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SALUTACION

A L iniciarse con el afio la publicacién de este primer nitmero del tomo XIII de nuestra
REVISTA, faltariamos al mds elemental de los deberes si no dirigiéramos desde estas colum-
nas, en primer lugar, un saludo todo cordialidad y respeto al brillante plantel de buenos es-
paiioles que de un modo u oiro cooperan al éxito creciente de INGENIERIA NAVAL, afir-
macion indudable, exenta de inmodestia, ya que nuestra labor se circunscribe a encauzar las
valiosas aportaciones de todo orden que afluyen para mantener y aun superar, en lo posi-
ble, el nivel que tralamos de elevar para que esta publicacion técnica sea solicitada de to-
dos los sectores del solar patrio, amén de los paises fuera de fronteras. Y hoy podemos ase-
gurar que en la medida que las circunstancias permiten lo hemos consequido, si considera-
mos que esta Revista es leida, que sepamos de cierto, en ocho naciones europeas y dos ameri-
canas. Vaya, pues, en estas lineas nuestra profundisima gratitud a los generosos bienhechores
que ayudan a sostener economicamente a INGENIERIA NAVAL en condiciones de franca
solvencia y desahogo; a nuestros colaboradores asiduos, que denodadamente cooperan al
prestigio profesional de nuestras pdginas; a los suscriptores, que aumentan incesantemente;
a los anunciantes, en fin, y a todos nuestros lectores, que constiuyen de consuno los pilares
sobre los que se asienta esta complicada obra de intensificar la profusién editorial de una
Revista, cuyo tecnicismo parece tan hermético para la generalidad de los profanos en mate-
ria de construccion naval, y que, gracias al esfuerzo colectivo, sale a luz reqularmente apor-
tando datos, insertando grdficos, que son realmente, y ese es nuestro mayor empeito, un ar-
chivo para armadores, constructores, ingenieros de varias disciplinas y amantes de la pro-
fesion, todos los que se veian antes obligados a recurrir a revistas extranjeras.

La mera inspeccion de los cuadros que semestralmente publicamos con el resumen de
la obra en curso relativa a buques en construccion, nos hace meditar ante tan febril activi-
dad, sobre la honda transformacién de Espafl@ en poco mds de un lustro. ; Hasta dénde hay
que retroceder para hallar algo comparable @ este movimiento redentor en construccion
naval? ;Dos siglos? Quizd. Tan intensa produccién en nuestra patria nos estaba vedada
por esas claudicaciones que hoy se encubren con el velo de los imponderables, después de
los tiempos ya algo remotos de Patifio y Ensenada. Siempre los mismos. Si, siempre los mis-
mos y no nos cansaremos jamds de repetirlo. Pero el fatal maridaje del Pacto de familia
justifico el adagio: Consumado el matrimonio, consumido el patrimonio. Y éste no era es-
caso, que bien repletas dejé Ensenada a su rey las arcas del Tesoro.

Pero olvidemos de momento lo pasado para congrafularnos del presente a que nos ha
conducido con firme mano el buen samaritano que guia a Espaifia, y mantengamos en alto
y enhiesta la bandera del optimismo razon: do con que oteamos el porvenir para nuestro
trdfico maritimo, al contar con una flota de un material moderno, eficiente, sensatamente
proyectada, lo que hard viable nuestro propdsito de autonomia, sin dependencias, si eno-
josas, antieconémicas. La flota mercante que Espaiia necesita estd en ejecucién, y el im-
pulso adquirido para completar el fonelaje necesario no ha de sufrir atenuaciéon alguna a
pesar del incipiente y pusildnime movimiento regresivo de un minimo sector capifalista
que, sin duda, no acierta a ver con claridad 10 que a nuestros ojos aparece con luz meridia-
na de aurora venturosa.



Sobre el problema de la correccién de la
velocidad de un buque como consecuen-
cia de la variacién del desplazamiento

De la Memoria leida en el X Congreso de Ingenieros Navales y Meca-
nicos del Canal Nacional de Roma, 28, 29 y 30 de abril de 1943,
por el Dr. Ing. Germano Sadowski, Inspector Principal del R. I. N. A.

