
Planta Propulsora 

de Destructores Tipo 42 

L PRIMERO de los des· 
tructores tipo 4 2 de la Ar
mada británica, el H.M.S. 
"Sheffield", ha comp !eta· 
do sus pruebas de contrato 
en la mar en agosto de 

1974. La propulsión del buque está ba· 
sada en la combinación gas o gas (CO
GOG), usando turbinas a gas "Olym· 
pus'" y '"Tyne", la.s cuales accionan dos 
ejes propulsores con hélices de paso va
riable. No obstante de ser prematuro 
emitir una opinión fundamentada sobre 
la bondad del diseño de esta planta pro
pulsora, se estima interesante resumir a 
continuación las etapas de diseño básico 
y de detalle, de todo el aparato propul
ror, haciendo mención al empleo de 
técnicas de modelo en vez de planos. 

INTRODUCCION 

En 1965 el Ministerio de Defensa bri· 
tánico tomó la determinación de ir al 
empleo masivo de turbinas a gas como 
•istema de propulsión de sus destructo
res y buques de línea menores. Conside· 
rando que no existía en el mercado un 
diseño de turbinas a gas de ejecución 
marina, ee optó por el uso de turbinas 
aeronáuticas adaptadas al ambiente ma
rino. Es así como en 196 7 se definió que 

Extracto de un trabajo presentado al 
lnstitute of Marine Engineers de 
Londres. 

el destructor tipo 42 usaría como pro
pulsión principal el sistema COGOG, co
locándose en noviembre de 1968 la or
den a Vickers Shipbuilders Ltd. para la 
construcción del primer buque de su cla
se. Ello marcó el nacimiento del H. M.S. 
"Sheffield". 

A mediados el e 19 7 4 inició este buque 
sus pruebas de contrato en la mar, es· 
tanda otros cinco destructores del mis
mo tipo en diferentes etapas de cons
trucción. Desde su aceptación, el buque 
ha cumplido en muy buena Forma dife
rentes pruebas de evaluación de su ma
quinaria. La fragata tipo 21. de la cual 
la HMS. "Amazon" es la primera de su 
clas~. tiene una planta propulsora esen
cialmente igual a la del "Sheffield"' y ya 
ha sido aceptada por el Ministerio de 
Defensa. 

EL DISEfilO BASICO 

Antecedentes 

El Ministerio de Defensa británico, 
antes de decidir su política con respecto 
a la fututa propulsión de sus destructo
res, había acumulado una experiencia 
operacional considerable con respecto a 
la propulsión combinada de vapor y gas 
(COSAG), analitando :1 comportamien-
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to de sus destructores portamisiles (cla
se "London") y fragatas de propósito 
general (tipo 81 ). Una vez dcfini:la la 
política de propulsión para los estudios 
de evaluación de maquinaria para los 
destructores tipo 42 también se tomó en 
consideración los siguientes requerimien
tos e! pedficos: 

1 . Disponibilidad operacional aumenta
da durante la vida del buque, en 
comparación con diseños anteriores. 
E.sto se debía -oonseguir aumentando 
el periodo efectivo de servicio entre 
reparaciones extensas. .sin aumentar 
el tiempo necesario para llevar a ca
bo dichas reparaciones. 

2. Minimizar la tripulación, por ser los 
costos de la dotación el factor de in
cidencia más importan!: en el costo 
total del buque de guerra a lo largo 
de su vida. Esta premisa obligaba a 
una reducción drástica de personal. 

Desarrollo 

El di,eño proyectado por el Ministe
rio de Defensa para su destructor tipo 
42. indicaba que éstos debían d:splazar 
alrededor de 3.500 tons. Los cstu:lios de 
evaluación de maquinaria para este des· 
plazamiento hicieron caer la elección en 
una disposición propul•ora de 2 ejes, con 
una turbina "Olympus' TM 38 y una 
''Tyne" RM 1 A por eje. A velocidades 
altas, la potencia sería provista por la 
turbina "Olympus". A velocidad de 
crucero. el consumo de combustible de 
esta turbina pasa a ser inaceptable, razón 
oor la cual, se haría necesario el uso d: 
la turbina ''Tyne", llegándose así al sis· 
tema COGOG. 

Para el diseñador quedó claro desd: la 
partida que los factores claves para ob
tener una mayor disponibilidad opera
cional tertan la confiabilidad de sistemas 
y equipos. como también la introducción 
del concepto de mantención por recam
bio para maquinaria defectuosa o que 
re·quiries:e reparaciones extensas. 

De la con!ideración de ~tos factores 
claves nació la necesidad de duplicidad 
de la mayoría de las auxiliares, a fin d: 
que la falla de una unirlad o la necesi
dad de efectuar mantención preventiva 
no influyera en la disponibilidad opera
tiva de todo el sistema nropulsor. 

