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JORNADA DE ESPERANZAS

Por el

Con este titulo alentador designa algiin pe-
ricdista barcelonés el dia de la inauguracién del
Certamen que este afio, como en otros anterio-
res, nos brinda Cataluha con su XVI Feria In-
ternacional de Muestras, en la que han parti-
cipado hasta quince firmas extranjeras, y son
innimeras y de calidad las representaciones in-
dustriales y mercantiles que asisten de toda Es-
pafia, al extremo de haber quedado sin colocar,
por falta de espacio, mas de quinientas solici-
tudes, como ya podra apreciar el lector en nues-
tra seccidon de Informacion.

El esplendor material de la Feria s, por tan-
to, de verdadera calidad, dando al visitante la
impresion, de forma nitida y concreta, de ha-
llarse ante la mas nutrida y completa de cuan-
tas Ferias han tenido por sede y marco a Bar-
celona.

Inaugurada por €l Ministro de Industria, el
Ingeniero naval, nuestro querido compaiiero, Ge-
neral Suanzes, pronuncié un discurso en el que
se percibe el aleteo de un realismo inteligente
al amparo del cual pueden los hombies de bue-
na voluntad apreciar el interés del Gobierno
para que, embridado el desatentado galope in-
flacionista, se produzca de una manera ponde-
rada y normal el reajuste de precios que el in-
terés general demanda y que nuestra situacién
presente, fuera y dentro de fronteras, permite
regpaldar autorizadamente. e

Se destaca en este Certamen, por la novedad,
el “stand” holandés con la exhibicién del novi-
simo sistema de television, presenciando el Mi-
nistro la primera emisién de television que se
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efectiia en Espafia. Es otra fuerza arrolladors,
y lo que ayer era una promesa es hoy una rea-
lidad. Y a pesar de todos sus defectos, irregu-
laridades, misterios y problemas técnicos, se ha
difundido més de Io que sus propios propulso-
res esperaban. Ha un afio sélo existian en Nor-
teamérica unos diez mil receptores con fines
mis experimentales que practicos, y éste era el
méaximo avance logrado desde hace diez afios.
En los meses que van transcurridos de este afio
que vivimos, el publico ha comprado méas de
trescientos mil receptores, no obstante su pre-
cio, aln prohibitivo. Las estaciones emisoras
han .pasado en poco tiempo de cuatro, experi-
mentales, a veintiséis comerciales y se espera
para fin de afio contar con sesenta y cinco es-
taciones repartidas en 42 Estados, para abas-
tecer a un millén de receptores y una audiencia
minima para la mitad de la poblacion estadec:
unidense. Y la rapidez con que surgen nuevas
estaciones es tal, que la transmisioén a distancia
de la imagen ha sorprendido a cuantos deben
intervenir en su realizacion. Y si existe ya la
técnica de transmitir, dicen que alin no esta
resuelta la técnica de televisar: los locutores
ordinarios de radio no sirven para la televisién.
Por eso los programas son hasta ahora bastan-
te opacos y s6lo admisibleg las transmisiones de
escenas en las que los actores actian ajenos al
televisor, Hasta hoy la onda de television so6lo
se propaga en linea recta y a una distancia ma-
xima de setenta kilometros. Este corto aleance
de la onda de television se amplia por la re-
transmision en cadena. :

Seglin noticias de prensa, el receptor mas ba-
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rato se pondri a la venta dentro de un par de
meses por cien délares: es una miniatura mar-
ca “Pilot”, con una pantalla liliputiense de seis
centimetros por ocho. E] receptor mas caro es
un “Dumont”, que se vende al precio de dos mil
quinientos délares. E] promedio de los aparatos
corrientes estd ahora en 300, aunque “Hallicraf-
ter”, la famosa marca de onda extracorta, ha
sacado ya un receptor de veinte lamparas por
170 dolares.

La brillantez de la Feria de este afio bien jus-
tifica el titulo que hemos adoptado para esta
crénica, y no por lo que vemos, sino por el fu-
turo, pues a pesar de haber superado la de este
afio todas las anteriores, alin se espera para el
afio proximo de 1949 que la Feria sera algo muy
por encima de lo visto hasta ahora y precisa-
mente cuando escribimos estas lineas y leemos
que la Feria ha quedado clausurada se afiade
que estd ya abierta la inscripeion para la proé-
xima, y que se pretende que puedan tener acce-
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so a ella y exhibir cuanto se presente, para cuya
consecucion habra que ampliar el recinto en pro-
porciones concordantes con las peticiones du-
rante los doce meses que ahora quedan por de-
lante. Para la XVII Feria Oficial Internacional
de Muestras de Barcelona debemos prepararnos
con antelacién suficiente para que los pabello-
nes de construccion naval ostenten orgullosos

-cuanto en esta rama tan cara a nosotros se vie-

ne haciendo desde hace ya afios en el silencio
laborioso que caracteriza a nuestra profesion.
Las Empresas de construccién naval y las fac-
torias que surten a las principales de mateiial
auxiliar y todo género de accesorios con ellcs

relacionadas, deben concurrir a ese magno Cer-

tamen, que el afio proximo marcara la ocasién
oportunisima d= - exponer nuestras energias

como pais industrial de grandes alientos que as-
pira a ccupar un papel digno en el concierto con
los demés que figuran a la vanguardia de la
industria naval.

373



Consideraciones sobre la dind-
mica de los medios continuos

POR

AUREO FERNANDEZ AVILA

INGENIERO NAVAL

En el presente articulo se hace una exposicion somerq de los principios generales en que
se apoya la teoria del movimiento de los medios continuos. La unica hipdtesis que se intro-
duce es la de la continuidad, y por ello, los resultados que se obtienn presentam un cardcted
geométrico y abstracto. Los esfuerzos a que el medio estd sometido se encuentran regulados
por un tensor, sobre cuys naturaleza no se hace, por el momento, ningun supuesto. Las ecua-
ciones generales serdn presentadas en forma algo distinta de la corrientemente usada y que

resulta comoda para ciertas aplicaciones.

I.—CoONSIDERACIONES PRELIMINARES.

* Cuando se trata de estudiar los fenémenos
gue tienen lugar en el seno de un medio mate-
rial, el método que se sigue generalmente con-
siste en buscar una imagen © esquéma que po-
sea las propiedades mas impertantes del medio
real y que permita un tratamiento analitico del
problema que se considera. De esta forma se
obtiene una primera aproximacion, suficiente en
muchos casos, y, scbre todo, se llega a enun-
ciar un conjunto de propiedades generales que
expresan las leyes de fenomenos ideales cuya
diferencia con los naturales depende de la va-
lidez de las hipdtesis introducidas. Los resulta-
dos asi obtenidos tienen, pues, un caracter pro-
visional y van siendo modificados a medida que
los perfeccionamientos de la teoria permiten
nuevos refinamientos. =

Todos los medios materiales son discontinuos.
Sin embargo, y en atencion al pequefio orden de
magnitud de sus discontinuidades, pueden con-
giderarse como continuos para el estudio de un
gran numero de fendémenos: la mayor parte de
los que interesan en las aplicaciones técnicas.

De aqui que el analisis meecanico de los me-
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dios continuos, con sus multiples aplicaciones a
la hidrodinamica y a la elasticidad, haya atrai-
do durante el pasado siglo la atencién de nu-
merosos matematicos, que con sus trabajos e
investigaciones han creado una teoria clasica
que aun hoy dia puede considerarse como el
fundamento de nuestros conocimientos sobre la
materia.

El estudio de los medios continuos fué ya
iniciado por Euler (1755) y Lagrange, aunque,
como hace notar acertadamente Appell?, es
seguramente Cauchy quien debe ser mirado
como ¢l fundador de la teoria. El ha sido, en
efecto, el primero en demostrar que del mero he.
cho de la continuidad se deducen propiedades
generales y rigurosas de la misma naturaleza
que la que nos ensefia la teoria de la curvatura
de superficies. Es también Cauchy quien ha in-
troducido la nocién de rotacién media en un pun-
to. Esta rotaciéon media €s la que Helmholtz ha
designado en sus investigaciones con el nom-
bre de torbellino,

Cinematicamente, Boussinesq ha definido el
torbellino como un vector igual a la mitad del
rotacional de la velocidad; mecanicamente pue-
de definirse por medio del razonamiento si-
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guiente, debido a Stokes: Consideremos la por-
¢ién de fliido contenida en una esfera infinita-
mente pequefia de centro P. Supongamos que €n
un cierto instante la materia exterior a esta es-
fera se desvanezca y en cambio la materia in-
terior se solidifique bruscamente; entonces, la
rotacién instanténea inicial que tomara esta es-
fera soélida sera precisamente el torbellino en
el punto P considerado.

II.—FUERZAS MASICAS Y ESFUERZOS SUPERFI-
CIALES.

Con ohjeto de precisar la notacion y la ter-

minolcgia empleada, vamos en este parrafo a
recordar algunos conceptos clasicos sobre la na-
turaleza de lag fuerzas que pueden actuar en
un medio continuo.

Consideremos en un punto cualquiera, P, del
medio, un volumen infinitamente pequeno, dr,
que lo comprenda. Si designamos por dm la can-
tidad de masa contenida en ¢ste volumen ele-

mental, la relacién
dm

=]
Il

dr

nos expresara la densidad del medio en el pun-
to P.

En todo instante ¢, el medio, considerado
como un sistema material, se encontrara en
equilibrio bajo la accién de las fuerzas exte-
riores y las de inercia, Hagamog pasar por el
punto P una superficie ideal cualquiera, =, que
divida al medio en dos regiones R, y R.. Si su-
primimos con ¢l pensamiento una de estas re-
giones, la R,, por ejemplo, el equilibrio de la R,
se alterara, y serd preciso, si queremos resta-
blecerle, introducir un sistema de fuerzas a lo
largo de la superficie de separacion 3. Este sis-
tema de fuerzas equivale, para todos los efec-
tos mecanicos, a la aceién que la regién supri-
mida, R,, ejercia sobre la R., y podremos, por
tanto, identificarla con ella.

Un ¢jemplo sencillo aclara mas este concep-
to. Supongamos que por la accion de la grave-
dad se encuentra en equilibrio el liquido conte-
nido en un vaso. Si suprimiéramos éste, seria

preciso, para mantener €l equilibrio, reemplazar

su efecto por un sistema de fuerzas, que repre-
sentaria la accién que el vaso ejecia sobre el
liguido. Analogamente, podemos separar una
poreién del liguido, sin alterar el equilibrio, in-
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troduciendo simultdneamente un sistema de
fuerzas equivalente a la accion de la parte su-
primida.

