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de valencia n® 24,

Actualmente estd4 tomando gran consideracién la
navegacibén submarina. No es nuestro objeto el resaltar aqui
sus ventajas, sclo someramente podemos decir, que en la me-
cénics de riunidos es un hecho comprobado que la resistencia
ae choque, en el avance, de los barcos submarinos es nula en
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sistencia al frotamiento, éste gueda ventajosaumente compen-

sada con la anterior, por efectuar la navegaeidén a través de
aguas sranquilas, sin olas ni vientos, Y por la mayor velo—
cidad de desplazamiento que se puede adquirir, sobre todo

eon los submarinos atémicos,

De inmimente actusliidad es el paso a través del
Polo narté del ®Nautilus" y del "Skate", los submarinos ame-
ricanos propulsados con energia nuclear que han acortado en
porcentajes dridsticos las rutas transcontinentales, abriendo
un nuevo horizonte & la navegacidén mercante.

tambien nos es conocido el auge gue toma el
trangporte de petroleo; el hailazgo de zonas productoras por
toda la extensién de la Tierra y el continuo incremento de
su consumo en zonas determinadas, hace que su transporte ten-
£a un aumento progresivo.

Sabemos que la Yirma briténica Saunders Ro® Li-
mited, conjuntamente con la mitchell Engineering Company,
estan preparando lLos planos de un submarino atémico de 8GL000
Toneladas, para el transporte de petroleo.

Despu#és de la anterior exposicion vamos & con-
centrar nuestra visién sobre un solo punto. Este se refiere
8 los espesores de paredes gque han de calcularse pars la na-
vegacidn submarina. _

Eg sabido que cada 10 ms. de profundidad en el

- mar, es equivalente a la presién de una stmésfera por centi{-
' metro cuadrade. Un submarino ha de calcularse para alcanzar

| muay diversas profundidades. 1 *Nautilus" hubo de alcanzar

profundidades de 300 ms., en su histérieca travesia. kEn cual-
quier caso, ha de darse a su casco una fortaleza que resis-
ta estas ruerzas esthticas, aparte de otros esfuerzos propiocs

de su construccidén y cometido.
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El1 objeto de esta Patente es el abaratamiente en

! 1a econstruccién de cisternas o tanqués para el transporte de
'1{quidos en medio submarino. &1 liquido al que prinecipalmente

nos referimos es el petrdleo, perc las referencias a él que
aquf{ se hagan, han de extenderse a toda clase de liguidos.
Apoyéndonos en el Teorema de rascal, en la préacti-

| camente incomprensibilidad de los liquidos y en la no misci-

| bilidad de los de distintas dengidades, asi como en otras le-

yes de la Hidrestética, se ha llegado a la conclusidén de que
puede alcanzarse cualquier profundidad de agua, sin tener en

| cuenta sus presiones respecto a las paredes de las citsrnas

submarinas.
Teniendo en cuenta la proporcionalidad de la pre-

Esién hidrostética y la superficie que la recibe (caso aplica-

do en la prensa de Bramash o hidrédlica), sabemos por el Teo-
remgz de rascal que las presiones en los liguidos se trasmiten
con igual intensidaa en todas las direcciones.

Por ello, si se aplice en un depésito cerrado, (ver
Plano adjunte] tiguras n¥ 1), que comunica con el exterior mer-
ced a un tubo o cualguier adminiculo similar (t) de una pe-
queria seccién (a), com su extremo (e) abierto, y se le sumer-
ge & clierta profundidad, se produciran en su exterior unas
tuerzae (P) que Beran contrarrestadas por otras fuerzas (P*)
en su interior, de igual intensidad y de signo contrario, ha-

%llénaose en un equilibrnaperfecto, pPor lo que sus pare&es de
![ .
‘eontencién no sufriran los erectos de la presién, sea cual sea

la profundided alcanzada.

Este equilibrio es logrado merced a la proporcién
gque exisgte entre ia seccidn del tdbo (a), respecto a la pre-
sién (P) que se ejerce sobre &1, que ha de éompensar la pre-
stén total, Q, que se ejerceri sobre toda la superficie del

depésito, 8. Poaemos plantear la proporciénx—g— = —%— que ten-
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| 1la carga de ruptura y de pandeo del material empleado en la

| construccién de la cisterna y de su particular estructura.

| por una superticie de nivel, (linea b b" de la fig. n% 1) gue

dria que relscionar la seccidbn, a, referida a la superticie
mayor, S. Esto siendo cierto nos daria para la superficie, a,
une dimensién de un orden mayor que el deseado.