En el desarrollo d:I esquema básico 
del tipo 42. los aspectos in:;enieriles de 
mi:yor significación fueron: 

1 . Cambio de marcha. Siendo las turbi
nas a gas unidireccionales, la elección del 
tistema de cambio de marcha se limita
ba a los engranajes de reversión o héli
ces de paso variable. Inclinó la balanza 
en la elección de hélices de paso varia
ble el hecho de que cajas de reversión 
con coplas hidráulicas serían de un ta
maño prohibitivo y cajas de reversión en 
base a engranajes rcversorcs epicíclicos 
sólo estaban en etapa de estudio inicial 
para los poderes requeridos. 
2. Contaminación. El rendimiento y es
p:cialmente las horas de trabajo entre 
re=orridas mayores de las turbinas a gas 
estñn íntimamente relacionados con la 
ci:ntidad de sal absorbida por la maqui
naria. E.I diseño del tipo 42 tiene p or 
meta un contenido máximo de sal de O, 3 
ppm. por peso en el combustible, sin que 
la suma del contenido de sal del combus
tible y del aire exceda de 0,6 ppm. equi
valente de sodio por peso. Teniendo en 
consideración la afinidad del petróleo 
diese! por el agua de mar, se consultó 
si:temas apropiados de centrifugado, de
cr.ntación. filtración y separación del 
agua. 
3. Gobierno y vigilancia de la maquina
ria. Para el gobierno de la maquinaria 
se optó por controles del tipo eléctrico/ 
electrónico compatibles con una respues
ta rápi:la de la máquina, dotación redu
cidi: de personal, 'PCSO mínimo, espacio 
y facilidad de mantención. 

Estos requerimientos son cubiertos por: 
a. Puente. Control fusionado de poder 

de máquina y paso de hélic:! por ca
da eje propulsor, 

b. Sala de Control de Máquinas. Igual 
que el 'Puente, más dispositivos para 
la partida, parada e intercambio de 
máquinas. Control remoto para par
tida y parada :le auxiliares eléctricas 
vitales y alternadores diese!. 

c. Control local. Partida. detención y 
aceleración de máquinas principales 
y control de paso de h élices. Esta es 
In estación de control de emergencia. 

4. Auxiliares accionadas por máquinas 
principales. Cada juego de maquinaria 
propulsora a través de su caja de cngrl\· 
najcs. acciona su propio sistema de 11uxi· 
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liares a fin de hacer independiente el 
funcionamiento de la propulsi6n con res
pecto a la generación de poder eléctrico. 
Las máquinas auxiliares eléctricas suplen 
las necesidades a la partida, operaci6n a 
bajos poderes y en caso de fallas del sis
tema acoplado. 
S. Alternadores. El buque cuenta con 4 
alternadores diese!. Se dcscart6 la turbi
na a vapor por razones obvias y no ha· 
bla en el mercado un diseño adecua :lo 
de turbinas a gas. 

6. Calderas auxiliares. Estudios anterio
res llevados a cabo en buques de lama· 
ño similar al tipo 42 habían demostrado 
que el medio más económico para pro
veer calefacción y atención doméstica 
era el vapor saturado, a l mismo tiempo 
que permitía el empico de evaporadores 
convencionales. 

Para llegar a la distribución de ma· 
quinaria que se muestra en la Fig. 1, se 
tuvo en consideración los siguientes fac· 
torcs: 
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1 • Turbinas principales y de crucero en 
compartimientos separados para mayor 
flexibilidad en averías de combate, 
2. Amplia separación entre alternadores 
diese! de proa y popa. Esta disposición 
hace innecesaria la provisión de un al
ternador de emergencia. 

3. Amplía separación de plantas de aire 
acondicionado. 
4. Montaje de calderas y evaporadores 
en un mismo departamento. Esto, suma
do a los alternadores diese! y plantas de 
aire acondicionado, proporciona un 
tervicio de puerto compacto que aliviana 
la necesidad de personal de guardia y 
facilita la mantención. 
5. Ubicación de turbinas a gas, alterna· 
dores díesel y calderas auxiliares en el 
segundo tercio de la c•lom del buque, 
reduciendo así las penetraciones de cu
bierta para aspiraciones y descargas, ha· 
ciendo consistente el diseño con la idea 
de chimenea única. 

6. Distribución de otra maquinaria auxi· 
liar en los cuatro departamentos de má
quinas para mejor contribución a la flexi· 
bilidad en averías de combate. 
7. Provisión de espacio y facilidades 
para desmonte y retiro de maquinaria, 
conforme al principio de reparación por 
reemplazo. 

Este último punto fue tal vez el que 
tuvo mayor gravitación en el diseño del 
buque. La implementación de la política 
de reparación por reemplazo no sólo re· 
quiere grandes aberturas en cubierta, sino 
también mayor espacio libre en los de· 
partamentos de máquinas, espacios que 
comparados con diseños anteriores es 
bastante más generoso. Las rutas de des· 
monte de piezas principales de la planta 
propulsora se indican en Fig. 2. 