POR

FEDERICO DE ARAOZ Y VERGARA

INGENIERO MNAVAL

Siempre ha sido un problema de vital impor-
tancia el deducir, partiendo de los resultados
obtenidos en las pruebas de un buque en la
mar, los correspondientes a otra prueba en la
que se hubiesen cambiado algunas condiciones;
pero precisamente en nuestros dias esta cues-
tion es de especial interés dadas las circuns-
tancias en que nos encontramos. Ocurre, en efec-
to, con mas frecuencia que en otros tiempos,
que una prueba en el mar no se puede realizar
en las condiciones que desearian los interesados,
o en las que la ley prescribe, sino en otras dis-
tintas (y precisamente con un desplazamiento
inferior). Se trata, pues, de establecer cuales
hubiesen sido log resultados de la prueba (y en
especial la veloeidad del buque), si las condicio-
nes (y en particular el desp’azamiento), hubie-
sen sido las deseadas o prescritas.

La cuestion reviste una importancia especial,
por cuanto entra en el campo legal de las con-
diciones de recepcién de los buques mercantes
y de guerra, e interesa grandes sectores.

Como es sabido, las caracteristicas principales
del problema que nos interesa son: velocidad
del buque, potencia del aparato motor y despla-
zamiento. Interesa también el ntimero de revo-
luciones del eje motor, aunque, como éste se
puede considerar en general proporcional a la
velocidad, las variables se reducirin a tres so-
lamente.

La solucién del problema planteado puede
conseguirse—de una manera aproximada—em-
piricamente (por ejemplo, con la conocidisima
férmula del Almirantazgo), o con mayor exac-
titud, mediante los resultados de los ensayos
realizados en el Canal de Experiencias sobre los
modelos del buque en cuestion.

Actualmente, para todos los buques de una
cierta importancia, se realizan ensayos preli-
minares con modelos, y, por lo tanto, se podra,
en la mayoria de los casos, prescindir del mé-
todo empirico. Puede ocurrir, sin embargo, que
sea completamente necesario recurrir a é€l, ya
para el caso en que no se hubiesen realizado
los ensayos en el Canal, como para el en que

3
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—por no interesar la exactitud—se quisiese re-
solver el problema con soltura y rapidez, o bien
para aquel en que el interesado en la cuestién
no estuviese en pogesion de los resultados an-
tedichos. '

La férmula del Almirantazgo es la siguiente:

Pemse [1]

en la que P es la potencia del aparato motor en
caballos ( por ejemplo, caballos en el eje), D el
desplazamiento del bugue en toneladas, V la ve-
locidad en nudos y C la llamada “constante del
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Almirantazgo”. Como es sabido, C es una cons-
tante “sui generis”, no s6lo porque varia con-
siderablemente en los diferentes buques—de tal
forma que su valoraciéon un poco precisa es muy
dificil—sino también porque es distinta en un
mismo buque, si el desplazamiento varia un tan-
to por ciento relativamente elevado. Sin embar-
g0, para los fines que ahora nos proponemos, la
inconstancia de la constante no perjudica de una
manera deecisiva si se trata de un mismo buque,
y siempre que las variaciones de desplazamien-
to se mantengan dentro de ciertos limites, tales
que se pueda considerar que ' no variari.
Los resultados de los ensayos en el Canal se
pueden englobar en una serie de diagramas, tra-

zados, por ejemplo, como indicamos a continua-

cion:

_g (POTENCIAS RESULTADOS ENSAYOS CANAL— auouz)

[ Jiad D" D’ D

o!'“
Y

POTENCIAS EREL EJE En CV.

Vh VaV’ v
VELOCIDADES DEL BUQUE EN NUDOS

Las potencias se toman como ordenadas so-
bre las velocidades consideradas como abscisas,
y de esta forma se obtendra un haz de curvas,
una para cada valor de los diferentes despla-
zamientos D, I, D”, ..., considerados.

