del acero y el
valor de los jornales permanecen fijoz, ce puede hacor
mucho para mejorar el rendimiento de la mano de obra.
Y asi como muchos de los astilleros britinicos se en-
cuentran en la excelente situacién de haber terminado
una modernizaeién intensiva para acelerar la construe-
cién y disminuir el precio de coste, otros tienen que

. hacer frente a un mercado rarificado y a una fuerte
competencia con un equipo anticuado y métodos pri-
mitivos.
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El cuadro siguiente muestra la evolucién de los jor-
nales en la Gran Bretafia durante los Ultimos afios en
pesetas al cambio de 1 £ = 168 ptas.:

(Por semana de 4} horas)

BEn 5--4=1054 ..o s i eere seisessaesseai 1.235
Bl @ 31960 couuiiin gy eansiviony sesw e sha g sva s s 1.327
EN SIB-I3-ROBE, o mmmisssnbahins v g it s st 1.432
B 2T~ [6=198T .ox i, pidoscbontynivmmaimndoigs seensnninies 1.525
Hn: - B=10=T 58 5 vume il bistundan s T e s e 1.586

Se plantea inevitablemente la cuestién: ;Los precios
de la construccién naval han alecanzado su méaximo? Es
dificil hacer una previsién sobre esto. Ciertamente, en
la actualidad es posible proponer precios fijos, ya que
la tendencia es hacia una disminucién del precio de
ciertos materiales. Los costes de jornales siguen siendo
un problema casi insoluble; no podran reducirse mas
que por un mejor entendimiento entre patronos y
obreros y mediante la reduccién de perniciosas précti-
cas restrictivas.

Precio de la construccion de un carguero de 13.500
toneladas shelter deck cerrado.

Damos a continuacién, tomada del Motor Ship, la
descomposicion del precio de construceién de un car-
guero construido en la Gran Bretaifia, de 13.500 t. p. m.,
del tipo shelter cerrado, de una velocidad en servicio
de 15 nudos, provisto de un moctor diesel de 5.500 bhp.,
que consume petrdleo denso. (Los precios han sido tra-
ducidos a pesetas. Los beneficios se han supuesto un 10
por 100 del precio de coste.) )

La especificacién resumida del citi}gio buque es la
siguiente: *

Clasificacién: Lloyd’'s Register.

Dimensiones: 137,16 X 18,90 X 12,30 m.

Bodegas: Cinco bodegas y sus entrepuentes.

MAagquinas: Al centro.

Mamparo axial longitudinal: De acero en todas las bo-
degas y entrepuentes previstos para el transporte de
grano.

Bodega de carga: Bajo el castillo.

Disposicién para el transporte de madera: Sobre la cu-
bierta shelter.

Contraincendios: Por CO,.

Alojamientos: Dotacién de 42 hombres en camarotes de
dos; todos ellos con ventilacién mecanica y calefac-
cibn.

Plumas de carga: 10 de 5t., una de 30 t. y una de 20 t.

Auxiliares de cubierta: 10 chigres eléctricos (dos de
ellos acoplados para el puntal) ; chigre y cabrestante

_ eléectricos. -

Aparato de gobierno: Electrohidraulico, con cuatro ci-

_ lindros y dos bombas.

Instalacién eléctrica: Tres generadores de 185 kw y
uno de 55 kw.

Calderas: Una mixta y una de petrdleo para puerto.

Motor principal: De cinco cllindros, 5.560 bhp., a 115
revoluciones por minuto.

Auxiliares de maquinas: Todas eléctricas.
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IL—-—CASCO

Nuamero 292

Materiales jornales
Ptas. Ptlas,
1.—Casco metdlico, herreros de ribera, forja y fundicién ................................. 30.909.357 16.836.134
2.—Tuberias de casco, bodega y lastres, vilvulas; servicios de agua y sanitarios;
tuberias de combustible ¥y calefaceibnm ..............ococovviiiiiiieiiiiiieinaariiinns 2.477.507 2.532.425
3.—Carpinteria; mobiliario, mamparos de alojamientos, escalas, puertas y venta-
nas de madera, ventilacién mecénica y calefaceién ................................. 3.545.734 3.027.294
4 —Carpinteria. de armar; cubierta de madera, revestimientos, paneles, lonas, plan-
tillas, andamiajes v planos . 2.297.687 3.806.717
5.—Auxiliares de cubierta: chlg-res mohnete a.para.to de goblerno méqumas fngo—
rificas, cAmaras frigorificas, aislamiento, contraincendios y deteccién (CO,),
servicio contraincendios y baldeo, tubos aciisticos .................coeeiiiiiiiiinnnn., 9.265.833 495.720
6.—Accesorios de casco: anclas y cadenas, estachas, jarcia, maniobra de la arbo-
ladura, botes, portillos, ventanas y accesorios para la estanqueidad ............ 4.623.196 594.499
7T.—Manutencién, limpieza, almacenaje, alumbrado portatil, vigilancia, pruebas,
utillaje diverso de construccién; derechos de clasificacién, remolcaje, pilo-
taje, impuestos, derechos de puerto y Seguros..............ccocoviiiiiiiiieeiiinnan.. 2.058.696 2.266.461
8.—Instalacién eléctrica, excepto los generadores ...................cccoeiiviiiivirienennnn.. 3.191.076 395.239
9.—Pintura: casco y alojamientos, pmt.ura. bituminosa, pmtura de la carena, ce-
mento: eMBaldosadn c iy i R R T ter e ns e e s S T s e et g e 1.701.486 1.669.410
10.—Gastos generales y beneficio ............cocoiiiiiiiii e — 34.478.663
60.070.572 66.102.562
"TOTAL DE CASCO ...0oviiitiie oot iee i iee et ias s s s eete s ne e enanen 126.173.134
II. - MAQUINAS
Materiales jornales
Ptas. Ptas.
1.—Instalacién a bordo de las mdquinas, ejes, hélice y auxiliares. Instalacién eléc- " %
- trica y tuberias de la cimara de MAQUINAS .......o.cccinimvmnsmescersmimisssssresaesss 5.455.836 5.769.063
2. —Auxlllares dq‘ la cdmara de mdquinas, condensador auxiliar, generadores y varios. 9.985.356 16.888
3.—Calderas, cajas de humos, ch1menea, contraincendios, monta]e de las calderas
a bordo y equipo . B i 1.983.487 531.077
4.—Motor principal, 1inea de eJes héhce chumacera de empuJe ........................... 16.461.185 5.498.847
5.—Taller del maqmmsta accesorios, respetos, botellas de aire e instrumentos de
medida ,,,.. R R SN R B P ST 2.065.500 343.966
6.—Impuestos, Seguros planos y pruebas .......................................................... 766.665 2.172.663
36.718.029 14.332.504
T=—Gastos generales ¥ DERFICIO! oismmmnmesmummmemmeim s i o S T 16.552.431
TOTAL: DE MAQUINAS . .. viuanivinmvmvi s i i i s ceaiasssnis 67.602.964
Precio total del casco en diciembre de 1958 .........ccciiiiiiiiiiiiiii i s e 126.173.134
Precio total de las maquinas en diciembre de 1958 ... .. .....ccoiiiiiiiiiie i 67.602.964
PRECIO TOTAL DEL CARGUERD........ 00 cc0emuioivissnaienioinraneasssnionnen 193.776.098

Precio de construccion de un petrolero a motor de
18.250 {. p. m.