EL DISEÑO DE DETALLE 

Para el diseño de detalle se usó la téc
nica del modelo en vez del método tra· 
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dicional de planos. La instalaci6n com
pleta de la maquinaria fue modelada in· 
cluyéndosc todos los accesorios que en 
la realidad tuvieron 25 mm. de diámetro 
o más. El modelado de la maquinaria 
permitió apreciar todos los problemas 
que podrían presentarse en la realidad, 
al mismo tiempo que fue factor determi
nante para un diseño adecuado de rutas 
y accesos compatibles con la pol!tica de 
reparación por reemplazo. Una vez apro
ba :lo el modelo, se procedió a la confec
ción de los planos de construcción e ins· 
talaci6n. No merece dudas que el méto· 
do por modelo tiene grandes ventajas 
sobre el tradicional de planos, al permi· 
tir la apreciaci6n física de la d~posici6n 
por parte de todos aquellos que tienen 
ingerencia en el diseño. 

Al detallarse la instalación aparecie
ron ciertas áreas de gran complejidad y 
congesti6n, especialmente en los siguien· 
tes aspectos: 
l . La instalación de turbina a gas debe 
tener muchas más auxiliares eléctricas 
que una planta tradicional a vapor, lo 
cual trae como consecuencia un aumento 
impresionante de cablería. partidores, 
cejas de uni6n y duplicidad de circuitos 
y elementos eléctricos en general. 

2 . El concepto de reparación por re
cambio requiere de rutas y accesos libres, 
por lo tanto los circuitos eléctricos y de 
cañerlas necesariamente debieron tener 
un trazado más largo y tortuoso. 

3. El empleo de auxiliares accionadas 
desde las cajas de engranajes de las tur
binas oblig6 a una acumulaci6n de ma
quinaria en las cercanías de estas cajas, 
atentando contra la distribuci6n racional 

del c!pacio disponible, afectando a l mis· 
mo tiempo la flexibilidad de la planta. 

Todos estos aspectos negativos son 
inevitables en un diseño nuevo, razón por 
la cual se hace necesario un estudio de
tallado de la instalación antes de "con
gelar'" el tamaño de los compartimientos 
de propulsi6n. 

Para minimizar peligros de incendio se 
hizo necesaria la provisión de purgas y 
desahogos cerrados para sis temas de 
combustible e hidráulicos. Esto se con
riguió con la instalación de estanques de 
purga hacia los cuales convergen los des· 
ahogos y purgas de todos los siste
mas, incluso vapor y agua. De esta ma· 
nera se obtiene como ventaja adicional 
sentfoas limpias y facilidad de preserva
ción de planchaje y bases de maquinaria. 

INSTALAClON DE MAQUINARIA 

Antes de montar a bordo la maquina
ria de propulsión y sus auxiliares, fue 
preparado un procedimiento detallado 
de instalación para operaciones críticas, 
tales como alineamiento de línea de ejes 
e instalación del sistema de la hélice de 
paso variable. Durante el t rabajo de 
montaje quedó demostrado que si tales 
procedimientos eran seguidos fielmente y 
manteniendo los niveles de limpieza re
queridos, no hay raz6n para encontrar 
dificultades mayores en el proceso, aun 
cua.ndo se trate de un montaje prototipo. 

Instalación y alineamientos d e ejes 

El alineamiento de los ejes en des
tructores tipo 42 se complica por la pr•
!encia de componentes internos del sis· 
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tema de hélice de paso variable que im
piden la desconexión de los acoplamien
tos una vez lanzado el casco. Otro in
conveniente que se presenta es la gran 
flexibilidad de los ejes, lo que hace prác
ticamente imposible el alineamiento. 
Considerando estas dificultades, se optó 
por el alineamiento de descansos entre 
sf, antes de instalar los ejes. El alinea
miento final en copla de caja de engra
najes se hace una vez lanzado el casco a 
fin de eliminar los efectos de deforma
ción del casco en esta área tan sensible. 
Otros problemas asociados con la insta
lación del control de la hélice de paso 
vari11ble son aquellos presentados por la 
conexión de cañerías de transferencia de 
aceite en los ejes, instalación de la héli
ce propiamente tal y cajas delanteras de 
transferencia de aceite. El proceso es 
largo y se complica por la necesidad de 
mantener estrictas condiciones de lim· 
pieza durante todo el tiempo, sumado a 
la necesidad de enjuague y prueba hi
dráulica que se deben efectuar después 
de cada paso. En futuras instalaciones se 
considerará un diseño que permita mon
tar todos los componentes internos del 
eje, antes de instalar el eje propiamente 
tel a bordo. 

Instalación de circuitos de cañerías 

En el HMS. "Sheffield" la disposición 
de las cañerías asociadas con la hélice 
de paso variable fue compleja y conges
tioneda. A raíz de esto, en próximas 
construcciones se tiene considerado el 
empleo de una técnica poco usual, como 
es la instalación de circuitos prediseña· 
dos y preconfeccionados en tierra y lue· 
go adaptar estanques y maquinaria auxi
liar del sistema a estos circuito• en el te· 
Tre no. Esto se consigue disponiendo en 
el taller de cañerías de un modelo tama
ño natural del área circundante, y es aqul 
donde se fabrica y arma el circuito com
pleto. Luego se desarma y se lleva a 
bordo, armándolo en forma definitiva. 

