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Sorprende pensar que ya hace casi
dos siglos se consiguié la primera paten-
te de una turbina de gas. En efecto, en
1791, un inglés llamado John Barber
patenté lo que se puede considerar co-
mo verdadera turbina de gas. Su proce-
dimiento era, naturalmente (y contem-
plado ciento ochenta afos después), ru-
dimentario y mas bien se asemeja a un
aparato de laboratorio que a una maqui-
na motriz. Barber producia gases infla-
mables conseguidos en una retorta cerra-
da, a base de quemar carbén u otros com-
bustibles sélidos, mezclandolos a conti-
nuacién con aire a baja presién propor-
cionado por un compresor alternativo.
En una cdmara de combustién efectuaba
la ignicién de la mezcla y su combustién.
El incremento de presién resultante lo
transformaba en velocidad en una tobera
y, una vez conseguida ésta, los gases in-
cidian tangencialmente sobre las paletas
de una rueda, provocando el movimien-
to y, por tanto, el trabajo. Como se ve,
la turbina de gas de Barber poseia todos
y cada uno de los elementos fundamen-
tales que hoy se encuentran en las mo-
dernas turbinas de gas. Sin embargo, no
se tienen datos de que jamas haya sido
construida y, por otra parte, es facil su-
poner que apenas pudiera mover su pro-
pio compresor.

Dos fueron los principales problemas
que durante el siglo XIX se encontraron

e intentaron resolver algunos hombres
que como Stirling Joule, Mennons y Cur-
tis se dedicaron y contribuyeron al des-
arrollo de la turbina de gas. Estos pro-
blemas fueron el bajo rendimiento del
compresor alternativo, que hacia que ca-
si toda la potencia producida fuera ab-
sorbida por el compresor, y la inexisten-
cia de metales o aleaciones que pudieran
soportar, sin mermar sus propiedades,
las altas temperaturas necesarias para que
de por si tuviera un aceptable rendimien-
to la turbina de gas.

El primero de estos problemas fue re-
suelto tedricamente por Curtis en 1895,
al difundir la idea de usar un compresor
de flujo axial en lugar del alternativo,
idea que hoy estd totalmente realizada
con buenos rendimientos. En cuanto a la
segunda, si bien es verdad que se ha
avanzado mucho, es de esperar que se
pueda conseguir mucho més una vez que
la turbina de gas se haya racionalmente
comercializado. No es exagerado decir
que aun no estd totalmente resuelto.

La primera turbina de gas que se pue-
de considerar como tal fue realizada
por los ingenieros franceses René Ar-
mengoud y Charles Lemale. Disefiada
para dar 500 BHP a 5.000 r.p.m., su
rendimiento técnico fue muy escaso, de
un 3 por 100. No obstante, fue el punto
de partida de un sistema de propulsién
que alin hoy estd en sus albores.
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TABLA |
GRAN BRETARNA 1959-60
Namero de Potencia Potencia
Clase y tipo de barco unidades total turbina gas
Destructores portamisiles clase “County” .. ., 4 240.000 120.000
Fragatas elase **Tribal”, tipe 81 .. .. .. .. . 7 140.000 52.500
Patrulleras-torpederas clase “Brave” .. .. .. 2 21.000 21.000
Patrulleras-torpederas clase “Bold-Pathfinder”. 1 14.000 9.000
Total 55, o o o a5 14 415.000 202,500
GRAN BRETARXA 1970-71
Destruetores portamisiles tipo 42 .. .. .. 4 240.000 240.000
Destructores portamisijles tipo 82 .. .. .. .. .. 1 74.000 44,600
Destructores portamisiles elase “County” .. .. 8 480.000 240,000
Fragatas ripidas tipo 21 .. .. .. .. .. .. 1 240.000 240.000
Fragatas elase “Tribal”, tipo 81 .. .. .. .. .. 7 140.000 52.500
Patrulleras-torpederas tipo AntiFPB .. .. .. 3 ? 31.000
Patrulleras-torpederas clase “Brave” .. .. ... 2 21.000 21.000
Aerodeslizador “BHT” .. .. .. .. «¢ v o4 us 1 ¥ 900
Total en s sive sl e 30 2.000.000 apr. 870,000

El avance en diez afos

Si nos limitamos a la década de los
anos sesenta, y en cuanto a turbinas de
gas aplicadas a propulsién marina se re-
fiere, y tomando un a modo de muestreo
de las principales Marinas de guerra del
mundo, observaremos el impresionante
desarrollo experimentado por este siste-
ma de propulsién que, en general, estuvo
dormido hasta esta década. Si desconta-
mos algin buque de poco porte experi-
mentado por las Marinas norteamerica-
na y britanica, el sistema no fue toma-
do en consideracién hasta comienzos de
la década citada y precisamente por esta
Gltima Marina y por la URSS. Los Esta-
dos Unidos no se dieron cuenta de su im-
portancia hasta bien entrado el segundo
lustro de la década.