Admitiremos por hipétesis que la accion de
la region R, sobre la R, queda localizada a la
que ejercen entre si los puntos de E, y E. con-
tiguos a la superficie de separacion =. Esto
equivale a decir que si tomamos alrededor del
punto P un elemento da de la superficie %, la
fuerza elemental que €n este elemento repre-
senta la accion de R, sobre R. no depende para
nada del resto de la superficie = y seria la
misma si este elemento perteneciera a otra su-
perficie 3/, tangente en P a la superficie =. Po-
demos, pues, hablar de la fuerza que ejerce R,
sobre R. en un elemento superficial da, la cual,
para cada punto dspenderd exclusivamente de
la orientacién del elemento considerado.

Esta fuerza sera del orden de da, y la desig-

- naremos con €l nombre de esfuerzo (*) elemen-

tal. Referida a la unidad de area, la llamaremos
esfuerzo unitario, y la representaremos por la
letra T. El esfuerzo elemental valdra, pues, Tdae,
y la accién de la regién R, sobre la R, equival-
dra a la suma

f Tda

z

de las fuerzas elementales aplicadas sobre la
superficie =.

Cuando estos esfuerzos, que son, en general,
cblicuos respecto al elemento da, vayan dirigi-
dos hacia el interior de la region subsistente (E.
en este caso), reciben el nombre de presiones,
y cuando se dirigen al exterior se llaman trac-
ciones o tensiones.

En los liquidos y gases, la cohesién es su-
mamente pequefia y puede, en general, prescin-
dirse de ella; en su conzecuencia, los esfuerzos
interiores no podran ser més que presiones, Sin
embargo, en ciertos fenémenos especiales (fe-
némenos capilares), formaciéon de burbujas, et-
cétera) se observa también la presencia de ten-
siones, que suelen llamarse tensiones superficia-
les, por estar limitada su acciéon a la superficie
de separacién de dos fliidos de distinta natura-
leza, cuando no pueden mezclarse.

Em virtud del principio de accién y reaccion,

{ (*) Corresponde a la denominacién inglesa “stress”,
introducida con fortuna por Rankine en la teoria de la
elasticidad,
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el sistema equivalente a la accién que la re-
gién R, ejerce sobre la F. serd igual y de sen-
tido contrario al que represente la accién de R.
sobre R,, y otro tanto podremos decir respecto
al esfuerzo elemental Tda, correspondiente a un
punto cualquiera de la superficie de separa-
cién 3. Para que el esfuerzo que actlia en el
elemento da quede completamente definido sera
preciso, pues, que establezcamos algin convenio
gue nos determine su sentido; con este objeto,
tracemos por el punto P (fig. 1) la normal al

Fig, 1a

elemento dao, y elijamos sobre ella un sentido
positivo, Pn por c¢jemplo. El elemento da ten-
dré asi dos caras, una positiva y otra negativa,
correspondientes, respectivamente, a las dos re-
giones R, y E,, tn que queda dividido el medio.
Los puntos materiales situados en contacto con
la cara negativa, o sea en la region E,, ejerce-
ran sobre sus homoélogos de la cara positiva una
accién que equvale al esfuerzo elemental Tda.
Diremos que éste es el esfuerzo que se ejerce
sobre la cara negativa del elemento, y, eviden-
temente, serd igual y de signo contrario al co-
rrespondiente a la cara positiva.

El esfuerzo T que se ejerce sobre la cara ne-
gativa serd una presion, si forma un édngulo agu-
do con la normal positiva, y una traccién cuan-
do dicho angulo sea obtuso.

III.TENSOR DE ESFUERZOS,

Para un punto dado P, el valor de'T depen-
dera finicamente de la orientacién del elemen-
to da. En un sistema de ejes cartesianos ven-
dra determinada en cuanto conczcamos los an-
gulos que la normal positiva al ¢lemento forma
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con los ejes. Si designamos por t un versor, o
vector unitario, dirigido segin esta normal por
a, B, v, sus cosenos directores, y por i, j, k los
versores coordenados, se tendra

t=aei+pBj+ vk (11

'y el ¢sfuerzo T serd funcién de t y de las coor-

denadas z, v, # del punto genérico P que se con-
sidere. -

Anilogamente, si representamos por X, Y, Z
los esfuerzos unitarios correspondientes a tres
elementos superficiales, normales respectivamen-
te a cada uno de los ejes coordenados, es facil
probar que se puede expresar T en funcién de
X, Y, Z por una férmula semejante a la an-
terior:

T—aX+8Y+ 72 [2]

En efecto, esta férmula expresa simplemente
que el tetraedro elemental PABC (fig. 2) se en-
cuentra en equilibrio bajo la accién de los es-
fuerzos que soportan sus caras, no teniendo en
cuenta las fuerzas de volumen, por ser de or-
den infinitesimal mas elevado.

Z

«
(#)

pl

ff}:fiw;(} b4
.
X

Fig. 2.

La comparacion de las formulas [1] y [2]
pone de manifiesto la existencia de un tensor:

% —IiX + jY + KZ - [3]

que se llama tensor de esfucrzos y transforma t
en T mediante la féormula

1T=t.@l [4]

Esta operacién, aplicada a la esfera determi-
nada por la radiacion completa de versores f,
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‘definira un elipsoide que es el del tensor ‘6. Este
elipsoide, lugar geométrico de los vectores T,
trazados a partir de un punto cualquiera, se de-
signa con el nombre de elipsoide de esfuerzos.

También podiamos haber llegado a esta con-
clusién razonande directamente sobre la ecua-
cién [2]. En efecto, si llamamos x,, ¥, 2, las
coordenadas del extremo del vector T en el sis-
tema de ejes oblicuos X, Y, Z, estas coordena-
das scran iguales, respectivamente, a las com-
ponentes de T, seglin cada uno de dichos ejes;
se tendra, por tanto, en virtud de [2]:

o =aX i pr B ==l

designando, como haremos en lo sucesivo, por
letras finas los valores modulares de los vecto-
ris representados por las mismas letras grue-
sas. La condicidon

¢+ fF+r=1

nes dara entonces
.’.6;’ 'y:’ z‘s
+ + =1
X ¥e Z

que prueba que el lugar geométrico buscado es
un elipsoide en el que X, Y, Z son tres diame-
tros conjugados.

Vemos, por tanto, que la distribucion de es-
fuerzos €n un punto cualquiera estd regulada
por un tensor % que transforma un sistema ar-
bitrario de tres versor:s cartesianos, en tres
diametros conjugados del elipsoide de esfuerzos,
que queda asi perfectamente determinado.

Existiran, pues, en cada punto tres esfuer-
z0s, que representaran maximos o minimos re-
lativos y corresponderan a los ejes principales
del elipsoide. Estos esfuerzos reciben el califica-
tivo de principales (2).

Consideremos ahora una porcién cualquiera
del medio, E, limitada por una superficie ce-
rrada, S. Es evidente que en todo instante, y
cualquiera que sea E, debe existir equilibrio en-
tre los esfuerzos que se desarrollen en la su-
perficie limite y las fuerzas que se ejerzan so-
bre los elementos del volumen E. Si designamos
por G la fuerza que por unidad de masa actla
€n el punto P, G sera un vector que en un cier-
to instante, t, dependera exclusivamente de la
posiciéon del punto, esto es, de sus coordena-
das z, y, 2. j

Las fuerzas a que estd sometido el medio en
la regioén considerada son:
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- a) Una fuerza p Gdr en cada elemento dr
del volumen E (fuerzas masicas).

b) TUna fuerza Tda en cada elemento da de
la superficie limite 8 (fucrzas superficiales).
Esta fuerza se puede también escribir como si-
gue (4):

Tda—da .G

en la que da = tda representa el elemento vec-
torial de area de la superficie S.

Las condiciones de equilibrio seran dos. La
primera exigira que la suma grafica de las fuer-
zas a) y b) sea cero, y la segunda, que lo sea
también su momento respecto a un punto cual-
quiera 0, tomado como origen.

Ambas condiciones se expresan sencillam:nte
mediante las férmulas

g B ijd‘r:fda.‘?;
E s
25 f;;rdear:‘er{da.%):
E S
=—f da. (% Xr)
S

—N
donde r es el vector OP que fija la posicion del
punto consideado respecto al origen, o sea, en
coordenadas cartesianas: '

‘r=uxi+ yj + 2k [5]

Apliquemos €] teorema de Gauss a los segun-
dos miembros de estas férmulas para transfor-
mar las integrales de superficie en integrales dz
volumen, y tendremos:

1 f [p G—div 6] dr = 0
E

f [pr X G+ div(€ Xr)] dr=0
E

Y como €l volumen de integracién E es arbi-
trario, estas condiciones exigen que se tenga:

pG=div G [6]
Y
pr X QG+ div(E Xr)=0
o bien:

rXdiv e+ div(€ Xr)=0 [T]
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La primera ecuacién expresa la relaciéon que
en cada punto debe existir entre las fuerzas que
actlian por unidad de masa y las que lo hacen
por unidad de superficie para que pueda existir

equilibrio en un volumen cualquiera. Pucde,

pues, considerarse como la ecuacién general del
movimiento del medio.

La segunda pone unicamente de manifiesto
una condicién particular a que debe satisfacer
el tensor 6. Si designamos por A el vector dual
de este tensor, esto es:

A—=iXX+jiXY+EXZ
se tiene, idénticamente:
— A =r X div%é + div (% X 1)

Por tanto, habra de ser:

A=10 | [8]

Para pon:r de manifiesto el significado de esta
condicidn, recordaremos que un tensor cualquie-
ra puede descomponerse de una sola manera en
dos sumandos: uno simétrico, %6, y otro anti-
simétrico, %G ,, y que la transformacién definida
por este tltimo equivale—:n el caso de treg di-
mensiones—a una multiplicacion vectorial por
el vector A; esto es, que se tiene:

1
=% + %, t. G, =—t XA
2
La condicién [8] equivale, pues, a decir que la
parte antisimétrica de “ es nula:

Ty=10 19]

y, por tanto, que ¢l tensor de esfuerzos <& es for-
zosamente simétrico (3), lo que reduce de nue-
ve a seis el nimerc de sus componentes, y per-
mite escribir:
t €=%.t [10]
La ecuacion fundamental [6] puede desarro-
llarse como sigue:

X 5Y SZ
G = ——— I+
s Sy 8z

[11]

y también en virtud de la simetria del tensor %

pG=idivX+ jldiv¥ + kdivZ
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Si designamos por @,, G, G, las tres compo-
nentes de G, esta ecuacion equivale a las tres si-
guientes:

pG=divX pGt=div¥ p&G=4divZ [13]

que representan en forma escalar las ecuacio-
nes general:s del movimiento del medio.

IV.—EXPRESION DE LAS FUERZAS MASICAS.

