R E V I .S T A T EC NI C A

"ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES

Funpaoor: AUREQO FERNANDEZ AVILA, INGENIERO NAVAL
pirector: JUAN MANUEL TAMAYO ORELLANA, INGENIERO NAvAL

ANO X MADRID, ENERO DE 1942 i NUM. 79
l +
L Htatvto
PaAginas
RGO i o e s e S LD e e T e e e P B e 2,
Acorazadosya  plgue yo ki “égupcion’ de pesos, por, Xo A Kool il b s s 3
Sobre la formacién y desprendimiento de la capa limite, por Aureo Ferndndez Avila, In-
e e RN L e e R e S e R e e R R R 4
El resurgimiento de la construccién naval mercante espafiola ... {15

INFORMACION PROFESIONAL

Mas Ingenieros Navales en altos cargos ................. L e S A s 19
SN P st e L e bere | By Tahbi 0t e e W A e E o e L B R e R e R 20
IS prolesigniien 210 ke Shs 5o e e e R L T Seran o e T R T 2
Organizacidén de la Inspeccion de Buques Mercantes ........... N Ay o S e ey AT 21
Desarrollo en el empleo del motor a vapor tipo Lenz .......oooooiviiinne AT b TRl 22
eFabricacion -de’-placas de asiento soldadas: ......ooooiivieiiiiiiinn. S ARl St e 22
. Calderas acuo-tubulares tipo "D"...... R e T R O SesEE i A s a3
Remaches Bugcoss & o) S i ke s R i R R e ey i
Agia de 'mar entlasahmentacionide calderas: . [T Ano i aannnla PRSI 23

‘ INFDRMACION GENERAL

Trabajo en los astilleros de la Duro Felguela ........o.cccooiviiioioieeiisiiinnneiins e o 24
Trabajo en los astilleros del Cantabrico, de Riva Suardiaz ........ccccooioeeiiieiiriieieiinsseiinens 24
Un petrolero que puede servir a la vez de buque de carga para grano ....................... 25
Pruebas sobre resistencia estructural efectuadaq en los Canales de Experiencias ............. 25
Conatruceion de buques en digue BECO. . iiatisyrisivvsserirssssssnnsbsesssansnntoninnssd AT T e 25
Pesqueros de altura propulsados por motor Diesel con gasogeno ..........ccocccooeiiiiiiiiaioiin. 26
Nuevos contratos de buques para la Sociedad Espafiola de Construccion Naval ............. 26
Retdsiasdes Rt dia s e Tt e e e e o LR 26
. i L4 v

Redaccién y Administracién: Avenida de José Antonio, 31, piso A. niim. 16.—Apartado de Correos 457.—Teléfano 23885,

-

Suscripcién: Un afo para Espafia y Ameérica, 60 pesetas. : Lo kY Demds paises, 70 pesetas.

NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente Easponsahles de sus trabajos. Se permite la
reproduccién de nuestros articulos indicando su procedencia.



SALUTACION

\

Al empezar este nuevo arnio 1942, en el cual el mundo se encuen-
tra empefiado en una lucha a vida o muerte, cuyas consecuencias
alcanzan de lleno a nuestra Patria, produciendo las naturales y gra-
ves dificultades que para su desenvolvimiento y reconstruccion ex-
perimenta, nos encontramos en el afio X de nuestra querida Revista.

Volviendo la vista atrds, recordamos aquellos primeros dias en
los qute con paso vacilante y voz balbuciente empezo nuestra publi-
cacion, alla en un rincon de Cartagena, a comunicarse con nuestros
lectores, pretendiendo ser el portavoz de la Técnica Naval, que en
aquellos momentos no habia alcanzado atin su madure7 y mayoria
de edad.

Muy otros son los momentos actuales. A las facrirdades de en-
tonces, debidas a una paz de mucho tiempo de duracién, han su-
cedido las dificultades de hoy. Al apacible ritmo de la Construc-
cion Naval de aquellos dias, ha sucedido el extraordinario desarro-
llo constructivo que hemos visto iniciarse en el pasado afio.

Durante el presente, esperamos que INGENIERIA NAV AL
siga siendo el exponente de nuestra técnica, y para ello no hemos
de escatimar labor ni sacrificio, a fin de conseguir que en sus pagi-

nas encuentren nuestros comparieros la informacion precisa y lo

mas amena posible, que les ayude en su cotidiana labor; informacion

- que esperamos sea de mdxima utilidad, mas habida cuenta de la

dificultad de comunicacion técnica con otros paises de industria na-
val adelantada.

