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EL FENOMENO FOTOELECTRICO
Y EL EFECTO COMPTON

POR

JOSE RUBI RUBI
INGENIERO NAVAL

Reiteradas veces hemos aludido al dualismo
que la moderna teoría ondulatoria de la luz
ofrece al considerar si ésta es onda o es cor-
púsculo, y vamos a referirnos al fenómeno fo-
toeléctrico, estudiado especialmente por Comp-
ton, para poner de manifiesto el mismo dualis-
mo en la materia.

El misterio imaginativo de la Física moder-
na radica precisamente en eso: tanto la luz
como la materia han de interpretarse simultá-
neamente como siendo corpúsculos y ondas.

La onda de Huygens y de Fressnel es alta-
mente sugestiva, pues cimentada en los prin-
cipios de la Mecánica clásica, vino a esclarecer
105 fenómenos de las interferencias y de la di-
fracción, absorbiendo a su vez los de reflexión
y refracción, que en la primitiva concepción
corpuscular newtoniana de la luz se explicaba.

La materia, rota la continuidad defendida por
antiguos filósofos griegos de la escuela de Elea,
derivó al concepto de la discontinuidad, llegan-
do primero al átomo y continuando luego y ac-
tualmente con la descomposición de éste en las
partículas atómicas que hemos descrito en otros
artículos. La materia corpuscular es un con-
cepto que se acepta fácilmente, y las imágenes
sobre la composición del átomo de Rutherford
y Bohr le dieron forma. La teoría de los "cuan-
tos" de Plank vino a reformar más científica-
rnnte la concepción corpuscular, que en la ma-

teria se intuía fácilmente. Sin embargo, tam-
poco le basta actualmente a la materia con la
idea de estar formada discontinuamente por
corpúsculos. También necesita del concepto de
onda, como veremos más adelante.

El corpúsculo típico de la materia fué el elec-
trón. Concebido como una partícula que pulula
por la corteza del átomo, es conocido de anti-
guo y ha servido para explicar las acciones quí-
micas y eléctricas, reservando los físicos el con-
cepto de "núcleo" del átomo para el corpúsculo
que, envuelto por los electrones, representaba
la esencia del elemento químico. Hoy ya sabe-
mos que el núcleo ha sido abordado amplia-
mente, descompuesto imaginativamente en una
serie de partículas y confirmada por la expe-
riencia esta descomposición en el terreno es-
peculativo del laboratorio y en el terriblemen-
te trágico de la aplicación bélica de la energía
atómica. Sin embargo, la vida eléctrónica tie-
ne intrínsecamente una importancia enorme, ya
que, repetimos, a ella se refieren las activida-
des químicas y una gran parte (la más amplia)
de los efectos luminosos de la materia.

La luz, desde el punto de vista corpuscular,
es una sucesión de partículas llamadas "foto-
nes", determinadas por la teoría cuántica, que
las define como "cuantos de luz", cuya energía
viene expresada por E = kv, siendo h la cons-
tante de Plank y y la frecuencia de la luz.
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Uno de los fenómenos en que la luz y la ma-
teria reaccionan es el fotoeléctrico, que consis-
te en lo siguiente: Al hacer incidir la luz sobre
un trozo de un cuerpo se observa muchas ve-
ces que de este trozo se desprenden electrones
animados de un movimiento muy rápido. Me-
dida la velocidad de estos electrones, se ha ob-
servado que depende tan sólo de la longitud de
onda de la luz incidente y de la naturaleza del
cuerpo iluminado, pero que es independiente de
la intensidad de la radiación que incide. Note-
mos que para producirse este fenómeno no es
indispensable que la radiación incidente sea luz
visible; antes bien, se acusa más con luz ultra-
violeta, rayos Róntgen y radiaciones y . Si la
luz se considera como onda, este fenómeno ca-
rece de explicación. En cambio, si la inciden-
cia se juzga producida por una serie de foto-
nes, el fenómeno puede interpretarse en razón
de los choques producidos, en los que el fotón
cede su energía al electrón en forma cinética.