La Gran Bretafia poseia (o estaban en
avanzado estado de construccién) en
1960 cuatro destructores, siete fragatas
y tres pauulleros, con una potencia de
propulsién por turbina de gas de 200.000
H.P. En 1970, y aunque algunos datos
son estimados, esta potencia se ha eleva-
do a la cifra de 870.000 H.P., es decir,
se ha multiplicado por cuatro.

Mas interesante es observar cémo la
vigencia (y mas ain el futuro) del siste-
ma lo demuestra el hecho de que si bien
al principio fue usado como medio com-
plementario para conseguir la méaxima
potencia, de una forma casi instantanea,
actualmente se piensa en él, como tnico
sistema de propulsién. Efectivamente,
Gran Bretana, que fue, repetimos, una
de las primeras en darse cuenta de la im-
portancia del sistema, utilizé el sistema
COSAG (*) para destructores y fraga-
tas, el CODAG para dos patrulleros y
solamente el COGAG para un patrulle-
ro. Esto en 1960, pero en 1970 ya pen-
¢6 para buques de tanta responsabilidad
como destructores portamisiles y fragatas
rapidas en el sistema COGAG. También
los Estados Unidos y la URSS creen en

(*) Para el lector no impuesto en el sistema
de nomenelaturas usado en turbinas de gas ma.
rinas, diré que ecualquier sistema se define con
unas siglas de cinco letras: las dos primeras:
“CO", de la palabra COMBINATION, la terce-
ra y la quinta que definen los sistemas propul-
sores (S, turbinas de vapor; D, diesel; G, tur-
bina de gas, y N, propulsién nueclear), La cuar-
ta ¢s la primera letra de las eonjunciones OL o
AND. Asf, CODAG significa “combinacién de
Jdjesel y turbina de gas”, y COGOG, “combina.
cién de turbina de gas o turbina de gas”,
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este sistema, como elemento de propul-
si6n tnico, prescindiendo de combina-
ciones con vapor o diesel. No se quiere
senalar con esto que en el futuro sea la
unica combinacién, pues es un hecho sig-
nificativo el que una empresa de tanto
prestigio como la Vosper Thornycroft
construya actualmente por su cuenta y
riesgo dos lanchas portamisiles de 49
nudos, propulsadas con turbinas “Pro-

teus”’ y con el sistema CODAG (¥).

Como ya se dijo anteriormente, los
Estados Unidos se retrasaron, y practica-
mente en 1960 no posefan ninguna po-
tencia instalada de este sistema, si excep-
tuamos algin intento sobre el afio 1947
y en embarcaciones tipo hidroplano, de
escasa potencia. En la actualidad, los Es-
tados Unidos poseen (o tienen en avan-
zado estado de construccién o proyecto)
un amplio programa que les permitira
disponer de una potencia en turbinas de
gas de 2,000.000 de H.P., aproximada-
mente, incluyendo a su Marina guarda-
costas. Es de destacar el ambicioso pro-
grama de 30 destructores de escolta, cla-
se "Spruance’’, en donde utilizara el sis-
tema COGCAG, asi como la construccidén

(*) La “Proteus’” es una turbina de gas pro-
cedente del campo acronfiutico, eon una poten-
cia de 3.500. H.P., fabricada por la Rolls Royee,
pionera de este tipo de motores. Una versién ae-
tual de la “Proteus” proporciona 4.500 II.P.
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de cuatro buques laboratorios clase ‘‘Ha-
milton", donde utilizard el sistema CO-

DAG.

