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Algunas instalaciones en la
Feria de Muestras de Barcelona

Aunque en la rama naval poco aparece este
afio en nuestra Feria Internacional, ello no obsta
para que INGENIERiA NAVAL salude con albricias
esta repetida y enérgica manifestacion de vita-
lidad industrial en la Cataluha laboriosa, que
cetistantemente, sin desmayo, exhibe en su cam-
po de exposiciones los resultados conseguidos
hasta tultima hora, no sélo en sus propias facto-
rias y laboratorios, sino en cuantos centros de
trabajo palpitan en los ambitos nacionales y ex-
tranjeros. Porque la participacion en este certa-
men de la industria extranjera es mucho mayor
que en temporadag anteriores, ya que contamos
con la aportacién de los Estados Unidos, Ingla-
terra, Suiza, Bélgica, Holanda, Dinamarca, Ita-
lia, Suecia, Chile, Luxemburgo y, segliin nos di-
cen a ultima hora, Canadid y Argentina. En
cuanto a personalidades diplomaticas o consula-
res que con caracter oficial o semioficial han
concurrido a la Feria, hemos contado en las di-
versas informaciones que han llegado a nuestra
Redaccién hasta las de veinte paises. Y es que
el trabajo fecundo tiene un poder de atraccion
irresistible, y sobre toda clase de consideraciones
flota siempre €l vehemente deseo de conocer

* cuénto al bienestar de la Humanidad contribuye
el esfuerzo colectivo, sélo eficaz en un medio de
orden y de paz efectiva.

En nuestra seccién de Informacion General
podran nuestros lectores encontrar los porme-
nores de la visita del ministro de Industria y
Comercio en el acto inaugural de la Exposicién.
Por nuestra parte queremos destacar algunas de
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las instalaciones que mas afectan a los objetivos
caros a nuestra Revista, ¥ entre ellos los si-
guientes:

Empresa Nacional Elcano.—Una de las filiales
del Instituto Nacional de Industria, cuenta, co-
mo ya es sabido, con una flota de 37 buques, con
136.234 toneladas de peso muerto, de los que
dos de ellos son frigorificos, un cablero y dos
motoveleros para practicas de mar. Pero ade-
maés esta importante Empresa tiene actualmen-
te en construccién 23 buques, con 110.625 tone-
ladas p. m., que comprenden: diez buques frute-
ros de 2.500 t., dos buques de carga de 5.750 to-
neladas, seis buques mixtos de carga y pasaje
de 8.700 t., dos buques mixtos de carga y pasa-
je de 4.500 t., dos transbordadores de 1.000 to-
neladas y un petrolero de 10.925 t., todas de peso
muerto. Y téngase en cuenta que el programa
inicial de construccién de buques, puesto ya en
marcha, es de 59 buques, con un total aproxi-
mado de 278.000 t. Entre las unidades que cons-
tituyen este programa figuran dos modernos
transatlanticos para el servicio de América del
Sur de 22.287 toneladas de desplazamiento a
plena carga, con una velocidad de 21,5 nudos
y previstos para transportar 520 pasajeros en
las mejores condiciones de comodidad y de con-
fort. También se prevé la construccién de
otros dos buques de caracteristicas parecidas,
con un desplazamiento de 21.000 toneladas y
alojamientos para 434 pasajeros, destinados al
servicio con Cuba y Ameérica del Norte.
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Cuadro I.—FLOTA DE LA EMPRESA NACIONAL ELCANO

Toneladas
saatMo - NMantiueh!" ' n S Do e e sl 10.820
bl AT S L e P e e i e il 8.870
“Cagtillo ‘Madrigal” .............. et 8.345
Seastille: Sonanrag) - 0 0o s T 7.950
SeaatiloliBallver 1o iilngs i i 6.730
SCastilloGuadalegt’ - . o e diasssiae 6.380
“Castillo Fuensaldafia’™ ............. 0., 6.180
“Eagtifo MontHeltran" .. o b dik s dns it 6.000
L g Lol P e SO S sy e R 5.403
SCagtillo Pefiafiall® ol oo e i, 4.285
Senatillo EarMetar . 00 ot et 3.860
e A L R e et SRS I i 3.450
Ueastillo Tordesillag” Sc ... s inviin il o 3.370
YCaatillo TIRUerall | o Tl vt ot sasiaia 3.333
Scastillo; Magueda/ L ol bl 3.250
“Oastillo VAUALIANeR": £ st aih s cmva v S iss 3.245
L BE T SR 5T WA o8 T IR Cr S ptie AR he 3.010
“Castillo Monforte” 2.800.
i B I E T 2 b 1 b SO IR o R GRS 2.650
“Castillo Gibralfaro” 2.600
“Castillo Moncada” 2.600
SCagulllo Noreftal. ol L2 Loai e svmrrtiteion: 2,200
CCaaelllo- Monbesall 508 .0 o e etiaa 2.175
Yeastillo ATIanan™ .00 e s e esiss e 2.100
Meiamtitlo Bentaan0! . i 2.043
‘eastillo Monteagudo” | .....ivoibeimneeiovansisns 1.770
Gy Y e S S RS e R O ARSI e 1.760
S R e R A S e R 1.680
G T B [ AT S R R e L S e 1.615
Seaatito - RIAZRES o S b vt sa ks caver 857
SRIR g6 Carmed t i o lain e i einsss i i iae 2.250

