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BARCQOS SOLDRDOS"

POR

JOSE RUBI RUBI

INGENIERO NAVAL

De todos es conocido que la soldadura, en la
construccion naval, ha tomado durante la 1ulti-

ma guerra mundial una importancia que era-

dificil de prever. En la contienda 1914-1918 ya
jugé un papel bastante destacado, pero no pasé
de ser un método auxiliar de fabricacion y de
ereccion. En la postguerra correspondiente hubo
pais que, como Alemania, con una solera in-
dustrial muy fuerte, un deseo de avanzar en
la técnica muy acusado y unas necesidades
cuyo desenvolvimiento se hallaba constante-
mente oprimido por las condiciones que impu-
sieron los vencedores, hubo de refugiarse en la
soldadura para aquilatar al maximo el aprove-
chamiento de los tonelajes que, como limites, le
imponia el Tratado de Versalles. Por esta ra-
z6n, la mas minima economia en peso de casco,
a costa de solapes o cubrejuntas, el mas ligero
ahorro en el peso de una maquina suprimiendo
bridas, evitando espesores de material moldea-
do mediante la sustitucion por otro laminado,
era saboreada por los técnicos alemanes con
verdadera fruicion, llegando a impresionar al
resto del mundo con sus realizaciones soldadas
en los acorazados tipo Deuichland.

Grande y secreto fué el avance que Alema-
nia imprimié a la soldadura de los barcos; pero
como respondia a un fuerte estado, de lo que
pudiéramos llamar pobreza naval, no podia al-
canzar la extension indispensable para que la
ciencia y la técnica, arropadas con una expe-
riencia practica muy vasta, adquiriesen el ca-
racter definitivo que la segunda guerra mun-

(*) Memoria leida por su autor en el III Congreso
de Ingenieria Naval.
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dial, en postura muy distinta de la primera, lo-
gro, para la construcciéon soldada del barco.

Con habil y bien pensado retardo, entraron
en liza los Estados Unidos de América en la ul-
tima conflagracion mundial. Las circunstancias
guerreras eran muy dificiles entonces para sus
aliados; incluso para ellos mismos fueron muy
adversas en un principio, con ocasién del de-
sastre naval de Pearl Harbour. Pero los Esta-
dos Unidos entraban con la firme decision de
vencer y el profundo convencimiento de que la
clave de la victoria habia de ser su inmensa
potencialidad industrial, ya que sin menospre-
ciar un apice el factor humano, que actuaba en
los frentes de batalla, comprendia que los hom-
bres de todos los paises, cuya vida nacional es-
taba sobre la terrible mesa de juego de la gue-
rra, eran capaces de los mayores sacrificios y
heroicidades, y que habria de ser precisamente
el aplastamiento originado ror el incalculable
peso de la industria norteamericana el que ha-
bia de decidir la tragica contienda. Con este es-
piritu, la actividad industrial de los Estados
Unidos se agiganté mas y mas y, afortunada-
mente para ellos, el tiempo no corrié lo bastan-
te para reducirla ni mucho menos para ago-
tarla.

Naturalmente, se planteaba la guerra ma-
ritima en toda su inmensa grandeza. Como pri-
mer factor de ella aparecia la potencia de las
escuadras, en la que desde un principio conta-
ban los aliados con una ventaja, ya que el Gni-
co enemigo navalmente bien coordinado era el
Japén, pues el punto de vista maritimo aleman
era por muchas razones, que no hacen al caso,
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desmesuradamente contrahecho: submarinos y
mas submarinos. Evidentemente, eran éstos un
arma temible; pero de una eficacia limitada en
el tiempo, pues precisamente por tratarse de
un solo tipo de buque ofensivo concentraba so-
bre él toda el ansia cientifica, técnica y prac-
tica de destruirlos. Y como todos sabemos, el
submarino encontré su muerte—como buque
exclusivo de guerra—al perder su cualidad mas
preciada: la dificultad de detectarlo. Cuando
los buques de guerra norteamericanos pudieron
fijar con precisién la situacién del submarino,
a éste no le quedaban otras cualidades que las
negativas: pequefiez de tonelaje, cortedad en su
marcha e inocuidad de su poder ofensivo, una
vez cortadas las ufas representadas por la po-
tencia destructiva de un torpedo, lanzado por
sorpresa desde muy cerca contra el buque ene-
migo.