Si designamos por F las fuerzas exteriores
que actian por unidad de masa, y por W la ve-
locidad en un punto cualquiera, se tendra:

dwW

=F — ——

dat

[14]

E] ultimo término representa las fucrzas de
inercia. La derivacion se hace siguiendo a la
particula en su movimiento, Stokes propuso de-
signar este caso particular de diferenciacion to-

D
tal por el simbolo ——, notacion ssguida por un
D¢
gran namero de autores, Desarrollando esta de-
rivada, tendremos:

daW oW

dt ot

+ W, grad W [13]
que permite descomponer la variacién total de
la velocidad, o aceleracion, €én sus dos partes,
local y convectiva. Esta tltima puede a su vez
transformarse utilizando las identidades

1

W.grad W = — grad (W*) — W X rot W
2

[16]

p W . grad W = div (p WW) — W div (p W) [17]

En cuanto a las fuerzas exteriores, puede su-
ponerse siempre que derivan de un potencial, sin
p:rder por ello generalidad, lo que arrastra la
condicion

rotF =0 [18]
y, por tanto,
aw
rot ( ) = — 1ot G [19]
dt

V.—ECUACION DE CONTINUIDAD.

Antes de seguir adelante es interesante recor-
dar un importants teorema de analisis vectorial.
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Sea N el flujo de un cierto vector V a través de
una superficie 8 que se mueve con el flaido:

N:f V.da
. S

Se demuestra la férmula:

aN
dt

f[ oV
= S ot

que expresa la propicdad conocida frecuente-
mente con el nombre de teorema de la variacién
de flujo. El primer término de la cantidad sub-
integral representa la variacion local de flujo,
¥ los dos recstantes, la variaciéon convectiva de-
bida al cambio de posicién y forma de la super-
ficie de integracién S. Cuando esta superficie sea
abierta, vendra limitada por un cicrte contor-
no L, y cuando sea cerrada comprendera en su
interior un determinado volumen E. En este
ultimo caso desaparecera la integral relativa al
tiltimo término, y se tendra haciendo U = div 'V
y aplicando el teorema de Gauss:

+ Wdlv V+ rot (V. X W) ] da [20]

N:f Udr
£

oN oU
ot ﬁ.[g[ ot

Esta formula es general; si en ella hacemos
U = p, N rcpresentard la masa contenida en el
volumen E, cantidad que dcbe permanecer cons-
tante en el curso del movimiento, como conse-
cuencia de la supuesta continuidad del medio.
Habra de ser, por consiguiente,

ol

lo que exige, puesto que E =s arbitrario:

+ div (UW) ]dr [211

+ div (p W) ]dr =0

dp
[22]

H div (o W) =0

que expresa la llamada ecuacién de continuidad.
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Mediante elementales transformaciones pucde
también escribirse como sigue:

dp
—— 4 pdivW=0 [23]
at

Esta ecuacion puede ger objeto de una inte-
resante generalizacién. Para obtenerla parta-
mos de la identidad

av 2 (pV)
P = +
dt ot

+ne.iv(pWV)--v( ~,+pd1vw) [24]
¢n que V es un vector cualquiera, funcién regu-
lar de las coordenadas del punto. La ecuacién
de continuidad permite suprimir el dltimo tér-
mino y escribir sencillamente:

av (V)
dt ot
av dpV)
p = +pVdivw [26]
dt di

Si en estas férmulas suponemos que V es un
vector constante, volveremos a encontrar las
ecuaciones [22] y [23]. A continuacién consi-
deraremos dos aplicaciones interesantes corres-
pondientes a distintos valores de V:

a) S8i V=W sera:

W 2 (pW)
p =
dt ot

[27]

+ @iv (p WW)

b) Si

d rot W 0 rotw
P ( ) g 4 div (W rot W)
dt P

ot
de donde
da rot W
ey e
dt P
aw
—rot [28]

+ (rot W) . graa W (*)

(*) Basta aplicar la identidad.
div(vrotv) =rot (vgradv) 4+ rotv, grad v
(Continuard.)
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CAMISAS DE FUNDICION
CENTRIFUGADA

POR

ANDRES LUNA MAGLIOLI

INGENIERO NAVAL

En el nimero de noviembre de 1946 de INGE-
NIERIA NAVAL hablamos ya acerca de este tema,
y en €l determinamos el nimero minimo de
revoluciones por minuto a que ha de girar el
molde para obtencr el cierre de una picza de
diametro dado, tanto con eje vertical como con
eje horizontal. Asimismo, en dicho articulo da-
bamos una idea de la maquina que proyectaba-
mos construir para la obtencion de camisas de
bronce de ejes de cola.

Dado que la construccién de esta maquina se
retardaba mas de lo p:nsado, empzzamos a efec-
tuar diversos ensayos de centrifugacién con dis-
positivos de fortuna preparados sobre la mar-
cha y con los elementos de que disponiamos en
cada momento.

El primer ensayo fué realizado en el taller
de caldereria de cobre scbre una pequefia pla-
taforma giratoria de eje vertical que en él exis-
tia. Sobre dicha plataforma se amarrd, centran-
dolo lo mejor posible, un pequefio cojinete, al
que se puso una tapa en la parte superior con
un pequefio orificio para la colada. Se trataba
de tellenar este cojincte, lo que se hizo con
50 gramos de metal antifriccién. Previamente,
y con una lampara de gasolina, se calenté €l co-
jinete, ya montado sobre la plataforma, hasta
€] reblandecimisnto del estafio con que se le ha-
bia revestido. Una vez hecho esto, se vertieron

380

los 50 gramos de metal antifriceion fundido con
la plataforma, y por tanto, el cojinete, en re-
poso. Inmediatamente después de haber colado
el metal antifriccién se puso en marcha la pla-
taforma (a unas 2.500 r. p. m.), que se pard a
los 4,05 minutos. Se procedié a desmontar el
cojinete y separar las dos mitades—lo que fué
facil, por haber intercalado previamente unas
laminillas de latén en los pares—, comproban-
dose que el resultado era francamente satis-
factorio.

Los ensayos siguientes se realizaron en el
mismo taller, con eje horizontal scbre una pu-
lidora. Estos ensayos se hicieron primero con
100 gramos de metal antifricciéon y lucgo con
250 gramos. En vista de los magnificos resulta-
dos que daba el sistema, tanto por lo que a eco-
nomia de material se refiere como a la adhe-

‘rencia y dureza del mismo, se montaron dos

centrifugadores en el referido taller, completa-
mente rudimentarios, pero en los que desde €l
final del afio 1946 ge viene centrifugando el me-
tal patente de todos los tipos de cojinetes a en-
tera satisfaccion.

En vista de que el centrifugado de pequeias
cantidades de metal no presentaba dificultad de
ningn género y de que lo que nosotros preten-
diamos era el centrifugado de piezas pesadas,
realizamos un nuevo ensayo, pero ahora en €l
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taller de maquinaria, @inico que reunia, de ma-
mento, elementos mas o menos adecuados para
efectuarlo.

Para ello se construy6é una envolvente cilin-
drica de chapa con dos tapas atornilladas, cie-
ga la posterior y con un oficio de unos 60 mi-
limetros de didmetro descentrado la anterior.
En la bancada de un torno de taller se monté
un motor eléctrico de 27 H. P. y 750 r. p. m. y
una luneta de las que describimos en el ya re-
ferido nimero de INGENIERiA NAVAL. Se revis-
tié primero con estafio la superficie interior de
la envolvente, se le pusieror las tapas, de las
que la posterior llevaba un virador, y se mon-
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vente hasta el reblandecimiento del estafio, ss
colaron en reposc los 60 kilogramos de antifric-
cién por medio de un colador metilico, ponién-
dose en marcha ¢] motor inmediatamente des-
pués. -

Este ensayo también fué satisfactorio, por lo
que pensamos en obtener una pieza, ya que lo
hasta entonces realizado habia sido el relleno
con patente de cojinetes o casquillos “ad hoe”.

Para ello, con el auxilio de un . macho de ma-
dera, se ataco por el interior la envolvente, de
que ya hemos hablado, con arena de fundicién.

Se procedid como anteriormente, y con un
peso parecido se obtuvo un casquillo de metal
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Fig, 1.

té a continuacién sobre la luneta, Ademas, se
montaron también en la bancada dos contra-
puntos de bolas. De éstos, uno se aplicé en el
extremo libre del eje del motor y el otro en la
tapa de colada de la envolvente. Asi, pues, todo
el conjunto quedaba limitado axialmente, con
lo que se evitaban posibles averias al motor pos
corrimiento del inducido, y por otra parte, la
envolvente quedaba con dos puntos de apoyo
perfectamente definidos para girar sobre ellos,
la luneta y un contrapunto, ya que el eje del
motor no lo era, por ir también provisto de un
virador para el arrastre de la envolvente.

Se llevo al taller una fragua, con la que se
fundieron en un caldero 60 kilogramos de me-
tal antifriccién. Se siguié con metal antifric-
cién, por ser el tinico de que disponiamos que
se podia fundir con facilidad en e] taller de ma-
quinaria y no ser practicamente posible el tras-
lado a este taller, desde el de fundicion, de otro
caldo, por el enfriamiento que inevitablemente
sufriria.

Una vez calentada por el exterior la envol-

antifriccion de unos 500 mm. de didmetro y
10 mm. de espesor, perfectamente limpio, que
fué sometido a una presiéon hidraulica cercana
a la de rotura sin que se apreciara la menor
pérdida. ¢

Visto todo lo que antecede, se pensé en la po-
sibilidad de obtener con un dispositivo provisio-
nal las camisas de bronce de los ejes de cola de
los buques en construccién. Con ¢llo pretendia-
mos hacer lo antes posible ensayos en gran es-
cala para concretar los problemas a que ello
diera lugar, y, por tanto, posibles modificacio-
neg en la maquina que habiamos concebido, asi
como el obtener camisas de mejor calidad, mas
econémicas y con més probabilidades de éxito
que con €l sistema de fundicién normal.

Para ello se ordené la construccion de un tubo
de chapa de acero de 32 mm. de espesor de
3.300 mm, de longitud. Mas tarde, y pensando
que prolongando su longitud 600 mm. podria-
mos centrifugar en una sola operacién dos ca-
misas de arbotante, se le agregd dicho adita-
mento al tubo principal, con lo que resulté po-
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sible el centrifugado de piezag dz 3.900 mm, de
longitud.

Sobre una placa de hierro fundido de las em-
pleadas para el moldeo de piezas pesadas s
atornillaron dos vigas de perfil I, y sobre ellas
se montaron tres lunetas iguales a las utiliza-

Nimero 157

Evidentemente, podiamos haber realizado la
centrifugacion de las camisas en molde meta-
lico introduciendo en la envolvinte de 500 mi-
limetros otra de menor diAmetro, pero esto hu-
biera complicado y, sobre todo, retardado el dis-
positivo y, por tanto, el ensayo.

e

Leprprok gocze \ Hromr\ e
=000
Fig. 2,

das en el ensayo anterior, una ligera estructu-
ra de chapa, scbre la que va montado el empu-
je axial, y un motor eléctrico de 27 H. P. y
750 r. p. m. Aunque las lunetas admiten pie-
zas hasta de 600 mm. de didmetro, el tubo se

Por ello, y decidido el iniciar el centrifugado
revistiendo con arena ¢l tubo dicho, se presenta-
ban problemas de ejecucion y secado.