PRUEBAS 

Por tratarse de un buque primero en 
su close, el programa de pruebas fue ex
tenso. Demuestra la magnitud del pro· 
grama el hecho de que en el punto cul-
1ninante de lns pruebas, fue necesario 
crnpl~ar 35 ingenieros para este trabajo. 

Durante las pruebas el buque fue ope· 
rado por personal del astillero, dupli
cándose los pue.stos con personal de la 
Armada con fines de entrenamiento. 

En general, las pruebas dieron esplén
didos resultados, gracias en parte, al 
aprovechamiento de las experiencias ob· 
tenidas en las pruebas de la fragata 
"Amazon", que como ya se ha dicho 
está equipada con una planta propulsora 
esencialmente igual al tipo 42. Los de
fectos y experiencias mát importantes 
aparecido• en las pruebas del H. M.S. 
"Sheffield" fueron: 
1 • Las velocidades de vacío de las tur
binas "Olympus" eran inadecuadas, ya 
que una regulación de velocida:I de vacío 
muy alta se traducía en una po.rtida con 
alzas de temperatura muy violentas, en 
cambio una regulación de velocidad de 
vado muy baja producía una pérdida de 
control deade la estación remota. Esta 
dificultad fue obviada reemplazando el 
distribuidor de combustible por una vál
vula presurizadora. 
2. Al hacer partir las turbinaa "Tyne" 
con aceite frío, ocasionalmente se pre· 
tentaban altos niveles de vibración. Este 
defecto no ha tenido hasta el momento 
efectos adversos, por lo tanto, por ahora 
no se contempla una acción correctiva. 

3. Durante pruebas de reversión de 
marcha a altos poderes, pudo detectarse 
que habla ocasiones en que la velocidad 
de Ja hélice cala a niveles lo suficiente· 
mente bajos como para afectar el ren
dimiento de la• máquinas nuxiliares ac· 
cionadas por la caja de engrannjes de 
reducción. Este defecto no tuvo reper· 
cu•iones mayores gracia a la excelente 
respuesta de los mecanismos automáticos 
de partida de las auxilares el~ctricas. 

4. Comparando el rendimiento de las 
turbinas "Olympus" y ''Tyne" en ma
niobras de detención del buque, pllrtien
do de poderes similares, ee comprobó 
que las características de maniobra del 
buque eran mejores con la velocidad de 
;ambio de paso de fa hélice correspon· 
diente a la tu rbina ''T yne" ( 1,3 grados 
por segundo) que la corr~spondiente a 
la turbina "Olympus" (3,3 grados por 
segundo). 

Desde au aceptación, el HMS. "Shef· 
ficld" ha teguido siendo sometido a una 
serie de pruebas de evaluación de su sis· 
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tema propulsor, tendientes principalmen· 
te a lo siguiente: 
1 • Ganar experiencia sobre problemas 
de dientes de engranajes en la maquina· 
ria y determinar las condiciones de ope
ración del aparato propulsor supervigi· 
lado y mantenido por personal naval y 
bajo condiciones de servicio ex tremas, 
tropicales y árticas. 
2. Determinar las mejores técnicas de 
operación de la maquinaria con el obje· 
to de preparar las instrucciones del c<sso. 
3. Obten"r informaciones de manten
ción que permitan aquilatar la validez de 
los programas de mantención y determi
nar el ciclo óptimo de operatividad ver
sus mantención. 

4. Proveer a los diseñadores de infor
maciones detalladas sobre el rendimiento 
del sistema para permitir la mejoría del 
diseño y aplicación de las lecciones 
aprendidas a futuros diseños. 

EXPERIENCIAS OBTENIDAS DEL 
DISERO 

La experiencia ganada por la Arma· 
da británica en la maquinaria de su des· 
tructor tipo 42 se limita esenciaJm.,nte 
a las etapas de diseño, construcción, 
puesta en servicio y pruebas en la mar, 
por lo tanto una opinión fundamentada 
sobre las bondades del diseño sería pre
matura, sobre todo de aquellas caracte
rísticas que requieren una evaluación a lo 
largo de un servicio operacional prolon
gado. Sin embargo se pueden adelantar 
comentarios sobre las materias que a 
continuación se mencionan: 

Turbinas a gas 

Hay diferentes aspectos que continúan 
siendo materia de estudio para obtener 
un mejor producto y por lo tanto vid"
más prolongada, como por ejemplo: 
1 . Cámaras de combustión. Posibilidad 
de obtención de mayor duración y emi
siones de descarga más claras. 

2. Empaletados de turbinas y compre· 
sores. Mejoramiento de materiales y re· 
cubrimientos para atenuar efectos de la 
corrosión. 

3. Bombas de combustible. Mejoramien· 
to de las tolerancias para permitir cm· 
pleo de combustibles con bajas propie· 
dades lubricantes. 

4. Filtros de admisión de aire. La ins
talación actual comprende filtros de 3 
estados, los cuales aseguran que la inges· 
tión de sal por parte de la máquina esté 
dentro de los límites de tolerancia en 
cualquier condición de mar. Por aspectos 
de construcción naval, peso por alto y 
complejidad del sistema, cualquier re· 
ducción en l:i sofisticación de los filtros 
será bienvenida por parte de los cons· 
tructores. Ha quedado en claro que ~e 
requiere una mayor atención para el di
seño detallado de la velocidad del aire, 
distribución y sistemas de purgas en el 
caso de turbinas a gas que la que fue 
necesaria en los casos de admisión de 
aire para calderas en propulsión a vapor. 