La comprobación de la teoría anterior la te-
nemos en el estudio del "efecto Compton", rea-
lizado por este gran físico, que dió su nombre
al fenómeno, y que consiste en lo siguiente: Si
se hace caer un haz de rayos de alta frecuen-
cia sobre un trozo de materia, se observa que
la radiación luminosa es reexpedida con una
frecuencia menor, apreciando que la disminu-
ción de tal frecuencia, representada por un au-
mento de la longitud de onda, no depende del
valor de ésta en la radiación incidente, sino
que es función del ángulo de dispersión forma-
do por la dirección de los fotones incidentes y
la de aquellos que luego salen reexpedidos.

El fenómeno se concibe fácilmente diciendo:
el fotón aporta una energía incidente hvo, y
con ella una frecuencia determinada y0, choca
con un electrón, perdiendo energía en este cho-
que y animando al electrón, de una velocidad
vectorial y y saliendo el cuanto de luz con el
resto de la energía hv y la frecuencia y. Así, el
efecto Compton, al comprobarse teóricamente,
justifica al mismo tiempo el efecto fotoeléctri-
co, puesto que el fotón pone en movimiento a
un electrón.

Estudiemos, según Compton, el choque an-
tes mencionado. Para ello habremos de tener
en cuenta que, dadas las velocidades en juego,
especialmente la del fotón, deberemos trabajar
con las fórmulas generales de la teoría de la
relatividad, aun cuando al ir deduciendo expre-

siones podamos reconsiderar la importancia del
valor de y frente al de c.

Lo primero que estudió Compton fué la elec-
ción de la radiación más conveniente para que
el fenómeno tuviera la mayor claridad posible.
Es obvio que el ideal para chocar es que el fo-
tón y el electrón tengan la misma masa. La
masa electrónica, conocida muy anteriormente,
vale m = 0,91076 . 10_27 gr. y la masa teórica
de un cuanto de luz nace de igualar las ener-
gías según las fórmulas de Einstein W = nvc2.
y de Plank W hv, siendo e la velocidad de
la luz, h la constante de Plank = 6,63 X 10
y i' la frecuencia de la radiación, que es igual

c
a -, siendo X su longitud de onda.

Será, pues:

hp	 1w	 h	 h

XC2 	 Xc	 me

Para que las masas del fotón y del electrón
.ean iguales, vemos que el valor de la longitud

de onda de la radiación luminosa deberá ser.

6,63 )< 10-27
=	 = 0,243 >< 10-9 [2]

0,91076.X 10-27 >< 3.1010

Esta longitud de onda especial recibe el nom-
bre de "longitud de onda de Compton", y co-
rresponde a una radiación y dura, cuya frecuen-
cia, según [1], valdrá:

mc1
PC	 = 1,2326.10 27 ..seg—1

lo

Supongamos ahora que la radiación inciden-
te tiene una frecuencia de y 0 y que ésta se re-
duce en la radiación reexpedida a y , formando
las direcciones de ambas radiaciones un án-
gulo a.

La pérdida de energía experimentada por el
fotón será h G. - y).

Si el electrón en reposo tiene la masa m y la
energía mc2, al adquirir la velocidad vectorial y,
por efecto del choque, la nueva energía será:

mc2
E. =
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	La energía total del electrón después del cho- 	 Dada la pequeñez de y respecto a c, se po-
que será igual a la que tenía en reposo, mere- drá escribir:
mentada en la que le cedió el fotón, o sea: 	 E2

c2
E2 - h (vi, -. p ) + mc2	 [3]

Teniendo en cuenta [3], [5] y [6], se de-
Las cantidades de movimiento del fotón se- duce:

rán de la forma

	

lvi'	 = 71,2 (po2 + y') - 2h 1 v0p + 2k (i', - i') me' + m'C4

fl1,C

c
E'	 lv'

	Sus valores, antes y después del choque, serán: 	 =	 (i'' + y2 ) -

2k'

