


Evolucién de las mdquinas marinas

La idea de introducir las méquinas en la propulsion de los bu-
(ues nacio a raiz de los primeros ensayos de la mdquina a vapor.
Papin, en 1690, se propuso aplicar sus cilindros conjupados al mo-
vimiento de las ruedas de paletas, pero las dificultades de ejecucion,
inherentes a las disposiciones especiales, necesarias para la instala-
cion de su mdquing en un bugue, complicadas entonces, ademds,
por las que dependian del propulsor le hicieron desistir de su pro-
prosito.

Pasaremos por alto las diversas tentativas que sin resultado
positive se efectuaron hasta 1802, en que Wiliam Symington ohtuvo
un éxito de algin cardcter prictico con su vapor “Charlotte Dun-
das”. Pero es.a Roberto Fulton, americano, a quien se debe la so-
fueion del problema de la navegacién a vapor, Sus primeros en-
sayos se verificaron en Paris hacia el afio 1804 con éxito muy poco
lisongero, va que, si bien su bugue hizo el viaje de Paris a Saint-
Cloud a favor de la corriente, no pudo vencer ésta, por falta de
potencia de la maquina, al efectuar el viaje de regresn. Esta ten-
tativa infructuosa no le hizo, sin embargo, desmayar en su pro-
posito y, ¥a en su pais, reanndd sus trabajos, mandando construir
en Inglaterra una miquina de 20 caballos, que instald en un nuevo
buque de pequefio tonelaje, el cual recorrit la distancia de 120 mi-
llas, en el travecto de Nueva York a Albany, en 30 horas a la ida
¥ 32 a la vuelta, aleanzando. pues, una velocidud media de 4 millas
escasas por hora. Desde esta fecha quedd definitivamente estableci-
da la navegacion a vapor en los grandes rios v lagos de América
Pera aquellas miquinas propulsoras, por su gran volumen, su pe-
quena potencia y sus imperfecciones, estaban muy lejos de teunir
las condiciones necesarias para navegar en mares agitados, suirien-
to por estas causas Ja navegacion por mar un estancamiento consi-
derable, hasta «f afio 1820, en que la experiencia adquirida en los
buques de los rios v lagos aportando algunos perfeccionamientos.
permitia el desenvolvimiento relativo de las miauinas, alcanzandose,



dejar de recanocer que inaugurd una era de progresos considerables,
estaba muy lejos de satisfacer las exigencias de la marina. En lo
que se refiere a la militar, presentaba los gravisimos inconvenientes
de estar situados los ejes motores en una posicion elevada, expues-
tos a las balas enemigas, v el de ccupar las ruedas v tambores es-
pacios considerables, imposibilitando la colocacion de artilleria en
los costados, por cuyas razones Jos buques con este sistema de pro-
pulsion no podian considerarse como verdaderoe buques de comba-
te. Bajo ¢l punto de vista de la navegacion, presentaba también se-
rios inconvenientes, que consistian principalmente en disminuir nn-
tablementa el rendimiendo con los halances del buque, al quedar una
de las ruedas funcionando en el aire, teniendo que vencer la opues-
ta grandes resistencias af sumergirse mas de lo normal, presentin-
dose este mismo inconveniente al navegar el bugque con mar gruesa
de proa o de popa; en la gran superficie que los tambores ofrecian
al viento y mar; en dificultar los atraques de costado al muells,
complicando, en los buques mercantes, las operaciones de carga v
descarga y en exigir maguinas de marcha lenta, voluminosas v pe-
sadas. Anadase a esto el grave inconveniente de ofrecer la rueda
una enorme resistencia cuando, con viento favorable, el buque po-
dia utilizar las velas, anulando casi en ahsoluto el beneficig que e
podia obtener de éstas, aun cuando se parara Ja mdquina y se des-
conectaran las ruedas, dejandolas girar libremente. Tor estas ra-
zomes se concibe que desde los comienzos de la navegacion a vapor
se intentara repetidamente substituir este sistema de propulsion por
otro compuesto de superficies helicoidales completamente sumergi-
tlas. Después de un sinnimero de pruebas, en 1837 Ericson, ame-
ricano, y Smith, inglés, obtuvieron con sus hélices un resultadn sa-
tisfactorio. Este diltimo, patrocinado por el Almirantazeo de su pais,
obtuvo un éxito brillante con su propulsor montado en el vapor
" Arquimedes”, que alecanzé una velocidad de 8 a g millas, la misma,
aproximadamente, que habria obtenido con ruedas de paletas apli-
candn Ia misma potencia. A partir de esta fecha, la hélice fué adop-
tindose cada vez mds, si bien hasta 1844-45 no empezaron a efec-
tuarse instalaciones importantes. La Marina militar fué la primera
en adoptarla, siguiéndole inmediatamente 1a Marina civil, en vista
de las notables ventajas que ofrecian en comparacidn con las rue-
das de paletas, cuyas ventajas consisten en no ser sensiblemente
afectadas por los balances del buque, v si bien en las grandes ca-
lwezadas, al levantar el bugue la popa, quedan funcionando en ol
aire, al sumergirse dan el rendimiento completo, lo contrario de lo
que sucede con las ruedas de paletas. Eliminan, ademds, los incon-
venientes que, segin ya hemos dicho, presentan estas Oltimas, Pers
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18 millas, llegando a 19 en 1884, en buques del mismo tonelaje,
v en 1838, en que se empezo a construir buques de dos heélices y
dos miquinas, el tonelaje llegd a 13.000 toneladas v la velocidad a
22 millas.