No menos ambiciosos son los planes
de la URSS, que de cuatro cruceros por-
tamisiles clase "Kynda', en 1960, con
una potencia estimada de 160.000 H.P.
en total de potencia de gas, ha pasado a
poseer (o a tener en estado avanzado de
construccion o proyecto) una potencia
estimada de 4.000.000 de H.P. Es d=
destacar el hecho de que mientras los de-
mas paises tomaban este sistema con re-
servas al principio, la URSS se lanzé en
los afios 1960-61 a la construccién de
buques como los mencionados, con el sis-
tema COSAG y de series tan largas de
escoltas como los 40 de la clase “Pyta’,
con sistema CODAG, y los 70 de la cla-
sz "Poti”, con sistema COGAG. Aun
siendo estos datos tomados de una publi-
cacién tan seria como el "'Jane's Fitghting
Ship's” 1970/71, no dejan de sorpren-
der. Sin embargo, es de dominio publico
que buques de estas clases se pasean por
el Mediterraneo y el Estrecho. Lo verda-
deramente sorprendente son las largas
series, sobre todo pensando en la nove-
dad del sistema de propulsién, que pa-
rece haria aconsejable una mayor expe-
riencia. Todo parece indicar que la URSS
poseia esta experiencia en 1960, lo cual,
naturalmente, significa ir muy por delan-
te de todos los demas paises en esta cues-
tion.

TABLA 2
E3TADOS UNIDOS 1970-71

Nimero de Potencia Potencia
Clase y tipo de barco unidades total turbina gas

Destruetores escolta “Spruance” ,. .. .. .. . 30 En proyecto

Lanchas patrulleras “Asheville” .. .. .. .. .. 17 230.750 226,000
Hidroplano tipo “Tueumari” .. .. .. .. .. .. 1 3.040 3.040
HMidroplane tipo “AGEH” .. .. .. .. .. .. .. 1 30.000 30.000
Hidroplano tipo “PCH” .. .. .. .. .. .. ... 1 6.200 G.200
Hidroplano tipe “Denison” .. .. .. .. .. ... 1 875 875
Lancha asalto “Mark 27 .. .. .. .. .. .. .. 1 En proyecto

Bunues-laboraterios elase “IMumilton” .. .. 12 420.000 336.000
Rompehiclos clase ‘“Wagh" . 4 En proyecto

Transporte tropas “Mark 2”7 ., .. .. .. .. .. 1 . 1.600
Acrodeslizador ... ... ... .. vov ver e e 3 ? 3.500

Total ... ... ... v oo

-T2 - 2,500,000
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TABLA 3
URSS 1970-71
Nimero de Potencia Potencia
Clase y tipo de barco unidades total turbina gas
Cruceros portamisiles clase “Kynda” .. 4 340.000 160.000
Destructores portamisiles elase “Kashin” . 12 1.200.000 1.200.000
Escoltas clase “Mirka” ... ... ... ... ... .. 15 450.000 450.000
Escoltas clase “Poyta® i v i nse avs i 40 L 400.000
Escoltas clase “Poti” ... ... ... ... . 70 2,100,000 2.100.000
Tolal s war s v = 141 — 4.310.000 apr.
Las tablas I, 2 y 3 resumen todo lo to (8.800 horas), distribuidos entre

anterior y en ellas sélo se han tenido en
cuenta los sistemas de propulsién pura,
es decir, se han excluido turbogenerado-
res movidos por turbina de gas y, por
supuesto, turbosoplantes. No cabe duda
de que sobre todo en buques con sistema
COGAG o COGOG, los turbogenerado-
res de gas llegardn a implantarse. Mu-
chos de los mencionados los poseen ya,
o los comparten con generadores diesel.

Comparacion con otros sistemas

1. Propulsion con gas comparada con
propulsion a vapor

Quizid de los estudios mas serios de
comparacién de estos dos tipos de pro-
pulsién fue el realizado por el Naval
Ship’s System Command de la Marina
de los Estados Unidos, que durante los
Gltimos anos ha estudiado las posibles
ventajas que resultarian de equipar un
destructor con turbinas de gas o dotarlo
con una instalacién convencional de va-
por. Aunque el estudio no se realizé ex-
perimentalmente, es decir, sobre datos
tomados de buques en funcionamiento
con turbinas de gas, éstos se tomaron de
la JT-4 de los reactores FT-4-A, de los
que se tiene experiencia de mas de dos
millones de horas de funcionamiento. En
cuanto a los datos de la instalacién con-
vencional de vapor, fueron tomados del
periodo de funcionamiento de veintidés
meses de un tipo particular de buques de
guerra.