Con nuestros mejores deseos de felicidad y esplendor para nues-
ira Patria y su glorioso Caudillo y los de prosperidad para la pro-
fesion y para nuestros lectores, confiamos en que hemos de iseguir
recibiendo de todos la misma asistencia moral y material que en los |
nueve pasados afios hemos tenido.



ACORAZADOS A PIQUE Y LA
ECUACION DE PESOS

Es un principio inconcuso que todo efecto
obedece a una causa determinante, y el cono-
cimiento exacto de ésta conduce a la aprecia-
cion del verdadero valor del hecho producido,
siempre que en el analisis se adopte 'un punto
de vista desde el cual irradie la luz que nos
oriente con acierto. Nos sugiere esta vulgar dis-
quisicién las noticias propaladas por los des-
pachos oficiales en el reciente conflicto del Pa-
cifico occidental, cuya iniciacion fulminante y
violenta ha dado margen a desbordes extrema-
dos de la fantasia. El suceso culminante del
encuentro bélico ha sido la pérdida de varias
unidades acorazadas en Hawali, primero, y en
las proximidades de Malaca, después. Estos dra-
maticos episodios parecen preludio de una fase
nueva en las contiendas navales. La relativa
facilidad con que han guedado fuera de com-
bate, o perdidos para siempre, buques de linea
y grandes cruceros, lleva al animo mas sereno
cierta inquietud ante los desconcertantes suce-
so0s, y los contumaces adeptos a la vieja “jeune
ecole” del Almirante Aube, modificada hoy, pero
en esencia basada en la clasica lucha del pigmeo
‘centra el gigante, creerdn, quiza, llegado el mo-
mento del triunfo de sus ideas.

Los incondicionales a ultranza del buque de
linea, que son legién de convericidos, saben bien

a qué atenerse. No es una nueva forma de com-

bate la que se presenta a los ojos atonitos de la
generalidad; es siempre la ley inmutable y eter-
na del ataque y la defensa. :

Un buque de linea cuenta con una proporecion
determinada de su peso, que se aplica al poder
defensivo, limitado por las exigencias de los
demas elementos que integran la unidad y par-
ticipan en el reparto; asi, que sélo puede adju-
dicarse a la defensa de un 30 a un 35 por 100.
Esta es la defensa intrinseca del buque consti-

Por X. X. X.

tuida por blindajes, bulges, etc., como pasiva,
y la artilleria antiaérea como activa. Si quisie-
ramos aumentarla del 35 al 150 por 100, por
ejemplo, no seria posible, por salirse tal pro-
porcion del conjunto de la unidad. Y sin embar-
go, asi es. La ecuacion de pesos rebasa los do-
minios del buque y extiende sus tenticulos para
aprisionar elementos defensivos mas alld de su
6rbita, y se apropia estos elementos indispen-
sables, sin lo que de nada serviria un barco soli-
tario por robusto y protegido que fuere.

El “Bismarck”, resistiendo nueve torpedos y
flotando hasta el final (manes de Von Tirpitz) ;
el “Bismarck”, afortunada sintesis del buque
de linea por si mismo, como lo fué en su época
el “Baden”, se encontré falto de la que hemos
llamado ecuacién de peso extendida al exterior;
destroyers, aviones en profusion, etc. Lo mismo
en Matapan, donde el Almirante Cunnigham se
lo encontré todo hecho.

En las islas Hawai el éxito de los nipones se
debid, como" treinta y cinco afios atras, a un -
ardid siempre de positivos resultados en el arte
de la guerra: la sorpresa. Los norteamericanos
no pudieron hacer entrar en accién la defensa
exterior, avanzada contra el ataque.

Es curioso que en el mismo defecto que in-
currieron las potencias del Eje, hayan caido en
Oriente los anglosajones, agudizado el fracaso
por el magnifico impulso y castigador del adver-
sario, guiado por un espiritu de fervor patrio-
tico, que conduce al individuo a ese viaje sin
retorno que llaman el jibakus en jerga exotica,
acto de heroismo colectivo de legiones de samu-
rais obedientes al Teno y que las cronicas es-
pafiolas registran, también, en sus anales, aun-
que mas individualizadas, conforme al caracter
nacional.

Pero aun esta acometividad exaltada al ho-
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locausto, no lograra alterar la imperturbable
calma de los que miran los hechos con fria ecua-
nimidad. Dos flotas, enfrentadas con iguales
elementos de ataque y defensa (interior y ex-
terior), pueden entablar combate en idénticas
condiciones ‘de vulnerabilidad y resistencia, sin
que al éxito de una de ellas coadyuven sino cua-
lidades ajenas al material. Es entonces cuando

la inteligencia, la habilidad, la audacia, el des- -

precio a la vida, en fin, entran en juego.