Se ha elegido este tipo de bugque para tener una com-
paracion con el precio del afio ultimo y por ser, ademés,
un tipo bastante solicitado en el mercado. Las carac-
teristicas principales de tal buque serian las siguien-
tes:

Clasificacién: Lloyd’s Register.

Peso muerto: 18.250 t. p. m., con 9,45 m. de calado.
Dimensiones: 161,54 X 2233 X 12,19 m,
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Casco: De una sola cubierta, con nueve tanques prin-
cipales, divididos por dos mamparos longitudinales.
En total, 27 tanques.

Bombas: Dos camaras de bombas, cada una de ellas
con bomba de sentina; tres bombas de carga hori-
zontales a vapor, de 500 t/h. (una a proa y dos a
popa).

Calefaccion: Serpentines en todos los tanques.

Aire comprimido: Con servicio en el buque desde la ca-
mara de maquinas al pique de proa.

Limpieza de tanques: Sistema Butterworth, igual-
mente con vapor,
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Auxiliares de cubierta: Molinete de vapor, dos chigres individuales o dobles, con ventilacién mecénica y
de 178 X 305 mm. y un cabrestante de 254 X 356 mm. calefaccion en todos ellos.

Aparato de gobierno: Electrohidriulico, de cuatro ci-

lindros y dos bombas. petréleo denso.

Motor principal: De 7.500 bhp., dispuesto para quemar

Calderas: Dos calderas tipo escocés, quemando, alter-

Botes salvavidas: Cuatro, de aluminio, dos de ellos con

nativamente, petrdleo o gases de escape.

mf)tor. ik R Generadores: Dos diesel generadores de 210 kw. y uno
Equipo de navegacion: Suministrado por el armador. de vapor de 100 kw.; todas las auxiliares, movidas
Alojamientos: Dotacion de 54 hombres en camarotes a vapor.

I.—CASCO

Materiales jornales
Ptas. Ptas.
1.—Casco metdlico, herreros de ribera, forja y fundicidén ... 46.667.178 19.464.786
2. Carpinteria, escalas, revestimientos, lonas, limpiesa v PLANOd .....ococeeevineinens 2.947.833 3.626.775
3.—Ebanisteria, mobiliario, mamparos de alojamientos de madera, puertas de ma-
dera, ventilacion mecdnica y calefaccion ... 5.362.038 4.226.377
4 —Tuberias de casco, vialvulas, bombas, tuberias sanitarias, de sondas y escapes
de aire y normales; tuberias de carga de combustible; serpentines de cafe-
faccion; limpieza Butterworth, desgasificacién, aire comprimido ............... 16.505.168 5.997.969
5.—Pintura de casco y alojamientos, pintura bituminosa, pintura de la carena,
cemento ¥ embaldosado ........ 1.363.716 1.927.841
6.—Accesorios del casco: anclas y cadenas estachas, Jarma mamobra de ]a a,rbo-
ladura, plumas de carga, botes, portxllos y ventanas; accesorios para la es-
A E o L i SR e S et e e SR R S O 5.235.435 359.640
7.—Manutencién, medios de carga (andamios), limpieza, almacenaje, alumbrado
portétil, vigilancia, pruebas y utillaje diverso para la construccién; dere-
chos de clasificacién, remolque, pilotaje, impuestos, derechos de puerto y
L o) R e et L LI S i s, (st et A p A o sy o ey R A I F P ERAAA 3.362.512 1.295.31
8.—Auxiliares de cubierta: chigres, molinete, aparato de gobierno, tuberias de va-
por, maquinas frigorificas, cAmaras frigorificas y aislamiento; contraincen-
dios y baldeo ¥ tubos achsticos .....cc.cciiiiivrimeiiiiiiiir et 9.178.839 417.110
9.—Instalacién eléctrica, excepto 10s generadores ...............ococoiiiiiiiiiieeiiieen, 3.790.557 308.245
94.413.276 v, 624 055
10— GABLOS: TAn ArAles T DBITETICION i L i, svs vovsnes smvbasasisinss snimibnsiumbntn v vananvesewhenassss 39.944.705
: T7.568.760
TROTAL-DEACABE0. . ; i asesnnivsio favamasa somnroedssoy abanassraaas e 171.982.036
II. - MAQUINAS
Materiales jornales
Ptas. Ptas.
1.—Instalaci6én a bordo de las méquinas, ejes y hélice y de las auxiliaresi instalacién
eléctrica y tuberias de la cAmara de maquinas .............ooiiiiiiiiiiiiiiiniiinens 7.402.266 6.932.668
2.—Motor principal, linea de ejes, hélice y chumacera de empuje ..............oovvvvnnnnes 22.482.846 7.279.794
3.—Auxiliares de la caAmara de méquinas, condensadores auxiliares, generadores, etc. 10.139.054 59.900
4—Calderas, caja de humos, chimenea, contraincendios y montura de calderas a
o7 o[ o TN N WYL .o~ 2o S T o LR e b i 3.475.629 2.067.201
5.—Taller del maquinista, accesorios, respetos, herramientas, botellas de aire e
instrumientos de medidn . e i s fhe e s et v s anie rasm s s s Ses sm s o bR 3.760.425 390.137
6.—Impuestos, Seguros, planos v pruebas ................................. TN 2 I 1.229.458 2.475.805
48489678 . 19.205.505
7—Gastos generales ¥ beneficio ......cccccceiiiimniniieiiniiiniiis i st sie s e s e s anes 20.352.344
39.557.849
TOTAL: DI MAQUINAR. ... .civviussiusisrss SRR L0 IR L D 88.047.527
Precio total del casco . B o Ty i e S 171.982.C35
Precio total de las mé_quma.s 88.047.527
PRECIO TOTAL DEL PETROLERO.......:-c.0eciiiivessasassiinsansssnnsrsnnas 260.029. '363
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Para poner en evidencia la evolucién de los precios se expone a continuacién el siguiente cuadro para dife-

rentes partidas (en millares de pesetas):