Aparte de la actividad intrinseca de las es-
cuadras, present6 la tltima contienda naval el
problema eterno en este tipo de guerra: la li-
bertad del mar. Pero lo presenté en términos
tan gigantescos como jamés se habia concebi-
do. Era preciso nada menos que invadir el Vie-
jo Mundo a base de elementos producidos en el
Nuevo. Tal invasién maritima presentaba una
magnitud que dificilmente podia caber en las
mentes mas preclaras de los estrategas nava-
les. Sin embargo, la grandeza con que los Es-
tados Unidos de América concibieron la empre-
sa fué tanta, que ella sola fué capaz de alcan-
zar un éxito que, con sélo reducir a escala las
dimensiones exuberantes de aquélla, podia ha-
berse convertido en un fracaso. Habia que des-
plazar hasta Europa una potencia militar, en
hombres y material, de proporciones nunca so-
fiadas, y ello exigia la formacién no de un con-
voy, como hasta entonces se habian concebido
estos 6rdenes guerreros, sino de una verdadera
plaga de barcos rellenos, pletéricos de todo lo
necesario para una guerra moderna, surcando
en nimero tal que, cayesen los que cayesen, pu-
dieran llegar siempre los necesarios para esta-
blecer una cabeza de puente tan firme que fue-
ra garantia de la victoria; y esto habia que
hacerlo rapidamente, ganando para si el factor
tiempo, que juega en las guerras en primera
linea de imvortancia y que a veces se destaca
aun delante de los otros factores para coronar
un éxito.

;Cémo lograr una semejante rapidez de cons-

INGENIERIA NAVAL

truccién de barcos? Haciendo que el mayor ni-
mero posible de elementos de trabajo norte-
americanos se dedicasen a la construccion na-
val. Ya que el proyecto de buques requeria poco
esfuerzo, podia ser un multiplicando igual a la
unidad, agigantado por un multiplicador de va-
rios miles. Todo el problema era de construc-
ci6n. Los astilleros existentes, a pesar de su
enorme potencia, no podian dar abasto a la ta-
rea requerida. Los obreros ajenos a la construc-
ci6n naval no podian improvisar una técnica de
remachado, sobre todo en planchas, pues tal
técnica pertenecia casi secularmente a aquélla.
En cambio, soldadores habiles, expertos, los ha-
bia en los Estados Unidos—los hay en propor-
ciones mucho més reducidas en todas partes—
por todo el pais. Si se ponia a contribucién la
labor de estos soldadores y se aceptaba la idea
de descomponer el barco en trozos hechos en
diversos sitios (prefabricacién), que luego ha-
brian de montarse en los astilleros especializa-
dos, el problema podia ser resuelto y asi lo fué.
La prisa exigia absoluta unidad de fabricacion,
y esta necesidad descart6 al remache, y el bar-
co surgié completamente soldado. El proyecto
era vulgar, acaso mediano, en alguno de sus
detalles; pero la idea de coordinar la soldadura
nacional con la flota de invasién fué realmente
genial : asi el tipo de buque, repetido por miles,
merecié un nombre tan simbélico y profundo
como el que tuvo: Liberty.