En los grandes fracasos que comentamos apa-
rece siempre ¢l vencido incurso en imprevisién
o negligencia, aplicadas a la defensa exterior o
prolongacién convencional de la ecuacion de
pesos. : S

iDuerman  tranguilos, pues, los fervientes
amigos del buque de linea! Si hay crisis, no es
la del buque, sino del factor hombre. Continua-
remos impertérritos nuestros proyectos de bu-
ques en la forma habitual, con las formulas con-
sabidas, y después vendra el elemento humano
a valorizar lo que ponga en sus manos la In-
dustria Naval, organizando esta defensa activa
de dentro y de fuera, que forman el complejo de
una divisién, una escuadra, una Armada siem-
pre vigilante, con sus escuadrillas de destroyers,
sus portaaviones, sus buques nodrizas, unos lan-
zando al espacio sus mortiferos aviones torpe-
deros, otros poniendo en el agua multiples sub-
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marinos “bebés”, como el minador pone sys mi-
nas; y todo este conjunto, inexcusable hoy, amén
de las avanzadas divisiones de cruceros ligeros,
que tiene por nervio el grueso, es o que cons-
tituye la defensa de la flota. En fondeadero es-
tan los campos de minas, redes y obsticulos, ba-
terias terrestres y, siempre listos, sus cazas.
Desaparecidos los conceptos miopes de antano,
yue no previan, desde hace un cuarto de siglo,
la nueva flase de los armamentos nuevos, ya
amenazantes, sigue, no obstante, el buque de
linea ocupando su puesto de honor. ;Cémo no,
si, desaparecido éste, quedaria todo el Pacifico,
hasta las costas americanas, a merced del Ja-
pon, o, en el caso contrario, las islas niponas
serian unas pobres rocas volcanicas pobladas
por esclavos del extranjero? Pero una y otra
fuerza son, respectivamente, y hasta su fatal
encuentro, dos fleets en being, cuya indudable
presencia en los confines lejanos mantiene en
ansiosa tensién a ambos bandos. Quiza espiritus
recalcitrantes insistan con inconsciente miopia
en sus pesimistas presagios; quizd confundien-
do la parte con el todo, otorguen supervalia a los
auxiliares minimos de la flota, si eficaces en su
cometido, insuficientes para el dominio del mar;
nosotros respetamos todos los criterio, esperan-
do, como siempre, que el tiempo, gran maestro,
dira su ultima palabra.

Sobre la formacién y desprendimiento
~de la capa limite

Por AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval

I.—DEFINICION DE LA CAPA LIMITE.

La dinamica de los fliidos perfectos consti-
tuye la base de nuestros conocimientos teéricos
sobre los movimientos de los fliidos reales.-Por
ello, v a pesar de las importantes discrepancias
que existen entre sus conclusiones y los resulta-
dos experimentales, tenemos que cifrar en su
progreso nuestras mayores esperanzas de una

mejor explicacion de los hechos. La enorme com-
plicacion matemética de los métodos hasta hoy
conocidos hace que sélo en uros pocos casos
particulares, muy sencillos, pueda’ llegarse a
obtener resultados susceptibles de comprobacion
experimental. Se hace, pues, sentir la necesidad
de simplificar los procedimiéntos actuales, y
aunque solo sea con caracter aproximado, en-
contrar soluciones que permitan ampliar el cam-



En;:ro 194?

po -de los fenomenos que pueden ser tratados
tedricamente.
La diferencia esenmal que existe entre la d1-

namica de los fiidos perfectos y la de los rea-

les, proviene de la existencia de la viscosidad
o rozamiento interno entre sus particulas. En
rigor, hay todavia una cualidad fundamental
que distingue ambas clases de movimientos; si
bien interviene poco en los fenémenos corrien-
tes. Nos referimos a la naturaleza discreta de
los fliidos reales, que contrasta con la continui-
dad supuesta en los perfectos. Asi, por ejemplo,
los movimientos brownianos no podrian existir
en un fliido perfecto, cuyas moléculas son, por
hipétesis, infinitamente pequefias.

Los efectos mas importantes que produce la
viscosidad son dos: impedir la formacion de su-
perficies de discontinuidad para la velocidad en

el seno del fliido y dar origen a la formacion de .

torbellinos y a su disipacion subsiguiente. Re-
cordaremos que en virtud de un conocido teore-
ma de Lagrange, los torbellinos son unos ele-
mentos cinematicos indestructibles por la ae-
cion de fuerzas conservativas, Unicas que pue-
den actuar en un fluido perfecto por ‘tanto, si
este fliido perfecto se encontraba inicialmente
en reposo, todos sus movimientos habran de ser
irrotacionales y ,siempre existira un potencial
de velocidades. En cambio, en los fluidos reales,
la existencia de una viscosidad, por pequefia que

sea, puede dar lugar, como se ha dicho, a la-

formacién de torbellinos, que alteran profunda-
mente la configuracion del campo hidrodina-
mico.