Piezas de forja, codaste y timén .................cc...ocooiill,
Bitas y piezas de fundicién, por tonelada ...... R
Chigre de vapor de 203 X 305 MM, .................cccoonnnn....
Molinete de vapor, 57 mm. .............cooviiiiiiiiiiiniiiinns,

Aparato de gobierno vapor-hidraulico ...........................
Anclas y cadenas

Noviembre 1956 Noviembre 1957 Noviembre 1958

1.351 1.588 1.630
9,12 10,30 10,47
253 270 274
591 642 654
1.351 1.452 1.479
988 1.098 1.118

El precio de la mano de obra para un buque de estas
dimensiones es elevado en comparacién a los que se
obtienen, por ejemplo, para un petrolero de 32.000 a
38.000 t., en el cual, para el casco de acero, seria rela-
tivamente inferior. Por encima de las 47.000 t., aproxi-
madamente, no puede, sin embargo, pensarse que el
precio por tonelada de peso muerto disminuya progre-
sivamente,

Aunque los precios dados anteriormente sean apro-
ximados, son, sin embargo, suficientemente precisos,
aunque no correspondan a un astillero determinado o a
una regiéon fija. Estan basados en los precios de un
astillero medio y posiblemente puedan conseguirse me-
jores precios en algiin otro astillero.

(Del “Journal de la Marine Marchande”, 7 mayo 1959.)

REGULADOR DE VISCOSIDAD
AUTOMATICC

En el petrolero “Abida”, de la Compafifa Shell Ho-
landesa, se ha instalado un regulador automéatico de

viscosidad que es también aplicable a las instalaciones
de calderas. El principio en que se basa consiste en la
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diferencia de presiéon que se produce al pasar un liqui-
do viscoso por un tubo capilar. Para aplicar este prin-
cipio se instala en la tuberia de petrdleo una pequeiia
bomba de engranes que descarga parte del petrdleo que
va a la maquina a un tubo de didAmetro reducido que
tiene una toma de presion inmediatamente después de
la descarga de la bomba ¥ que finalmente descarga a la
tuberia para mezclarse con el resto.

Por consiguiente, la diferencia de presiones entre la
toma a que se hace referencia y la que reina en la tube-
ria es una indicacién de la viscosidad. Si esta diferen-
cia se aplica sobre un manémetro diferencial se obtiene
un viscosimetro, y si se aplica sobre un sistema cual-
quiera —por ejemplo, de aire comprimido— se obtiene
un medio de regular la viscosidad del petréleo, actuan-
do con dicho sistema sobre la valvula de paso de vapor
al calentador de petrdleo.

Este aparato ha sido desarrollado por N. V. Vloeis-
tofmeetapparatenfabrik.

PROYECTOS DE EXPANSION
DE LA VOEST

De acuerdo con las declaraciones del Director Gene-
ral de dicha entidad hechas en la Feria de Muestras d=
Viena, la producciéon de acero de la misma alcanzara
en este afio 1959, 1,35 millones de toneladas, y la de
chapas, 950.000 toneladas. Se espera alcanzar el pré-
Ximo afio las cifras de 1,5 millones y 1 millén de to-
neladas, respectivamente.

Entre los planes de expansién se prevé la puesta en
marcha de un tren de laminado en frio de 16.000 tone-
ladas mensuales para dentro de afio y medio, destinado
rrincipalmente a la fabricacién de chapa para carro-
cerias de la industria del automévil.

Para la construccién naval, la produccién anual de
chapas es de 120.000 toneladas, indicandose que podran
laminarse chapas de 4 metros de ancho.

Por tltimo, ha de citarse que entre los planes de di-
cha empresa esta la construccién de una flota de 150.000
toneladas para el transporte de cock metaltrgico de
Estados Unidos al Mediterraneo. Ya ha puesto en ser-
vicio un buque de 14.000 toneladas y se ha encargado
otro de 15.000 TRB en Bremen,
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ACTIVIDADES DE LA MARINA
DE GUERRA FRANCESA

Portaviones “FOCH”, de 22.000 t. st.

El 17 de julio Gltimo ha sido entregado a la Marina
francesa este portaviones construido —casco y equipo
propulsor— por los Chantiers de 1’Atlantique (Penhdet-
Loire), que ha sido remolcado al arsenal de Brest, en
donde sera ultimado y se le montara su equipo militar.

En este arsenal fue construido el portaviones “Cle-
menceau”, gemelo y prototipo del “Foch”, que esta ac-
tualmente en periodo de pruebas.

Las caracteristicas principales de estas unidades son:

Desplazamiento standard ................. 22.000 t.
Desplazamiento plena carga ............. 27.300
Hislorasy e i e ln, oSStk ik TR 0 257,55 m.
Mangaiesettlon 20 Sl et L 29,30 ”
Caladozmedlo: e cnme i aliinalies ol | 7,007
Veloeidad st i, 32 nudos
Autononmijaca 18 budog sl i 7.500 millas
Autonomia a 24 nudos ..................... 4800 7
Artilleria A/A en torres singles auto-

maticas (de 100 mm.) ......coovieneinss 8
Numero de aviones embarcados ......... 60
Dotacién de oficiales ...................... 179
Dotacién de suboficiales y marineria. 2.521
Potencia total de los dos grupos turbo

reductores propulsores ................. 126.000 CV.

Numero de calderas .................. Ta 6

Lleva blindada la cubierta de vuelo y un cajén blin-
dado protege el equipo propulsor y los pafioles de mu-
niciones. En la cubierta de vuelo tiene una pista obli-
cua de “anaveado” de 165,50 m. de longitud, que for-
ma un angulo de 8° con el plano longitudinal. Para me-
jorar el ritmo de despegue de los aviones lleva en su
proa dos catapultas de vapor Mitchell-Brown para apa-
ratos de 11 t. Para la comunicacién entre la cubierta
de vuelo y el hangar, dispone de dos ascensores de
16 x 11 m. de plataforma, uno a erujia por la popa de
las “vias” de las catapultas y el otro lateral a estri-
bor por la popa de la “isla”.

La potencia eléctrica es de 5.600 kw., suministrada
por tres turboalternadores y cuatro grupos diesel.

Submarinos oceanicos “ESPADON” y “MORSE”
de 1.200 t. st.