® % @

" Una vez esto establecido, podemos conside-
tar el problema concretamente en la forma que
ge quiere estudiar, y que es la que mas interesa
actualmente:

Un buque ha realizado uno prueba en el mar
con un desplazamiento D, y ha alcanzado la ve-
locidad V, desarrollando una potencia P; se quie-
re conocer la velocidad V' que la nave hubiese
podido alcanzar si €l desplazamiento hubiese
sido D’ > D,

Después de cuanto hemos indicado, es eviden-

4
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,h"v (PoTENCIAS & carea CONSTANTE EN EL APARATO MOTOR™

MAQUINARIA PROPULSORA EMN GF,NERM_.)

_Q:-G (PoTENGIAS Maximas LIMITE EN SOBRECARGA —

MOTORES DIESEL )

te que la cuestién seria elemental si se hubiese
establecido previamente cémo varia la potencia
de un caso a otro. Pero esta relacién no se co-
noce, y ese es precisamente el problema en
cuestion, :

En general, se supone que la pot'encia perma-
nece constante, y entonces, aplicando la for-
mula del Almirantazgo, se tendria:

DT v
0 = A
- " 5
2
o’ ifvr:
C=
- = -
O 8ea
L] ]

D* W=D'" V"
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v, por consiguiente,

Ve=vl —— [2]

Empleando, por el contrario, las curvas del
Canal, -1a velocidad V' la daria la abscisa co-
rrespondiente a la ordenada P, trasladada sobre
la curva IV, ;

Pero el suponer la potencia constante no pa-
rece que responda a un criterio perfectamente
logico; al aumentar el desplazamiento, la velo-
cidad resultard disminuida y el niimero de re-
voluciones por minuto N del eje motor dismi-
nuird también proporcionalmente; en conse-
cuencia, el suponer invariable la potencia equi-
vale a suponer aumentada la “carga” del apa-
rato motor, dado que esta carga es proporcio-
nal a la relacién P/N. Pero el aparato motor se
ha probado precisamente con esa carga P/N, y
nada autoriza a admitir sin mis, que con una
carga mayor P/N’ (N’ < N), la prueba hubiese
resultado igualmente satisfactoria. No deberia
consentirse que, no habiéndose efectuado real-
mente esta prueba al desplazamiento D', a efec-
tos de los esfuerzos mecdnicos, se considere ad-
misible una carga superior a aquella a la cual
el aparato motor ha realizado las pruebas de
aceptacion. Al contrario, dado que, en general,
en las pruebas de que se trata se intenta alcan-
zar la maxima velocidad posible, habra que su-
poner que la carga a que ha estado sometido el
aparato motor representa més bien un maximo.
Y podria incluso ocurrir que no fuese posible
desarrollar la misma potencia P con un nfimero
inferior de revoluciones.

Si se trata de una méquina de vapor, esa im-
posibilidad practica se presentaria solamente si
durante la prueba en el mar la presion del vapor
en las calderas hubiese sido la maxima consen-
tida, si las valvulas de admisién hubiesen estado
completamente abiertas y si la introduccién hu-
biese sido la maxima permisible, todo lo cual
de ordinario no se produce.

Pero si se trata de un motor Diesel, se pue-
de pensar que si realmente se siguiese la prue-
ba de mar con un desplazamiento I, no se po-
dria desarrollar la potencia P. En efecto, gene-
ralmente en lag pruebas de mar de que se trata,
la carga del motor ge lleva hasta el limite méxi-

INGENIERIA NAVAL

mo consentido por la ley, es decir, hasta el mo-
mento en que la descarga comienza o lanzar
humo; con carga mayor, este limite tendria que
superarse forzosamente, y, en consecuencia, el
encargado de la aplicacién de la ley obligaria
a disminuir proporcionalmente la carga del

motor.
% & ¥

De cuanto hemos indicado hasta ahora se de-
duce que, en vez de suponer constante la poten-
cia, seria més adecuado suponer constante la
carga del motor, o sea, la relacién P/N, relacion
que llamaremos k.