Fleming y Ferguson, en 1889, patentaron una madquina de cud-
thruple expansion, que empezo a ser adoptada en 1900 en grandes
transatlinticos rapidos.

Las miquinas alternativas llegaron a su apogeo en 1902, siendn
las mis potentes las del vapor aleman “ Kaiser Wilhelm der Zweite’”,
de 24.000 toneladas, cuvas dos miguinas, de cuadruple expansion,
de 8 cilindros cada una, desarrollaban una potencia total de 4o.000
eaballos, que imprimian al bugue una velocidad de 24 millas por
hora. El vapor era producido por 18 calderas, a la presion de 16
kilos por centimetro cuadrado.

Con cada uno de los perfeccionamientos efectuados en miquinas
v calderas se obtuve una mayor economia, reduciendo el consumo
de un kilo por caballo hora con maquinas de alta ¥ baja a 750-Boo
sramos con las de triple ¥ 650 a 7350 gramos con las de cuadruple
expansion.

Después de varios afios de incesantes estudios v ensayos, Sir
Charles Parson, en 1804, presentd ¢l sistema de turbinas gque 1leva
s nombre, instalando tres, que accionaban cada una su hélice, de
tina potencia total de 2.000 caballos, en un buque de muy peque-
fio tonelaje que se llamé “Turbinia™, obteniendo un resultado sa-
tisfactorio. A pesar de ello ¥ de tratarse de una innovacion tras-
cendental el invento de Sir Charles no llegd a despertar toda la
atencién que por su importancia merecia, y para lograrlo se pensd
aprovechar la circunstancia de celebrarse en 1897 una gran revista
naval, en la que habian de participar todos fos bugques disponibles
de la flota militar inglesa. Se envio cautelosamente el “Turbinia”
1 Cowes, haciéndole aparecer en momento oportuno entre los bu-
ques de guerra, navegando a una velocidad de 24’5 millas por hora,
causando la mavor sorpresa v admiracion en la Armada inglesa. De
este modo se inicid la adopeidn de Ja turhina en la marina militar,
si bien, a causa de la pérdida de dos “destroyers”, en los que se
habian instalado, debido a accidentes desgraciados, a los que eran
ajenas por completo las turbinas, se retraso por algin tiempo su
adopcion definitiva.

