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Una bomba auténtica
Por X

u

La predicción de los sucesos ha existido en
todas las épocas; los oráculos e los paganos,
los profetas de los judíos son 1 s precursores de
los hombres de ciencia actuales que afirman,
según demostraron Ostwald y Poincaré que el
único fin de la ciencia es profetizar. Y si ya cayó
en desuso el proverbio marinero 'Del tiempo
hablar y predecir es exponerse a mentir", hoy,
la meteorología es el más firme sostén de la
navegación aérea. Pero es sabido que no hay
regla sin excepción, y por ello nos atenemos a
los hechos consumados, y podremos juzgar a
posteriori que la visión del porvenir no se pre-
senta con presagios muy sombríos.

El reciente ensayo en el atolón micronesio ha
confirmado una vez más, pese a los fatídicos au-
gurios de las más altas mentalidades de los ini-
ciados, que el poder naval poco tiene que temer
de la terrible prueba, al menos en algún tiem-
po, y que destruir un blanco concreto como Na-
gasaki o Hiroshima, no implica surta el mismo
efecto en una flota diseminada en múltiples uni-
dades. Los altos mandos de Marina anglosajo-
nes propagan por doquier con sus declaraciones
tajantes, el más fervoroso epinicio al mundo en-
tero, y un entusiasta almirante inglés (Cunnig-
ham), estima que el puesto más seguro ante
ofensivas de la bomba atómica es a bordo de
un buque blindado. Y aunque convienen que el
riesgo mayor para éste subsiste en su obra vi-
va (De Forrestal), la indudable declinación,
creemos nosotros, de la acción submarina mer-
ced a los novísimos medios de detección que

culminó en el desastre de las flotillas alemanas
en los últimos meses de la contienda, resta im-
portancia al peligro futuro de esta modalidad
de la ofensiva, menor sin duda a la de los cam-
pos minados o minas a la deriva.

No muchas horas antes del lanzamiento del
artefacto infernal en Bikini, se decía que el
nuevo acorazado inglés Van guarci sería el últi-
mo de su serie, y que en la espera ansiosa de
los acontecimientos, se suspendería la construc-
ción de los sucesivos buques de línea. Suponemos
que ahora, y lógicamente, los astilleros britá-
nicos habrán reanudado su tarea al mismo rit-
mo, y de haber alguna solución de continuidad,
será para emprender un profundo estudio que
dilucide el concepto del buque de guerra en su
aspecto integral, no respecto al empleo intensivo
de armamento antiaéreo y compartimentado de
fondos, sino aclarando ese dilema del acorazado
portaaviones o portaaviones acorazado. Sea uno
u otro, lo indudable es que la desintegración
del átomo aplicada a la guerra marítima, que
se presentaba como algo decisivo y concluyente,
no ha alterado grandemente la majestad del se-
ñor de los mares, nervio de las flotas de guerra
que, a lo que se barrunta, no desaparecerá en
mucho tiempo, si es que desaparece alguna vez;
porque son muchos los siglos transcurridos des-
de la aparición de galeras romanas, galeones
reales, etc., y hoy ni la potentísima aviación ha
logrado desplazarlo.

Y los que estamos interesados en la industria
de la construcción naval en todas sus manifes-
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taciones, objetivo de nuestra profesión, senti-
mos la honda satisfacción del creyente en po-
sesión de la verdad; de lo inconcuso e irrebati-
ble. Y continuará reinando el orden y el res-
peto a las leyes establecidas para la conviven-
cia mundial (salvo periódicos incidentes bélicos
que son los hitos de la Historia), sobre esa vas-
ta superficie de nuestro planeta que son los ma-
res, gracias a la existencia, aún lejana del lu-
gar, fleet in being, de los buques armados le-
galmente, que liberaron para siempre a la Hu-
manidad de las depredaciones siniestras de la

piratería de antaño, y prevendrá un posible re-
toño, que sin ellos, sería de temer. Elevemos,
pues, nuestras almas a las regiones de un sano
optimismo, y dediquemos un recuerdo piadoso
a las innumerables víctimas del deber que por
todas las latitudes yacen sepultados en el gran
silencio de las simas oceánicas, mudos testigos
de la imperecedera eficacia del poder naval. Y
esta consecuencia, a raíz de la prueba de la fa-
mosa bomba, sí que habrá sido para los de-
tractores del buque de línea, que forman legión,
una bomba auténtica inesperada.
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Algunas ideas sobre el proyecto rein-

buques soldados

POR

ANTONIO VILLANUEVA NUÑEZ (1)