El problema fundamental, a nuestro modo de
ver, era €l de secado, pues en el mismo corriamos

Erd
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Fig, 3.—Corte del melde para apreclar la disposicion y sujecién de los tubos de gaseo,

hizo s6!o de 500 mm., para que el nimero de
revolucionés de log rodillos de las lunetas y,
por tanto, de las cajas de bolas sobre las que
van montados no fuera excesivo.

Durante la construccién del tubo de acero in-
dicado realizamos algunos ensayos sobre €] re-
vistimiento interior del mismo o molde propia-
mente dicho.
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el peligro de una posible deformacién del tubo de
acero, totalmente inadmisible.

Por ello ejecutamos un mclde al aire constitui-
do por siete partes de arcna siliciosa, una de ce-
mento y 0,7 a 0,9 de agua. El molde ejecutado
con esta mezcla tiene las siguientes ventajas: a
las cuar:nta y ocho horas fragua totalmente, pu-
diéndcse colar; la porosidad del mismo es inde-
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pendiente de la intensidad de atacado que efec-
the e] operario, y, sobre todo, resulta inmejora-
ble para lo que nosotros perseguiamos; no es
preciso secarlo.

Para comprobar este tltimo extremo, tan in-
teresante para nosotros, ejecutamos, como ya
hemos dicho, un molde al aire, en el que cola-
mos hierro fundido, y més tarde, bronce en otro

INGENIERIA NAVAL

to y agua—«l espacio entre el tubo de acero vy
el macho, seria dificil que el molde quedara cen-
trado. Si se presentaba esto, eévidentemente, el
desequilibrio producido por el descentramiento
de la arena no era en si peligroso, dada la poca
densidad de la misma, pero si podia serlo, y
mucho, al verter el caldo, puesto que se produ-
cirfan vibraciones muy intensas al no estar éste

Foto num, 1.—Comienzo de la colada,

analogo. En ambos casos, la colada fué total-
mente tranquila, sin que se présentara el me-
nor hervor, y la superficie de la pieza en con-
tacto con el molde resulté completamente limpia.

Pr:tendiamos ejecutar el molde centrifugan-
do la mezcla de arena y cemento, previamente
medida para obtener el didmetro necesario en
€] mismo, e inyectando el agua necesaria a con-
tinuacién. Nuestro propdsito al ejecutar el mol-
de por centrifugacion era el que quedase rigu-
rosamente centrade, y al verter mas tarde el
caldo, que el conjunto estuviese equilibrado di-
namicamente, por lo menos dentro de limites
tolerables. En efecto, suponfamos que si mol-
dedbamos con un macho de madera atacando
con la mezcla—en este caso, de arena, cemen-

equilibrado. Ello podia dar lugar a la rotura de
las lunetas—son de hierro fundido—o a un ex-
ceso de carga schre log rodamientos de bolas,
con la posible rotura de una caja, todo lo cual
seria, sumamente peligroso; aparte de lo dicho,
que desde luego era lo que mas habia que te-
mer, la pieza tampoco se podria obtener en bue-
nas condiciones con una vibracion intensa y,
por otra parte, su espesor no seria uniforme,
lo que podia suponer su rechazo.

Por todo lo dicho, realizamos ensayos de cen-
trifugado de la mezcla de arena y cemento, en
pequena escala, en un torno rapido del taller de
herramientas. Los resultados parecieron satis-
factorios, a pesar de no ser facil juzgar, dada
la modestia del ensayo.
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Otra ventaja que pérseguiamos centrifugan-
do el molde era la economia, ya que los jorna-
les de moldeo se reducian a un minimo.

Por el procedimiento en uso hasta ahora, el
mold:o de una camisa de bocina suponia noven-
ta y ocho horas, incluida la elaboracién del ma-
cho y del molde, y de una de arbotante, sesenta
y una horas, sin tener en cuenta que ademaés
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A los pocos minutos—4.05—de estar giran-
do el tubo introducimos el agua—ligeramente
encolada—por medio de un tubo rajado a lo
largo de una generatriz, apoyando €n un centro
hecho en la tapa ciega y en comunicacién con
un depdsito en el que se podia inyectar aire
comprimido para expulsar el agua (grafico 2).

A los veinte minutos de haber introducido el

Foto ntim, 2.—Fin de colada, Refrigeracion exterior del molde y enfrlamiento de la pieza con el be-
bedero retirado.

€ran precisas las horas de estufado, con el con-
siguiente gasto de cumbustible, ¢te.

Una vez montado el dispozitivo en el taller de
fundicién en forma aniloga a la que se apre-
cia en los graficos 1 y 2, procedimos al centri-
fugado dzl molde.

En esta ocasion, la mezcla de arena y cemen-
to, previamente m:dida en litros, se introdujo
a paladas en el tubo de acero. La tapa poste-
rior era ciega y la anterior o de colada tenia
un orificio excéntrico, porque habiamos pensa-
do—para que la operacion fuera menos peligro-
sa—verter el caldo con el tubo en reposo, y de
acuerdo con el célculo de volimenes que hacia
varios meses habiamos hecho, éste no cabia cen-
trado el orificio,
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agua se pard, y pudo comprobarse que el molde
era suficientemente perfecto, aunque en realidad
no tanto como esp:srabamos.

Como dijimos, el aguj:10 de colada de la tapa
anterior era excéntrico para verter el caldo en
reposo. Sin embargo, pocos minutos antes de
colar repasamos €l calculo de voliimenes, y o
bitn porque al hacerlo la primera vez cometi-
mos algln errcor numeérico, o porque en el trans-
curso del tiempo variaron las circunstancias sin
que nos acordaramos de repasar dicho calculo,
el caso €s que vimos era imposible verter el
caldo en reposo.

Todos los ensayos se habian realizado hasta
entonces, como hemos visto, vertiendo el caldo
en reposo. Como en este caso €ra totalmente
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imposible y ya teniamos preparado el caldo, des-
montamos la tapa anterior, que enviamos al ta-
ller de maquinaria para hacerla el agujero cen-
trado.

Asi, pues, este primer ensayo en gran escala,
realizado el 14 de abril de 1947 con 1.055 kilo-

INGENIERIA NAVAL

La disposicion de este sistema de refrigera-
¢ién es ana'oga a la que se aprecia en las fo-
tografias que adjuntamos.

Para evitar segrégaciones y, por otra parte,
reducir el tiempo de centrifugado y, por tants,
la fatiga de los rodamientos, se enfri6é la pie-

(Ao

\ Aoz

Fig. 4.—Detalle de los extremos del molde phra apreciar el enferulado de los tubos de gaseo.

gramos de bronce manganeso, se hizo vertien-
do el caldo con el tubo en movimiento a través
de una caja con un bebedor montada sobre una
vagoneta que se retira al terminar la colada
{grafico 1).

Quiero hacer constar ¢l magnifico espiritu del
operario don Jestus Diaz, que manejé la cucha-

270 J 3900

za, tanto en esta ocasién como en las siguien-
tes, por m:dic de una manguera de agua apli-
cada al agujero de colada, como se aprecia en
las fotografias.

El desmoldeo se efectué demontando el tubo
de las lunetas y extrayendo la pieza por medic
de una gria de las de servicio del taller.
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Fig. 5.—Centrifugado de camisas,

ra durante la colada, quien, a pesar de ser ad-
vertido del riesgo que encerraba la opéracion,
la efectu6é voluntariamente con una tranquili-
dad y serenidad absolutas.

Durante el centrifugado, el tubo de acero =e
refrigeré con agua continuamente, para evitar
un calentamiento excesivo en el mismo, que al
transmitirse a las cajas de bolas podria ocasio-
nar un percance.

Como fué necesario centrar el agujero de co-
lada, tampoco cabia la arena ¢n reposo sobre

la base de dejar libre el centro de la tapa po:-

terior para poder montar el tubo de agua.
Aunque esto no era una dificultad insupera-
ble, €1 hecho es que era bastante incémodo, por
lo que pensamos introducir la mezcla de cemen-
to y arena en marcha. Para ello se dispuso un
depdsito (grafico 2) con la mezcla medida, y la
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introduccién se efectué por medio de aire com-
primido inyectado por la parte inferior del de-
posito,

La tercera vez que centrifugamos se produjo
un accidente bastante grave. Se prepar6 todo
como las dos veces anteriores. Cuando teniamos
el caldo en la cuchara y todo listo para la co-
lada, se interrumpié durante unos minutos el
suministro de energia, lo que provocé un en-

friamiento en el caldo que dié lugar a una ma--

yor viscosidad en el mismo.

Tal y como hasta este momento teniamos dis-
puesto el centrifugador, los gases desprendidos
al colar s6lo podian salir a través del caldo y
luego por el orificio de colada.

El accidente se produjo al retirar la vagone-
ta con el bebedero después de terminar la co-
lada.

En este momento se produjo una explosion
interna que di6 lugar a la salida por la boca
de la colada de una masa de gases incendiados
con proyeccion d2 caldo. Como consecuencia d=
esto resultaron heridos cuatro hombres, dos de
ellos con quemaduras graves.

Creemos que en las dos centrifugaciones an-
teriores, en las que se hizo la colada a tempe-
ratura correcta, el caldo tenia fluidez suficien-
te para permitir una salida paulatina de los ga-
ses, mientras que en esta ocasion, a causa de
la mayor viscosidad que tenia el caldo, por los
motivos ya explicados, los gases no pudieron sa-
lir hasta que alcanzaron una cierta presion, lo
que, a nuestro juicio, dié lugar al referido ac-
cidente.

En vista de ello, y para facilitar la salida de
los gases, se dispusieron unos tubos de acerd
barrenados en toda su longitud (grafico 3) y se
barrend también la tapa posterior, interponién-
dose un carrete entre ésta y el motor.

Con esta nueva disposicién, que mas tarde
completamos, como puede verse en el grafico
nimero 4, colocando prensag en la entrada y
salida de cada tubo, hemos venido centrifugan-
do piezas de bronce, hierro y acero con pescs
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unitarios hasta de dos toneladas y sin que s
haya wvuelto a producir ningfn accidente.

Actualmente estamos preparando el centrifu-
gado en molde metalico en la forma que indica
¢l grafico nimero 5. Con ello esperamos obte-
ner piezas de calidad superior a las centrifuga-
das en arena y con menos creces para el meca-
nizado, con la consiguiente economia en éste y
de caldo.

Las micros que adjuntamos pertenecen a las
zonas de la periferia e interior de la pieza. Como
puede verse, no permiten apreciar diferencia de
estructura de ambas regiones.

Sin embargo, el andlisis quimico (tabla I) sf
arroja una diferencia de composiciones.