5. Combustible. La adopción de una 
propulsión basada exclusivamente en tur· 
binas a gas ha permitido ser consistente 
con la política de combustible único de 
la Armada británica. Sin embargo, por 
razones de estabilidad, la mitad del com· 
bustible debe ser almacenado en estan· 
oues que deben se.r lastrados con agua 
de mar, lo que plantea los problemas de 
corrosión de planehaje y contaminación 
del combustible. Para combatir el primer 
peligro se ha optado por el pintado de 
los estanques con pintura epóxica y el 
segundo ha sido subsanado en base a ba· 
terías de filtros, separadores y decanta· 
dores. 

Con:t-ol de la maquinaria 

El sistema de gobierno y control de la 
maquinaria que coordina la aceleración 
de Ja máquina y los movimientos de las 
aspas de la hélice para variar su paso, 
sufrió bastantes alteraciones y demoras 
durante el proceso de pruebas del buque. 
El principal defecto fue que el control no 
fue diseñado ni ajustado con la precisión 
que requiere un sistema que no acepl:l 
nju~tcs manuales tipo "desatornillador". 
Con In experiencia gan;,da hasta el mo
mento, se podrá definir mejor las especi
ficaciones de los futuros sistemas de go· 
bierno y control de la propulsión. 
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Ge:it'ración d e p od er eléctrico 

Una de las consecuencias del cambio de 
propulsión a vapor a turbina a gas, fue 
la necesi:lad de tener que prescindir de 
los turbo alternadores cuya mayor ven
taja era su alta flexibilidad, debiendo 
reemplazarse por alternadores diese!, con 
la consiguiente disminución en su carga, 
!i se deseaba intervalos aceptables entre 
1ecorridas mayores. En buques de guerra 
de tamaño medio la variación entre la 
carga eléct rica máxima, como es la de 
combate en el trópico, y la mínima, co
mo es navegación de crucero nocturno en 
climas templados, es sumamente grande. 
Ello requiere p recisión en la estimación 
de las cargas eléctTicas y una selección 
muy cuidadosa del tamaño y cantidad 
de alternadores diese) que se montarán. 
A1m así es todavía insuperable el proble
ma que se presenta al tener que operar 
por tiempos prolongados motores diese! 
a muy baja carga. 

Dotación 

La dotación del Departamento de In· 
genieríu de un destructor tipo 42 es un 
35 9f- menor que la que requeriría el mis
mo buque si hubiera sido equipado con 
planta propulsora a vapor. T an impor
tante como la re ducción misma de per
sonal puede considerarse el mejoramien-
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to sub!tancial del ambiente de trabajo 
de la dotación. La operación y manten· 
ción de p lantas a vapor obligaba a tra
bajar en un ambiente generalmente ca
luroso, sucio y poco atrayente; en cam· 
bio los mecánicos que deben intervenir 
en las turbinas a gas lo harán e n un am· 
biente bastante más agradable. 

Consumo de combustible 

Al tomarse la decisión de implantar 
turbinas a gas en la propulsión no se to· 
mó en consideración una economía en el 
consumo de combustible, por estimarse 
que en todo caso los consumos de la 
planta a gas serían esencialmente iguales 
a una planta a vapor. Sin embargo, al 
producirse la crisis mundial del petróleo, 
se tiene que el combustible ha subido su 
precio cuatro voce•, razón por la cual un 
factor inicial secundario. adquiere im· 
portancia capital. 

En la Fig. 3 se muestra un cuadro 
comparativo entre consumos específicos 
de una planta COGOG y de plantas de 
fragatas clase "Leander" (último tipo de 
buque diseñado con propulsión exclusiva 
a vapor) . Hay una substancial ganancia 
en la operación de la p lanta COGOG 
usando un solo eje, modo de operación 
que en una "Leander" no produce ma
yores beneficios. La operación en base al 
u~o de un solo eje trae como ventaja adi-

1.C.IUIO( .. ----- C oqo.I\ • 2 C.:,ltl~ , ---------- CO~OC\ • \I Hf. Ol."t"l ... $ >O\,A 

-·-·-·-·- <.04alli • -.,HA l"YlotC toi.", 

--... ;. . . -......, 

J\o(w ""' E<>< , k W 
F IC.. 3.- COMPA~ACION DE co..:$UMOS ·~PZ.c1;:1co6 

DE COMBUGTIOl.E.· 
F~AGATA CLASE.· · l.E.ANDt'Q.'' Y 8UQUt'5 C:OGO<.) 
CON TllR51NAS A GA$ -TYNlii" y "OLYMP\15 ". 



456 REVISTA DE MARINA (rot.10·/\GOSTO 

cional la reducción en las horas de tra
bajo de las turbinas, con la consiguiente 
mayor di!ponibilidad operativa del bu
que. 