Han sido entregados estos dos submarinos, que fue-
ron construidos, respectivamente, por los Astilleros
Augustin Normand (Havre) y Seine Maritime. Son la
quinta y sexta unidades de la serie “Narval’, cuyos
cuatro primeros submarinos fueron construidos por el
Arsenal de Cherburgo.
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Sus principales caracteristicas son:

Desplazamientc Washington y plena carga superfi-
cie: 1.200/1.430 t.

Dimensiones: T8 X 7,22 x 5,50 m.

Velocidad en superficie e inmersiéon: 16/18 nudos.

Autonomia en marcha snorkel: 15.000 millas a ocho
nudos.

Equipo propulsor: 2 motores Schneider de 7 cilin-
dros, 2 tiempos, ¥y 2 motores eléctricos.

Potencia, en superficie/en inmersién: 5.000/4.000
CV.

Tubos lanzatorpedos: 6 interiores a proa y 2 exte-
riores a popa.

Torpedos de reserva: 14.

Dotacién: 7 oficiales, mas 51 hombres.

El tiempo de autonomia previsto en estos buques —de
casco totalmente soldado— es de tres meses. Los pri-
meros buques entregados han efectuado el tltimo ve-
rano cruceros en inmersiéon de 30 y 40 dias consecu-
tivos.

La Marina Francesa esti construyendo, ademas de
los submarinos citados, la serie DIANE/DAPHNE, de
850/1.040 t., que llevan propulsién diesel eléctrica con
grupos generadores accionados por motores Semt-Piels-
tick.

Buque para desembarco “TRIEUX”

Recientemente se ha efectuado, por los Ateliers et
Chantiers de Bretagne, la entrega de este buque, pro-
totipo de una serie de cinco unidades designadas BDC,
de las cuales las tres primeras las construye dicho as-
tilleros, y las otras dos la Seine Maritime. Sus entre-
gas estan previstas, dos para 1959, dos en 1960 y la
dltima a comienzos de 1961,

Estos buques estdn inspirados en los LST america-
nos que se destinaron para el transporte oceanico de
tanques, camiones y personal. Tendran a proa una ram-
pa de desembarco y podrin transportar, ademas de su
dotacion, hasta 870 hombres. Tienen dos timones.

Sus principales caracteristicas son:

Desplazamiento standard ............... 1.400 t.
Desplazamiento normal .................. 1.765 »
Desplazamiento plena carga ............ 3.800 "
A o e TS, s sl R e R 100 m.
MBNFRE . et b s s sl 1525 =
Equipo: propulaor: ... oo dsaindi Semt-Pielstick
Nelocidad. ol oy s dosintis ot 11 nudos
AULONOMIA ..ot smsiimsivammmess 18.500 millas
Dotacidn oficialen .....hoicvi iz 6

Dotacion marinerfs ....onscnmsiig 79 hombres
Podran transportar cuatro barcazas de desembarco
del tipo LCVP y 1.800 t. de material, y estaran arma-
dos de dos cafiones A/A de 40 mm. y cuatro ametra-
lladoras de 20 mm.
Tanto la rampa de la cubierta como los paneles de las
bodegas, son Mac-Gregor.
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ULTIMAS ENTREGAS FRANCESAS

Carguero mineralero “Paul Heroult”,
de 8.700 t. p. m.

Por los Chantiers Reunis Loire Normandie se ha
entregado este buque, destinado al transporte de ald-
mina procedente del Africa Ecuatorial Francesa a la
Sdad. S. A. N. A. G. A.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslora: tofal . .oosumananmrmssmnss g 128,235 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 120 "
Manga fuera de miembros ............... 17,30 7
PUBEEY (om0 e s T i a5 9,80
Calado en carga normal .................. .35 ¥
Peso muerto en carga normal ........... 7.650 t.
Arqueo bruto .........oooiiiiii 6.188 T.R.
Capacidad de agua de lastre ............ 2.740 m?
Bodegas para alimina ..................... 2
Bodegas de carga general ............... 2

Vol. de la bodega nim. 2 (alimina). 3.432 m?
Vol. de la bodega ntim. 3 (alimina). 3.72 "
Velocidad del buque en plena carga ... 14,5 nudos

B 031 ') 15111 11 e - SOOI 10.000 millas
El equipo propulsor esti constituido por un diesel
Provence-Doxford tipo SBD-4 sobrealimentado, de dos
tiempos, simple efecto, que a 138 r. p. m. desarrolla
5.200 CV. Lleva cuatro grupo electrégenos de 300 CV.
a220V.c.c
Las dimensiones de las escotillas de carga son:

Nium. 1: 470 x 4,36 m.
Nim. 2: 14,63 X 10,22 m.
Nim. 3: 16,50 x 10,22 m.
Num. 4: 560 X 10,22 m.

El equipo de carga estid formado por 4 plumas de
5 t., 2 grias de 3 t. y 4 chigres eléctricos de 5 t.

La capacidad de las bodegas de alimina permite la
carga de 6.600 t. de alimina de densidad 0,95. Ulterior-
mente la bodega niim. 4 podra ser transformada en ho-
dega de alimina.

Lleva alojamientos para 13 oficiales, 22 marineros,
un préctico, dos armadores y dos pasajeros.

Petrolero “EDJELE” de 34.000 t. p. m.

Por los Chantiers de I'Atlantique-Penhoét Loire ha
sido entregado este buque a la Cia. de Navegacion
Mixta.

Sus caracteristicas principales son:

Bslorg totad: .. imymesiiss 202 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 193,54 "
Manga fuera de miembros ............... 26,60 "
Putital . ..ovivoucaimnnivmisisamsiianiies 14,40 7
Calado al franco bordo de verano ...... 10,744
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Volumen total de tanques de carga ... 46.350 m?®
Potencia normal en servicio .............. 13.750 CV.
Potencia méaxima continua ............... 15.000 "
Velocidad en Servicio ............coceeeenns 16,5 nudos

Carguero “TIDRA” de 8.000 t. p. m.

Para la Cie. Maritime des Chargeurs Reunis ha en-
tregado este buque Forges et Chantiers de la Me-
diterranée. Es el Gltimo bugue de una serie de cuatro
unidades, de las cuales las tres primeras ya entrega-
das son: “Talassa”, “Tanagra’” y “Tchibanga”.

En el niimero de mayo de 1958, con motivo de la en-
trega del “Tanagra” (pag. 258), indicamos sus prin-
cipales caracteristicas.

Carguero rapido “MALAIS", de 9.300 t. p. m.

Por los Chantiers Navals de la Ciotat ha sido entre-
gado este buque a la Cie. des Messageries Maritimes. Es
el segundo buque de una serie de siete unidades, de
cuyo prototipo, el “Maori”, informamos a nuestros lec-
tores en la pAgina 166 del niimero de marzo del co-
rriente ano.