El estudio se hizo aplicando teorias es-
tadisticas y calculos de probabilidades
sobre la base de un afio de funcionamien-

3.000 horas al 50% de la potencia o me-
nos, 150 horas a mas del 50%, 3.000
horas fondeados y comunicados y el res-
to del tiempo apagados. De todo este
tiempo, 600 horas se consideraron como
de misién normal. Se consideraron tres
supuestos de TMEA (tiempo medio en-
tre averias), definido como la relacién
existente entre el nimero total de horas
de funcionamiento de todos los aparatos
de un grupo y el nimero de dichos apa-
ratos durante los periodos de 8.000,
12.000 y 16.000 horas. Los resultados

obtenidos referidos a la:
Disponibilidad:

Probabilidad de que los equipos en es-
tudio se encuentren en buenas condicio-
nes de funcionamiento al comienzo de la
mision.

Seguridad:

Probabilidad de que los equipos, si
estan listos al comienzo de la misién, tra-
bajen sin averias durante todo el tiempo
que dure aquélla.

Seguridad General:

Probabilidad combinada de que los
equipos no sbélo estardn preparados al
comienzo de la misién, sino que ademas
trabajardn sin averias durante todo el
tiempo que dure aquélla.

Se resumen en las figuras 1, 2 y 3. Co-
mo se puede observar en ellas, la turbi-
na de gas como instalacién propulsora es
mucho méas "'segura” y ‘'disponible” que
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la instalacién de vapor. Siendo estos fac-
tores predominantes a la hora de resol-
ver sobre cualquier instalacién de caréc-
ter militar, no cabe duda de su futuro
interés.

No son éstas solamente las ventajas de
este sistema de propulsién sobre el va-
por. No se debe olvidar el que la turbina
de gas es capaz de arrancar y conseguir
la maxima potencia en pocos segundos,
frente a los largos periodos requeridos
por la instalacién de vapor, cosa que na-
turalmente, desde el punto de vista mili-

tar, tiene un interés capital. Frente a esta
instalacién todo son ventajas, incluso la
de los consumos, en los que se han con-
seguido practicamente cifras del orden
de los motores diesel.

2. Propulsién con gas comparada con
propulsion diesel

Es éste, sobre todo en pequefias poten-
cias, el sistema méas competitivo con que
tropieza la turbina de gas. El enorme per-
feccionamiento del motor diesel hace que
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ain hoy el consumo de este sistema sea
ligeramente inferior al de la turbina de
gas. EI hecho de que el principio de des-
arrollo de la energia sea basicamente el
mismo hace que estos dos sistemas se
diferencien sélo en el aprovechamiento
de la energia desarrollada. En uno, los
esfuerzos son alternativos (con todas las
secuelas que esto trae consigo), mientras
que en el otro son rotativos. Las limita-
ciones para grandes potencias, que son
caracteristicas de los motores diesel, no
lo son, sin embargo, y en principio, para
la turbina de gas gracias a sus elevadas
R.P.M. Estas limitaciones vienen im-
puestas solamente por los materiales en
cuanto a su capacidad de resistencia a las
elevadas temperaturas requeridas, pero
teniendo en cuenta que ain se estd en los
comienzos de estas investigaciones no es
aventurado decir que, en un futuro préxi-
mo, sean precisamente buques de gran
porte los que usen estos sistemas. A tal
fin, es de destacar la puesta en servicio
por la URSS, ya al comienzo de la déca-
da de los sesenta, de los cruceros “Kyn-

da"’, de 6.000 toneladas, ya menciona-
dos.

3. Propulsién con gas, comparada con
propulsién nuclear

La enorme revolucién causada con el
dominio del &tomo trajo como conse-

cuencia inmediata el estudio de sus posi-
bles aplicaciones a la propulsién naval de
esta forma de energia. Si bien los proble-
mas técnicos estdn practicamente resuel-
tos, no sucede asi con los econdmicos,
pues si a la larga, ¥y en buques grandes,
podria resultar barato, los costos inicia-
les son impresionantes en relacién con
los demés sistemas. Esta razén econémi-
ca, que podria no ser demasiado impor-
tante en el caso concreto de las Marinas
de guerra, lo es al venir incrementada
por otros gastos adicionales, tales como
la particular preparacién de sus dotacio-
nes, la instalacién de bases alejadas de
cualquier nicleo urbano, la eleccién de
prototipos, etc. Si a esto se une la enor-
me desconfianza (en cuanto a posibles
accidentes se refiere) que inspira en pro-
pios y extrafios este sistema, la resisten-
cia consecuente de los deméas paises a
admitirlos en sus puertos, dados sus ne-
gativos efectos sicolégicos, no es de ex-
tranar que no sea un sistema muy popu-
lar. Son éstas y otras parecidas razones
las que obligan a pensar que este siste-
ma, a pesar de constituir un gran avan-
ce tecnolégico, no sera, al menos en un
futuro préximo, competitivo con la tur-
bina de gas.