Razonando, y experimentalmente, como lo ha compro-
bado el autor en combartimiento de presibdn apropisdo y con mo-

delos a escala reducida, de material pléstico, vemos que:

Eii— = T donde, Ty es la fuerza contrarrestada por la pro-
porciébn ¥ : a, por lo que T = PSK, guedando finalmente:

-%— = § k 3§ siendo, k, una constante que nos vendré dada por

Vemos que la superticie, a, ha de estar relaciona-
da con la superficie total de la cisterna, S, dependiendo del
salor de, k. Cuando esta constante aisminuya, caseo préctico
de la construccidn de cisternas con materiales piésticos, por
ejemplo, tendrs que aumentar la superficie, a; sucediendo a
la inversa cuendo el valor, k, aumente, caso del empleo de me-
tales en su construccién. '

BEn cualquier caso, la superficie del tubo del Com-
pens;dor sutomético de presiones, es de una superricie muy pe-
queiia en comparacién de ia total de la cisterna.

.Por otra parte, =sabemos que un liquido sometido a
una fuerza toma la llemada "superticie de nivel"”, que es per-
pendicular a dicha fuerza y que dos liquidos de diferente den~-
gided, al no ser miécibles, estaran separados, perfectamente,

separar8, por ejemplo, el petroleo gue va ubicado en la cister-
ne del agua del mar.

Bs conocido gque ka comprensibilidad de los liquidos
es de un érden tan infimo que puede considerarse practicamente

nula, como tambien la fluidez caracteristica de ellos.
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El objeto de esta Patente, es que en‘&n recipien-
te cualquiera, tiguras n? 1 y n® 4, se le pone en comunica-
cién con un tubo (t) de seccidén convenida (a), con su otro
extremo abierto (e) y rellenandoio de un liquido cuélquiera,
(en este caso cohcreté de petrélev), por el asgujero de hombre
{h) en dicho recipiente, al ser sumergido en agusa, a cﬁal—
quier profundided, se compensaran automfticamente la presiédn
externa (P) con l1la interna (P'), no sufriendo la estructura
del depésito ningune deformacién ni ruptura. Puede ser consi-
derado solamente el etecto de compresidn sobre las paredes;
pero aun a las mayores profu.n.didades es de un orden tan pe-
quefio que es despreciable,

Podemos emplear cuslquier liquido, pues en todos
se cumpliran diches funciones. in el caso de dos liquidos de
igual densidad o parecida, o bien que sean miscibles, puede
intercalarse un tercer liquido de densidad diferente que ha-
r4 de separador de ambos: ver figura 2, liquidos, a, y ¢, con
el separador, bs o

El extremo libre del tubo (t) lleva en su parte
superior una rejilla (m), que evita cualquier embozamiento
del tubo compensador (t), ya que, en caso contrario se produ-
ciria una sobrepresidén externa al dejar éste de runcionar. Pa-
ra paliar eéte muy poco probable inconveniente, el tangue lle-
varéd un compensador de seguridad complementario tubo (Jj), Fi-
guras 1 y 3. Este lleva un tapén (e¢), tronco-cénico, con su
base menor hacia el ekterior, de sustancia eléstica, apropia~
da, que cerraré, sin presién alguna, herméticamente merced a
su rorma idénea, sste tapén lleva una llave para permitir
la expulsién del sire durante la carga.

Al produsirse un entorpecimiento del tubo (t), se
produciré una sobrepresién exterior (P°') que actuaré sobre

toda la superficie de la cisterna. Este incremento de presién
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- su seccifin(a‘), de iguel dimensién que la de (a), com lo que

encontrard, & modo de las valvulas de seguridad, el punto dé-
bil que otrrece el tapén (e) gue seras empujado hacia abajo,
estableciendo la comuhicacién con el depdsito a través de

el peligro de uns sobrepreegidén desapareceré, El descenso del
fapén (c) es detenido en su empuje por una rejilla, dispuesta
adecuadsmente, |