Con este principio, si se quiere aplicar la fér-
mula del Almirantazgo (siendo P = kN), re-
sultaria: '

kN —

y suponiendo N proporcional a V (N = AV ¥y
N’ = AV

fi2 e ]
AV =
c
?
2
DJT_ v \
KAV = !
o

que se reducen a

V& Gy 20 SR
1 — —

A.C C,

1 !
2 3

DYy by UL ] s
Ri= =

A.C .

haciendo AC = C, = constante.
- Estas ultimas expresiones se pueden poner
bajo la forma:

2
T

=
\

o, =

3

D 3 yn

o, =
. e
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e igualando

2

2
Dt LA

k k'

0 Bea.:

ROt A A

que para k = k’, como se ha supuesto, se con-
vertiria en:

D ]
V’:V|/;— [4]

lo que resuelve el problema.

Por el contrario, utilizando las curvas del Ca-
nal, seria necesario trazar sobre el diagrama in-
dicado anteriormente, no la recta k = PN, sino
la h = P/V,y en el punto en que cortase a la
curva D’ se leeria en abscisa la velocidad V%,
que resolveria el problema.

Este método seria més adecuado que el ba-
sado en la hipétesis de la constancia de la po-
tencia. Y atn podriamos ir mas lejos, pues si
se quisiese y pudiese prescindir de la conside-
racion de los esfuerzos mecénicos, se deberia te-
ner en cuenta que el rendimiento del aparato
motor no es constante a distinto ntiimero de re-
voluciones, sino que aumenta generalmente a
medida que disminuyen aquéllas. Y entonces se
conseguiria una mayor exactitud llevando sobre
el diagrama, no la recta h, sino una curva @,
que repsesentase las potencias mdximas limite
en sobrecarga a las distintas velocidades del
aparato motor. Esa curva tendria, por tanto, la
parte concava dirigida hacia el eje de las abs-
cisas. Pero los elementos para la construccién
de esta curva no deberian tomarse en el mar,
sino de las pruebas en el banco; y, por consi-
guiente, se podria obtener en general solamente
para los motores Diesel, ya que corrientemente
no se realizan pruebas en el banco con las ma-
qguinas de vapor.

El motor Diesel de que se tratase deberia ha-
cerse funcionar a diverso nimero de revolucio-
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nes N, N’, N”, ..., y a cada niimero de ellas se
deberian medir las potencias correspondientes
P, P, P”, ..., a las euales el motor comenzari a
lanzar humo. Los distintos valores P/N, P/N’, -
P/N’, ..., permitirian construir una curva preli-
minar, la que—una vez conocida la relacién en-
tre N y V—se podria transformar en la cur-
va ) deseada, para trasladarla sobre el diagra-
ma, como indicamos anteriormente, y ebtener
la velocidad V”

La férmula del Almirantazgo expresada bajo
la forma [3]
s -
D
Yo

se presta, desde luego para resolver el problema
de que se trata en la generalidad de los casos,
aunque no en todos. No ocurre lo mismo utili-
zando las curvas del Canal, ya que si se traza
sobre el diagrama que resume los resultados de
los ensayos, no solamente una recta h, sino un
haz de rectas h, b/, h”, ..., que correspondan a
una serie de valores de la relacion entre poten-
cia y velocidad, el diagrama serviria para resol-
ver el problema de cualquier modo que se plan-
tease. Por ejemplo, puede interesar deducir—por
los resultados de las pruebas realizadas en el
mar—Ia velocidad maxima del buque en navega-
¢ién normal con el desplazamiento maximo (ple-
na carga). El k’ correspondiente deberi ser el
de proyecto, en general inferior al % de las prue-
bas, ya que en las mismas es solamente cuando
el motor se hace funcionar—y estd admitido—en
sobrecarga. En este caso concreto, la foérmula
del Almirantazgo seria dificilmente aplicable,
va que el desplazamiento en plena carga es en
general mucho mayor que aquel con que se ha
realizado la prueba en el mar, con la consecuen-
cia de no poder considerar constante la C de
la férmula [1]. Por el contrario, el diagrama
del Canal, completo como se ha indicado ante-
riormente, podra, desde luego, ofrecer la solu-
cion del problema.