Se empez6 la construcciéon soldada de buques
en gran escala y rapidamente se iniciaron los
fracasos. Muchos barcos tuvieron averias; al-
gunos, muy pocos por fortuna, se perdieron to-
talmente. :

Como datos estadisticos e interesantes da-
mos a continuacion los siguientes:

En 1-IV-1946

Numero total de barcos .........cooooiemeenne. 4,694

Nfimero total de estos barcos que no tu-

WIeron AVEriBS . ohiciisioaiusmesisiiatarinciieas 3.724
Ntimero total de estos barcos gue presen-

LAVOn BVEPIAS: o, 0 s e sa e saeh ana g 970
Numero total de averias .............ooeenieenns 1.442
Ntimero total de roturas ........c...c.ooonnens 4.720
Total de casos con averias gruesas ......... 127
Numero total de barcos gue sufrieron una

rotura completa de la cubierta resistente. 24
Nimero total de bugues que sufrieron la

rotura completa del fondo .................. X
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Se perdieron los ocho barcos siguientes:

NOMBRES PR el OBSERVACIONES
SFhomas HeoRery it e e R e 5-111-1943 Abandonado.
S E M R S s T e T T-I11-1943 | Abandonado.
YJohn PGaInes” - o Ko e e R S S 24-X1-1943 Partide en dos: abandonado.
“Jomepiy. Biths e R e 9-1-1944 Abandonado.
CSanuel POXIeE” . i e be st 21-1-1944 Abandonado.
*Joel R. Poinbebl” o s e e 4-1T1-1944 Roto en dos: trozo de pp. salvado.
Soaketl e TR 7. L A e e eis 1-111-1946 Roto en dos: trozo de pp. salvado.
SFort - Sumatert o) o e s L T s 10-V-1946 Roto en dos: ambos trozos a pique.

(1) Este barco se partié después de la fecha final que figura en la estadistica.de la tabla anterior,

Otros cuatro barcos se partieron en dos, pero
no se perdieron. Fueron los siguientes:

Fecha
de la averia

NOMBRE

eehenectaly? <. o e e 15-1-1943

“Esso Manhattan” . ... ...c. . 0. 29-IT1-1943

“Nalerf Chkalov? © oL cloduii i ar [ 11-XT1-1943
: 17-11-1946

e 300 g A kST R e s s |

Las vidas que costaron estos fracasos fue-
ron 26: 11 hombres del John P. Gaines, perdi-
dos después de haber embarcado satisfactoria-
mente en un bote salvavidas, y 15 en el Dom-
bas III, construido en Norteamérica al servicio
de Rusia.

En la estadistica aparece una franca mayo-
ria de barcos que no sufrieron averias: el 80
por 100. El otro 20 por 100 si que las tuvo, con
una serie de roturas de importancia muy mo-
derada, ya que el nimero total de casos con
averia gruesa no llegd al 3 por 100 de los
barcos.

Los barcos perdidos completamente y no re-
cuperados fueron ocho, y los partidos que lue-
go pudieron ser salvados, cuatro. ;

Los fracasos de la construccién soldada se
dieron con mucha mayor abundancia en los pri-
meros tiempos del empleo de este sistema de
construccién. Naturalmente, la ciencia y la téc-
nica norteamericanas pusieron inmediatamente
a contribucién de este problema todos sus es-
fuerzos. Lo primero que habia de aclararse era
si la causa fundamental de la averia radicaba
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en el proyecto del buque o en la construccion
del mismo.

En lo referente al proyecto, se encontrd ra-
pidamente que habia una razén—olvido incon-
cebible que se da en tantos fenémenos de la
vida—, y era el efecto de muesca—traducido
en una concentracion de esfuerzos muy impor-
tante—que ofrecian los angulos de escotilla y
el rebajo que, por simple comodidad, se hacia
tradicionalmente en las tracas de cinta para
acoplar la escala real. ~