Toneladas
VR el MImas . L e L e dat 2.388
SANEATTIco ! (Brigorifico )i, i, ot fodd sy 6.000
ARG RIdeY) o e e e i e as b 1.800
“Castillo Olmedo” (CADIETO) .........cesisersoiasoss 1.750
“Estrella Polar” (motovelero) ..................... 195
semnnadel Surd (Mdem): - i e e 200

Bugues en construccion.

SNEUHETHIEA A EIIEOLO) ., i s absiaacssavsansaysdnas 2.500
Svasngeval  fidam) 2 e 2.500
“Villamanrique” (Idemm) ..o ooresiivoiiessssairosas 2.500
SATE 11T g TR T T R SR R B S 2.500
siliablanea ™) Gdeti) «. ... oo st 2.500
NIRRT dem ) . e 2.500
SNillgsaroia (Ideamn)i i i i s it san s 2.500
SVHIRVICIonh” (TAeM )il .o 3 i cminsiiinanmesinsos 2.500
SVillaearmeda” (Idem) 2. 4. cniaa L, 2.500
CATR AT 57y B 13 205 ) hapdngie il MRS aoa ot Jpe YACTEER 2.500
“Torremolinos” (CATgUET0) ..........ctveeiiinarinis 5.750
STorrelagunal (dern ). L. ii tesa e sy i 5.750
“Monasterio de Siles” (mixto) ................... 8.700
“Monasterio de Yuste” (idem) ..........cccceneen- 8.700
“Monasterio de La Rabida” (idem) ............. 8.700
“Monasterio del Paular” (idem) ..............-. 8.700
“Monasterio de El Escorial” (idem) ........... 8.q00
“Monasterio de Guadalupe” (idem) ............. 8.700
“Explorador Iradier” (idemw) .........cceeecuiennnn. 4.500
“Conde Argelejos” (idem) .. ......ccccceivaieenianens 4.500
5 AT e s T R e R S 1.000
(a3 L 1o 23 ) RN e e R AR e S 1.000
EArabal (POtrelorg) ... i lavn s rassan iy iine 10.925

Corresponde a esta Empresa la construccion
de los nuevos astillercs de Sevilla, que podran
producir anualmente unas 25.000 toneladas de
R. B. de buques. Estos astilleros estaran situa-
dos en la corta de Tablada y al lado del futu-
ro dique seco. Se dedicaran esencialmente a la
construcciéon del material flotante para puertos.

Tendran una extension de unos 278.000 metros
cuadrados y daran trabajo a 3.000 personas en-
tre empleados y obreros. Contaran con tres gra-
das cubiertas, provistas de puentes grias y am-
plias dependencias y. talleres con los ultimes
adelantos, especialmente en lo que se refiere al
empleo de la soldadura eléctrica.

VIVIENDAS

CARPINTERL

S MUELLE-~

Astilleros de Sevilla.
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Ademés de los astilleros que acabamos de
mencionar, la Empresa se ocupa de la cons-
truccion o ereccién de la factoria de Manisss
(Valencia), destinada a la construccién de ma-
quinaria auxiliar para bugques. Ocupara una ex-
tension de unos 125.000 metrcs cuadrados y
podra dar trabajo a 2.000 empleados y obreros.
Se construiran motores Diesel de pequefio y me-

Nuamero 144

diano tamafio, hasta 1.000 B. H. P., asi como
‘maquinaria auxiliar para buques, como queda
dichc, tanto accionadas por vapor como eléctri-
camente, La capacidad de moldeo normal del
taller de fundicion sera de 180 toneladas men-
suales. E] taller de maquinaria dispondri de
mas de 200 maquinas-herramientas.

Factoria de Manises (Valencia).