Conclusión 

El desarrollo de la instalación COGOG 
de un destructor tipo 42 es un gran paso 
adelante en la tecnología de la Ingenie· 
tía Naval, comparable a la revolución 

que provocó anteriormente la decisión de 
reemplazar calderas de tubo de fuego y 
máquinas recíprocas por calderas muhi
tubulares y turbinas a vapor. La expe
riencia obte.nida hasta el momento en el 
HMS. "Shelfield'', en la HMS. "Ex
mouth" y H MS. "Amazon" hac!n con
cluir que la decisión de la Armada bri· 
tánica de ir a un !ittema de propulsión 
COGOG para sus buques fue correcta y 
vi!ionaria. 

NOTAS ADICIONALES EXTRACTADAS DE DJSCUSlON 

DE LA CONFERENCIA POR PARTE DEL AUDITORIO 

Cuadro comparativo de parámetros importantes entre fragata tipo 21 (pro

pulsión COGOG) y fragata clase "Lean :ler" (propulsión a vapor) : 

Potencia SHP 

Velocidad máxima nudos 

Dotación total 

Dotación Depto. Ingeniería 

Disipación energía a la atmósfera 

Di•ipación energía al agua 

Arca de las descargas 

Cañerías 

Cablería eléctrica 

Del cuadro indica:lo pueden sacarse 
las siguientes conclusiones: 
1 . Con el diteño COGOG efectivamen
te se ha alcanzado una reducción drásti
ca de dotación (de 2, I hombres de má
quinas/ J.000 SHP a 0,58 hombres do 
máquinas/ 1.000 SHP). 
2. Aún persiste un gran porcentaje de 
disipación de energía no aprovechable, 
habiéndose conseguido un cambio en el 
ambiente receptor de esta energía y un 
aprovechamiento mayor en un 8 '}'o de ¡., 
energía disponible. 

" Leander" Tipo 21 

30.000 50.000 

30 34 

25 1 170 

63 29 

23 % 74 % 

60 % 1% 

4 

1,44 

4 

3. El nuevo diseño exige una significa· 
tiva mayor área de perforaciones en cu
bierta. 
4. Uno de los objetos del nuevo dise
ño, aunque secundario, era la disminu
ción de la cantidad de cañerías a botdo, 
objetivo que no pudo ser alcanzado de
bido en parte a la complicación de cir
cuitos que acarrea la implantación del 
sistema de hélice de paso variable. 
5 . El sistema de propulsión por turbinas 
a ¡;as inlioduce la necesidad de cuadru· 
plicar la existencia de cables eléctricos 
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instalados, debido a la gran cantidad d• 
auxiliares eléctricas que requiere este sis
tema. 

6. Para un desplazamiento similar y por 
ende espacio de máquinas disponible si
milu en ambos tipos de buque, se ha 
podido obtener un 60 % de mayor po
tencia propulsora. 

Mantención 

La reducc.ión presupuestada en las ne
ceddades de mantención por parte del 
personal embarcado, no fue lo significa
tiva que era de esperar, ya que compa· 
rado con un buque a vapor, aún se man
tiene un 60 % de las necesidades de con
cervar equipos a bordo, habiéndose só
lo obtenido la reducción que significa la 
carencia :le calderas principales, tram
pas a vapor, junturas y empaquetaduras 
de vapor. Contribuye a este C$Caso ren· 
dimiento el aumento de circuitos de ca· 
ñerías y eléctricos ya descritos en cuadro 
anterior. Una de las maneras de dismi
nuir esta servidumbre sería la reducción 
dráttica de uniones de cañerías, lo cual 
es obtenible en base a supresión de bridas 
de unión, presupuestando en diseños fu
turos circuitos soldados. 

Serv¡cio de puerto 

Por razones de diseño de combate, los 
generadores y calderas auxiliares son en 
execro oobre-dimensionados para las ne
cesidades de puerto o navegación de 
crucero y deben operar ocasionalmente 
a cargas mínimas no compatibles con una 
adecuada eficiencia de la capacidad ins· 
talada. Este problema se pretende solu· 
cionar en parte en futuros djseños me
diante la supresión d o calderas auxilia
res, dejando como fuente de energía 
única pa_ra calefacción, servicios -;iomés
ticos, etc., la electricidad. 

POLITICAS DE PROPULSION EN 
OTRAS ARMADAS EUROPEAS 

Armada de Holanda 

La Armada holandesa, al igual que la 
británica ha fijado como política la ins
talación de plantas p ropulsoras COGOG 
a sus buques tipo destructor y fragata. 

El factor que gravitó en forma prepon· 
derante en la fijación de la citada polí· 
tica, fue el hecho de que habiéndose su
primido el servicio militar obligatorio, 
cada día era más difícil obttner un re
clutamiento voluntario tanto en cantidad 
como calidad adecuadas a las necesida
des de la institución. Una de las maneras 
de obviar el problema era ir a la reduc
ción drástica de personal necesario, re· 
emplazándolo por automatizaci6n. 