Los angulos vivos que estas muescas ofrecen
en la estructura resistente del barco inician la
grieta. Todos hemos visto, algunas veces, grie-
tas locales en barcos remachados, debidas a
esta concentracion de esfuerzos, mucho mas
moédica cuando no han jugado las circunstan-
cias térmicas de la soldadura; pero estas grie-
tas se han localizado generalmente al tropezar
con la primera costura remachada y han sido
reparadas sin producir catastrofe alguna. En
el barco soldado las circunstancias mecanicas
del metal de base y del de aportacién son com-
pletamente distintas de las que ofrece el mate-
rial remachado,y aquella grieta iniciada en un
elemento de franca resistencia como es la cu-
bierta alta o la traca de cinta, se propaga con
una velocidad verdaderamente explosiva (5.000
metros segundo), haciendo que el barco quede
dividido instantineamente en dos. El remedio
contra las terribles averias de este tivo era fa-
cil de prever y desde luego fué sencillisimo de
encontrar: suprimir la muesca en las tracas de
cinta y mejorar las condiciones de la plancha
de cubierta en los dngulos de escotilla, redon-
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deando éstas, rompiendo la continuidad de la
plancha de cubierta con unas cuantas rendijas
normales a la bisectriz del angulo y reforzando
la plancha con gtra superpuesta, mediante re-
maches, en esos sitios localizados. Este dispo-
sitivo, el mas empleado entre otros varios, re-
cibe el nombre inglés de crack arrestors, es de-
cir, “detenedores de grietas”. Algtin otro efec-
to de muesca (es decir, un cambio muy brusco
de seccion resistente) se encontré en el proyec-
to de los Liberty y facilmente fué corregido.
Aparte de lo que acabamos de decir, los técni-
cos navales norteamericanos, después de estu-
dios muy minuciosos, encontraron que el pro-
vecto del buque, inspirado en el sistema clasico
de remachado, era perfectamente apto para lle-
varse a cabo totalmente con soldadura.

Separado el proyecto, quedaba la construc-
cién: la decantada importancia de la mano de
obra en la soldadura. Sobre este extremo se hi-
cieron numerosos estudios en astilleros y labo-
ratorios, llegandose a la conclusién de que sien-
do desde luego importantes la habilidad y la
técnica del soldador, no juegan ese papel mis-
teriosamente decisivo que se les suele atribuir.
También se aprecid, y ello salta ficilmente a la
vista, que era importante el orden en el cual
se ejecutaban las soldaduras dentro de los con-
juntos parciales o totales del barco. La cosa
era practicamente evidente y por ello se tratd
tan sencillamente la cuestién. La experiencia,
comprobando el normal discurrir de la inteli-
gencia, hallé pronto soluciones para indicar el
orden de las costuras soldadas y la forma de
fijar a intervalos convenientes los elementos a
soldar, salvando con ella las dificultades que a
primera vista se le alcanzan a cualquiera cuan-
do se trata sencillamente, vor ejemplo, de sol-
dar dos chapas de 20 metros de largo y se em-
pieza por un extremo sin ninguna otra precau-
ci6én; se concibe que al poco tiempo, si las plan-
chas estin libres, habria habido tales cambios
de intervalo entre ellas que la soldadura sera
un desastre; pero ademas de salvarse esta di-
ficultad tan clara y vulgar, por un orden jui-
cioso de la soldadura, se crey6 en cierto modo
que con eso se salvaban también las tensiones
internas y, por tanto, los riesgos de rotura, de-
bidos a causas mis hondas que las que brinda
una gran deformacion clara y aparente. Sobre
esta dltima creencia habia y hay todavia hoy
mucho que hablar.
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Llamé la atencién el observar c6mo un acero
tan dulce como el empleado corrientemente en
construccion naval mercante rompia en los bar-
cos soldados en una forma tal que la idea de
estriccién, y consiguientemente la de alarga-
miento, era completamente superflua. La rotu-
ra se verifica normalmente a las caras de la
chapa y en nada se parece a la que un angulo
mas o menos préximo a los 45° habia dado en
las pruebas de recepcion las barretas de aque-
llos mismos materiales. Este problema era y es
de importancia capital; su solucién no es facil
ni rapida, ni se puede alcanzar con intuicién,
sino que exige un estudio metddico, minucioso
y profundo, que ha de revertir de manera muy
intensa en la propia esencia de los materiales
metallrgicos de construccion.