Hasta 1901 no =e decidid la marina civil a imitar el ejemplo,
mstalandolas, por via de ensayo, en el vapor “King Edward”, de
551 toneladas, al que debian imprimir una velocidad de 19 millas.
En vista del excelente resultado obtenido, se montaron en otro bu-
que de 1676 toneladas y 22 millas de andar, v, ya en 1905 demos-
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traron en el “Carmania”, de la Cumpadia Cunard, de 20.000 tone
ladas, que hasta hoy son las marguinas insubstituibles para grandes
potencias. En 19o7, fueron instaladas en el “lLusitania”, que fue
hundido durante la guerra por loe submarinos alemanes, ¥ en el
 Mauretania’’, los dos de la citada Compania Cunard. Estos bu-
ques, en sus primeros TIEmpos, tenian una velocidad de 25 millas,
Ei altime es, seguramente, uno de los bugques de més brillante his-
sorial. Ha detentado durante 22 afios consecutivos el cordon azul
del Atlantico, que simboliza ¢l cecord de velocidad, perdiéndolo al
entrar en servicio el vapor alemén ' Bremen”, siendo dignos de al-
miracion los esfuerzos llevados a cabo para conservarlo, Tlegando
. leanzar altimamente, después de algunas modificaciones, una velo-
cidad superior a 27 millas por hora.

Las turbinas, sin embargo, para su aplicacion en buques de po-
tencia de waquinas v tonelaje maderados, presentaban el grave in-
corveniente de ser incompatible el nfimero elevado de revoluciones
del eje de las mismas con el nimero relativamente pequeio de
vueltas de la hélice. Este . nconveniente fué resuelto empleando el
sistema (e reduccion de velocidades por medio de engranajes.
<istema que al principio presentd serios inconvenientes por la calidad
de los aceros v ¢l tallade de los dientes, pero vencidas estas dificul-
tudes, pudieron ya s€F aplicadas a toda clase de buques, siendo en
América donde mayor aceptacion han tenido en buques de carga.

En 1008 empezd a aplicarse la cambinacién de mdguinas alter-
nativas v turbinas de exhaustacion, Al principio este sistema =olo
podia ser aplicado en bugues de mucho tonelaje v gran potencia de
maquinas, de 3 0 4 hélices, siendo accionadds éstas, las dos de los
lados, por maquinas alternativas, v las del centro por turhinas a haja
presion, [uncionando con el vapor de exhaustacion de las maquinas
Jde émbolos, pero los ingenieros Bauer v Wach, alemanes, han su-
primide este ciconveniente con el sistema de su invencion, en el que
la turhina de exhaustacion actia sobre ¢l mismo eje de la maquina
Alternativa, desconectdndose aquélla automiticamente cuando la
miquina de émbolos funciona marcha atris. Con el sistema de tur-
hinas de exhaustacion se ha consegtiido en las méquinas alternativas
un aumento de potencia de 10 a 12 por ciento v una economia de
combustible de un 15 a un 20 por ciento.

Fun 1Bg7, el ingeniero Dir. Rodolfo Diesel, después de prolon-
gados estudios, ¥ de tn pran namero de pruehas dificiles y costosas,
presenty su primer motor, construido en los talleres de la “Maschi-
nenfabrik, Augsburg, Narmberg (M. A N5 Ya en €l mismo
afio fueron solicitadas y acordadas varias licencias, entre ellas a las
cisas Mirrless, Bickerton and Day, de Inglaterra; Sulzer Herma-
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nos, de Winterthur, Suiza; Carels Hermanos, de Bélgica, y Nabel,
de Rusia, siendo estas tres dltimas las que mids han contribuido a
su desenvolvimiento, hasta alcanzar el prestigio que goza actual-
mente, en (ue comparte, con exito creciente, la propulsion de los
buques con las maquinas de émbolo v las turbinas,

En 1904 la casa Nobel construyé varios motores, que instald
en bugques destinados a la navegacion por los rios de Rusia, v, en la
misma cpoca, la casa Sulzer empezd fa construceion de un motor de
prueba, para estudiar su adaptacion a los requerimientos de la na-
VEgacion por mar,