Cuando las causas accidentales que impidan ei nor-
mal tuncionamiento de el tubo (t) del €ompensador pueden des-
aparecer, se produdréd la sobrepresién interio; que al encon-
trar, de nuevo el mismo punto débil, el tapén (e), lo empuja-
ré& a su slojamiento original. “

El tubo del Compensador sutomético de presiones
puede adoptar cualgquier Iorma: recta, curva, "cuello de cis-
ne", en espiral, etc..., cualguiera de ellas no es obstéculo
pera gue se éumpls el objeto de esta Patente; pues unicamente
hay que considerar el prisme liquido que Be forma por el area
del tubo (a) y su altgra, que seraé la superficie del mar, Hste
eé el caso de 1os tubos comunicantes.

El emplazamiento de la abertura en el depésito
puede ser en ocualquier parte de su superficie, si en el plano
adjunto se ha adoptado esta forma, es pars indicar su fécil
descarga y separaciénm de los liquidos por decantacién,

El uso del compensador automético de presiones
puede hacerse aplicando uno o varios tubos, con sus respec-
tivos complementarios de seguridad, a cada compartimiento esta]
co de la cisterna submarina, déndole la seccidédn adecuada, por
calculo previo, (Figura 4}.

La sencillez y eficacia de este procedimiento le
d§ una gran utilidad, al no tenerse que preocupar por las pro-
tundidades que se alcancen, ya que no necesgita ni control ni

entretenimiento alguno. Su misma carencia total de aparatos

L12
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mecénicos le da una mayor garantia con lo que aumenta su 8fi-
cacia.

Al poderse despreciar las presiones a que pueda
someterse un tanque de transporte de petrbled por medio sub-
marino pone de maniriesto, ia indudable economf{s que ha de
encohtrarse en su construccibn, aparte de otras conclusiones
sobre las que pédemos extendernds, tales como las siguientes:

La extractién del petrélec en el Sahara Francés
puede servirnos de ejemplo. Uel punto de extraccién hay que
llevarlo con camiones ¢isternas, por carretera, al Ierroca-
rril, trasladario pof bombeo a otras cistermas emplazadas so-
bre vagén y-hna vez en el puerto de embargue ha de volverse
a bombaer al barco petrolerb o bien a depébsitos, en espera
de la llegadas de aquellos. Ya sabemos gque 1o§ oleoductos, a
despecho de otros inconvenientes, son sumamente vulnerables
en tiempos revueltos, como recientemente se ha comprobado.

Mediante el empleo de cisternas para un tonela-
Je capaz de su transporte por carretera, puede llenarse diree-
taménce'el tangue, con el compensador automético de presiones
en los pozos petroliferos, En la espera de los camiones de
transporte, haran de depésitos. Una vez en estos pueden ser
llevados a la linea trérrea, cargéndélos inmediatamente o ha-~
cer la funcidn de depésitos en su espera. Pueden ser lleva-
dos, tambien, por carretera directamente al puertc de embar-
que.

No todos los puertos tienen un gragado suficiente
péra la entrada de los barcos petroleros. £Zn el caso de pe-

i’ quefios tanques transportables, el cual estamos considerando,

seran estos sujetados en haz, con piezas rigidas, gue aparte

de haegcer la funcién de superestructura efectuaran su egrupa-

% miento, sumentando el tonelaje en un espacio reducido, y fé-

e
9
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cilitaran la operacidn del remoleado posterior,

Egtas piezﬁs rigidas tienen la misién, tambien,
' merced & su seccidn hueca, de que su regulado rellena-miento con
195- agua, sirva de control de flotacifin que junto con el aumento
del peso propio, han de contrarrestar el empuje hacia arriba
i que sBrriran las cisternas dentro del agua.

Bstando adecuados a ellos los hidroplanos de
profundidad, y en cada grupo, dado, de ellos el timén, a con-
200. ¥rol remoto o directo por sistema mecénico, se uniran gl bub-
marino o navio de superficie merced a sistéma de amarre teles-
térico, para obviar empujes.

Su descarga en el puerto de llegada puede hacer-
se trasbordamdo las pequeflas cisternas a camiones, trenes o a
20R. | los depbsitos de la refineria. En este ultimo caso, incluso,
puede hacerse por gravedad, sin necesidad de bombeos; en los
depésitos, pueden ser vaciados suspendiéndoles de una grua.