TABLA I

Interior
de la camisa

Exterior
de la camisa

S e e e R 1,18 1,10
BRI i Sk S e el 0,17 0,082
1) e SR B o = L e 57,46 56,48
L e SR B S e et 0,17 0,17
Sl Sl B T L eR R S e T 0,71 0,82
13558 0,99 1,92
T N AR e 39,72 39,58

La densidad también varia ligeramente con
el centrifugado. Las densidades que medimos
en caldo de una misma cuchara, colado normal-
mente y por centrifugacién, fueron, respectiva-
mente, 7,953 y 7,965,

Creemos que €l centrifugado debiera recibir
una atencién extremada, porque con €l se resol-
verian con medios ficilm:nte asequibles y re-
lativamente econémicos el forjado de piezas,
para las que se necesitan instalaciones costosi-
simag y hoy dia casi imposibles de conseguir.

Estas piezas, talss como periferias de reduc-
tores de turbinas, colectores en calderas, ele-
mentos de cafiones, etc., podrian obtenerse en
cantidades muy superiores a las que hoy pue-
den lograrse con una gran economia y, repeti-
mos, con medios mucho més elementales.

*PEE
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Equilibrado de rotores y anormali-
dades que durante él se presentan

POR

FRANCISCO JAVIER PINACHO Y BOLANO-RIVADENEIRA

NGENIERO NAVAL

Las elevadas velocidades de rotacion que se
utilizan en muchas maquinas, y principalments,
en lo que a ingenieria naval concierne, en tur-
binas de vapor y dinamos, han hecho necesa-
rio un_profundo estudio del equilibrio dinami-
co de los elementos en rotacién, ya que una fal-
ta de equilibrado tiene como consecuencia la
produccion de vibraciones, con todos sus funes-
tos resultados.

Cuando el cuerpo que gira lo hace a un nu-
mero de revoluciones tal que haya sincronismo
entre su velocidad de rotacion y la frecuencia
propia del sistema formado por el rotor y sus
soportes, se produce un fenémeno de resonan-
cia que puede ser causa de la rotura del eje o
de la fusién de los cojinetes, o, cuando menos,
producir fuertes vibraciones, que son molestas
para el personal que maneja las maquinas vy
que disminuyen notablemente la vida de éstas.

Se hace, pues, necesario un estudio del equi-
librado para lograr hacer desaparccer estas cau-
sas de averias.

Nosotros nos proponemos tratar aqui este
tema, dividiéndolo en tres partes:

1.» Condicicnes de equilibrio. Desequilibrios
estitico y dindmico y sus efectos.

2.* Fundamentos de las maquinas de equili-
brar y métodos de equilibrado,

3. Anormalidades que en el curso del equi-

librado se presentan, perturbandolo ¢ imposibi-
litindolo a veces.

Esta ultima parte es fruto de nuesira modes-
ta experiencia personal. 3

12—a) CONDICIONES DE EQUILIBRIO DINAMICO

DE UN CUERPO EN ROTACION.
i o “Fer TN MO ST
Supongamos que un cuerpo gira alrédedor del
eje OZ de la figura 1 a una velocidad angular
constante w.

ay.

Cm e e

Fig. 1.

Un elemento diferencial de masa, dm, se ha-
llara sometido a la accion de la fuerza centrifu-
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ga dF, cuyas componentes, segiin los ejes coor-
denados, seran:

dX —wrxdm
Ay = wrydm [1]
az =0

El sistema de fuerzas diferenciales se redu-
cird a una resultante y un par que tienen por
valor:

X = Zwrxdm — Mw'a
Y = Zwfydm = Muib [2]
& =0

Resultante

siendo @, b y 0 las coordenadas del c. d. g. del
cuerpo, y M su masa:

3 =3y, — awiydm) = — wSeydm = — wl,,
Par ( M= Z(@wizdm — x,) = wlexdm — w*J,, [3]
N = Z(ow'ydm — ywtedm) = 0

siendo Juw y Je los momentos centrifugos de
inercia del cuerpo con relacién al eje de giro.

A consecuencia de las ecuaciones [2] y [3],
vemos que el sistema de fuerzas diferenciales
se reduce a una resultante que pasa por el
c. d. g. del cuerpo y a un par situado en un
plano que pasa por el eje de rotacion.

El cuerpo estard perfectamente equilibrado
cuando la resultante y el par sean nulos, o sea
cuando el centro de gravedad esté en el eje
geométrico (@ = b = 0) y cuando este eje sea
principal de inercia (Ju: = J= = 0).

Sia=b=0, peroJy, =0y Joe —0, la re-
sultante serd nula, pero no lo seri el par. Se
dice entonces que el cuerpo estd equilibrado es-
taticamente, pero tiene un desequilibrio din4-
mico.

Si, por el contrario, J,. = J,. = 0, y a =— 0
¥ b == 0, el cuerpo se halla equilibrado dinami-
camente, pero tiene un desequilibrio estatico.

Sia==0,b -~ 0,dp; =0y Jo: -~ 0; es de-
cir, si ni el par ni la resultante son nulos, el
cuerpo se halla desequilibrado estatica y dina-
micamente. .

El equilibrado estatico consiste en Ia correc-
cién del desequilibrio estatico, y el equilibrado
dinamico, en la correccién del desequilibrio di-
namico.

Es muy frecuente, aunque incorrecto, em-
plear la denominacién de equilibrado dinami-
co para indicar el que se realiza haciendo girar
la pieza a equilibrar sobre una maquina equi-
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libradora. Cuando realmente éste es un equili-
brado general,  ya que con él se corrigen los
desequilibrios estitico y dindmico simultdnea-
mente,

b) NEUTRALIZACION DEL DESEQUILIBRIO.

Se logra neutralizar el desequilibrio aplican-
do al cuerpo un sistema de fuerzas igual y con-
trario al producido por-las fuerzas perturba-
doras. Para ello basta agregar en dos planos,
cualesquiera normales al eje y elegidos “a prio-
ri”, dos masas, m, y m., cuyo valor y posicién
dentro de dichos planos vamos a determinar.

En efecto, sean (x,, vs, Z,) v (22, ¥, Z,) las
posiciones de las masas m, y m. (fig. 2).

P,

Para que anulen al sistema perturbador bas-
tara que su resultante y su momento sean igua-
les y opuestos a los [2] y [3].

Tendremos, pues:

Mbw?* 4+ myw* + myu? = 0 Q [4]
Maw® i+ maa? + marat = 0 |\
_w’Jw o ?«‘xw“"%yl e znm:wzyz =10

WA, '+ WP, + wrmare, — 0 [5]

Ma + mr + M, = 0

Mb + my, + mays = 0| o

Jpo + myz + mayaZ, =0 )

Joo + M2 + mzZ, = 0 | Lo



Julio 1948

que pueden expresarse tambidn:

J.. — Moz, |\
me, —-————— \
Tl
Iye— Mb2s
my; = —————
egnys 4
) [8]
J e — MaZ,
Moy =
2 —Z,
J,,— Mbz,
Walfs — s e
Z,—Z, /

De] estudio de estas cuatro ecuaciones dedu-
cimos:

1° Se pueden elegir arbitrariamente Z, y
Z,, €s decir, los plancs que llamaremos ‘“de com-
pensacién”, en los que han de colocarse las ma-
sas My Y M.

Con objeto de que el valor de los productos
mx y my, v, por tanto, de las masas compensa-
doras, sea lo menor posible, Z, — Z, debe ele-
girse suficientemente grande, es decir, los pla-
nos de compensacién tan separados como lo
permita la forma del rotor a equilibrar.

2° Una vez elegidos Z, y Z,, podemos de-

¥
terminar inmediatamente los valores de ——
¥ X
e :
&g
U Jyo — Mbz, Vs g, — Mbz,
a2 T oy — Motz s I, — Maz,

es decir, los semiplanos meridianos donde deben
afiadirse las masas de compensacion m, y M.
3.° Podemos determinar a continuacién m.y.,
My, MyYs ¥ MaXe, 0 biEn mur, ¥ m,7», siendo
T, y 72 las distancias al eje geométrico de las
masas (supuestas puntuales) m; y m., ya que:
UL, = o VE WY w8 T
Queda, pues, €] sistema desequilibrador com-
pensado por la aceidén de las fuerzas centrifu-
gas producidas por las masas m, y m. perfec-
tamente determinadas en magnitud y posicion.
Estas fuerzas, en general, tendran distinta mag-
nitud y no seran paralelas, formando lo que lla-
maremos un sistema de dos fuerzzs en cruz (los
alemanes le llaman ‘“Kreuzkraft”). Las maqui-
nas equilibradoras determinan la magnitud y
posicion de lag mencionadag masas m, ¥ M.
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¢) KEFECTOS DEL DESEQUILIBRIO.

La resultante y el par a que se reduce el sis-
tema desequilibrador son, como ya hemos vis-
to, proporcionales al cuadrado de la velocidad
angular, Asi, pues, cuando ésta es grande, la
resultante y el par adquieren valores elevadisi-
mos, produciendo en la pieza que gira esfuer-
zog internog considerables que pueden ser cau-
sa de su rotura. Ademas, las reacciones en los
cojinetes, como a continuacién veremos, alecan-
zan valores muy altos que pueden producir su
fusion, ;

Estos efectos son considerablemente agrava-
dos cuando aparecen fendmenos de resonancia.

El desequilibrio estatico (debido a la resultan-
te) produce en el rotor esfuerzos alternativos
de arriba a abajo y de delante a atras, y €l des-
equilibrio dindmico (debido al par) tiende a ha-
cer cambiar de posicién el eje de rotacion de
la pieza, produciendo un movimiento de pivo-
teamiento alrededor de la linea de centros de
los cojinetes.

Estos esfuerzos se repiten cada revolucidn,
produciendo un fenémeno vibratorio cuya fre-
cuencia es igual al numero de r. p. m. de rota-
cién, fenémeno vibratorio mas o menos apre-
ciable, segin la rigidez y fijeza de los soportes.

En general, éstos no pueden considerarse ri-
gidos ni indeformables, por lo que bajo la ac-
cién de una causa exterior cualquiera adquie-
ren un movimiento vibratorio cuya frecuencia
es, segun sabeémos, constante e independiente
de la causa exterior, y recibe el nombre de fre-
cuencia propia de vibraciéon o frecuencia na-
tural.

Cuando existe regsonancia, es decir, cuando la
frecuencia propia del sistema y del niimero de
revoluciones por minuto son sincrénicos, la am-
plitud de las oscilaciones alcanza su valor ma-
ximo, y la velocidad de rotacion se llama velo-
cidad critica o velocidad de resonancia,

En velocidades proximasg a la critica (entre
un 15 a un 20 por 100 por debajo y un 25 a un
30 por 100 por encima), las vibraciones se ha-
cen perceptibles y medibles.