La soldadura es un método brutal (por decir-
lo asi) de construccidn; mucho més brutal en
el fondo que el remachado; la razén es obvia:
el remachado perturba, molesta al material que
llamamos de base, y calienta y ablanda (con
honda transformacién en su estructura) al pro-
pio remache, que al enfriarse contrae, aprieta,
trabaja de por si y obliga a trabajar vor roza-
miento a los elementos que ha ligado. La sol-
dadura deshace toda la labor sidertrgica del
metal de base y del de aportacién, ya que los
funde y solidifica de nuevo convirtiéndose en
un taller sidertirgico en miniatura. Si en el re-
machado hay dificultad para saber tedéricamen-
te lo que ha ocurrido intrinsecamente, en el ro-
sario que forman los elementos a unir y los
remaches, ficilmente se comprende cuin ma-
yor sera la dificultad para apreciar lo sucedido
en el nuevo horno de acero, no por limitado en
extension menos importante, que representa-la
soldadura. Desde luego tiene que haber, y los
hay de hecho, dos grandes efectos: el metalir-
gico y el mecénico. El metaldrgico se traduce
en unas alteraciones acusadisimas de la estruc-
tura del acero: alli donde habia una sencilla
estructura, base de un metal duetil, perlita, fe-
rrita, cementita, surgen de pronto fenémenos
de temple que originan formaciones martensi-
ticas, austeniticas o sorbiticas. Asi, la fractura
sedosa del acero de origen se convierte en una
estructura cristalina que arrastra un tipo de
fractura anilogo al de la fundicién. Ello expli-
ca en parte ese cambio de fractura a que antes
aludimos y que se ha observado en los fracasos
de los barcos soldados, dando origen a una nue-
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va denominacion de aquéllos, puesto que se la
llama mas propiamente “rajadura”. Pero no es
s6lo una transformacién local y definida de las
soluciones sélidas del carbono en el hierro, sino
que por razon de las velocidades de enfriamien-
to en las distintas zonas vecinas a la soldadura
esas transformaciones estructurales se compli-
can aun mas, haciendo que el problema meta-
lirgico sea muy interesante y muy profundo
en su estudio.

El problema mecéanico es también muy com-
plicado, pues en unas condiciones mecénicas
muy complejas, ya que tiene lugar con una fal-
ta de libertad mecénica grande por efecto de
las fuertes masas metalicas, que son los ele-
mentos a unir y que perturban grandemente
las deformaciones que por razén térmica han
de producirse. Ademas estas de’ormaciones ad-
quieren, por razon de las temperaturas a que
se trabaja, una caracteristica distinta de las
que presentan las estructuras metéalicas calcu-
ladas para trabajar por debajo del limite elas-
tico. Aqui hay, desde luego, deformaciones
plasticas, y al haberse rebasado el limite de elas-
ticidad y quedar, dentro de la estructura ge-
neral del barco, deformaciones permanentes,
existiran en consecuencia tensiones internas
que vendran a complicar en grado sumo el es-
tado mecanico de la estructura.

El hecho de que el acero trabaje plastica-

mente, complica el problema de Resistencia de

Materiales, pues se comprende que si los estu-
dios llevados a cabo, a base de deformaciones
elasticas expresadas en relacién con los esfuer-
zos por la ley de Hooke, era ya bastante compli-
cado conduciendo a la Teoria General de la
Elasticidad, muchas mas dificultades surgiran
cuando la deformaeién se realice siguiendo una