Las Superﬁcles de dlscontmuldad para la ve-

locidad pueden admitirse sin contradiccion en
un flaido perfecto. Por ejemplo, nada impediria

la existencia de un chorro cilindrico de quuid.o‘-
en el seno de una ‘masa liquida. En los fiiidos
‘perfectos, sin embargo, la viscosidad origina un
arrastre de las particulas del medio ambiente:

por las del chorro, e impide que la solucion de
continuidad pueda producirse. Se sustituye asi

la superficie de discontinuidad por una zona de’
transicién: entre las dos regiones fliidas, cuyeé

espesor depende de la viscosidad, aundue es, en
general, muy pequefio. En esta zona el gradien-
te de la velocidad puede adqulrlr valores consi-
derables. - :

Lo mismo ocurre cuando un sélido se encuen-
tra sumergido en una corriente fliiida, con las
lineas de corriente inmediatas a él. La experien-
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cia muestra que existe una pelicula fliida que
se adhiere al solido y en la cual la velocidad es
cero. El transito de esta velocidad nula a la co-
rrespondiente al campo exterior no es brusco
en los flliidos reales—como -seria en los perfec-
tos—, sino que se produce también en una zona
de espesor variable, muy pequefio en general,
donde el gradiente de la velocidad toma valores
enormes. Egta zona suele designarse con el nom-
bre, bastante poco afortunado, de capa limite.
En lo que mgue nos limitaremos a conside-
rar—como mas sencillo—el caso de movimien-
tos paraIelos a un plano. La figura 1.* represen-
ta la distribuciéon de velocidades correspondien-
te a un fliido perfecto, que presenta una super-
ficie de discontinuidad para la velocidad, XX.

; .
i (1)
s .
45 ()
yV
- Fig. |- |

La velocidad, al pasar de la region (I) a la (II),
experimenta un salto brusco desde el valor V,
relativo a la primera, al V' de la segunda. Si

el movimiento es potencial, la constante de Ber-

nouilli sufrird también un cambio similar.

En los flliidos reales, conforme hemos indi-
cado, la viscosidad impide que las cosas puedan
pasar de este modo, efectuandose el transito de
la velocidad V a la V’ de una manera gradual.
Las dos regiones (I) y (II) estaran separadas
por una zona de transicion, tal como la rayada
eni ‘la figura 2., y el diagrama de velocidades
séra algo parecido al representado en dicha
figura. it

Consideremos una porcién de fliido sumamen-
te pequefia situada en las proximidades de un
punto P tomado como origen, y designemos
por -, y, las coordenadas, segin las direcciones

‘tangencial y normal a la superficie de disconti-
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nuidad XX, y por W,, W,, las componentes res-
pectivas de la velocidad. Si el fliido perfecto al
que se refiere la figura 1." parti6 del reposo, el
movimiento serd potencial y el torbellino ¢ sera
nulo en cada momento, verificindose por tanto
en ambas regiones (I) y (II) :

s W,
2{=—-
3 8 x

s W, ;
() [1]
Sy

En el caso de fllidos reales (fig. 2.*), la vis-
cosidad hace que el segundo término tome va-
lores muy grandes en la zona de transicién,
mientras que el primero apenas experimenta
modificaciéon. Se comprende, pues, que en esta
zona el valor de ¢ ya no sera nulo, y, por tanto,
se formara un volumen fuertemente rotacional,
tanto mas intenso, cuanto mayor sea el gradien-
te de la velocidad o menor el espesor de la capa
de transicion.

Igual sucede con la capa de fliido inmedia-
tamente proxima a un soélido. Los diagramas de
distribucion de velocidades se deducen de los
antes analizados, suponiendo en ellos V' = 0, y
~asi se obtienen los representados en las figu-
ras 3. y, 4., segln se trate de fliidos perfectos

~Fig. 2 -

o reales, respectivamente. Como se ve, la visco-
sidad ha tenido por efecto la formacién de una
capa limite, con su acompahamiento de torbe-
llinds, que, al crecer, tienen una influencia tan
decisiva en los fenémenos relacionados. con la
resistencia.