Sin embargo, ampliamos aquella informaecion con
nuevos detalles de estos buques, que tienen las siguien-
tes dimensiones:

Eslora, 156,5 m. (total), 146 m. (p. p.); manga,
19,70 m.; calado en carga, 8 m..

Su velocidad comercial es de 18 nudos, y a plena
carga con la potencia maxima normal es mayor de
19,6 nudos.

Su propulsor, de cinco palas, ha sido especialmente
estudiado por el astillero para evitar el peligro de ca-
vitacién en servicio, habiéndose definido su proyecto
en colaboracién con el Canal de Paris, que hizo los en-
sayos correspondientes en su tunel de cavitacion. Su
didmetro es de 5,60 m., la relacién de paso geométrico
medio es de 0,956, v la relacién de area desarrollada
—deducido el nlicleo— es de 0,679; construida en bron-
ce, su peso es de 18,5 toneladas.

El bugue se ha construido por el sistema longitudi-
nal, excepto en las extremidades de proa y popa. El
casco es totalmente soldado, a excepcién de los tranca-
niles de la cubierta superior y de las tracas de panto-
que, que se han remachado. La cubierta shelter ha sido
reforzada para admitir cargas de 1.400 kg/m? en cu-
bertada.

En el doble fondo lleva, ademas de los tanques de
comhustible y de agua dulce, dos tanques para lastre
exclusivamente, con objeto de no introducir agua sa-
lada en los tanques de combustible.

Las formas de la carena son muy finas y el trazado
del codaste —de acero soldado— ha sido especialmen-
te disefiado, tanto bajo su aspecto hidrodinimico como
para evitar vibraciones.

El motor principal propulsor, del tipo Sulzer 10 RSAD
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76, de dos tiempos, simple efecto, sobrealimentado y
reversible, es de construccién soldada y puede quemar
petroleo denso. Las caracteristicas principales del mis-
mo son las siguiente: Nimero de cilindros, 10; didme-
tro, 760 mm.; carrera, 1.550 mm.; potencia en marcha
continua a 119 r. p. m,, 13.450 CV.

La autonomia del buque es de 12.000 millas a 18 nu-
dos, mas tres dias de reserva.

Los servicios eléctricos estan alimentados por tres
grupos diesel de 300 kw., accionados por motores Allen-
Dujardin, del tipo 6 S 37 C, de cuatro tiempos. Lleva
ademas un grupo de emergencia de 30 kw. accionado
por un diesel Renault de cuatro tiempos.

Dispone de las siguientes auxiliares de casco, eléc-
tricas:

Molinete para cadena de 62 mm.

Cabrestantes de 8 t.

Aparato de gobierno hidroeléctrico de 10 pulg.

Bombas de sentina y contraincendios de 60 m*/h., y
de lastre de 100 m®/h.

La distribucién de agua salada y dulce se efectiia por
hidréforos.

Los servicios eléctricos son a 220 V. c. c. (red a dos
hilos aislados) para fuerza v alumbrado intensivo (bo-
degas y maquinas); y en corriente alterna a 50 hertz
en los alojamientos (alumbrado y tomas de corriente) ¥
para diversos servicios para los que la corriente alter-
na es especialmente ventajosa.

Las cinco bodegas (tres a proa de maquinas y dos a
popa) estan cerradas en la cubierta shelter por escoti-
llas metalicas estancas del tipo McGregor “single pull”.

La arboladura es del tipo bipode y lleva las siguien-
tes plumas de carga:

Un puntal de 60 t. v otro de 30 t.

Cuatro plumas de carga de 10 t.

Diez plumas de carga de 5 t.

Los chigres eléctricos instalados son del tipo rapido
normalizado de 5 t.

Los entrepuentes tienen altura suficiente para el em-
barque de automdviles. Lleva igualmente en el entre-
puente superior de la bodega 3, cuatro camaras frigo-
rificas de un volumen total atil de 250 m?, que pueden
llevar mercancias a temperaturas de — 15* a + 4° C.

En la bodega 3 lleva dos tanques profundos para el
transporte de aceite a granel o de carga seca, de un
volumen unitario de 300 m?®.

La parte de popa de la bodega 3 constituye un gru-
po de cuatro bodegas de un volumen global de 615 m?,
destinadas a recibir ya sea aceite combustible, latex o
carga seca diversa.

Bajo el castillo cuenta con dos bodegas para mercan-
cias peligrosas de un volumen total de 245 m?®, y otra
para mercancias inflamables de 125 m?®.

En la bodega ntm. 1 lleva dos pafioles inundables
para polvora, de un volumen total util de 90 m?.

En el entrepuente superior de la bodega nim. 3 y a
proa de la camara de mAaquinas, dispone de un paiol
para fardos de valor, otro para fardos postales y otro
para pequenos bultos, de un volumen total de 100 m?,
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El conjunto asegura una capacidad util de 15.000 m?
en balas, protegido por un equipo Cargocaire contra las
condensaciones debidas a las variaciones del clima en
el transcurso del viaje.

Todos los alojamientos de la dotacion, dispuestos en
la superestructura central, llevan aire acondicionado.

En el mes de diciembre de 1958, el prototipo de la
serie “Maori” efectué sus pruebas de mar en condicio-
nes meteorologicas particularmente desfavorables, ha-
biéndose comportado el buque de forma muy satisfac-
toria y sin vibracion alguna; alcanzé sobre la milla una
velocidad de 20,5 nudos con 13.000 CV. y un desplaza-
miento aproximado de 8.500 t.

Carguero “MICHIGAN"” de 9.600 t. p. m.

Por los Chantiers et Ateliers de Provence ha sido en-
tregado este buque a la Cie. Generale Transatlantique.
Este buque es gemelo del “Magellan”, de cuya entre-
ga se informd en el nimero de noviembre de 1958, aun-
que por error de imprenta figuraba como de 2.600 tone-
ladas p. m.

Remoleador “SUPERBE” de 800 CV.

Por los Ateliers et Chantiers Ziegle Fréres, de Dun-
kerque, se ha efectuado la entrega de este remolcador,
que es el tercero de una serie de tres unidades cons-
truidas para el mismo armador.

Sus principales caracteristicas son:

HslorFa COtal: wisrma i e e 24 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 22 "
MENZA oot S e e 6,60 "
Puntal en la maestra i vl v 230 ¥
Velocidad en ruta libre ..................... 10 nudos
Teaccion a punte fijos sl icrr e 9.500 kgs.