INGENIERO NAVAL

En el ambiente marítimo se conoce muy bien
el grado en que las estructuras de ]os primeros
buques de hierro fueron influenciados por aque-
llas correspondientes de los buques de madera,
y se recuerda perfectamente cómo hubo de

remachados; y es que la soldadura eléctrica per-
mite hacer de nuevo en la historia de la cons-
trucción naval una mejor distribución del mate-
rial, el cual puede ser llevado de una forma más
completa a las zonas de mayor trabajo y ser su-

El conjunto falla por la dstruccion sucesiva de( tope soWado

y de La costura remachada

Fiç'	 1

transcurrir un período de tiempo muy dilatado
hasta qu el constructor de buques logró sacar
al nuevo material todo el partido posible, apro-
vechando las ventajas derivadas de su facilidad
de conexión o ensamble. De la misma forma, los
proyectos de cascos soldados o soldados y rema-
chados están aúnen plena evolución, divorcián-
dose más y más, a medida que el tiempo discu-
rre, de los proyectos de los buques solamente

(1) Segunda conferencia pronunciada en la Escuela Es-
pecial de Ingenieros Navales,

priniido de aquellas que por su poco rendimien-
to pudieran denominarse "zonas muertas".

La evolución es, sin duda, lenta, no obstante
el impulso que a la construcción naval soldada
ha proporcionado la pasada contienda, y a este
estado de cosas contribuye el hecho de que los
buques remachados son los únicos que han su-
frido, hasta el presente, la prueba formal de un
largo servicio, y sus escantillones han de ser,
por tanto, tomados como base para deducir los
correspondientes de los buques soldados.
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La construcción naval española se encamina,
indudablemente, hacia un mayor predominio de
la soldadura, proyectándose e incluso constru-
yéndose ya algunos buques con gran proporción
de la misma; pero es difícil afirmar—por los
factores que entran en juego—si el buque espa-
ñol y aun extranjero del futuro ha de ser total-
mente soldado o soldad-o y remachado, inclinán-
dose más bien hacia este último extremo.

Por todo lo anterior creemos oportuno dete-

restantes de la cubierta y del fondo deberán ha-
ccrse también soldados, por lo menos en la zona
central del buque, e incluso en el primer caso
la soldadura debe abarcar a la traca de cinta.

Cuando, por el contrario, se trata de elemen-
tos de menos responsabilidad y con una carga
de trabajo más reducida, podrá admitirse, sin
duda, lo que pudiéramos denominar una mayor
"promiscuidad" entre la soldadura y el rema-
chado, pudiendo—si por circunstancias especia-

Topes soldados

Fig ng 2

ner un momento de atención sobre el tipo de
buque soldado y remachado.

PROYECTO DE BUQUES SOLDADOS Y REMACHADOS.

En las combinaciones de soldadura y rema-
chado es preciso tener en cuenta una observa-
ción muy importante que, aunque sencilla, lógi-
ca y natural, no siempre es cumplida por aque-
llos que debieran satisfacerla.

Una costura soldada y otra remachada nun-
ca pueden ayudarse mutuamente a trabajar, por-
que admitiendo la última una mayor deforma-
ción, todo el esfuerzo se lo llevará en realidad
la primera, pudiendo llegar a agrietarse la unión
soldada antes que la cizalla en los remaches ad-
quiera un valor apreciable (fig. 1). Luego para
nosotros es evidente que si una de las tracas de
la cubierta resistente o del fondo de un buque
tiene un tope soldado en las proximidades de la
cuaderna maestra, todos los topes de las tracas

les fuera necesario—soldarse y remacharse to-
pes próximos en las cubiertas cercanas al eje
neutro.