La introducción del concepto de reco· 
rridas mayores de armamentos por mó
dulo, también hizo necesario estudiar el 
acortamiento de los períodos de repara
ción de maquinaria, meta que sólo es po· 
sible alcanzar introduciendo el concepto 
de reparación por reemplazo. 

En general, el diseño e instalación de 
la planta propulsora COGOG de los bu
ques holandeses es esencialmente igual a 
la británica, usándote incluso las mismas 
turbinas. Hay diferencias marcadas en el 
tistema de gobierno y control de la má· 
quina que en el caso holaodés es total· 
mente electrónico, basado en operación 
por botones. Este control fue diseñado 
y debía ser operado por ingenieros me· 
cánicos, sin necesidad de aumentar la 
carga de los ingenieros electrónicos a 
bo,,do. De aquí que todo el sistema de 
control e~tá basado en módulos, que en 
caso de fallas son reemplazados por re
pue:tos disponibles en el mismo tablero. 
Los módulos fallados son reparados en 
tierra. 

Annada de Francia 

Rec.ientemente ha sido puesta en ser
vicio la fragata "Acouit", seguramente 
la primera y última de su clase, La pro
pulsión de esta fragata es la tradicional 
a vapor. Sin conocerse la política oficial 
del Ministerio de Defensa francés, se 
cree que éste tea el último buque de pro· 
pulsión a vapor que sea entregado a la 
Arm.ada de C$e país. 

El programa inmediato de construc· 
dones navales francesas, contempla la 
construcción de la corbeta "Georges 
Leygues" del tipo C-70 de 3.475 tons. 
de desplazamiento, cuyas características 
operacionales equivaldrian al dest ructor 
tipo 42 de la Armada británica. Para la 
propulsión de este buque se ha decidido 
u!ar el •istema CODOG (Combined Die-



458 REVISTA DE MAnll'IA (JULIO·ACOSTO 

sel or Gas) compuesto de 2 motores 
diese) de 16 cilindros para anclare$ de 
crucero de hasta l 7 nudos y 2 turbinas 
Rolls Royce "Olympus" para la opera
ción a altos poderes, con una velocidad 
tope de 30 nudos, 

Otro diseño en ejecución es el de una 
fragata, tipo FL-74, de 2.500 toneladas 
de desp)a:i:amiento, similar a la tipo 21 
de la Armada británica. Esta fragata es 
propulsada por 4 motores diese! de 16 
cilindros y 8 .000 BHP cada uno. que 
permiten al buque desarrollar una velo· 
cidad máxima de 30 nudos. Se estima 
que un diseño futuro para esta fragata 
podría contemplar propulsión CODOG. 

Armada de Aleman ia 

Esta Armada también ha desechado el 
vapor como sistema de propulsión de sus 
buques de guerra, basando sus diseños 
actuales en motores diese! solamente o 
CODOG, sin haberse formulado aún una 
política sobre el sistema COGOG. 

ANALlSIS DEL SISTEMA COGOG 
APLICADO A LA REALIDAD DE LA 

ARMADA DE CHILE 

De las ventajas analizadas en el pre· 
rente trabajo, aparecerían como aprove
chables para el caso de la Armada de 
Chile, sólo los requerimientos de dota
ción menor para el departamento de in
geniería, estimándose si que no adquiere 
la misma relevancia que en el caso de 
las Armadas europeas, ya que puede 
apreciarse que a un futuro aún lejano se 
podrá contar con un nivel adecuado de 
contrataciones, al mantenerse dentro de 
nuestro país una vocación por la carre
ra de las armas en la juventud. Por otra 
parte, como contrapartida a la ventaja 
de disminución de número de gente ne
cesaria, debe considerarse el mayor ni· 
vel de preparación que requiere un equi
po más sofisticado. 

En cuanto a la reducción de tiempo 
en reparaciones, con el consiguiente au
mento de disponibilidad operativa, se ha 
visto que ello es sólo obtenible en base a 
la implantación de la política de repara
ción por reemplazo. La materialización 
de una política de este tipo requerirá una 
inversión inicial considerable, tanto en 

equipos para reemplazo, como en repues
tos para recuperar los reemplazados. E.,ta 
inversión, sumada al monto que !ignifi · 
cará el capital detenido por concepto de 
repuestos almacenados, puede llegar a 
niveles inaceptables para un país en vías 
de desarrollo. Debe tenerse presente 
también que habrá parte del equipo, co
mo son las turbinas a gas, que deberán 
ser recorridas en la fábrica o en talleres 
adecuadamente montados. 

Con las experiencias recientes sufridas 
por nuestra Fuerza Aérea en lo que a 
recorridas de las turbinas de los aviones 
Hawker Hunter se refiere, se tiene que no 
es aceptable la depen:lencia de una fuen· 
te extranjera, sujeta a los inevitables e 
impredecibles vaivenes de la política, 
para la recorrida rutinaria o reparación 
de elementos vitales de la propulsión de 
un buque. 