	

- hv0	-	 hv	 - - ii' ± 2km ( y, - p ) + m'c', restando [5]
C'

	

c	 c

	en tanto que la del electrón, después de adqui- 	 E,I	 h'	 712
1.2--	 =	 ('y + y') -	 (y, -- r) -

nr la velocidad, sera: 	 c 	 c'	 e'

	

-	 mv	 2h

	

1 2 -	 - i',i' (1 - cos a) + 2km (p, - y) + m'c' =

	

u	 2

/ i------

	

1'	 e-

h
y, - 1'	 v,i' (1 - cos a)

La cantidad de movimiento del electrón sera
igual a la que el fotón ha perdido:

v,—p	 1	 1	 lv

	

1, = I - '2,	 --------=------------=	 (1—cosa)	 [7]
vo y 	77W'

de donde

1, = 1' - 21, 12 + P	 [41
1	 X	 1	 1	 X—X,	 X

El producto escalar L 12 valdrá	 p	 c	 p	 11,	 c
1

1, 12 = I,fl12j cos a
po	 C

luego

lv'	 ¿X	 X,,	 a
1 2	 (u,' —2 u,,' cos a + y")	 15.1	 ------(1—cosa) =2—sen'-

e'	 e	 c	 e	 2

Por otra parte, en general, tenemos:
= 2X, sen'	 [8]

mc'	 mc	 2
E. 	 e 1=

e'	 e2	 La onda de Conpton es
e	 mc,

E'	 m'c'	 m'c2
	= 	 ,,	 Esta expresión nos enseña que la pérdida de

1—	 1—	 frecuencia, traducida por el aumento de Ion-

	

C. 	 de onda £\, es independiente del valor

E2	m'e'	
de la longitud de onda de la radiación inciden-

	

= _1	 te y depende de la constante X, (longitud de

	

1	
"	 onda de Compton) y del ángulo a, que forman

	

-	
la radiación incidente y la reexpedida.
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Vemos la necesidad que obliga a considerar
la luz como corpúsculo y como onda, pues los
efectos energéticos de la radiación exigen pen-
sar en choques corpusculares, que justifican la
existencia de los fotones o cuantos de luz, en
tanto—repetimos una vez más—las interferen-
cias y la difracción piden la consideración de
la onda. Ahora bien; los choques referidos van
muy bien con la idea corpuscular de la materia,
ya que, según hemos visto, las reacciones me-
cánicas entre los fotones (luz) y los electrones
(materia) aclaran satisfactoriamente los efec-
tos fotoeléctricos y compton. Sin embargo, la
base de los cálculos expresados más arriba es
Li teoría cuántica de Plank, y según ella, la
energía de un corpúsculo es W = hi'. En esta
fórmula se pone de manifiesto una frecuencia y
que dice periodicidad. Es decir, que para deter-
minar el cuanto de energía (corpúsculo) no
basamos en una periodicidad (onda). Aún hay
más: la idea de cuantificación envuelve la im-
posibilidad de que un electrón pueda adquirir
los infinitos movimientos teóricos a que daría
lugar la Mecánica clásica. Por el contrario, la
teoría cuántica selecciona de entre aquellos in-
finitos movimientos unos especiales que res-
pondan a la eliminación natural que produce
el ajustarse a números enteros. Por otra parte,
'os únicos fenómenos físicos que, anteriormen-
te a la teoría cuántica, obligaban a trabajar es-
pecíficamente con números enteros eran los de
interferencia y vibraciones propias, es decir, los
que envolvían precisamente una idea de perio-
dicidad. ¿No nos lleva todo esto a intuir que,
lejos de chocar las teorías cuántica y ondula-
toria, se necesitan mutuamente y son--según
expresión de Bohr—dos caras complementarias
de la realidad? Matemáticamente se comprue-
ba esta complementación por los estudios de
varios físicos, especialmente de Schrtdinger, se-
gún expusimos en otro artículo (1). Imagina-
tivamente, la cosa es mucho más compleja, pues
se tropieza con la enorme dificultad de no po-
der ver el fenómeno que se desea estudiar, en
el sentido de que no hay posibilidad de apoyar-
se en comprobaciones experimentales para pre-
cisar lo que le ocurre a un corpúsculo, determi-
nando su movimiento, definiendo su trayecto-
ria y atestiguando con la observación que el
tal ocupa el sitio previsto por el cálculo y con