También son para nosotros muy importantes,
sin que sepamos que se les haya dado la debida
publicidad en las "Recomendaciones del Comité
de Soldadura Eléctrica del Almirantazgo In-
glés", que ha descendido a detalles más nimios
(véase el artículo traducido por el excelentísimo
señor don Manuel Medina Morris y publicado en
el número 126 de INGENIERÍA NAVAL), o en las
ediciones modernas de los Regiamentos de cons-
trucción de buques, una serie de observaciones
sobre la forma de conectarse entre sí los ele-
mentos fundamentales de la estructura en los
buques remachados y soldados; por ejemplo: si
una cubierta se ha construido con topes solda-
'dos y ha de conectarse a una zona del costado
que tiene topes remachados, nunca deberá ha-
cerse la conexión por medio de soldadura, sino a
través de un ángulo de trancanil remachado en
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ambas alas (fig. 2), pues de lo contrario, debido
a la distinta capacidad de deformación de la cu-
bierta y el forro, el borde de la plancha de tran -
canil se llevaría toda la carga de trabajo en
aquel punto.

Por análoga razón a la que acabamos de citar,
una quilla vertical o una eslora con topes solda-
dos, nunca deberá conectarse por soldadura a
un forro o cubierta con topes remachados, sino
que deberá unirse según se indica en las figu-
ras 3 6 4, que es la forma que se ha previsto en
la Factoría de Cartagena para los nuevos guar-
dacostas en construcción,

nómicas que el remachado correspondiente, otras
son de mucho más precio. Así, en el caso de la
soldadura a tope de planchas de mediano espe-
sor, únicamente la efectuada en posición hori-
zontal puede competir con el remachado, y en
el caso de planchas gruesas es preciso recurrir,
además, a los métodos automáticos "Union-
melt", "Lincoldweld" y otros para lograr tal fin.

En España hemos de tardar en ver completa-
mente soldado el forro exterior de los buques
de gran porte, y si alguna vez lo vemos es por-
que, sobre el factor económico, ha predominado
algún otro factor que bien pudiera ser el de per-

Fig . n' '3

En 'el caso en que los topes, de los elementos
que se conectan sean ambos remachados, no hay,
naturalmente, ningún inconveniente en unirlos
por medio de soldadura continua o discontinua,
y así es como se ha efectuado en las esloras de
la cubierta del castillo de los destructores Al~
y Liniers.

En suma, el tipo de buque soldado y remacha-
do debe merecer más atención que aquella que
hasta ahora se le ha dedicado en los libros de
construcción, ya que, por lo menos en nuestra
Patria, creemos que ha de perdurar durante mu-
chos años en el caso que no llegue a cuajar como
tipo definitivo pues si ciertas soldaduras, tales
como las uniones en ángulo, pueden ser más eco-

sonal, pues, como ya dijimos en nuestra prime-
ra conferencia, los trabajos duros tienden pau-
latinamente a desaparecer, siendo sustituidos
por otros más suaves que requieren una mayor
inteligencia o habilidad, pudiendo, por tanto, ad-
mitirse la posibilidad de que algún día el rema-
chado sea desechado por falta de operarios re-
machadores.

No obstante todo lo anterior, que nadie pue-
da llegar a creer que es pequeño el progreso que
el buque soldado y remachado representa, pues
considerando exclusivamente la economía de
peso de acero que puede conseguirse sobre un
buque remachado de unas 10.000 toneladas de
desplazamiento a base solamente de la soldadu-
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ra de los elementos que, con toda seguridad y
garantía, pueden llevarse a cabo en cualquiera
de los grandes astilleros españoles, se deducen
las cifras siguientes, que son por 8í solas muy
significativas:

El peso de los elementos a los que en este caso no
afectaría la soldadura seria de unas 1.048 tons., y el
de los elementos a soldar de 2.374 - 1.048 - 249
= 1.077, pudiendo estimarse que el aumento de peso
ocasionado por los cordones de soldadura es de unas
15 tons. (1.077 x 0,015) y la reducción real del peso

,/Topes remachados

Fig. n2 4

de 249 - 15 = 234, lo que representa cerca de un
10por 100 el peso total de acero del buque remachado.