Cuadro IL._GEMELOS PRISMATICOS

G Distancia CAMPO VISUAL

TIPO Anidaiton. o l::_’;:" ‘. cgl%zfi{oge dD:é:J::: u:fzs- 7Real el PEEO

ok fod de salida | parencia | . — 1.000 T

sMimiags ool Sonen s 4 20 735 5 58 10,5 134 200

TMEdimar» ................ 77 6 30 J 120 5 54 79__ i57 525

‘:_M;d;gon» ................... 877 30 < 120 315 50 9,5 166 565

«Feigon»..............ﬁ ....... 8 40 140 5 _ 48 9,5‘ 166 1.150

R S L4 ekl

eluminars:. bRl oo 7 50 | 105 7,14 80 75 131 1.200
shumialzs. ..o b s eine 8 60 115 7.5 67 95 166 -

Maggans sl o ot 12 60 162 5 51 6,5 114 2.100
«Lum;ggon» .................. 10 80 110 8 68 7,5 131 v
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Otra filial del Instituto Nacional de Industria
es la Empresa Nacional “Calvo Sotelo” de com-
bustibles liquidos y lubricantes. Loos complejos
industriales que la integran tienen por objeto el
aprovechamiento industrial de las materias pri-
mas que se indican:

1.2 - Puertolleno.—Explotacién de las pizarras
bituminosas de esta cuenca. :

22 Ebro.—Explotacion de los lignitos de la
cuenca de Teruel.

3. Puentes de Garcia Rodriguez.—Explota-
cién de los lignitos de esta cuenca. .

INGENIERIA NAVAL

4.° Refineria de Levante.—Tratamiento de
los crudos importados o en su caso nacionales.

La Empresa Nacional de autocamiones es otra
de las multiples filiales del Instituto Nacional
de Industria. Presenta a esta certamen un ve-
hiculo industrial “Pegasso” para siete toneladas
de peso, con un motor de 100 caballos.

El Estado Mayor de la Armada presenta el
material 6ptico de su Laboratorio y Taller de
Investigaciéon (L. T. I. E. M. A.). La variedad
de gemelos prismaticos puede apreciarse por el
adjunto cuadro II.
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La aceleracidn de particulas
atomicas

POR

JOSE RUBI

RUBI

INGENIERO NAVAL

En articulos anteriores hemos tratado sobre
la constitucién del atomo, y al propio tiempo,
y como consecuencia de ella, se ha estudiado
también la desintegracién del mismo por efecto
de los bombardeos producidos por las diferentes
particulas atémicas que se derivan tanto de la
envuelta electrénica como del niicleo. Tales bom-
bardeos exigen, para su eficacia, entre otras cir-
cunstancias, la de que los proyectiles estén ani-
mados de la mayor energia posible, aun cuando
en determinados casos—escisiones del uranio,
por ejemplo—convenga moderar los neutrones
para conseguir el efecto deseado. Aquella ener-
gia se expresa en la Fisica nuclear, como ya he-
mos apuntado otras veces, en electron-voltios,
cuya unidad es la energia acumulada por un
elecfron al atravesar una caida de tension de
un voltio; se representa por “ev”, y la equiva-
lencia es 1 electrén-voltio = 1,6 X 10—2 ergios.
Dada la pequefiez del electron-voltio, se emplea
frecuentemente, como unidad, un multiplo suyo:
el' Me.v., que vale un millén de electrén-voltios,

Las particulas integrantes de los 4tomos pue-
den tener cargas eléctricas positivas o negati-
vas: protones, electrones, positronss, deutero-
nes, mesotrones, particul@s a, rayos B, o bien ser
neutras, como los neutrones, rayos y o €l hipo-
tético neutrino.

Un aumento sustancial de la energia de una
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particula puede concebirse de dos maneras: por
la aportacion, de un solo gclpe, del incremento
de energia, o por pequefias, sucesivas y nume-
rosisimas aportaciones. Este ultimo procedi-
miento es el empleado generalmente, comunican-
do a la particula reiterados impulsos acelerado-
res, bien entendido que la aceleracion produci-
da puede tener una fase en la que el aumento
de velocidad es muy fuerte y la masa apenas
varia, segun la ley de Einstein; pero a medida
que la velocidad sube, aproximandose a la de
la luz, las variaciones de ella se hacen cada vez
menos sensibles y, en cambio, ¢l aumento de
energia se traduce—segilin la misma ley einste-
niana—en fuerteg incrementos de la masa.