(1) INGENiERÍA NAVAL, f'ebrero 1947.

las características mecánicas que el estudio
profetizó. Esto, que puede hacerse en el maoro-
cosmos con un planeta conocido y aun, en plan
de profecía, con otro todavía ignorado, predi-
ciendo eclipses, avances de perihelio, etc., no es
posible realizarlo con un' corpúsculo atómico,
y ha de limitarse el conocimiento al estudio es-
tadístico de lo que se supone ha de ocurrir con
las agrupaciones - inmensamente grandes en
número—de partículas inmensamente pequeñas
y deducir comprobaciones indirectas de estas
hipótesis, que nos aseveren llevamos un cami-
no, si no cierto, al menos más aproximado a la
verdad que los que anteriormente se siguieron.

También dijimos en trabajos anteriores lo
difícil que resulta definir la trayectoria de un
electrón. Se partió, siguiendo a Rutherford y
Bohr, de considerarla circular; se amplió des-
pués el concepto, según Sommerfeld, llevándola
a elipse; pero ¿quiere decir todo ello que el
e:ectrón describe real e Individualmente seme-
jante trayectoria? En manera alguna, pues no
hemos de olvidar un momento que cuando es-
tudiamos cualquier manifestación o cualidad
de la materia y la referimos a un átomo, y den-
tro de él a un movimiento electrónico, no es
comparable el caso al de un sistema planeta-
rio, cuyos cálculos los referimos a un número
de planetas muy reducido, y aunque el de áto-
mos y electrones es tan limitado como cual-
quier otra cosa finita, este número, al referirse
al mundo atómico, es tan extraordinariamente
elevado en el terreno experimental (aun en las
sutilísimas apreciaciones de un espectroscopio)
y juega un papel tan importante, que no es po-
sible confirmar lo que le pasa a un electrón, y
de aquí la necesidad de estudiar—en la abun-
dancia tan enorme del número de casos—lá pro-
babilidad de movimiento mediante el empleo de
la Mecánica estadística al servicio de la Mecá-
nica ondulatoria.

Luis de Broglie ha sentado que a todo cor-
púsculo debe asociarse una onda, o mejor aún,
un haz de ondas cuyo defasaje relativo sea muy
pequeño. Este tren de ondas produce una pul-
sación de fuerte amplitud debida a la resonan-
cia de las proximidades de las crestas. En es-
tos máximos tan acusados de la pulsación exis-
te la mayor probabilidad de hallarse situado
el corpúsculo.

La idea de asociar ondas y cuantos la refuer-
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za De Broglie observando que, al partir de la
energía y de la cantidad de movimiento de una
partícula

h
E = ¡u' ,, 1 =

se deduce que a la tal partícula corresponde
una longitud de onda determinada. Esta lon-
gitud de onda exige, en la hipótesis atómica de
Bohr, que el círculo ideal, que este físico asig-
na como órbita a un electrón, que posee una
cierta energía, sea un círculo determinado, pues
resulta imposible, por ejemplo, el caso de la

te afirmativo. Al contrario, habría que decir
que no hay manera de precisar aquella posi-
ción.