El que alguno o todos los elementos que se
han incluido en la relación anterior sean o no
soldados, debe depender, en cada caso, de la eco-
nomía que encuentre en ello el astillero, aunque
nos atrevemos a afirmar que, dado el utillaje de
que actualmente se dispone en nustrac Facto-
rías, muchas de las estructuras citadas han de
ser durante algún tiempo remachadas.

PROYECTO DE BUQUES SOLDADOS.

Todavía están próximos los tiempos en los que
como máxima aclaración se escribía: "Aquí sol-
dadura". Hoy se debe exigir, por el contrario,
del personal de Delineación un conocimiento
exacto no sólo del tipo y espesor del cordón que
corresponde en cada caso por consideraciones de
resistencia y otras, sino también las consecuen-
cias físicas, tales como deformaciones que pue-
dan producirse y la forma más conveniente en
que debe despiezarse cada estructura, para pre-
fabricar cómoda y económicamente sus diversas
partes, teniendo asegurado, además, un fácil
montaje ulterior.

Economía conseguida en el peso del casco de un buque
remachado de 10.000 toneladas de desplazamiento, con

la soldadura de los elementos que se indican.

Peso de acero del buque totalmente rema-
chado (toneladas) ................................	 2.374

Reducción
del peso

ELEMENTOS A SOLDAR
Tone.

topes transversales del forro ...............	 19
Doble fondo .......................................	 55
Consolas marginales de doble fondo ......	 6
Bulárcamas .......................................	 1,50
Polines de máquinas .......................... 	 8
Mamparos estancos ............................	 4,83
Túnel del eje ......................................	 5
Tanques para aceite combustible ......... 	 15
Caja de cadenas .................................. 	 0,5
Cubiertas a excepción de la resistencia 	 45
Esloras.............................................	 3
Escotillas de carga ........................	 3,50
Guardacalor ....................................... 	 2,50
Lumbreras ......................................... 	 0,10
Superestructuras ................................ 	 8,10
Quilla de balance ............................... 	 1,40
Mamparos divisionales ........................ 	 10,05
Suplementos diversos y rellenos ............ 	 27,50
Cabezas de remaches ........................ 	 32,80

TOTAL .........	 248,70
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Vamos, pues, a detenernos un momento en
cada uno de los puntos siguientes, tratando de
exponer alguna de las conclusiones que la expe-
riencia de varios años de trabajo nos ha pro-
porcionado sobre los mismos:

1.0 Escantillones de los buques soldados.
2.0 Dimensiones y formas de los cordones.
3,o Deformaciones de las planchas.
40 Prefabricación.

ESCANTILLoNES DE LOS BUQUES SOLDADOS.

Por las razones que hemos apuntado al prin-
cipio de esta conferencia, los escantillones de los
buques mercantes soldados se deducen, hoy por
hoy, de aquellos que les corresponden a los bu-
ques remachados.

área transversal, aunque con las nuevas dispo-
siciones soldadas logremos mejorar el momento
resistente propio del refuerzo; pero con referen-
cia a los segundos, señalaremos que las Socie-
dades de Clasificación admiten la sustitución de
los perfiles en ángulo, ángulo con bulbo y ba-
rras "U", por perfiles soldados, siempre que el
móduo resistente del conjunto formado por el
refuerzo y un cierto ancho de la plancha que une
no seaí inferior al del refuerzo remachado.

En algunas experiencias llevadas a cabo en
tamaño natural, parece se ha demostrado que
no se produce ninguna reducción en la resisten-
cia efectiva de los ángulos con bulbo y barras
"U" remachadas a mamparos, cuando se supri-
me el ala de fijación y se sueldan directamente,
lo que bien puede ser una guía en la sustitución
de estos perfiles a bordo de los buques de guerra.

Fig r)! 5

Por lo qtui respecta a las planchas, aquellas
del forro en los costados, de las cubiertas próxi-
mas al eje neutro, de la cubierta del doble fon-
do y de los mamparos, se conservan del mismo
espesor, y las planchas de la cubierta resistente,
traca de cinta, fondo y pantoque se consideran
trabajando con el mismo área efectiva en trac-
ción y compresión. Ahora bien, si en los elemen-
tos longitudinales o transversales sobre los que
se apoyan las planchas se suprimen las alas de
conexión, es preciso tener en cuenta, en ciertos
casos, el aumento de luz entre apoyos que re-
salta para éstas, habiéndose previsto por este
concepto en los Reglamentos de construcción un
incremento en el espesor.