Prueba de todo ello es que, aparte de
algiin buque mercante y rompehielos en
experimentacién, en los tGnicos donde ha
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En cuanto a esta iltima va-
riable, las preferencias estan
en usar sistemas OR (CODOG,
COGOG) si la potencia de
crucero del buque es inferior al 30% de
la potencia a toda fuerza. Por el contra-
rio, si esta potencia queda comprendida
entre el 30% y el 50%, las preferencias
son los sistemas AND (CODAG, CO-
SAG, COGAG, CONAG). Aun cuando
hasta la actualidad se han usado todos
los sistemas anteriores (excepto el siste-
ma CONAG, del que no tenemos noti-
cia concreta), es casi probable que en un
futuro préximo estos sistemas queden re-
ducidos a los dos de gas puros: COGOG
para el primer caso y COGAG para el
segundo. Esta afirmacién se puede justi-
ficar si pensamos que los cansumos de la
turbina de gas se han aquilatado tanto en
los dltimos anos que, practicamente, los
nimeros que se barajan son del mismo
orden que los de los motores diesel, y
aunque el factor consumo no es decisivo
en cuanto al aumento del gasto se refie-
re, si tiene importancia en aquellos bu-
ques en los cuales la autonomia sea fun-
damental.

La figura 4 muestra hasta qué punto
se han acercado estos consumos al motor
diesel. En efecto, en esta figura se pue-
de apreciar que con relaciones de presién
de 14 a 18 (hoy frecuentes en turbinas
de gas) y temperaturas de [.100° C, el
consumo estd sobre 200 gr/HP/h., con-
siderado ain hoy como consumo acep-
table de un motor diesel. Si, como es de

2 4 6 8 10 12 14 16 118 2
Relacién de presiones del compresor

Figura 4

esperar, las investigaciones metalirgicas
conduciran a la posibilidad de emplear
materiales que soporten temperaturas
méas altas de 1.100° C (cosa, por otra
parte ya conseguida aceptando un coste
elevado y una duracién limitada) no es
de extranar que los futuros sistemas sean
solamente los sistemas de gas puro, ya
que en todas las demas caracteristicas
las ventajas son para la turbina de gas.
En cuanto al sistema CONAG, las razo-
nes para que no se llegue a usar en un
futuro préximo pueden ser las considera-
das en el punto 3, al tratar la compara-
ciéon con otros sistemas.

Los combustibles

Aunque las turbinas de gas pueden
quemar cualquier clase de combustible,
y de hecho lo queman en instalaciones
industriales, se comprende facilmente que
en el caso de los buques de guerra éstos
se limitardn a los combustibles liquidos,
independientemente del combustible £6-
lido nuclear que pueda llegar a utilizar-
se en un futuro lejano.

Aun cuando no existe en la actualidad
un combustible liquido especial para tur-
binas de gas marinas, no cabe duda de
que cuando la mayor parte de los proto-
tipos de turbinas de gas empleados en
los buques sean marinas, las investigacio-
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nes quimicas se encaminaran a conseguir-
lo. No obstante, y desde el punto de vis-
ta logistico, seria de desear un combusti-
ble Ginico para, al menos, buques y avio-
nes militares.

Hasta ahora las turbinas de gas mari-
nas han venido acomodéndose a los com-
bustibles usados en aviacién, de donde,
a fin de cuentas, provenian. Desde el
primitivo queroseno, pasando por el JP-
4, hasta el JP-5 actual. El JP-4 ha sido
muy usado hasta hace poco, siendo del
tipo del queroseno y constituido por una
mezcla de aceites destilados ligeros que
varian desde la gasolina hasta gas-oil. El
JP-5 actual es un combustible cristalino
(incoloro) que tiene la ventaja sobre el
JP-4 y todos los demés JP, de ser menos
volatil, lo cual hace que se reduzcan las
pérdidas por vaporizacién y los riesgos
de inflamacién. No obstante, tiene el in-
conveniente sobre los anteriores de su
mayor tendencia a la formacién de car-
bonilla.