Estas amplitudes son, a la velocidad critica,
proporcionales a la magnitud del desequilibrio,
v a velocidad préximas a ella practicamente pro-
porcionales, como luego veremos. Esta propie-
dad se utiliza en las méiquinas de equilibrar
para obtener la magnitud del desequilibrio.
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Las vibraciones producidas por el desequili-
brio, especialmente en velocidades proximas a
la critica, producen fuertes choques, que agra-
van considerablemente los esfuerzos internos y
las reacciones en los cojinetes, pudiendo ocasio-
nar averias graves cuando la amplitud pasa de
un determinado valor.,

Reacciones en los cojinetes—Las reacciones
en los cojineteg neutralizan el sistema de fuer-
zas desequilibradoras; por tanto, su deduccion
sera la misma que la de las ecuaciones [8].

Asi, siendo Z, y Z. lag pcsiciones en ¢l eje Z
de los cojinstes, las componentes de l2s reac-
ciones seran:

Jw:_MalZz “
Ql = 'u;"—" |
By i T
gk, Iy — MBZ;
Yo Z,— Z,
=0
? [9]
J:: _'-Ma"zx
Q=W e
e Tin
J,e — MbZ,
Q= —
4 Zoabin,
Q=0 /

Del examen de estas ecuaciones deducimos:

1° Las reacciones en los cojinttes tiencn

una direccién constante a cualquier velocidad
Q Q-

y ’

@ @

angular, ya que son independien-

tes de w.

2.° Para una posicion determinada de los
cojinetes, el valor absoluto de las reacciones
depende:

a) Del cuadrado de 12 velocidad angular.

b) Del valor Mw® Va* -+ b?% que és la re-
sultante del sistema desequilibrador, o sea del
desequilibrio estatico.

¢) Del valor w* VJ2 -+ J,%, que es el par
desequilibrader. Es decir, del desequilibrio di-
namico.

Por tanto, a elevadas velocidades de rotacion,
los desequilibrics estatico y dinadmico pueden
producir en l0s cojinetes reacciones superiores
a aquellas para las que estin calculadas, ori-
ginando averias graves.
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2—a) PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL FUN-
CIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS DE EQUILIBRAR.

Las maquinas equilibradoras estin fundadas
en €l movimiento vibratorio arménico que se
produce en un cuerpo que gira alrededor de un
eje que tiene un punto fijo y otro punto suspen-
dido elasticamente por la accién de un resorte
que le obliga a moverse en un plano.

Las operaciones de equilibrado se realizan a
la velocidad critica o muy cerca de e¢lla, con
objeto de que las amplitudes de vibracidon sean
lo mayores posible,

Midiendo 1a maxima amplitud de vibracién y
hallando la posicién de su plano meridiano se
determinan, como luego veremos, la magnitud
del desequilibrio y su posicion.

Vamos a demostrar que un cuerpo en las ci-
tadas condicicnes adquitre un movimiento vi-
bratorio armoénico, funcién de la velocidad eri-
tica (de maxima amplitud de vibracién), que

epende exclusivamente de las caracteristicas
elésticas del sistema y de su momento de iner-
cia con relacién al eje de oscilacidn.

Supongamos el sistema mévil, para simplifi-
car, reducido al cuerpo en rotacién.

Sea (fig. 3) OXYZ un sislema de ejes unido

.

Fig. 8.

invariablemente al cuerpo que gira alrededor
del eje OZ con velocidad angular w, y sean O
y O’ los cojinetes fijo y oscilante de dicho eje.
O’ estd sometido a la accién de un resorte que
le obliga a desplazarse en el plano horizontal
con una fuerza perpendicular de OZ y propor-
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cional al 4ngulo ¢ que OZ forma con el €je
fijo OZ,. -

Sea OX'Y’'Z’ un sistema de ejes de referen-
cia en que OX’ sea vertical y OZ’ coincida
con OZ,

Sea — K20 el par producido por el resorte,

de

— p? €l par de amortiguamiento debido a
dt \

las resistencias pasivas y a la accién amorti-
guadora del aire, é I, el momento de inercia del
cuerpo con relacion a OX, momento de inercia
gque supondremos constante mientrag el cuerpo
gira, ya que éste es indeformable y la influen-
cia del desequilibrio es despreciable.

Sabemos que la, velocidad de] extremo del vec-
=

tor A, momento de la cantidad de movimiento,
€8 igual al momento de las fuerzas exteriores:

Lia compcnente de esta ecuzcién vectorial res-
pecto al eje OX’ seri:

d dg
-_— (I, -——) + W (W J.. sen wt ++ w J,, coswt) =

i di
asg
—— #2 _+_ Kﬂa ”»
dt
0 8ea:
déo de
1, — + @ —— 4+ K% —=— w* (J,. 9en wt +
e dt
-+ J,. coswt) [a]

Pero €]l segundo miembro representa la re-
sultante de los momentos centrifugos del cuer-
po con relacion a OZ dirigidos J,. segin OX y
J.» segin OY. Para simplificar la expresién de
la ecuacion [a] podemos elegir inicialmente
como eje OX, unido al cuerpo la direccién del
eje del par de inercia centrifugo resultante, En
este caso el valor da J sera:

TENIF LT}
y la ecuacién [a] se transforma en:

are de
I, —— + @ — + K% — w* J cog wt [b]
de* dt

INGENIERIA NAVAL

ecuacion quvé integrada y suponiendo que 6, = 0

de
Y que [ ] ——a e
dai
— it 8y
g=—e- ¥ .sen it + Csenwt + Dcoswt [c]
g A

en la que A, C' y D son constantes que tienen los
siguientes valores: '

{ ]‘fI-K: o
N e
/ i 412
Jpwt
ORE Al 3 [d]
(KF — LuR)® 4 p*u@
Juw? (B* — [.w?)
D=

(> — La)* + utw?

Como ¢n todas las equilibradoras p® es siem-
pre grande, el primer término del segundo
miembro de la ecuacién [c] es despreciable,
guedando €l valor de # reducido a:

¢ — C sen wt + D cos wi [e]

que, como sabemos, es la expresiéon de un mo-
vimiento vibratorioc armonico.

Hallemos la amplitud y el defasaje entre el
plano meridiano de amplitud méaxima y el del
desequilibrio.

Amplitud.—Su valor sera:

oigapt Tt () + (B — L))
a=NC+4 D=

(B — La?)? 4 pMe?) 1°

0 8ea:
Jw?
= e - [£]
V(B — Law®)* + pu?

Esta amplitud adquiere su valor maximo
cuando
K — Taw? =0

¢ sea cuando

Este valor de w es la velocidad critica o ve-
locidad de resonancia, que, como vemos, solo

3n
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depende de la constante K del resorte y del mo-
mento de la inercia I, del cuerpo con relacion
al eje OX'.

En realidad, el conjunto oscilante esta for-
mado no s6lo por €l cuerpo a equilibrar, sino
por éste, sus cojinetes, soportes, ete.; por tan-
to, w es funcién de las caracteristicas mecani-
cag y elasticas de este conjunto.

El valor de la amplitud para w = w, sera:

JW,

#2

Vemos, pues, que midiendo a, puede hallar-
se J, y, por tanto, la magnitud del desequili-
brio (ecuaciones [3]), ya que w, puede también
medirse y p? depende de la magquina.

Determinando w, y p* resulta que @, y J son
proporcionales. Esta propiedad es la base fun-
damental de utilizacién de las méquinag dina-
micas de equilibrar.

Con objeto de que la amplitud @, sea bastan-
te grande para facilidad en las medidas, debe
procurarse que w, sea elevada y que u sea pe-
quefio. ;

En todas las equilibradoras, p es muy peque-
fio, y puede existir el peligro de que la ampli-
tud a, de la vibracidn sea excesivamente gran-
de, con sus funestas consecuencias.

La amplitud de la oscilacién, a, es (ecua-
cion [f]):

Juw?

a=

Su representacion grafica en funcién de w,
siendo J, K, I, y p constantes, esta indicada en
la figura 4.

Amplitudes

Fig. 4.

Vemos que ¢ se aleja rapidamente de su va-
lor maximo @,, porque el término (K*— Iav?),
en el que K* es despreciable frente a I.w* estd
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elevado al cuadrado, feniendo, por tanto, una
variacion muy rapida.-
Cuando w—-0 ,, a—0 y cuando w — o,

J
a—

, pero J es muy pequeiio con relacion
1,

a I,, por lo que practicamente la amplitud a

se hace despreciable.

Defasaje angular entre el plano de amplitua
y €l del desequilibrio.—E] plano meridiano de
maxima amplitud es el que en el instante con-
siderado se halla en la posicién horizontal.

El plano meridiano del desequilibrio es €1 del
par de fuerzas desequilibrador, que, como sa-
bemos (ecuacion [3]), es el plano del par de
inercia centrifugo J.

El angulo que forma el eje OX (fig. 3), eje
del par de inercia J, con el eje OX’, es a = wi
en €] instante ¢, y es precisamente el angulo
buscado.

En el momento en que ¢ (amplitud) sea maxi-

dd
ma ——i={
dt
8 = C sen wt 4+ D cos wt
luego
ds
——rc=Ccoswt — D gen wt =0
dt
gen wi C
= tgwf——0 ,
cos wi

y sustituyendo C'y D por sus valores:

et g

Resonancia.~—En el caso de que €xista reso-
nancia:

luego

tgam=® ,, 8 =——

En este caso, el eje del par de inercia centri-
fugo J es, pues, horizontal; es decir, el plano
del par es vertical. Por tanto, contrariamente a
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lo que pudiera creersz “a priori”, el planc del
deszquilibrio y el de la mixima amplitud de vi-
bracién no coinciden, sino que se hallan defasa-
dos 90-.

Varigciones de tg « en funcién de w.—Para
pequefics valores de w, en la ecuacién
e

Bl g b
B—Iuw

el denominador tiende a K* y el numerador, y,
por tanto, tg « tiende a 0.
Por tanto, para valores pequefios
dos planos citados estan en fase.
Al aumentar w, aumenta tg « (fig. 5), hasta
alcanzar su valor maximo para w = w.

de w, los

180
O
o
ra
=
QN
c o
m 90:
Vi
O n
- Q
= o=
o O
—,
QL
Pt o |
R PM.
Fig. b.

Para valores de w > w,, €l denominador se
hace negativc y disminuye rapidamente i{g «,
ya que el valor relativo del denominador aumen-
ta mas de prisa que €l del numerador.

Cuando w - o ,, tga — 0, pero siempre por
siempre por valores nativos; por tanto, a« = =
€8s decir, €l plano del par desequilibrador y el
de méaxima vibracién estin diametralmentec
opuestos. ;

La zona de grandes valcres de w €n que esto
sucede se llama zona de “discnancia superior”.

# % ¥

Las maquinas equilibradoras trabajan a ve-
locidades préximas a la critica, y asi, determi-
nando el plano de maxima amplitud d= oscila-
cién se obtiene el del desequilibrio, ya que en
esta velocidad ambos se hallan defasados 90°.