£l retorno del embarque ha de hacerse lastrando
Yorzosamente, el tanque. Este puede hacerse rellenéndose el
£10. tanque de agua-aire, hasta cantidad conveniente. Cabe tambien,
la probsbilidaed de hacerlo con agua potable para irrigaeiénm,
lo podria aconsejar la aridez de algunas paises &rabes que,
gl mismo tiempo, son grandes productores de petrdoleo. ‘tambien
pueden llenarse de esencias ya rectificadas.
215, ks conveniente recordar que, segin algunas pu-
blicaciones, parece inminente el hallazgo de petrdéleo en el
' Sahara kspafiol. Consideremos la dificultad de embargue que
ofrecen sus costas, no solo por la carencia de puertos, por
la dificultad de su construecién, sino por 1la caracteristica
220. de la misma bajo su tipica elimatologia.

Otra variante, la més interesante, es el empleo
de cisternas de gran tonelaje. El remolcado solamente de una

o dos cisternas de grandes dimensiones compensa el empleo de
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| de presiones; y solamente Lu zona donde van los cuartos de mé-
i quinas, de tripulucioén, etc., (o0 sea donde debe haber una pre~
| si6n interior de una uvmésrera, la eguivalente a 1a altura de

muchos petroleros medios. Su infraestructura ha de construir-
8e capaz de soportar los esfuerzos propios de su cometido. Su |
forma la mas parecida a un submarino, con todas las ventajas
de éstos para la navegacidén junto con la gran economia de su
construccidn. El control de profundidad se har# llenando cier-
tos compartimientos estancos. k1 llenado y vaciado de estos
grandes tanques ha de hacerse como en los barcos petroleros
corrientes.

#1 remolque de ilas cisternas submarinses para petré-
leo puede hacerse por submarino o por navios de superficie,
Fécilmente, un remolcadoy de altura puede llevar por los océa-
nos miles de toneladas, Su reducida tripulacién, en uno u otro
caso (remolque supertficie o submarino), la ausencia total de
peligro: de incendio, la desaparkcidén del naufragio, ya que,

a pesar de gue sea arrasire de superficie, la cisterna puede
ir a 20 6 4O ms. de prorundidad, en gguas tranquilas y que en
caso de alguna galerna peligrosa, puede abandonarse acoténdo-
la con una boya apropiada que indique su situacién, para su
ulterior recﬁperacién, una vez deséparecido ei peligro. lodas
estas razones, junto con otras, ya expuestas indican lo ideadl
de este transporte.

n los mismos submarinos petroleros tiene una apli-
cacién ericaz. Los compartimientos estancos que hacen su tun-
cién transportadore:pueden estar revestidos solamente por un

casco débil, aplicando, caaro esté, el Compensador automético

760 w/m. de mercurio), tendria que ir revestido con un casco
tuerte,
Otra aplicacion ae tanques submarinos de poco previo,

dado el empleo del Uompensador de Presiones, es que puedén ser-
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vir como depdsitos auxiliares de combusstible, Su arrastre a
profundidad, no le impiuen movilidad ni restan espacio al sub-
marino o navic ae superticie, siendo gque la resistencia al
avance que orrece este sistema, es el menor que puede obte~
nerse en comparaeidén con cualquier otro.

. &1 poder apliicar eu la comsiruccidn de cisvernas,
con el empieo del Compensador de presiones, materiales plas-
tiqos, cauchos, etc.. todos eilos de muy bajo costa, le pres-
ta una facilidad de abandone, una vez consumido su comousii-
ble. Hay gque recoraaf que los submarinos tienen su radio de
crucero medido por su capacidad de carga de combustible, al
ser susceptibles de aumentar ésta tAcilmente, se convierten
en armas de mayor ericacia oiensiva.

rodrinser variadas las circunstancias gque, en
general, no supongan ana ulteracion de la esencialidad del
objeto expuesto en la pasada descripcidn, la cual debera ser
tomada en su sentido mas amplio y no como una limitacién de
posibilidades de realizacibn.
' N O T A
La Patente de lnvencién, gue se solicita por

veinte aros para Kspana y sus Colonias, deberé récaer sobre:
" UN NUEVO PHOUEDIMIENTO PARA COPENSAK LAS PRE3LONES QUE PUE-
DAN PRODUCIRSE BN CISTERNAS PARA #is TRANSPORLYE DB LiQUIDOS
EN MEDLO SUBMARINO", segin las siguientes:
R E I VINDIOCACL ONES
l#,- un nuevo procedimiento paras compensar las