¥ie= Vl/ o

/—




CALCULOS DE ESTABILIDAD

Algunas precauciones indispensables

en el empleo del método de la Balanza
del Dr. Kempf "

POR

ANTONIO VILLANUEVA NUNEZ

INGENIERO MNAVAL

A través del dilatado periodo en que venimos
aplicando la Balanza a la determinacion de las
curvas de estabilidad de los buques, hemos tro-
pezado con algunas ligeras dificultades, que
creemos interesante dar a conocer, pues pueden
con toda facilidad ser evitadas, dejando de este
modo libre de toda inculpacién un método a to-
das luces tan fructifero.

El método de Ia Balanza ha sido algunas ve-
ces utilizado por nosotros como método Unico,
cuando la urgencia del caso asi lo requeria, pero
principalmente ha sido empleado para compro-

bacién de los resultados obtenidos con el meé- -

todo Tchebycheff-integrador, habiéndose apre-
ciado durante alguna de estas tltimas ocasiones
diferencias tan sensibles que llegaron a produ-
cirnos, sinceramente, algtin desaliento en cuanto
se referfa a su completa seguridad préctica.
En la descripcion llevada a cabo en el nime-
ro 107 de esta Revista, de las aplicaciones de

(*) Estas breves notas pueden considerarse como
un apéndice al articulo titulado “Sobre la gran utili-
dad de la Balanza en los cdlculos de estabilidad, trima-
do y eslora inundable”, publicado en el nGmero 107 de
esta. Revista.

la Balanza del Dr. Kempf, se hace referencia, en-
tre otras cosas, a la suspensién de los juegos
de “transversales” con ayuda de un alfiler, para

Alfiler

Pt Sty

Encerado vertical

> Fig. net

lograr la determinacion de los C. de G. respec-
tivos (fig. nim. 1). No podemos negar que en
algunas ocasiones esta operacion da buenos re-
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sultados, pero, sin embargo, cuando el peso de
los “transversales” es algo elevado, bien sea por
la escala elegida o por el nlimero de secciones
considerado, resulta entonces dificil conseguir la
horizontalidad del alfiler, .asi como evitar el
roce scbre el encerado vertical, por lo que es
aconsejable recurrir al empleo de un “fiel” o
dispositivo, andalogo al indicado en la figura ni-
mero 2. .

Otro de los factores que en ocasiones tiene
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tribuidos en todo el contorno de las secciones.

Como prueba grafica de la influencia de este
tltimo factor, acompafiamos el plano “Influen-
cia del proceso de construccién de las plantillas
sobre el resultado correcto de las curvas de es-
tabilidad transversal” 1eferente a los ecilculog de
estabilidad ejecutados sobre unos destructores,
y en los cuales nos vimos grandemente sorpren-
didos por la obtencién de las curvas dibujadas
en punto y raya, que correspondian al uso de

Dispositivo para suspender los “transversales”

Fig.ne 2

una importancia decisiva y falsea notablemen-
te los resultados, estriba en la forma de pegar
las secciones para constitutir los “transversa-
les”, debido a que muchas calidades de papel
de copias encogen notablemente al secarse. Este
factor , que ya fué advertido por el Dr. Kempf,
influye principalmente en la determinacién de
los brazos de palanca, como puede comprender-
se facilmente, y en consecuencia, debe huirse del
peligro que representa el pegar las secciones por
medio de goma liquida extendida en toda la su-
perficie y limitarse a depositar solamente algu-
nos puntos de pegamin convenientemente dis-

“transversales” pegados en teda su superficie
con goma liquida. Repetido de nuevo el célculo
con “transversales” pegados unicamente en al-
gunos puntos, se obtuvieron entonces las curvas
dibujadas en puntos, que, como puede verse,
concuerdan perfectamente con las curvas dedu-
cidas por el método Tchebycheff-integrador.
Aunque las observaciones anteriores son, al
parecer, nimias, hemos creido, sin embargo, una
obligacién nuestra el hacerlas en gracia a la gra-
vedad que puede tener el no cumplirlas severa-
mente en todos los casos en que se piense recu-
rrir a la utilizacién del método que nos ocupa.
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