COSTERO INGLES CON HELICE
DE PASO VARIABLE

Recientemente se ha entregado el costero *“Glen-
shield” para el servicio del “Clyde”, que es el prime-
ro de su clase que monta una hélice de paso variable.
Durante las pruebas dio una velocidad media de 9,5
nudos en lastre.

Sus principales caracteristicas son:

Walora total ... iwifsanmenanaamsisies 33,835 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 30,480 ”
o 6,782
Bunial de trazado ..o 3,048 7
Calado medio en carga ..................... 2,515 "

ATaned PO Soii s e s s

Esta propulsado por un motor Burmeister ALPHA
404-VO, que desarrolla 280/310 BHP. a 375 r. p. m.
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BUQUES DESGUAZADOS

Seglin las estadisticas del Lloyd's Register of Ship-
ping, se desguazaron durante el afio 1958 437 buques
con un total de 1.451.832 T. R. B., lo que representa
practicamente el doble del tonelaje desguazado en 1957
(729.939 T. R. B.).

Las cifras correspondientes a los paises que méas to-
neladas han desguazado y a Espafia son:

1958 1957

Nim T.R.B Nam. T. R. B.

Gran Bretaha e Irlan-
da del Norte ......... 149 380.324 149 353.998
Estados Unidos ......... 51 297.396 22 104.659
;1 | T 28 122.382 4 14.291
Paldes BajJod’ .ooiens 26 119.472 41 59.499
2411 Foy o1 T 25 108.623 11 29.169
BISpafin. ..o vcvasimsssami 4 24772 1 9.689

EL X CONGRESO INTERNACIONAL
DEL FRIO

A fines del pasado mes de agosto ha tenido lugar en
Copenhague el X Congreso Internacional del Frio.

Una idea de la importancia de este Congreso, que
coincidia por otra parte con el Cincuentenario del Ins-
tituto Internacional del Frio, lo da el hecho de haber
participado en él 1.600 representantes de 43 paises, y
haberse presentado més de 300 trabajos.
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El Comité de Organizacién habia elegido tres mate-
rias para las sesiones plenarias: tendencias en la cons-
truccién de material frigorifico; transporte de produc-
tos, y el frio y el cuerpo humano.

En cuanto al transporte maritimo se refiere, se ha
sefialado que éste se efectiia por una flota de 2.500 bu-
ques que dispone de 5 millones de m? de bodegas refri-
geradas, con un trafico anual de unos 10 millones de
toneladas; que actualmente existe una tendencia hacia
la construccién de buques “politérmicos” con una venti-
lacién y aislamiento bien estudiados; y que en los bu-
ques nuevos se va generalizando el acondicionamiento
de aire en los espacios habitados.

Por otra parte, la Comisién 8, que ha tratado en es-
pecial de dicho transporte maritimo, estudié los siguien-
tes temas:

Transporte de frutas.

Transporte del platano: estudio de los sistemas de ven-
tilacién y refrigeracion de la carga.

Transporte de manzanas y agrios.

Aislamientos en buques.

Propiedades de los nuevos aislantes sintéticos (poli-
vinilos, etc.) ¥ comparacién con los aislantes clasicos.

Problemas de colocacidn.

Instalaciones de acondicionamiento de aire en loca-
les para pasajeros y equipajes.

Comparacién entre los tres sistemas de acondiciona-
miento de aire; influencia de la radiacién solar sobre
los locales habitados; influencia de los factores huma-
nos sobre el acondicionamiento de aire en la Marina.

Los trabajos y discusiones completas serdn publica-
dos por la Asociaciéon Danesa y el Instituto Internacio-
nal del Frio.
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BUQUE “ROMPEOLAS”

El dia 26 de agosto pasado se efectuaron las prue-
bas de velocidad del buque “Rompeolas”, tercero de la
serie “Superstandard 30 Barreras”, que la factoria Hi-
jos de J. Barreras, S. A., ha construido para la firma
Estela, S. A., de San Sebastian.

Las caracteristicas principales del buque son:

EBlore Lotal. v iesibn b bane St 35,13 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 30,00
Manga fuera de miembros .................. 6,80 "
Puntal de Construceidn ...........covveveees 3,05 .7
Velocidad en pruebas ...........ocvveiiennne 11 nudos
Tonelaje de arqueo bruto .................. 248,13 T, R.

Las formas del casco son “Maier”, con proa lanzada y
popa de crucero. El buque es de cubierta corrida con
castillo a proa y una superestructura a popa gue con-
tiene los alojamientos y locales anexos.

La camara de motores va situada a popa, y a proa
de la misma van dos neveras para el pescado. El aisla-

miento de las mismas estd eficazmente realizado con
corcho, segiin modelo “Barreras”. La refrigeracion de
la bodega niim. 2 esté realizada por medio de aire, usan-
do como elemento refrigerante Freon 12, patente “No-
lard”, siendo estos barcos los primeros que lo llevan
instalados en Espafia. La capacidad neta de las neve-
ras es de 187 metros cibicos.

La tripulaciéon estd compuesta de 16 hombres, para
los cuales se han habilitado cémodos alojamientos de-
corados en forma préctica y atractiva.

Se ha previsto una amplia derrota en la que va el
equipo de aparatos electrénicos para la navegacién
y pesca, compuesto de: Un transmisor, un receptor, un
radio-goniometro, dos sondas ultrasonoras. Ademas el
buque va dotado de los aparatos normales de navega-
cién, tales como: compaés, reloj, termoémetro, corredera,
ete.

La capacidad de los tanques de combustible es de
72,5 tons., que van situados en los costados de la ca-
mara de maquinas, en el doble fondo de la misma y a
popa del buque, debajo de la cubierta principal.

El tanque de agua dulce, con una, capacidad de 16,5
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toneladas, va situado a proa, debajo del pafiol de la
cubierta castillo.

La cdmara de motores va ventilada con manguero-
tes, los alojamientos de proa van ventilados por peta-
cas de ventilacién con conductos metidos dentro de los
embonos, y el resto de la acomodacion por medio de
setas de ventilacion.

Ademas, los alojamientos disponen para su ventila-
cion de portillos y rejillas en las puertas.

El buque lleva instalado un sistema de calefaccion
por agua caliente, con caldera de gas-oil en la cocina y
radiadores en los alojamientos.

A proa del guardacalor se ha instalado una maqui-
nilla de pesea, tipo “Barreras”, construida especialmen-
te para la pesca en pareja, y que va accionada por me-
dio de correa.

El buque lleva montados todos los elementos de la
manichra de pesca en pareja, dispuestos para trabajar
por las dos bandas.