Siendo los primeros motores irreversibles directamente, la
casa Nobel utilizaba para la marcha atrds de los buques por ella
constrinidos, ¢ sistema “Del Proposto”, al que algunos errdnea-
mente sefialan como precursor de la navegacion eléctrica. Este sis-
tema consistia en un dispositivo de transmision que permitia aco-
plar o desacoplar el eje del motor Diesel con el de la hélice. En el
primero iba montada una dinamo y en el segundeo un motor elée-
trico. Para marcha avante se acoplaban los dos ejes, es decir, el del
motor Diesel v el de la hélice, dejando que la dinamo funcionara
con circuito abierto. Entonees la dinamo v el motor eléctrico hacian
el efecto de volantes adicionales, Para marcha atris se desaco-
plaban los dos ejes, se cerraba el circuito de la dinamo v ésta su-
ministraba corriente al motor eléctrico, que estaha dispuesto para
girar en sentido contrario del motor Diesel.

segiun vemos, €l problenm de la reversion del movimiento no
era nada senallo en los primeros tiempos del motor Diesel, v asi no
es de extrafiar que una vez obtenida la reversibilidad directa de
eéste, se abandonara inmediatamente el costoso v eomplicado sistema
“Del Froposto”.

I.a casa Sulzer presentd por fin, en 1905, un motor reversible
de dos tiempos, cuatro cilindros ¢ inyeccion por aire, finico siste-
ma conocido entonces. Muy poco tiempo después, la casa Nobel
presentd también otro motor reversible, dandose el caso singular
de ser iguales los procedimientos empleados por vna v otra casa:
dos juegos de dlabes, una para marcha avante v otro para marcha
atras, actuando uno u otro por ¢l desplazamiento longitudinal del
eje de los mismos, previa la elevacion de las varillas de empuje.

A partir de este momento, ¢l desarrollo de estos motores {ué
muy rapido: sin embargo, los ingenierns v constructores se lini-
taban prudentemente a la construccion de unidades de potencias
relativamente pequefias, funcionando la mayor parte, segiin el ciclo
Jde cnatro tiempos,
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autonomia, y entre éstos ocupan lugar preeminente los buques a
motor. e ahi el gran desarrollo que han alcanzado.,

En las marinas militares los motores 1esel solo han sido apli-
vados a los submarinos. Sin embargo, en Alemania se esta cons-
truyendo un crucero en el que se mstalaran motores M. A, N, de
30,000 caballos-eje, ziendo digno de notarze que el pezo por caballo-
eje es solo de 7 v medio kilogramos.

Despues del perfeccionamiento alcanzado por estas maquinas es
logico que los constructores pensaran en el motor de doble efecto,
con objeto de reducir su volumen, su coste y su peso. El primer
motor de este sistema fué un M. A, N, construido algunos afios
antes de la guerra, de 12,000 caballos. Lste motor quedo inutili-
zado en un accidente en la plataforma de pruebas, pero inmediata-
meile s¢ construyo un segundo perfeccionado, utilizando gran nu-
mero de piezas del primero. Este fué desmantelado después de la
guerra por orden de la Comision de ahados. Algunos afios mas
tarde, los ingenieros de dicha casa presentaron un nuevo tipo, gque
ha sido instalado en muchos buques de carga v en alpunos trans-
atlanticos de pasaje.

Merece citarse la disposicion de la casa Scott-5till para recu-
perar el calor perdido en la exhaustacion v en la refrigeracion, ati-
hzando calderas especiales, que funcionan con los gases de escape,
siendo alimentadas con agua de la refrigeracion, que producen el va-
PO Necesario para Mmover una maguina a vapor. Primeramente, el
vapor actuaba en la parte inferior de los émbolo: del motor Diesel,
pera actualmente se prefiere acoplar directamente una maquinz a
vapor en el mismo eje del motor Diesel, en Ia parte de proa,

Ha tomado un gran desarrollo el sistema de sobre-carga en los
motores de cuatro tiempos, con el que se consigue un aumento no-
table de potenaa y, por tanto, una disminucion en el peso v coste
por cabalio-cje. Uno de los procedimienios de ._uhrE—Ld.rgu. mais
empleado es el Btichi, que consiste en una turbina funcionando con
los gases de escape del motor, lTa que acciona un ventilador que su-
ministra aire a los cilindros a la presion de 0,25 kilogramos, Con
ello se obtiene una hmpieza perfecta de los gases quemados v un
aumento de volumen de aire para la combustidn que permite
quemar mayor cantidad de combustible, obteniendo asi un auwmento
proporcional de potencia. También es muy empleado el sistema
“ Ratean™, similar al que acabamos de indicar.