E] ciclotron es un aparato en €l cual las par-
ticulas atémicas pueden acelerarse mediante la
comunicacion reiterada de impulsos energéticos.
Su fundamento es el siguiente:

Sabemos que si dos polos magnéticos de in-
tensidades p y p’ se enfrentan a una distan-
cia r, se produce una accién reciproca entre
ellos, cuyo valor f se expresa asi:

4
f=E ——
4
y vectorialmente:
oy’
47r®

=K r [1]
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siendo K = 4. El vector r tiene la direccién de
p a p’ cuando se trata de la acci6én de p sobre p’,
y se considera positivo o negativo seglin se tra-
te de acciones repulsivas o atractivas entre los
polos.

Si suponemos que el polo p’ es la unidad de

polo, la ecuacién [1] nos dari la intensidad del

campo magnético alrededor de p’, que valdra:

B—K - r
4ar*
cuyo moédulo es:
' 4
B =K (2]
4 .

Consideremos ahora una carga eléctrica e,
movil respecto al polo magnético p, en reposo,
y sean v. la velocidad relativa de la: carga res-
pecto al polo y r. el radio vector dirigido del
polo a la carga.

En virtud de la ley fundamental de la electro-
dinamica, tendremos para valor de la accién del
polo sobre la carga:

ep

f=K——[v,r] [3]
4y

Teniendo en cuenta las ecuaciones [2] y [3]
¥ haciendo r. = r, vemos que

f.—=e v, B]
siendo el médulo

f. = evB sen (vB) [4]

El angulo de los vectores v y B determina un
plano, al cual es perpendicular la fuerza f,, de
donde se deduce que el campo magnético no
efectia ningtn trabajo sobre la carga e. La
velocidad tiene un valor numérico constante y
la fuerza act@ia como centripeta, cuya expresién
sera:

ma?
=

r

La velocidad v. cambia de direccién sin va-
riar el 4ngulo (v, B). Asi, pues, si descompone-
mos la velocidad en la direccién del campo y en
una normal a él, la primera componente seri
constante en direccion y la otra cambia cons-
tantemente, obligando a la carga e a describir

INGENIERIA NAVAL

una Orbita helizoidal. Si la velocidad y el cam-
po son perpendiculares, sen (v, B) = 1, y la
fuerza valdra:

— evB

de donde:

o — = [5]
eB-

E]l movimiento seri entonces circular, y la
velocidad angular o pulsacion del mismo valdra:

"= = [6]

Vemos que esta pulsacién es independiente de
la velocidad de la particula y del radio de cur-
vatura de la trayectoria, variando tinicamente
con la carga eléctrica e y la intensidad del cam-
po magnético B.

En esta propiedad se encuentra el fundamen-
to del ciclotron. Este aparato consiste en dos
cajas metalicas huecas de forma semicircular,
A y B, en las cuales se ha hecho un vacio ele-
vado. Estas cajas se denominan duantes, Entre
ambos duantes hay un espacio intermedio, T.
Cada uno de-los dos duantes va unido a los po-
los de un generador eléctrico de corriente alter-
na de alta frecuencia y elevado voltaje, con in-

tensidades pequefiisimas. Esta corriente produ-

ce un campo eléctrico alternativo, de alta fre-
cuencia, en el espacio intermedio I.

Encima de los duantes y en direccion normal
a sus caras planas se constituye un fuerte cam-
po magnético alternativo y muy homogéneo,
que no actia en el espacio intermedio I.

En el punto P se sitia la fuente de particu-
las atémicas que van a ser aceleradas.

Se regulan los campos eléctrico y magnético
de forma que la pulsacion sea igual en los dos.
Ya hemos visto el valor de la del campo mag-
nético

e

“— —— B.
m

La del campo eléctrico sera 2xv, si v es la fre-
cuencia de la corriente.
Debera ser, pues,

—— B = 27»
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de donde

1 e
y————pB [7]

Establecido lo anterior, supongamos una par-
ticula atémica con carga e que sale de P. Por
la accién del campo eléctrico, la particula se
vera arrastrada al interior de uno de los duan-
tes. Alli, el campo magnético la hara describir
una semicircunferencia, trayéndola de nuevo al
espacio. intermedio. Si la direccién del campo

 aEe=

Nimero 144-

da por la accién de un condensador, C, que la
hace salir del duante por una ventanilla, V, for-
mandose con la sucesién de particulas el rayo R,
que ya se aprovecha en los procesos nuclea-
res a los cuales se destinan las particulas acéle-
radas.