El motor principal es un motor diesel “Barreras-
Werkspoor”, tipo TMAS-278, de cuatro tiempos, simple
efecto, gin sobrealimentacion, directamente reversible,
inyeccién directa de combustible, arrangue por aire
comprimido, lubricacién forzada, refrigerado por agua
dulce, que desarrolla 580 CVe. a 375 r. p. m.

El motor lleva incorporada una bomba de agua dul-
ce de refrigeracién, una bomba de agua salada de circu-
lacion, una bomba de aceite de lubricacién y un com-
presor de aire de arranque.

En la cimara de maquinas se ha instalado un motor
auxiliar “Unanue”, de 125 CVe. a 500 r. p. m., para
accionamiento de la maquinilla de pesca.

Se ha montado también en la cAmara de maquinas
un grupo auxiliar “Samofa”, compuesto de un motor
diesel de 20 CVe. arranque a mano, una dinamo de
10 EW. y un compresor de aire de arranque. Este gru-
po auxiliar lleva incorporado una bomba para el servi-
cio de sentina y una bomba para reserva de la bomba
de aceite de lubricacién del motor principal.

Igualmente, en la ciAmara de maquinas se han insta-
lado las siguientes electrobombas:

Electrobomba de 28 m?®/h. con una presiéon de des-
carga de 2,5 kg/cm? para reserva de las bombas de
agua dulee y salada del motor principal y reserva de la
bomba de achique.

Electrobomba de 5 t/h. y 20 m. de altura manomé-
trica, para trasiego y servicio diario de combustible.

Electrobomba de 7 m?/h. con una presion de descar-
ga de 1,5 kg/cm? para bhaldeo, contraincendios y ser-
vicios generales.

Para log servicios sanitarios de agua dulee, llenado
del tanque de calefaccién y tanque de expansion del
agua dulce de refrigeracién del motor principal, se ha
montado en la cdmara de maquinas una bomba alea-
toria a mano.

En la cocina se ha dispuesto una bomba de pistén a
mano, para el servicio de fonda.

Para limpieza del combustible y aceite, el buque lleva
dispuesta una depuradora tipo “Ibermotor”, con calen-
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tadores eléctricos. En un local anexo a la cdmara de
mAaquinas se ha dispuesto la maquinaria frigorifica
para la refrigeracién de la bodega ntm. 2.

La instalacion eléetrica del bugue cubre los servicios
de alumbrado, accionamiento de los auxiliares de ma-
quina, baterias de la radio y alumbrado de socorro.

La corriente sera continua de 110 voltios, que es su-
ministrada por los siguientes generadores:

Una dinamo de 16 KW. accionada por la linea de
ejes del buque.

Una dinamo de 16 KW. accionada por el motor de
la maquinilla.

Una dinamo de 10 KW. accionada por el grupo au-
xiliar,

El timén, compensado y de formas hidrodindmicas,
esta accionado por un servomotor mano-hidraulico tipo
‘“Barreras-Jaffa”.

El buque ha sido construido para merecer la mas alta
clasificacién del Bureau Veritas, cumpliendo también
todos los Reglamentos vigentes actualmente en Espafia,
para este tipo de buques, referentes a equipo de salva-
mento, sefiales, ete.

A la misma Compahia naviera y durante los meses
de junio y julio han sido entregados los buques “Ma-
retén” y “Ventisca”, pertenecientes a la misma serie.

INSTITUTO INTERNACIONAL DE LA
SOLDADURA

Comision nim. 1.
“Soldadura oxiacetilénica y técnicas afines”.

Cologquio sabre la metalizacion, durante la Asamblea del
Instituto Internacional de la Soldadura que se celebra-
rd en Lieja en 1960.

Los temas del Coloquio seran los siguientes:

1) Tecnologia de la metalizacion.

2) Caracteristicas mecanicas de los revestimientos
depositados por proyeccion.

3) Métodos de control destructivos v no destruc-
tivos de las capas depositadas por metalizacion.

4) Especificacion y normalizacién en metalizacion.

5) Problemas econémicos planteados por la meta-
lizacién.

6) Problemas de instruccion y de calificacién en
metalizacion.

Se invita a presentar trabajos a todos los miembros
v expertos de la Comisién nam. 1, asi como a todos los
especialistas en metalizacion, no pertenecientes al Ins-
tituto Internacional de la Soldadura, que deseen pre-
sentar un informe sobre uno o varios de los seis temas
arriba mencionados.

NOTA.—Los interesados en este cologuio podran re-
cibir la informacién suplementaria que deseen, diri-
giéndose al Instituto Espafiol de la Soldadura, Serra-
no 144, A, Madrid, teléfono 533205,



BOTADURA DEL “MONTE PENALARA”

El dia 21 de julio se efectud la botadura del “Monte
Pefialara” en los Astilleros de la Compaifiia Euskaldu-
na de Construccion y Reparacion de Buques, S. A., de
Bilbao. El buque, construccion niim. 141 de dicho Asti-
llero, es un “tramp” de tipo shelter abierto, encargado
por la Naviera Aznar, S. A.

La botadura se efectué a las 5 h. 23 m. con marea de
13’-5". Los datos técnicos de la misma son:

Desplazamiento en botadura ........... 3.700 t
Duracion del lanzamiento hasta en-

trar en accién la retenida ............ 46 seg
Duracion total del lanzamiento ....... af

Recorrido total .. e 208,50 m.

Recorrido de las rastras ............... 18 Y

Peso de lag rastras .....c.ooviniinnneeen 93 t.
Velocidad medias i, s ioriae i vin. 3,66 m/seg.
Velocidad maxama, i - hims e e 5,92 5
Presion sobre el sebo .................. 1,93 kgs/cm?
Pendiente de la grada ................... 4,75 %

El “Monte Pagassarri”, gemelo del “Monte Pefiala-
ra”, encargado también por la Naviera Aznar, realiza-
ra sus pruebas oficiales en el mes de octubre.

Las caracteristicas principales de estos buques son:

Eslora entre perpendiculares .............. 134,03 m
b £ T R o e e R R 18,65 "
) 5 B e e M e e e R SRE de 12,00 "
T e WU T 7 910 *
Galadofhins patestarcaiie boa. o0 i epetin 7,84 7
Pesormuerto - o »aihr s o L alied ey 10.980 t.
Velocidad en-priuebas: ... o suiisfoisan 14,7 nudos
Motor propuisor MAN K8Z ............... 5.300 BHP.

BOTADURA DEL “RIO BLANCO”

El dia 5 de septiembre tuvo lugar en los Astilleros
Tomas Ruiz de Velasco, S. A., la botadura del “Rio
Blanco”, primero de los buques que para la flota flu-
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vial del Estado del Paraguay estdn construyendo aque-
llos astilleros.