Y aqui es interesante hacer una observacién
importante. Parece, a primera vista, que las dis-
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tribuciones de velocidades indicadas en las figu-
ras 1.* y 3.* para el caso de fliidos perfectos,
pudieran considerarse como unos casos limites
a los que tienden asintéticamente las correspon-

- dientes a los fliidos reales a medida que dismi-

nuye su viscosidad . Sin embargo, esto no es
asi. Cierto, que al disminuir la viscosidad ., dis-
minuird paralelamente el espesor § de la capa

peg oy,
o

P
o T A

X X

i -

de transieién o capa limite; pero.cuanto menor

sea &, mayor sera el gradiente de la velocidad

en esta capa, y, por tanto, el torbellino ¢, con

lo que el movimiento sera tanto més intensa-

mente rotacional cuanto menor sea la viscosi-

dad. Este mismo concepto ha sido enunciado.
por Lanchester, quien hacia observar en forma

paradodjica que “en los fliidos reales los feno-
menos se separan tanto mas de las ecuaciones

de Euler, cuanto menor sea su viscosidad”.

. En parecido sentido, Oseen formulaba la cues-
tion de si el movimiento de un flilido real, cuya
viscosidad disminuye, o cuyo ntimero de Rey-
nolds aumenta, tiende hacia una situacion idén-
tica a la que le corresponderia de haber supues-
to la viscosidad nula desde el principio, o sea

~al caso de un flliido perfecto. La contestacién

parece negativa.

Hasta ahora hemos razonado con el espe-
sor 8 de la capa de transiciéon como si fuera una
magnitud susceptible de una definicion precisa.

‘Sin embargo, se comprende facilmente que esto

no sea asi. Las fronteras de aquella capa no tie-
nen una existencia real, ya que, en rigor, la
transicion entre las dos zonas que separa se rea-
liza de un modo asintético. En otros términos,
los esquemas de distribucién de velocidades re-
presentados en las figuras 2." y 4.* deben afec-
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tar las formas indicadas en las‘ﬁgur'a.s Db
v las velocidades V y V’, toman el caracter de
limites, a los que tiende la velocidad W,, cuan-
do y se hace infinitamente grande.

y

..-r.s'A" g

— Fig. 4 -

Refiriéndonos en particular a la figutra 6.%, re-
lativa a una capa limite, vemos que el espesor
de la misma seria teéricamente infinito. Sin em-
. bargo, en la practica, la curva W, se confunde
con su asintota a corta distancia del sélido. Nos-
otros designaremos por §, en lo que sigue, la
ordenada, para la cual W, no difiere sensible-
mente de V y, por tanto, la tangente a la curva
es paralela al eje PY, el torbellino ¢ puede ser
despreciado y el movimiento considerado como
potencial. Este valor de & no viene, pues, defi-
nido con rigor matematico y presenta una cier-
ta indeterminacion. No obstante, la separacion

entre las regiones potencial y rotacional " del

fliido existe de hecho, v es coémodo para cier-

- Fig. 9=

tos razonamientos prescmdlr del caracter asin-
totico de las curvas.
Varios autores han tratado de precisar la de-
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finicién- del espesor de la capa limite. A conti-
nuacién exponemos los criterios generalmente
seguidos:

1) Fijando un cierto grado de aproximacion,
puede definirse tedricamente el punto de con-
juncién de la curva W, con su asintota. Es fre-
cuente definir § como la distancia al sélido del

V

punto en que W, difiere de V en menos de
100

Se comprende facilmente que, dado el pequeno
angulo que la curva forma con su asintota, la
determinacion de § por este procedimiento no
sea muy precisa.

2)- Se prolonga la tangente a la curva en el
origen hasta que corte en M a la asintota. Ten-
dremos asi en MN una nueva definicion de 3.

-3) Otro método, quizd el mas preciso, con-

- Fig 6 -

siste en Adeterminar el drea comprendida entre
la curva y su asintota. El valor del espesor de
la capa limite se define entonces por la ordena-
da media:

s w,
p:ez_:[ (1_---__ ) dy. (2]
Jo v

4) También puede trazarse un tridngulo
P@N, cuya area sea igual a J, y definir § = NGQ.
Este valor serd evidentemente doble del ante-
rior. :

Fhiidos perfectos. — Consideremos primera-
mente el caso de fliidos perfectos. Cuando un
sélido se encuentra sumergido en una corriente
uniforme, las ecuaciones de Euler y la de conti-
nuidad permiten determinar la velocidad en cada
punto del fliido. Pero el problema tiene, en ye-
neral, varias soluciones, que pueden clasificarse
en dos grandes grupos, segin que se admita o
no la existencia de superficies de discontinuidad
































































