Para la alternativa de montaje de ta
lleres adecuados para recorridas y ope
ración de turbinas a gas en el país, se 
aprecia que dada la poca cantidad de 
turbinas que existirán en uso en la Ar
mada, no se justificarla que la institución 
hiciera el enorme esfuerzo financiero y 
técnico que su materialización requeriría. 
Podría aparecer como posible solución a 
este problema. la implantación de un ta
ller único en el país, a cuya formación, 
materialización y rodaje concurrieran la 
Línea Aérea Nacional, la Fuerza Aérea y 
la Armada. Esta alternativa en ningún 
caso suprime de raíz la dependencia ex
tranjera, siendo necesario recurrir al fa
bricante para la obtención ele los repues
tos, ya que la alta tecnología de mate
riales y maquinaria empleada en su con
fección hace difícil que pueda ser supe· 
rada con fuentes propias de abasteci
miento, por lo menos dentro de un plazo 
prudencial. 

Por las ra:i:ones brevemenl: expuestas 
en este análisis, aparece como conclusión 
evidente que la adopción del sistema de 
propulsión COCOG para los buques de 
la Armada de Chile no es por el momen· 
to conveniente. 

Como es indudable que la desapari
ción del buque exclusivamente a vapor 
en las Armadas modernas, salvo con 
propulsión nuclear, es un hecho, también 
puede obtenerse como conclusión que es 
necesario abocarse a la adopción de un 
sistema de propulsión combinado, en ~1 
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cual por fuerza aparece la turbina a gas. 
Por esta razón, a continuación ae anali
zan muy brevemente las ventajas y con
veniencias de otros sistemas combinGdos 
paro nuestra Armada. 

Sistema CODOC 

Como se ha visto, hasto. el momento 
los diseños existentes contemplo.n el 
montaje de motores diese) con una po
tencia adecuada para andare1 de cruce
ro, es decir, hasta los 1 7 nudos. Esta li
mitación obligaría al empleo frecuente de 
las turbinas n gas para desarrollar anda
res de entrenamiento de conjunto mayo
res, con lo cual se caería en la desventa
ja de la adopción del sistema de repara
ción por reemplazo para las turbinas, he
cho que yn se analizó en párTafo ante
rior. 

Por otra parte aparece como factor de 
dependencia ext.ranjera In provisión de 
repuestos para la maquinaria diese!, y 
mientras no exista una fuente de abaste
cimientos confiable de estos repuestos a 
costos razonables, no resulta convenien· 
te que la propulsión de buques de línea 
esté sujeta a las posibles limitaciones del 
mercado internacional. 

Sistema COSAG 

Este si1tema se basa en el u.so combi
nado de una planta a vapor y en el em
pleo de turbinas a gas para la obtención 
de la potencia total. Por ser la planta 
propulsora a vapor el sistema tradicio· 
nal de propulsión de nuestros buques de 
línea, no se entrará a d iscutir sus venta
jas y desventajas por ser éstas amplia
mente conocidas. 

La planta combinada COSAC tiene, 
desde el punto de vista de la Armada de 
Chile y según el criterio del autor, las 
siguientes ventajas: 

1 • Andares de crucero y de estaciona
miento pueden ser obtenidos con la plan
ta a vapor. 

2. La mantención y reparación de la 
planta a vapor no presenta problemM 

• 

técnicos mayores, por ser ampliamente 
conoc.ida.s por nuestro personal. 

3. Gran p orcentaje de su vida, el bu
que será propulsado por su planta a va
por, teniéndose entonces pocas horas de 
trabajo pom las turbinas a gas, pudién
dose incluso p ro¡;ramar su empleo de 
manera que en la vida del buque sólo 
sea necesario recorrerlas una o dos ve
ces, lo que indudablemente aliviana las 
necesidades de la infraestructura de apo
yo terrestre, el requerimiento de grandes 
stocks de repuestos y la dependencia del 
extranjero. 

4. Disponibilidad inmediata de poder 
propulsor p ara zarpes de emerr.encia al 
ser factible el desplazamiento inicial del 
buque mediante sus turbinas o. gas, mien
tras la planta a vapor sigue su rutina de 
preparación normal. 

5 , En lo que a la planta a vapor se re
fiere. la experiencia ha demostrado 
que a pesar de seguir existiendo una ¡¡ran 
dependencia foránea para el suministro 
de repuestos, en casos de emergencia o 
problemas de mercado, la tecnología del 
país permite la confección de las piezas 
de repuesto que se requieren. 
6. Siendo la generación de poder eléc· 
trico del buque un factor vital, se puede 
aprovechar la ventaja que si¡¡nifica obte
ner este poder a través de turbogenera
dores con su tradicional confiabilidad y 
flexibilidad. 

APRECIACION FINAL 

De la lectura de los an tecedentes ex
puestos, puede llegarse a la conclusión 
que la propulsión de los buques de linea 
de la Armada de Chile debe ser planifi
cada para un futuro mediato en base a 
un sistema COSAC y la próxima gene
ración de buques podrían equiparse con 
COCOC, condicionado al nivel tecno
lógico que desarrolle el país en ese pe
ríodo. 

Traducido y extractado por el ca
plt6n de fragata Jorge Hadcrmnnn Vn
lenzucla, Armada de Chile, con una 
apreciación personal del traductor . 
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