Companias como General Electric han
desarrollado y contindan investigando so-
bre métodos para aliminar el sodio y el
vanadio, a base de sulfato de magnesio
(sales Epson), compuestos antifusiéon y
aditivos. No parece que en el futuro cons-
tituya esto un problema serio por cuan-
to los conocimientos de los comporta-
mientos quimicos de los combustibles, asi
como de su formulacién, estin muy avan-
zados.

Los materiales

El tinico freno verdaderamente impor-
tante al total desarrollo de las turbinas
de gas lo constituyen los materiales a
emplear de sus distintos componentes.
Las enormes temperaturas empleadas
(1.500° F y 2.000° F) en la entrada de
la turbina, la tendencia al.enfriamientc
del aire de entrada al compresor y, en
consecuencia, el gran gradiente de estas
temperaturas, desarrollado en un corto
espacio y en un corto tiempo, han pre-
sentado, y atin estdn por resolver, proble-
mas metaliirgicos y técnicos que exigen
soluciones muy particulares. En cuanto a
los problemas técnicos, no es de esperar
que presenten grandes dificultades. So-
luciones para problemas como grandes
esfuerzos, refrigeracién de paletas y lu-
bricacién, por ejemplo, son bastante co-
nocidas,
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El estudio detallado de cada pieza en
particular, con relacién a las temperatu-
ras que va a soportar, a las variacionss
de esta temperatura y a los esfuerzos,
determinara en cada caso en qué grado
debe poseer sus cualidades. Hasta ahora
se han venido usando principalmente co-
mo elementos bésicos de materiales re-
sistentes a altas temperaturas el niquel,
cobalto, cromo, hierro, manganeso y sili-
cio; como elementos intermediarios, el
molibdeno y el tungsteno, y como ele-
mentos endurecedores, carbono y titanio,
dando lugar a una serie de aleaciones que
han sido nominadas por los respectivos
paises que las han elaborado.

De todas ellas destacan la 'mechanite”
(fundicién de hierro tratada con siliciuro
de calcio), que ha sido usada en envuel-
tas de turbinas y compresores, la aleacién
18-8 para paletas fijas de la turbina, el
acero SAE 4130 para ejes, el aluminio
fundido para impulsores y difusores del
compresor, etc.

La compania Elliot ha proyectado una
turbina de gas de 3.000 HP, a la que le
calcula una vida de 100.000 horas (once
afios y medio), en la que ha empleado
“mechanite”’, "inconel”, cuproniquel 70-
30, y las aleaciones conocidas como
S-590, N-155, 25-12, 25-20 y 19-9W-
Mo. De la experiencia recogida por esta
turbina no cabez duda que se sacarin es-
timables consecuencias.

Aparte del conocimiento de nuevas
aleaciones, otros campos de la Metalir-
gica se veran precisados a progresar co-
mo consecuencia de las altas temperatu-
ras requeridas. Las cerdmicas, los proce-
sos de fundicién y la pulvimetalurgia son
hacia adonde apuntan las nuevas solucio-
nes.

De todos ellos, la cerdmica merece
mencién especial. No deja de ser notorio
el que en unos proyectos tan serios como
los espaciales, los Estados Unidos hayan
confiado plenamente en ellas. Con ser
interesante el estado actual, lo es méas el
futuro que prometen, hasta tal punto que
se haya pensado en ellas, ademas de co-
mo revestimiento para prolongar la vida
de las piezas calientes expuestas a la co-
rrosién (como son las cAmaras de com-
bustién), para ser usadas como partes
sélidas, tales como paletas de rotor y es-
tator, toberas, etc. No obstante sus exce-
lentes cualidades de resistencia a la trac-
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cién, a la compresién y a la deformacién
por fluencia a temperaturas por encim=
de 1.800° F, y su gran resistencia a la
corrosién y oxidacidn, tienen otras carac-
teristicas que han de ser mejoradas, co-
mo su fragilidad y su resistencia a los
choques térmicos y mecdnicos.