ley poco estudiada todavia. Se impone hacer un

trabajo experimental muy vasto que ofrezca a
los ojos del cientifico una serie de hechos que le
obligue a discurrir para sentar inteligentemen-
te nuevas teorias. En ese trabajo experimental
lo primero que hay que estudiar son las defor-
maciones sufridas por el material. Mientras los
estudios de las caracteristicas de los aceros se
podian llevar industrialmente en las propias fa-
bricas siderurgicas, amparadas cuando es na-
tural en los laboratorios cientificos, y una vez
realizados aquéllos, mediante las pruebas de re-
cepcién correspondientes, quedaba definido me-
canicamente el material y se partia de esa de-
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finicién para hacer los calculos de esfuerzos que
habia de experimentar en las estructuras, el
problema habia alcanzado una cierta normali-
dad y los proyectistas podian llevar al parel las
previsiones de lo que habria de ocurrir con un
material conocido, unas fuerzas mas o menos
determinadas y unas teorias cientificas aplica-
das y consagradas por la practica. Pero cuando
las deformaciones que acusan las circunstan-
cias mecanicas del material se presentan, una
vez puesto en obra, como ocurre con la solda-
dura, es necesario medirlas sobre la propia es-
tructura. El problema no es facil, pues que ta-
les deformaciones son pequenisimas y en sitios
donde no pueden montarse aparatos que en un
laboratorio tendrian facil empleo. Para la medi-
cién se han intentado diversos métodos: el mas
cientifico de todos ellos consiste en apreciar la
distancia inter-atémica en el metal antes y des-
pués de la deformacion, con lo cual se tiene el
valor de ésta, pudiendo referirlo a una base que
es la distancia primitiva entre los atomos. Es-

. tas mediciones se fundan en la difraccion de

los rayos mas alla del ultravioleta, por los pla-
nos atémicos de las estructuras cristalinas de
los cuerpos. En determinados casos, pueden em-
plearse los rayos X cuando la estructura per-
mite la adaptacion de un aparato productor de
los mismos en el sitio donde convenga. Otras
veces, cuando se trata de recipientes cerrados
sometidos a presién (un colector de caldera, por
ejemplo), no es posible llevar al interior la
instalaciéon de rayos X y se emTlean los rayos
Gamma emitidos por una particula de un cuer-
po radiactivo. El sistema es muy teérico y
mas ha sido empleado como investigacién local
que para estudiar deformaciones en gran ni-
mero. Para lograr esto, lo mas generalizado en
los Estados Unidos, donde mas intensamente
se experimenta sobre la materia, es el empleo
de los elongametros (strain-gauges), que con-
sisten en unas resistencias eléctricas constitui-
das por hilos capilares plegados en forma on-
dulada, muy juntos unos a otros, y envasados
entre dos papeles pegados entre si. Estos elon-
gametros (de tamafio muy reducido) se adhie-
ren fuertemente a los sitios de la estructura
donde quiere estudiarse una deformacién y se
ligan eléctricamente a unos aparatos que miden
con alta precisién los cambios de resistencia
que experimentan los hilos conductores, por el
alargamiento y consiguiente adelgazamiento,
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debidos a la deformacién. Partiendo de un es-
tado conocido, que representa una base de me-
dicion, se aprecia después el alargamiento su-
frido al estar en carga el metal y puede cono-
cerse la deformacién habida.

Las tensiones internas a que quedan someti-
dos los cordones de soldadura y el metal de
base que los bordea, llegan a tomar valores muy
importantes. En los cordones se han llegado a
apreciar esfuerzos hasta de 38 kg. por milime-
tro cuadrado. Como es logico se ha tratado, y