En un grupo propulsor de un bugque de gue-
rra. se observarcon fuertes vibraciones que lle-
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garcn a ccasionar la rotura de vastagos de al-
gunas valvulas cercanas e incluso tubos de co-
bre del servicio de lubricacién.

La procedencia de esta vibracién no podia ob-
servarse durante €l funcionamiento del grupe.

Pero una vez examinado éste pudo compro-
barse que el roter de A. P. habia estado giran-
do durante mucho tiempo a su velocidad criti-
ca, siendo ésta la causa de la vibracion. Se com-
probé esto procediéndose a un equilibrado y de-
termindndose la posicion del plano del par des-
equilibrador. ;

Se observarcn en €l rotor, en las regionss d2
loz okturadores, huellas profundas que indica-
ban que habia tenido lugar un fuerte rozamien- .
to. Este se debia necesariamente a que el plano
meridiano de las huellas era el de maxima am-
plitud de vibracion, y al girar el rotor, éste ro-
zaba en el cilindro de empaquetado de la e€nvoi-
vente, precisamente en dicho plano meridiano.

Se comprobé que el plano meridiano del des-
equilibrio y €l de las huellas estaban defasa-
dos 90°; es decir, que el rotor habia estado gi-
rando a su velocidad critica y que la vibracion
observada en el grupo propulsor procedia, por
tanto, del rotor de A. P.

b) METODOS DE EQUILIBRADO.

Todos ellos se basan en la propiedad, ya men-
cionada, de que todo sistema de fuerzas puede
ser compensado por decs fuerzas “en cruz”, o,
lo que es igual, por dos masas situadas en dos
planos paralelos de compensacion, elegidos “a
priori”.

Primer método, Método de las dos masas—No
puede ser utilizado en todas las maquinas equi-
libradoras, sino sélo en aquellas que permitcn
el movimiento de cscilacion alrededor de los ejes
verticales que pasan por los planos de compen-
sacion.

El método es el siguiente: Se eligen los dos
planos de compensaciéon. En cada uno de elles
se hallaran las fuerzas P y @ en cruz que equi-
libran €l sistema (fig. 6). Su valor se obtendrs
ccmo sigue:

Hagamos oscilar €l rotor alrededor del eje
vertical que pasa por O..

Tomando momentos respseto al eje vertical
quz pase por O: tendremcs M- = P,,
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El valor P, sera, pues, igual y contrario al
momento desequilibrador que puede determinar-
se, ya que es funcién de la amplitud, y éste
pusde medirse:

Por tanto, se determina P.

Haciendo la misma operacion en ¢l otro pla-
no de compensacién se determina @.

Fig. 6.

La direccion de ambas fuerzas es, segun sa-
bemos:

Segundo métods. Método de los dos masas con
corréccioncs—Ests método y los dos que a con-
tinuacion se explican se utilizan en las maqui-
nas equilibradoras en que, por diversos moti-
vos, no pueden coincidr los planos de compen-
sacion con los de lcs cojinetes oscilantes:

Sean 1 y 2 (fig. 7) los planos de compensa-

p °F _ s

+¥
3

Fig. 1.

cibn vy O, v 0. log cojinettes oscilantes. Si los
planos de compensacion fuesen los de los coji-
neteg, utilizando el primer método se habrian
obtenido valores de las fuerzas equilibradoras
las P y Q. Se trata, pues, de determinar dos
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fuerzas P’ y @’ en los planos 1 y 2, cuya resul-
tante y momento sean los mismos de Py Q.

Para ello descompongamos P en dos fuerzas,
P, y P,, situadas en los planos 1 y 2. Toman-
do momentcs respecto a 2, obtendremos el va-
lor de ;

1+ a)
P,”"PAl+a)—=P*" P,—mP——u——
1

Desccmpongamos @ en dos fuerzas, @, y @-.
situadas en 1 y 2, y tomemcs momentos respee-
to g 2

Qb

a b

Qb=0, " Q.=

El valor de P’ sera el resultante de P, y @,
cuyos valores se han hallado, y cuyas direccio-
neg son: la de P,, la misma de P, y la de ©.,
cpuesta a Q.

Obrando de analoga forma, tomando momen-
tos respecto a 1, obtendicmes P, y Q. y su re-
sultante @’. :

Estas correcciones se hacen por medio de
abacos 0 con instrumentos adecuados, como el
Obsen-Lundgren, de cuya descripcion hacemos
gracia al lector por salirse de los limites de este
articulo.

Tercer método. Método de las tres masas.—En
este método no es necesario hacer correcciones,
pudiendo realizailo un operario sin grandes co-
nocimientos.

El error que con él sz comete es pequefiisi-
mo. Por estos motivos es el més usado ¢en la
mayoria de los talleres donde se equilibran pie-
zas heterogéneas. Cuando se equilibran piezas
en serie resulta cémodo el segundo método pre-
parande abacos adecuados.

En el método de las tres masas, lcs planos de
oscilacién y compensacion son distintos (fig. 8).

g

Xy

/"

o
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La marcha a seguir es la siguiente:

1l° Se consideran como plancs de compensa-
¢ién los O, y 1 y s= hace oscilar €l rotor alre-
deder de O,. La equilibradora nos dard el va-
lor del momento P. (I + b), y de esta manera
Se obtizne P. Si la amplitud de oscilacién se ha
medido en O,, ¢l valor obtenido habra que mul-
tiplicarlo por

l14a+4b
149

Como @ €3 pequefio, podemos suponer quz la
dircccion de la fuerza P en el plano 1 es la mis-
ma que la tendria en ¢l O.. :

Obtenido asi P en direccién y magnitud, se
coloca en €l plano 1 una masa m, a distancia 7,
¥ en direccién contraria, que produce una fuer-
za centrifuga P'.

2.° Se hace oscilar el rotor alrededor de O,,
con lo que se obtiene ¢l momento respecto a O,
@ 1+ a - b) y, por tanto, Q.

Se colcca en 2 una masa m, que prcduce uni
fuerza @’ igual y opuesta a @, o, mzjor dicho, a

(14 a+b)
l14+a

Q

analecgamente a lo hecho en la primera opera-
cion,

Queda, de esta forma, parcialmente equilibra-
do el rotor, quedando un desequilibrio residual,
en general pequefio, debido a que @’ > @, 1o qu2
provocara en O, una reaccion @' — @.

3. Se hace oscilar €] rotor alrededor de O,
con objeto de hacer desaparecer €l desequilibrio
residual.

Temando momentos respecto a @, y despre-
ciando la reaccién @’ — @, el unico momento
que actia €s @'b, que se neutralizara colocan-
do una tercera masa m; que produzca una fuer--
za P” tal que —P” (I +@) = @'b.

Queda ahora un pequeiio desequilibrio P” —
— @ + @, que en general es despreciable.

Si no lo fues: podrian afiadirse masas suce-
sivas, de manera aniloga.

E] valor de las fuerzas afiadidas decrece ra-
pidamente. Sia® ~ b ~ =, como puede suponer-
Se siempre, (basta para cllo elegir los planos de
compensacion suficient:mente separados),
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T4 Z+2
C=—0Q — ~— Q@ 3)
1S
b
Pr=—Q——— ~—QE~Q A+

14+ b

y si se anadiesen maz masas:

a
Q' = — Pp" =T T I )
I+ a
b
P = — Q" o QA+ Z) e
I4+0®

Se llama este método de las tres masas por-
que al final son tres las masas afadidas, ya que
lag fucrzas P”, P, ete., tienen igual direccion
y estén en €]l mismo plano.

La resultante o ecuacion residual sera:

R=PH+ P+ Q@+ Q4 P+ Q"4 P4 ..
0 sca:

R=Q—Q—Q3+ Q2 + Q= — Q= — @=*+ Q=* +
+ Q= =

en €l caso de efectuar cinco cperaciones.

Si se efectian n operacicnes, el valor de B
serd @ .3*—1 infinitésimo de orden n—1 con
relacion a Q.

Cuarto método. Método de las cuatro masas.

Este método es una extensién del de las dos
masas, y ccnsiste en hacer oscilar la pieza al-
redador de O, y O, y situar en los plancs de
compensacién las masas como si la oscilacion
hubiese tenido lugar alrededor' de estos planos.
Repitiendo sucesivamente la operacién se van-
afiadiendo masaz cada vez mas pequefias, llz-
gandose rapidamente a lograr una gran preci-
sion (fig. 9).
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La marcha a seguir serd la siguiente: Se de-
terminan las fuerzas “en cruz” P y @ como éen
el primer método y se realizan a continuacioén
las siguientes operaciones: .

12 Se hace oscilar €l rotor alrededor de O..
Tomando momentos respecto a O, se halla
P - ¢+ b), que se compensara con una fuer-
za P’ gituando en el plano 1.

Pilt+a+b)=—P@FE+0b) " P=P

I+b

y ge coloca la masa m,, que produce una fuer-
Za .

22 Se hace oscilar el rotor alrededor de O,.
Tomando momentos respecto a 0O,, se tendra
Q ( -+ a + b), que se compensara con una fuer-
za @’ en el plano 2 producida por una masa m.,.

F l+a+b
Ql+a+b)=—Q1l+a) " @——@—
I4+a

3.* Se vuelve a hacer oscilar €] rotor alrede-
dor de O., y respecto a este punto se toman mo-
mentos. El valor de este momento sera @'b, que
se compensard aplicando en el plano 1 una
fuerza P” (masa m. tal que

. b
P (kB e i o o Pl e cn b o
I+b

4. Se repite la oscilacién respecto a O,. El
momento respecte a O, serd P'a, que se com-
pensa afiadiendo en 2 una masa m, que produz-
ca una fuerza @ tal que

a

Q”(I—l—{'&):fpfﬂv " Qh‘:iptA el

14+ a

y sucesivamente se iran afadiendo masas me,
Mg, Mq, Mg, cada vez menores, y que produciran
fuerzas

b a

_QH‘I’:_P!F
I+ b l4+a

Pl— QFr

y que iran colocandos: sucesivamente en la mis-
ma posicidén que las m,, Mm,, Mz, M.

De esta forma, €l final de la operacién sera
4 las masas aplicadas en log planos de com-
pensacion:

Sia ~ b ~ = se tendra:

l4+a+b
Plie prale . il lo P i Ry
I+ b
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Q=—0 1+ 2)
Rl Qe s BN R QR e P (e 2 )T

P~ p LTy

Q=—Qa+ 3

................................

Vemos, pues, que las resultantes después de
la ssxta operacion seran:

En el plano P.Rp=P + P' + Q" [+ P ~ — P2
En el plana Q.E,= @ + @ + P’ + Q" ~ Q=

y, en general, después de la operacién 2n €] des-
equilibrio sera Pz, @=*, infinitésimo de orden «.