Presiones que puedan producirse en cisternas pars el transpor-
te de ligquidos en medio submarino, consistente en aplicar a
la cisterna o compartimiento de la misma un conducto que, na-
ciendo preferiblemente en zona interior de la o del mismo,

se eleva verticalmente hasta una determinada aitura y presen-

ta libremente asbierta su embocadura superior gue ira protegi-
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da por un filiro adecuado que evite la introdu e cuerpos

extrarnios que pudiesen producir embozsmientos. °

£2,- Un nuevo procedimiento para compensar las
presiones que puedan producirse en cisternas para'el transpor-
te de liquidos en medio submarino, segun la reivindicacidn

primera, caracterizado porque la seccion del conducto antes

| eitado estd relacionada con la superficie exterior de la cis-

" | terna o compartimiento de la misma a que vaya adscrito, de ror-

ma tal que, variandose en dicho conducto el nivel de superfi-
cie del lquido contenido se permita el fonstante equilibrio de
Presiones {exterior e inxerior), que actuan sobre las paredes
de la cisterna.

3%.,~- Un nuevo proceuimiento pars compensar las

presiones que pueden producirse en cisternas para el trans-

porte de liquidos en medio submarino, segun las anteriores
ieivinaicaciones, caracterizado porque el iiguido que previa-
mente se ha introducido por el normal'agujero de hombre, alcan+
Za en el conducto vertical una determinada altura o nivel de
superiricie, en contacto con el cuaibestéré el agua del mar,
directamente cuando se trate de que ambos posean diferentes
densidades y, en el caso de analogia, que pudiese favorecer
la mezcla de los miswos, con interposicién de un separador
que no seré otra cosa que un tercer liquido de densidad marca~
aemente distinta. '

4%.~ Un nuevo procedimiento para compensar las

pregiones que puedan producirse en cisternas para el transpor-

' te de liquidos en medio submarino, segin las reivincicaciones

anterieres, caracterizado porque la profundidad a que se sitfa
la cisterna es la que determina la presién que recibe la mis-
ﬁa exteriormente y la que obrando en la abertura Libre del con-
dueto, produce las variaciones del nivel de superficie del 1i-

quido contenido en dicho conducto y, por tanto ias variaciones
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de la presion en el interior que, asi, sera en todo momento
equivalente a la exterior.

b%,- Un nuevo procedimiento para compensar las
presiones que puedan producirse en cisternas para el trans—
porte de liquido en medio submarino, segun las reivindicacio-
nes que snteceden, caracterizado por la presencia en la cis-
terna o cbmpartimiento de la misma, de un tubo compensador
complementario que podée analoga seccién que el tubo abierto
pero que esté provisto en su boca superior de un tapén tronco-
cénico que cierra de dentro a fuera y que es accionado por la
sobrepresién exterior gue pueda producir una no probable obs-
truccién del tubo abierto que, de éste manera, lo desplaza ha—
cie abejo dejando este tubo complementario en funciones del
inutilizado, o bien cuando ia sobrepresidén se origina en el
interior de la cisterna es empujado hacia arriba por la co-
Jlumna iiquida contenida en dicho tubo complementario, faci-
litando de esta manera la estabilidad de las presiones que,
exterior e interiormente, obran sobre las paredes de la cis-
terna o compartimiento de iLa misma y estando provisto dicno

tapén de una lleve de paso que permite la expulsién del aire

duraente ia cargs.
6#,~ UN NUEVO PROCEDIMIENTO PARA COMPENSAR LAS

PRESIONES QUE PUEDAN PRODUCIRSE EN CISTERNAS PARA EL TRANS-

PORTE DE LIQUIDOS EN MEDIO SUBMARINO". ,
Hdegin gueda sussvancialmente descrito en la pre-

- sente memoria descriptiva, que consta de lx hojas escritas

e maquina por une sola cara R dibujos.
Madrid, .z de Marzo de 1lydY
von JOSE ARTONIO ROVIRA PARELLADA
P.r.
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