La madrina fue la Excma. Sra. de Stroessner, Pre-
sidente del Paraguay, y en su representacion actud la
sefiora de Zacarias Arza, esposa del Embajador de di-
cha nacion, asistiendo en uniéon de nuestras autorida-
des de Marina el Administrador general del Banco Ex-
terior de Espafa, D. Manuel Arburta, con su distin-
guida esposa.

El buque estd preparado para el transporte de car-
gas generales y madera en rollo por los rios Paraguay,
Parani y estuario del Plata y llevara la mas alta clasi-
ficacion del Lloyd’s Register of Shipping para este tipo
de buques.

Las caracteristicas principales son:

141 b 2 06 19121 IRERRS G S A e e Dl e sl 72,40 m.
Eslora entre perpendiculares .................... 68,00 7
1 ol R b Bz s Sl s s S 12,00 "
PUntal =it b e it 3,90 ”
Calado en CAIPR it it e e 2001
Peso MUETtO . i menshh s b it sk 1.000 t

Capacidad. de: bhodegag i rnti i sanns 1.985 m*

Va provisto de ventilacién mecanica en bodegas. El
servomotor es electro-hidraulico y acciona tres timones
simultdneamente.

El equipo propulsor esta constituido por un motor
Diesel MWM de seis cilindros, cuatro tiempos, sobre-
alimentado, directamente reversible y de 900 BHP. a
375 r. p. m., con lo que el buque alecanzara una veloci-
dad a plena carga de 9 1/2 nudos en aguas de cinco
metros de profundidad y de 10 1/2 nudos en aguas de
profundidad ilimitada. La instalacion eléctrica, tanto
de fuerza como de alumbrado, es continua a 220 voltios.

CURSO SOBRE TEORIA DE COLAS Y
SU APLICACION AL CONTROL
DE EXISTENCIAS

Dentro del Plan de Cursos del Instituto Nacional de
Racionalizacién del Trabajo se celebrarid durante los
dias 23 a 28 de noviembre, ambos inclusive, en los loca-~
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les del mismo, Serrano, 150, Madrid, un cursillo dedi-
cado a la “Teoria de colas y su aplicacion al control de
existencias',

El curso, de unas veinte horas de duracion, se des-
arrollara de acuerdo con el siguiente programa:

— Teoria general.

— Distribuciones probabilisticas de tiempos de lle-

gada y de servicio.

— Caso de un solo canal con distribuciones exponen-

ciales.

— Caso de varios canales con distribuciones expo-

nenciales,

— Modelos con distribuciones no exponenciales.

— Aplicacidn al control de existencias,

— Resolucién de algunos casos mediante modelos

de simulacion.

El desarrollo del curso correra a cargo de don Luis
Arocas Martinez, de la Seccidon de Investigacion Ope-
rativa del Instituto de Racionalizacién del Trabajo.

Los interesados en asistir a este Curso deben comu-
nicarlo antes del dia 10 de noviembre. El importe de los
derechos de inscripcion al Curso es de 1.500 pesetas. El
nimero de plazas es limitado y la seleccién se hara,
en igualdad de nivel técnico, en el orden en que se re-
ciban las peticiones.

CURSO SOBRE VALORACION DEL TRA-
BAJO PARA LA DETERMINACION DE
SALARIOS

Este Curso se celebrara durante los dias 16 a 21 de
noviembre de 1959, ambos inclusive, en los locales del
Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo.

El Curso, de unas dieciocho horas de duracion, se des-
arrollara de acuerdo con el siguiente programa:

— Introduccidn. Nivel de salarios.

— Fases de la valoracidn.

— Sistemas de valoracion.

— Sistema de puntos.

— Krrores comunes en la estimacion.

— Programa de valoracion.

— Estructura de salarios.

El desarrollo del Curso correra a cargo de don Alberto
Pintado Fe, Ingeniero Industrial, colaborador del Ins-
tituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo.

Los interesados en asistir a este Curso deben comu-
nicarlo antes del dia 5 de noviembre. El importe de los
derechos de inscripeion al Curso es de 1.500 pesetas. El
nimero de plazas es limitado, y la seleccién se hara, en
igualdad de nivel técnico, en el orden en que se reciban
las peticiones.
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BALSAS INFLABLES

Circular de la Direccion General de Navegacion
para su homologacion,

1.—La capacidad minima de una balsa seri de seis
personas.

2.—Estara alojada dentro de una funda, de lona fuer-
te o de plastico, de forma que resista las maniobras y
las condiciones climéaticas mas duras que puedan en-
contrarse en la navegacion.

3.—La balsa, dentro de su funda, debe soportar una
prueba de caida al mar, con su equipo, desde una altura
de 20 metros, sin sufrir desperfectos.

4—Fl peso total de la balsa, con su funda, embalaje
v su equipo no excedera de 180 kilogramos, a menos que
se instalen dispositivos apropiados que permitan echar-
la al agua sin necesidad de levantarla con la mano.

5—FEl inflado se debe efectuar por expansién de un
gas comprimido, almacenado en uno o mas cilindros,
que seran operados tirando de un cordén o medio ana-
logo que permita accionar desde a bordo del buque la
valvula de hinchado.

Debe inflarse en un tiempo no superior a tres minu-
tos, a la temperatura de 15 grados.

6.—Debera ir provista de una boza, cuya longitud
serd igual a la distancia desde la cubierta en gue esta
estibada hasta la flotacién en lastre, aumentada en dos
metros, y en ningiln caso esta longitud sera inferior a
diez metros.

7.—Estara provista de una guirnalda fuertemente
guarnecida y formando senos en numero no inferior al
de personas que puedan embarcar en ella.

8.—Irad provista de los dispositivos precisos para
que, cuando se encuentre flotando en posicién inverti-
da, pueda ponerse facilmente en posiciéon normal por
la accién de dos hombres como maximo.

9.—Dispondra de una capota compuesta por dos te-
las impermeabilizadas, separadas por una capa de aire
y capaz de aislar a sus ocupantes de la intemperie, y con
un dispositivo para recoger el agua de lluvia. Esta ca-
pota debe dejar suficiente altura inferior para que los
ocupantes puedan permanecer sentados confortable-
mente en el interior de la balsa.

En el exterior de la capota y en su parte alta llevara
una luz blanca visible en todo el horizonte, de una po-
tencia superior a 25 watios y capaz de alumbrar duran-
te ocho horas, como minimo, alimentada por una ba-
teria activada por el agua del mar, o medio equivalente.

10.—Tanto la balsa como su capota seran de color
naranja.