se esta tratando, de reducir estas tensiones,

fundamentalmente por dos procedimientos: me-
canico y térmico. El mecanico consiste en dar
al material tensiones de sentido contrario que
contrarresten las que tomé como consecuencia
de la soldadura. Este método es aplicable tan
sOlo en casos muy particulares, pues se com-
prende que no es posible estirar una estructura
compleja como lo son casi todas, y mucho me-
nos la de un barco. Tiene aplicacion, en cam-
bio, en un colector de calderas, al que dandole
una sobrépresion interior se le puede obligar a
sufrir aquel estiron. La accion térmica se ofre-
ce de distintas maneras: un recocido o norma-
lizado alivia siempre esas tensiones aun cuan-
do sea dejando el material en condiciones me-
canicas generales mas débiles que las que tenia
al ser fabricado. Una accion térmica que suele
ser muy util (demostrado cientificamente) para
reducir tensiones en un cordén de soldadura, es
la de mantener fria la zona del cordén y calen-
tar todo lo mas homogéneamente posible las
chapas que unen. Este método no puede llevar-
se a la préactica en un barco de una manera ri-
gurosamente técnica y cientifica, pero si cabe
aproximarse a él, y por eso los americanos ca-
lientan las planchas, unidas por soldaduras, re-
corriéndolas metédicamente con un soplete que
-sin aleanzar el cordon eleve la temperatura en
las zonas proximas a él.

El cambio de las estructuras internas de los
metales que se producen por efecto de la solda-
dura, como ya hemos apuntado, conduce a frac-
turas totalmente distintas de las que ofrecian
los aceros antes de ponerse en obra. La rotura
en fabrica de un acero dulce se origina por un
resbalamiento plastico de unas capas sobre
otras, dando origen a una fuerte estriccién y
a la clasica fractura a 45°. La rotura de ese
mismo acero por la soldadura aparece normal
a las caras con una estructura de grano mucho
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mas grueso y sin que se aprecie aquel flujo cla-
sico de material que presentaba la obra. Es una
rotura por decohesion. Todo ello conduce a la
necesidad de que los metalurgicos estudien mas
o menos las condiciones de soldabilidad de los
aceros, de acuerdo con lo que se esta trabajan-
do en los laboratorios. El problema no es facil,
y los aceristas, que hasta ahora no hubieron de.
tropezar con estas dificultades, se repuchan
ante la complicacion que para su industria re-
presenta las nuevas circunstancias de trabajo
de los aceros. Es una labor lenta, pero que esta
llevandose a cabo de un modo continuo, bajo la
presién de ingenieros eminentes que, en todos
los paises, yendo a la cabeza de la técnica de su
profesion cultivan la soldadura como método
de construccion cada dia mas intensamente.
Me limito a exponer ideas muy generales,
pues no tiene este trabajo alcance de investiga-
cién alguna y si sélo lograr el objeto de llevar
al animo de aquellos compafieros a quienes su
especialidad dentro de la construccion naval les
tiene alejados de la soldadura, que el problema
que ésta presenta es de una gran envergadura,
ya que hoy dia no pueden limitarse los técnicos
a hacerse eco de la voz popular, que se dejo oir
con sones contrarios antepuestos: “Con la sol-
dadura se resuelven todos los problemas.” “No
creo en la soldadura.” Ni una ni otra de estas
expresiones que, repito, son meramente popu-
lares, pueden tener valor alguno entre los téc-
nicos. La soldadura es dificil, desde luego, pero
es necesaria; ya no puede hablarse de la sol-
dadura como de un elemento de fortuna que
sirve para reparar discretamente—y en tanto
no puede reemplazarse la pieza rota por otra
nueva—un elemento constructivo metélico de-
teriorado o para hacer una unioén en un rincon
dificil de la estructura. La soldadura permite
proyectar estructuras de una adaptabilidad a
los fines que se persigue, que no es posible al-
canzar con uniones remachadas; hoy por hoy,
logra un ahorro de peso que en los barcos pue-
de oscilar alrededor del 5 por 100 y en estruc-
turas terrestres llega al 20 por 100; puede con-
seguir—caso de los Estados Unidos durante la
pasada guerra—una colaboracién industrial mu-
chisimo més difundida que con el remachado;
llega a proporcionar un ahorro en tiempo muy
apreciable, tanto més cuanto mejor preparada
esté la instalacién que va a dedicarse a la sol-
dadura, y una unién soldada ofrece una estan-
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