Max Born, siguiendo las ideas de De Broglie,
supone que la probabilidad de que un corpús-
culo se encuentre en un punto dado de la onda
es proporcional al cuadrado de la intensidad
de ésta en aquel punto. Esto puede aclararse
en el sentido de que si consideramos una nube
de corpúsculos asociada a una onda, la inten-
sidad en cada punto es proporcional a la den-
sidad de la nube en este punto (número de cor-
púsculos por unidad de volumen alrededor de
él). Así se explicará claramente la intensidad

PIg. 1.

figura 1.1 , en tanto que puede aceptarse el de
la onda estacionaria de la figura 2. 11. Ello indi-
ca que las energías cuantizadas conducen a lon-
gitudes de onda que exigen a los círculos cum-
plir la condición

2rr =
h	 h

h 2'7r=n- ,, 1n-
1	 2çrr

1

En esta última fórmula se traduce la posibi-
lidad de una órbita en la condición de cuanti-
zar la cantidad de movimiento. ¿Puede preci-
sarse la situación del corpúsculo dentro de la
onda a él asociada? Realmente no puede con:.
testarse esta pregunta en un sentido claramen-

Fig. 2.

luminosa, máxima en la interferencia de cres-
tas o senos, por la mayor acumulación de fo-
tones y la oscuridad en la conjunción de seno
y cresta que produciendo un nodo en la onda
resultante equivaldría a la ausencia total de fo-
tones en tal punto.

Si suponemos que la nube de electrones es in-
definida y que ellos van animados de igual ve-
locidad y en una misma dirección, podemos aso-
ciar esta nube a una onda plana, en la que la
fase tendrá la forma 27-v (t - T), siendo t el
tiempo propio del corpúsculo y T un paráme-
tro, correspondiente a cada punto.

w
De W (energía) = hv ,, y ==	 , y si

h

son los cosenos directores de la direc-
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ción de propagación y .k su longitud de onda,
tendremos, para forma de la onda plana:

E W
a en 27,	 t -

1h	 x

siendo a la amplitud.
Si ¡ es la cantidad de movimiento del elec-

trón:

hp	 h
1 = -	 ,, x = -

e	 X	 ¡

Si la velocidad y del electrón no es grandísi-
ma, y su masa es m, podremos escribir:

h
Imv ,,

mv

Como para obtener electrones de igual velo-
cidad basta hacerles sufrir la misma caída de
potencial P, tendrán una energía cinética:

1
- mv ep
2

(siendo e la carga eléctrica del electrón); luego:

Ji	 Ji

1/ ep
m l/ 2—	 VZm,P

m

Dando valores numéricos:

6,63 X 10-27

VP ',/0,91 X 10- 27 X 4,8 x 10--lo

Como P vale, por lo menos, unas decenas, de
voltios, no será superior a 10_8 cm., sino de
este mismo orden, es decir, del de la longitud
de onda de los rayos X. Esto quiere decir que
para comprobar la existencia de interferencias
y difracciones de las ondas electrónicas hay
que emplear rejillas como las empleadas por
Zane para estudiar fenómenos análogos con los
rayos R5ntgen. Así lo han hecho, en efecto, los
físicos, esperando que si las teorías de De Bro-
glie eran acertadas, debería ocurrir que al di-

fundirse l?.S ondas electrónicas a través de loe
cristales de Laue, y según las direcciones pre-
vistas por este físico y por Bragg, se encon-
trarían concentrados los electrones en las di-
recciones que esta teoría da para los máximos
de intensidad en la difusión. Todo ello ha sido
comprobado experimentalmente, confirmando
así los siguientes extremos:

Por existir la interferencia y la difracción
de las nubes electrónicas se prueba que éstas
se comportan como ondas, que propagan la ac-
tividad corpuscular de 'os electrones.

Por hallarse las máximas concentraciones
electrónicas en la dirección de máxima intensi-
dad de la radiación difundida, se confirma la
hipótesis de Borne que la densidad corpuscu-
lar en cada punto de la onda es proporcional a
la intensidad de la misma en dicho punto.