Respecto a los refuerzos, debe hacerse la dis-
tinción entre los que constribuyen a la resisten-
cia longitudinal del buque y los refuerzos de los
mamparos, cuadernas, etc. En los primeros, es
claro que no puede admitirse reducción en su

El criterio para sustituir con rapidez los án-
gulos remachados por llantas soldadas de la mis-
ma altura en los buques últimaménte citados,
parece que consiste en disponer una llanta con
un espesor un 20 por 100 mayor que el corres-
pondiente al ala del ángulo normal a la plan-
cha (fig. 5).

Para que puedan ustedes formarse una idea
de las enormes posibilidades que la soldadura
pone en nuestras manos, vamos a considerar,
como ejemplo, el estudio de los mamparos es-
toicos ordinarios de los buques de guerra.

Como todos ustedes saben, se entiende por
mamparos estancos ordinarios aquellos que han
de estar sometidos a presión solamente en casos
excepcionales, debiendo mantener la estanquei
dad a toda costa cuando se mude la cámara cc
rrespondiente, aunque no importando que se al-
cancen grandes deformaciones.

Fatiga máxima a considerar.—Las cargas md-
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ximas de trabajo que estamos acostumbrados a
manejar son aparentemente sobrepasadas con
mucho exceso, en, los refuerzos de los mamparos
estancos ordinarios de los buques de guerra, y
decimos aparentemente porque cuando las de-
formaciones son fuertes desaparece el trabajo
de flexión en el mamparo, el cual pasa a hacer
el papel de membrana, trabajando las planchas
y refuerzos exclusivamente a la tracción en el

mismo criterio de cálculo le correspondía, sien-
do los resultados numéricos expresados en dicha
figura tan altamente significativos como para
no necesitar comentario alguno.

Los tipos de perfiles más adecuados para la
construcción soldada son, como todo el mundo
sabe, las llantas, llantas con bulbo y "Tes", de
cuyas dos últimas clases apenas hay unos cuan-
tos tipos en los Catálogos de las acererías espa-

Fig.rt e

GuardacOStas tipo Rigel

Tanteo de refuerzos para el mamparo es-

tnco ordinario N P 5

Tipo de	 Peso del	 Momento resistente	 Indice de
refuerzo	 refuerzo por mtr	 del, conjunto	 fatiga

40º	

5.84 Kgs,	 11,15	 100 KgsfrnrrLQ
Angulo de BOxSOx8

4,52 Kg.	 14,20 cm?	 18 I/1,im
I01=20cm_Í

Pletina de 800,2

5,84 s.	 30.42cm	 37gsm

Ángulo de 80xOx6

La inmereion máxima del mamparo he sido estimada segun la fórmula de I4owgaard

Y el cálculo de la fatiga se he hecho por la; fóimulas usuales de flexión para vigas con extremos

apoyados (refuerzos Sin consolas)

caso más exagerado. Los valores obtenidos por
las fórmulas usuales de flexión no pueden, pues,
mirarse más que como índices comparativos.

Rendimiento de distintos tipos de refvrzo&-
Con motivo de la construcción de unos buques
de guerra, cuya orden de ejecución fué dada re-
cientemente, tuvimos ocasión de tantear varios
refuerzos de mamparos, pudiendo verse en la f ¡-
gura 6, que acompañamos a continuación, cuál
era la composición de cada uno de ellos, su nio-
mentó resistente y la carga de trabajo que con el

ñolas, a pesar de la constante presión de las
Factorías navales, por lo que es preciso utilizar
en las obras soldadas llantas, ángulos invertidos
y planchas afaldilladas, debiendo recurrirse al
remachado antes de proceder a la composición
de perfiles soldando varias piezas, que es siem-
pre mucho más caro.

Antes de terminar este apartado, podemos ha-
blar también de la desaparición de perfiles.

Hace ya varios años que se pudo observar la
supresión de los ángulos de trancanil en algunos
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