La energia cinética de la particula de car-
ga ¢ sera en el recorrido de una circunferencia:

1 1 re’B* K e*
— mvt = m =
2 2 m* 2 m

e bR 1)

-

2

==

DUANTES

CAMPO FELECTRICO

CAMPO MAGNET/ICO

- CONDENSADOR

VENTAINA

= RAYO OF PARTICULAS ACELERADAS

~ ORIGEN DF LAS PARTICULAS A ACELERAR
r==1=— JTRAYECTOR/A DE [AS PARTICULAS EN
SU ACELERACION

Fig. 1

eléctrico fuera en este momento la misma que
cuando recibié el primer impulso, la carga =2
serd repelida en su camino; pero si en ese ins-
tante preciso—por la igualdad de pulsaciones
de ambos campos—ha cambiado el sentido del
eléctrico, la particula recibird un nuevo impul-
so y pasara al otro duante, en ¢] que describira
otra semicircunferencia, de mayor radio, en vir-
tud de su mayor energia, y asi sucesivamente
ira describiendo una espiral de enorme ntmero
de vueltas e incrementandose la energia de la
particula a fuerza de pequefios, pero numerosi-
simos impulsos recibidos en el espacio interme-
dio. Cuando la aceleracién ha llegado al méxi-
mo que da de si el aparato, la trayectoria, a
fuerza de agrandar su radio, casi tangentea las
paredes curvas de los duantes, y al final es guia-
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Esta féormula muestra que la energia aumen-
ta con ¢, r y B y es independiente de la tensién

‘empleada, y dependera, como hemos dicho, del

nimero de vueltas que dé dentro del ciclotron.

Las ecuaciones anteriores suponen la constan-
cia de m, que es aceptable mientras la velocidad
no aleanza valores muy grandes, ya que, segin
la teoria de la relatividad, la masa varia con la
velocidad seglin la conocida formula

My

far
7,
e

La construccién de apgratos aceleradores d=
particulas atomicas estd en plena evolucion,
pues fué iniciada poco antes de la guerra mun-

m —
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dial y su caracter era fundamentalmente espe-
culativo, siendo su principal objeto la obtencién
de proyectiles con los que bombardear cuerpos,
que asi se hacian radiactivos. Los estudios de
laboratorio tenian el amplio campo que se abre
siempre a la investigacién cientifica, pero con
resultados cuantitativos sumamente reducidos,
ya que la trasmutacién de unos elementos en
otros se hacia en masas microsepicas.

La inesperada desintegracion del uranio, en
forma tan enérgica que bajo el terrible acicate
de la guerra condujo a la liberacion de la ener-

RAYO

gia atomica en las cantidades ingentes que se
manifiestan en las bombas atémicas, ha produ-
cido una marcada influencia en el giro que han
tomado las investigaciones atémicas, pues aun-
que la universidad tenga y sostenga siempre su
espiritu de ahondar en la ciencia por la ciencia,
no es posible sustraerse al conocimiento adqui-
rido, y en la mente de todos los sabios estin
siempre presentes las palabras “Hiroshima” y
“Nagasaki”. El tremendo arcano que encierran
estos nombreg lleva indeclinablemente a los sa-
bios a hacer el pozo del conocimiento persegui-
do no s6lo més hondo, sino mas ancho también,
y por ello, refiriéndonos al caso concreto de los

aceleradores, se pide continuamente a estos apa- -

ratos mas y mas, El gran fisico tedrico de la
Universidad de California J. Robert Oppenhei-
mer ha dicho en varias ocasiones, muy recien-
temente, que el fisico tedrico esta llegando a la

iz,

INGENIERIA NAVAL

meta en lo que respecta a datos especificos de
los que deducir conclusiones teéricas, y prevé un
alto en la investigacién si no aparecen nuevas
fuentes de observacién.

Ante tan poderosos estimulos, la construccion
de los aceleradores avanza enormemente, y para
anticipar una sintesis de la evolucién diremos
que el primer ciclotrén norteamericano produjo
particulas «, animadas de una energia de 17 mi-
llones de electrén-voltios con una magneto de
152 cm., y los aceleradores hoy en proyecto v
construccion se refieren a deuterones que ha-
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brdn de almacenar 300 millones de electréon-
voltios. '

" Actualmente cuenta la Universidad de Cali-
fornia con un ciclotron cuya magneto tiene un
didmetro de 470 cm., y que fué inaugurado el
dia 1.° de noviembre ultimo. Este aparato gi-
gante fué visitado, como recordaran nuestros
lectores, por los periodistas americanos, y aun-
gue nada dijeron entonces, haciendo resaltar su
justificada ignorancia en estas materias, algo se
ha traslucido en publicaciones posteriores, y de
la interesantisima revista “Chemical and En-
gineering News” del pasado mes de enero en-
tresacamos una serie de datos publicados en un
meritorio articulo de Merrit L. Kanstens.

K] aparato, cuyo esquema es el de la figura 2,
fué empezado a concebir antes del descubri-
miento de la bomba atémica, pero cuando la
realizacién de esta ingente arma requirio el con-
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