Como resumen de las ideas expuestas vemos
—como apuntábamos al principio de este artícu-
lo—que tanto en la luz como en la materia hay
precisión de considerar el dualismo onda-cor-
púsculo. ¿Qué misterio fundamental enlaza
esencialmente ambos conceptos? La ciencia ac-
tual no lo sabe, pues si el bienintencionado lec-
tor, como el que estas líneas escribe, poniendo
toda su voluntad en armonizar imaginativamen-
te ambos conceptos, sufre una sensación de
desánimo, consolémonos con que los sabios ex-
perimentan las mismas dudas y más profunda-
mente aún, en razón del hondo conocimiento
que poseen de asuntos tan abstrusos.

Es maravilloso cómo la ciencia se va aden-
trando en el microcosmos, pero es impresionan-
te cómo padece la sabiduría humana al osar
asomarse a lo que pudiera ser la esencia de la
Naturaleza. La inteligencia se remonta, sube
a cumbres insospechadas y en el ellas sufre el
vértigo de las alturas, experimentando al mis-
mo tiempo una desesperante sensación de ce-
guera, pidiendo a voces—como el atormentado
filósofo en sus últimos momentos ¡luz, más
luz! Y no se trata, en verdad, de frases pura-
mente metafóricas, sino de una realidad com-
pleta. Intelectualmente, el hombre dama: "No
veo, no veo. ¿Es onda o corpúsculo?" Esto, en
medio de todo, no tiene otro alcance que el de
una duda más entre las infinitas que la razón
humana ha experimentado desde que el mun-
do es mundo. Pero hay otra ceguera que es la
que encierra lo verdaderamente trágico, y es
que en plena ascensión científica, rota la hu-
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mude sencillez que debe regir las posibilidades
del conocimiento humano, cuando ya se dice:
"Sabemos lo que es la luz, la desmenuzamos, la
dominamos", es precisamente cuando nos falta
esa luz física y no nos sirve, ni teóricamente,
para ver. ¡Tremenda lección que no ha de 01-

vidarse nunca!
Se trata de desvelar la materia. El e!etcrón,

decimos, es corpúsculo y es onda; tiene vidi
física: posición espacial, órbita, velocidad, ener-
gía, cantidad de movimiento. Todo esto existía,
para el hombre, en el macro-cosmos, y lo ave-
riguaba el hombre y lo aprendía. Dios le mos-
traba, desde el Génesis, la grandeza natural, y
se la brindaba para su conocimiento y su de-
leite: el hombre observaba y discurría. Una
Mecánica clásica le hacía ver dimensiones enor-
mes y una inteligencia sumisa le llevaba a re-
lacionar razonablemente aquellas dimensiones.
El punto material no existía esencialmente,
pero en la práctica bastaba considerar, por
ejemplo, el sol y referir a él una cabeza de al-
filer para tener, con el rigor de lo humano, un
punto material que respondía exactamente al
edificio intelectual que el hombre levantaba con
su Mecánica. Pero.., un día no le bastó con ver
lo que a sus ojos se ofrecía. Quiso ahondar más,
averiguar la esencia de las cosas, y dijo: "La
luz es fotón; la materia es electrón, protón,

neutrón. ¡Ya la tengo! ¡Ya lo sé todo!", y se
lanzó, en pleno orgullo, a confirmar su conoci-
miento. "Quiero verlo!", y sucedió lo siguien-
te: Imaginemos posible ver el electrón; habrá
que iluminarlo. Si se hace con una onda larga
de luz visible, por ser esta longitud de onda
mayor que las dimensiones del corpúsculo, no

s capaz de detectarlo. Si trabajamos con lon-
gitudes de ondas más pequeñas: la de los ra-
yos X o de las radiaciones y, al caer estos rayos
sobre el electrón se produce muy acusadamen-
te el efecto Compton, haciéndole saltar fuera
de su órbita (la que quería verse y estudiarse),
y acaso fuera del mismo átomo, sin conseguir
fijar la posición y con ella las características
espaciales del movimiento.

No hay, pues, posibilidad de ver: la luz es
ineficaz para cumplir su misión, y la órbita, el
movimiento, la velocidad, quedan flotando en-
tre dudas y la barrera que se levanta ante las
avanzadas de la esencia de la materia muestra
la impotencia humana, científicamente definida
en el principio de indeterminación de Heisem-
berg, sobre el que volveremos en otro artículo.