Uno de los logros actuales mas prome-
tedores es la combinacién de ceramicas
con metales, al objeto de eliminar la fra-
gilidad de éstas y obtener una buena duc-
tilidad. Estas combinaciones, llamadas
comiinmente ‘‘ceramalts’’, son altamente
prometedoras. Como ejemplo curioso ci-
taremos el de un ‘‘ceramalt’” a base de
80% de carburo de titanio, otros carbu-
ros y niquel como metal de ligazén. que
aparte de otras cualidades muy estima-
bles, resulta tener un tercio menos de
peso que el acero, buena resistencia a los
choques térmicos, resistencia a la oxida-
cién durante largos periodos a 1.800° F,
funcionamiento excelente a temperatu-
ras de 2.200° F, poseyendo ademas una

buena ductilidad.
Los ruidos

Otro de los grandes inconvenientes que
poseen las turbinas de gas en funciona-
miento es el fuerte sonido de alta fre-
cuencia que emana de la entrada del com-
presor. Aparte de las molestias causadas
al personal, en un buque de guerra es
fundamental la ausencia de ruidos. Afor-
tunadamente, el sonido de alta frecuencia
es sumamente direccional y puede absor-
berse facilmente. Los sistemas de atenua-
cién de sonido utilizan estas caracteris-
ticas. El sistema debera eliminar cual-
quier recorrido en linea recta desde el
origen del sonido hasta el oido del ob-
servador, por lo que los conductos de
entrada de aire deberdn ir recubiertos
con material absorbente de ruidos. No
parece dificil que se alcancen valores per-
misibles de nivel de ruidos.

Otro punto débil en cuanto a ruidos es
el de los producidos por los escapes, pe-
ro éstos son de baja frecuencia (alrede-
dor de 300 ciclos/seg.), y las técnicas de
absorcién de ruidos mediante silenciosos
y recuperadores de calor de escape, que
actian como aquéllos, estin muy avan-
zadas.

Es de destacar que, segin declaracio-
nes de la Marina norteamericana, los des-
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tructores de la clase "Spruance”, equipa-
dos totalmente con turbinas de gas, se-
ran 'os bugues maéas silenciosos jamaés
construidos.

Conclusiones

No cabe duda de que la turbina de gas
serd en un préximo futuro el medio mas
importante de propulsién naval, como ya
lo es (en sus diferentes modalidades) en
la aviacién, habiendo desplazado al mo-
tor de pistones. Sus enormes ventajas de
poco mantenimiento, peso y volumen,
pocas vibraciones, minimo personal y ra-
pidas aceleraciones, le haran prevalecer
sobre los inconvenientes de su elevado
consumo, necesidad de un perfecto fil-
trado de aire y gran tamano de su con-
ducto de admisién y escape.

En cuanto a su poco mantenimiento,
la introduccién de los ‘‘compactos’, al
igual que en la aviacién, con su enorme
incidencia en el binomio eficacia-costo,
causard una verdadera revolucién en las
obras de carena de los buques. El hecho
de que una méaquina pueda ser sustituida
por una igual en cuarenta y ocho horas
por un equipo reducido de personal hara
elevar de forma considerable ]la operati-
vidad del buque, cualidad altamente es-
timable.

En cuanto a sus desventajas, ya hemos
visto que la del consumo es previsible
pensar que no sélo alcanzara al diesel,
tino que lo superard. En cuanto al filtra-
do de aire y conductos, una vez obteni-
da experiencia sobre materiales filtrantes
del ambiente marino y colocacién a bor-
do de filtros y conductos, es de esperar
que se superen, siendo por otra parte, in-
convenientes de poco alcance en los mo-
mentos actuales.

Las extraordinarias posibilidades de
este medio de propulsién lo confirma el
que se esté pensando actualmente en con-
seguir velocidades de ochenta nudos en
buques de cierto porte, cosa que hace
afios era una utopia. Los Estados Unidos
intentan conseguir esta velocidad en bu-
ques de 4.000 a 5.000 toneladas de des-
plazamiento, para lo cual estan experi-
mentando dos modelos de 100 toneladas
con turbinas de gas y hélices supercavi-
tantes, disefiados por Bell y Aero-Jet y
arbitrados por una Junta de la Marina.
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¢Qué pasara en los préximos anos con a seguir dependiendo tecnolégicamente
las Marinas de los paises que no hayan de los paises que, con visién de futuro,
tomado en consideracion este sistema? llevan ya en estos momentos diez anos
Es indudable que pagaran muy cara (en ds ade'anto sobre todos los demas.
toda la acepcién de la palabra) la impre-
visién en sus planes y se veran forzados De “Revista General de Marina”, Espaiia,
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