Ultimamente va tomando cada vez mds incremento ¢l sistema
e inveccion del combustible en los cilindros por presion directa de
las hombas, es decir, sin aire, Este dispositivo simplifica notable-
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turbo-alternadores, v 16 a 15 millas funcienando solo un tarbo-al-
ternador.

Este sistema consiste, en lineas generales, en dos o mas grupos
clectrogenos, de turbina o motor Dhesel, que suministran corriente i
uno o varios motores eléciricos, que accionan ¢! eje o ejes de los
propulsores,

Segun parece. la Compania \White Star tiene el proposito de
instalar dicho sistema en el transatlantico de Go.000 toneladas que
tiene en construccton, de unos 120,000 caballos, estudiindose fas po-
sibilidades de aplicar el sistema Diesel-eléctrico en lugar del turbo-
cléctrico, que es el que hasta ahora ha venido adoptandose de un
modo general.

La posicion actual de los cuatro sistemas de propulsion es la si-
guiente: Las maquinas alternativas ofrecen una gran seguridad, son
las menos exigentes, va gque, si se presenta el caso, pueden funcio-
nar con defectos que harian imposible el funcionamiento de turhi-
nas v motores de combustion, siendo las mas modernas de un rendi-
miento hastante elevado, Para grandes potencias, sin embargo, han
sido suplantadas por las turhinas, a cansa de las vibraciones, mo-
lestas para el pasaje v perjudiciales al huque por el gran numero
de cilindros que para dichas potencins serian necesarios: por el gran
volumen v peso de los de baja presion v por el gran espacio de
camaras de maquinas v calderas que exigirian, Segin va hemos
dicho en otro lugar, las mayores miguinas de este sistema que se
han construido son las dos del antigno “Kaiser Wilhelm 117, de
20.000 caballog cada una.

Las turhinas se han aduefado en absolute de los bugues ripi-
dos de grandes potencia de maquina, por la gran disminucion de vi-
Diraciones, va que su movimiento ¢s giratorio divecto; por su econo-
mia, con los dispositivos modernos, que les dan mavor radio de
accion que las mdquinaz alternativas; por ocupar menos espacio
que éstas ¥ por permitir una reduccion en el diimetro de Tas hélices,
consiguiéndose que casi siempre puedan trabajar sumergidas, Ta
mavor potencia desarrollada hasta hoy con las turbinas en bu-
(ques mercantes, es de unos 160,000 caballos en el “Bremen” v el
“Europa”, los dos alemanes, de 46000 toneladas, los coales han
alcanzado velocidades superiores a 20 millas.

El vapor en dichos buques es producide por calderas multi-
tubulares, de 7.000 cahallos cada una.

Acentudandose modernamente la tendencin al empleo de ten-
siones elevadas, son preferidas las calderas multi-tubulares, si bien
tienen también una vasta aplicacion las calderas cilindricas, prefi-
riendose modernamente las sencillas a las dohles,
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de ciertos limites, aumentara atin mas el empleo de dichos motores,
si bien, por otra parte, la alimentacidn mecinica de los horuos, el
empleo de carbon pulverizado y los perfeccionamientos que conti-
nuamente se van aportando a las maquinas a vapor, podria llegar
a lal estado de desarrollo, que pudieran Ilegar a competir, en
cuanto al consumo, con los motores Diesel. :

Hemos dicho antes que los motores Diesel van invadiendo el
terrena de las turbinas en las grandes potencias, ¥ ello lo prueba el
gran nimero de transatlinticos de gran tonelaje v de marcha ri-
pida que se estin construyendo y que se han construido fltima-
mente que llevan estas maquinas; sin embargo, para potencias ele-
vadisimas, todavia es incuestionable el empleo de las turbinas, v si
bien cabe esperar que en los motores se aportardn atn MAyores per-
feccionamientos, seguramente marcharin éstos paralelamente cos
los que se aporten a las turbinas v a las maquinas alternativas, de
manera que ahora es imposible prever el sistema que en lo futur.
ha de alcanzar In supremacia.