Mucho se sabe, mucho es dado al hombre co-
nocer, pero no todo. Por ello, en los momentos
de más avance hay siempre la muralla del "más
allá". Sólo con la Fe puede franquearse. ¡Feli-
ces los que lo consiguen!
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Desarrollo actual y futuras perspectivas
para la soldadura en la factoría

de Cartagena (1)

POR

ANTONIO VILLANUEVA NUÑEZ
INGENIERO NAVAL

SOBRE EL DESARROLLO DE LA SOLDADURA EN LA

CONSTRUCCIÓN NAVAL NORTEAMERICANA.

En la historia del desarrollo de la soldadu-
ra eléctrica a bordo de los buques americanos
pueden considerarse tres fases sucesivas, cla-
ramente definidas, a nuestro juicio. La primera
de ellas, ya muy lejana, corresponde a la épo-
ca en que la soldadura estaba circunscrita a la
ejecución de accesorios y estructuras secunda-
rias; la segunda corresponde a la época en que
la soldadura se extiende a ciertas partes es-
tructurales de importancia para las cuales pre-
senta señalada ventaja, bien, por constituir zc-
nas cómodas y económicamente prefabricables,
tales como mamparos, o presentar marcada re-
sistencia a los esfuerzos alternativos, como los
polines soldados de máquinas y motores, pu-
diendo denominar se esta fase, con bastante
exactitud, ccmo aquella del buque soldado y
remachado. Finalmente, la tercera fase, que no
tiene por qué ser realmente la última, corres-
ponde a la época del buque totalmente solda-
do, cuyo colosal desarrollo fué debido, más bien

(1) Conferencia pronunciada en la Escuela Espe-
cial de Ingenieros Navales el cha 22 de abril del año
en curso.

que a razones económicas o técnicas, a un con-
junto de circunstancias impuestas por la gue-
rra, entre las que podemos citar la impericsa
necesidad de entrenar en un tiempo lo más bre-
ve posible el mayor número de operarios aptos
para el trabajo en los astilleros.

Moivr'ro PRESENTE DE LA CONSTRUCCIÓN NA-

VAL ESPAÑOLA.

Refiriéndonos ahora a la construcción naval
española en general, podemos decir que en los
momentos actuales está desembocando de ma-
nera clara y definida en la segunda de las f a-
ses citadas de la construcción norteamericana,
no siendo ajenas a este prcceso, sino más bien
marchando a la cabeza del mismo, las, facto-
rías militares, y entre ellas la del C. O. de las
O. N. M. de Cartagena.

Respecto a futuras evoluciones, es difícil adi-
vinar si ha de alcanzarse algún día en España
la teroera fase descrita, ya que, como dijimos
en otra ocasión, no está tampoco del todo cla-
ro si el buque extranjero del futuro ha de ser
totalmente soldado o soldado y remachado, in-
clinándonos nosotros más bien a este último
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Consumo anual de electrodos en la factoría de Cartagena

durante el periodo 1941-48

74 á
ES

1

IsoLdadra	 Adguisjcjodetrnaformadores y con- 	 :1driite resistericis	 vertidores individuales

Fig. 1.

extremo, en razón a que una y otra forma de g2na hacia un mayor predominio de la solda-
trabajo pueden presentar determinadas venta- dula eléctrica es aquella del consumo anual de
jas desde los muy variados puntos de vista eco- elsctrodos, corr.spcndiendo el gráfico de la figu-
nómicos, técnicos, de personal, etc., etc.	 ra número 1 al período 1941-1946.

Entre todas las estadísticas que pudiéramcs El notable incremEnto del consumo de elec-
mostrar a ustedes, la más clara quizá para trodos durante los dcs últimos años, que se
apreciar la evolución de la factoría de Carta- aprecia en el gráfico, es más digno de señalar

Fig. 2.—Cuaderna de las 'corbetas con propulsión a rnotor"
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