3.2—ANORMALIDADES QUE SE PRESENTAN EN EL
CURSO DEL EQUILIERADO.

a) Las secciones de los luchaderos del rotor
a equilibrar no son perfectamente circulares.—-
Un pequeiiisimo error en el toineado de los lu-
chaderos puede imposibilitar el equilibrado.

Nosotros hemos tenido ocasion de observario
al equilibrar un rotor de un turbo-ventilador ds
tiro forzado.

Llevaba €l rotor varios dias en la maquina de
equilibrar sin lograrse un resultado satisfac-
torio.

La equilibradora era una miquina Schenck
de cojinetes oscilantes, de velocidad decreciente,
que es el tipo que méas frecuentemente se en-
cuentra en todos los talleres, y que, aunque su-
ponemos conocida por la mayoria de nuestros
lectores, describiremos someramente:

En esta maquina, la pieza a equilibrar se co-
loca sobre dos cojinetes de rétula montados en
sendos soportes a través de resortes de lamina
que vibran en un plano horizontal. Los sopor-
tes pueden desplazarse longitudinalmente para
adaptarse a la distancia entre los luchaderos de
la pieza., Cada cojinete puede ser trincado inde-
pendientemente del otro. :

El giro de la pieza se logra acoplando ésts,
por medio de un plato magnético o procedimien-
to analogo, a un motor eléctrico.

Se hace girar la pieza a velocidad superior a
la critica, estando trincados los dos cojinetes, y
después se desacopla la pieza del motor y se .
deja libre uno de los cojinetes, con lo que la
pieza adquiere un movimiento vibraterio armo-
nico, segun hemos visto en la segunda parte de
este trabajo.
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La velccidad de vibracién va disminuyende,
y al pasar por la critica, la amplitud de oscila-
cién es méaxima, pudiendo medirse y hallar su
plano meridiano.

La amplitud se mide con un aparato registra-
dor cualquiera (a ser posible, grafico), y su po-
gicién, por medio de un punzén montado en un
paralelégramo articulado que se fije sobre el so-
porte del cojinete oscilante.

El punzén se aproxima al eje rotor hasta que
toca a éste, que previamente ha sido cubierto
con una ligera capa de tiza antes de desacoplar
€] motor.

A medida que las amplitudes de oscilacién
aumentan, por acercarse a la velecidad critica,
ge va retirando el punzén, que va dejando una
huella cada vez menor sobre el eje, quedando
marcada sobre él una figura como la indica-
da (fig. 10). Haciendo girar el rotor en sentido
contrario y repitiendo la operacion, el punzén
deja una huella andloga a la anterior.

Fig. 10

La posicion del desequilibrio serd la del pla-

no de simetria de ambas huellas,

En el caso que estamos tratando se estaba
utilizando el método de las tres masas, antes
explicado, y se apreciaba que la amplitud de la
oscilacién no so6lo no se anulaba, sino que au-
mentaba considerablemente al afiadir las masas
en los plancs meridianos de desequilibrio indi-
cados por la maquina.

Examinado cuidadosamente €l rotor, se apre-
ci6 que los luchaderos no tenian sus secciones

erfectamente circulares, sino que entre dos dia-
metros aproximadamente perpendiculares exis-
tia la pequefiisima diferencia de 0,02 milime-
tros. Aparte de esto, no se aprecié otra causa
de error.

Esta, al parecer, insignificante diferencia era,
a nuestro juicio, causa de error, por falsear la
posicién del plano meridiano de maxima ampli-
tud de vibracién y, en su consecuencia, del pla-
no del desequilibrio.

En efecto, supongamos el rotor sin velocidad
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angular y sea el punzon P de la méiquina el que
gira alrededor de él con una velocidad de rota-
cion w.

Sea la ecuacion del contorno del luchadero, en
el plano del cojinete oscilante, y tomando como
polo el centro de éste y como eje polar la recta
horizontal,

p = [ (wt) (fig. 11).

Fig. 11.

Si el cojinete no oscilase, el punzon tocaria al
eje rotor en el punto que p tenga su valor maxi-
mo, pero el cojinete esta oscilando en un plano
horizontal, o sea, en nuestra hipétesis, el polo O
se mueve en la direccién del radio vector en
cada instante seglin un movimiento oscilatorio
cuy amplitud es:

x = C sen wt + D cos wt = a cos (Wt — ¢)

Por tanto, el punzén tocari al eje en el pun-
to en que

@ + p = a cos (Wt — ¢) + f (wt)

sea maximo.

Solo en el caso de p = (C'e (seccién circular)
o en el particularisimo de que p = f (wt) sea
maxima para €l valor de wi = ¢, €l plano de
oscilaciobn maxima sera acusado fiekmente por
la maquina; pero, en general, si [ == C, esto
no sucederd, y la maquina sefialara un plano me-
ridiano distinto del de maxima amplitud de os-
cilacion.

En el rotor del turbo-ventilador mencionado
se procedi6 al rectificado de los luchaderos, ha-
ciendo desaparecer los 0,02 mm. de diferencia,
equilibrandose a continuaciéon con toda norma-
lidad y apreciandose que los dos planos meri-
dianos de¢l desequilibrio se hallaban a 45° apro-
ximadamente de la falsa posicién indicada an-
tes del rectificado.
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b) El eje del rotor no es perfectamente rec-
to.—En este caso, las secciones normales al ¢j2
de giro de la méquina equilibradora no son
circulares. Es, pues, un caso analogo al ante-
rior y, como en ¢€l, estard falscada la posicién
de los, planos meridiancs del desequilibrio.

c) No hay unién perfect entre los distintos
elemientos del votor a equilibrar, o en su inte-
rior cxiste alguna pieza suclta.—En cualquiera
de estos dos casos, €n cada pesicién del rotor,
el reparto de las masag sera distinto, y, por tan-
to, scrd también distinto el sistema desequili-
brador, haciéndose totalmente imposible el equi-
librado.

Den Hartog (“Vibrations et mouvements vi-
bratoires”) cita el caso de un rotor de turbina
de vapor de una central eléctrica en cuyo inte-
ricr habia quedado un trozo de masilla de equi-
librar de 500 g. que cambiaba de posicion al gi-
rar el rotor, sin logrars: equilibrar éste.

Después de varias semanas se logré averiguar
la causa de la perturbacién.

A ncsotrcs se nos ha presentado un caso pa-
recido: Se trataba de equilibrar €l inducido de
una dinamo, sin conseguirlo. .

Examinadoe cuidadosamente, s& chsarvé que el
apricte entre el niclco de hierro dulce del in-
ducido y €l €je era insuficiente, existiendo en-
tre ambos un huelgo superior a 0,1 mm. Es-
tando el inducido en reposo, la generatriz de
tangencia de nicleo y eje era, naturalmente, 1a
supziior. Ademas, las dos chavetas de fijacién
estaban sujetas por prisioneros que se afloja-
ban a conzecuencia del movimiento vibratorio
del inducido.

Hubo necesidad de elaborar otro eje, dandole
un ajuste mas duro, y de reajustar las chave-
tas, con lo que el inducido se equilibré con nor-
malidad.

d) EI notor esta sometido a un desigual re-
parto de temperatur.—Cuando el reparto de
tamperatura es desigual, como sucede algunas
veces en turbimas de vapor, el rotor sufre una
pequefia flexién, que es suficiente para desequi-
librar y producir vibraciones durante su fun-
cicnamiento a elevadas velocidades. Esta defor-
macion no suele ser permanente, y la vibracién
desapalece a regimenes mas bajos de velocidad,
en los que, ademas, es mas baja la temperatu-
ra del vapor y, por tanto, la deformacion.

A veces tienen lugar en los rotores defor-

393

Nimero 157

maciones permanentes debidas a esta causa.

En un rotor de una turbina de A. P. de un bu-
que en reparacidon que equilibramos reciente-
mente se aprecié un fuerte desequilibrio estati-
co (1400 m. g.) y un deszquilibrio dinamico
nulo, lo que demostraba qus el rotor (que no
presentaba ninguna otra causa de desequili-
brio) sz habia deformado, conservandose su eje
geométrico en un plano. '

Precisamente en el plano meridiano del des-
equilibrio estatico se apreciaba una ligerisima
oxidacién en una zona estrecha a lo largo de
la generatriz.

La causa de esta deformacién era debida, sin
duda, al desigual enfriamiento producido en 2l
rotor por haberse clvidado abrir los grifos de
purga, El.vapor condensado en la parte baja
de la envolvente produjo la oxidacién aprecia-
da en el rotor y un enfriamientc més rapido de
la parte inferior de éste, causando la citada cur-
vatura.

Los rotores de las turbinas de vapor que €s-
tan paradas algin tiempo presentan muchas ve-

2z esta curvatura, debida a que siempre €l en-
friamiente de la parte superior es mas lento
que €l de la inferior.

Cuando el desigual reparto de temperatura no
tiene lugar durante el funcionamiento, sino pre-
cisamente durante el equilibrado del rotor, sus
efectos son también apreciables, _

Rotores que después de equilibrados perma-
necen en reposo schre la equilibradora varias
horas presentan dezpués un fuerte desequilibrio.

Esto se debe a los efectcs calorificos del sol,
de alguna central térmica proxima o causas ana-
logas.

Bastara, para hacer desaparecer el desequi-
librio, girar durante algtin tiempo ¢l rotor, con
lo que €l reparto de temperatura se hace ho-
mogéneo.

Debe tenerse especial cuidado con la elececién
del lugar de instalacién de una equilibradora
para evitar estas causas de perturbacion.

e) El rotor sufre deformaciones eldsticas.—
Las maquinas equilibradoras funcionan, en ge-
neral, a velocidades préximas a la primera cri-
tica (hasta 700 r. p. m. aproximadamente).

Cuando €l rotor trabaja a velocidades supe-
riores, como sucede generalmente, el pequemio

esaquilibrio que puede subsistir después del
equilibrado, y que es inapreciable en la primera
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velocidad critica, puede ser suficiente, cuando
el rotor no es bastante rigido para producir en
€l una deformacion elastica y, a consecuencia
de ella, un fuerte desequilibrio.

Este desequilibrio puede corregirse. Basta
para ello hacer girar el rotor a su velocidad de
régimen, hallar la magnitud de la flecha méaxi-
ma y sus plancs meridiano y paralelo y afhadir
una masga directamente cpuesta o, lo que €s pre-

ferible, dos masas situadas cerca de los lucha-.

deros que contrarresten la accién del desequi-
librio.

Supongamos que la masa perturbadora, m, se
halla situada en el céentro del eje, cuya longi-
tud es 1

Sean los planos elegidos para la compensa-
cién los situados a 1/6 de los cojinetes.

Si €l rotor gira a su primera velocidad criti-
ca, su elastica es una sinusoide (fig. 12 a), cuya

\

P

Fig. 12.

\

/

D

b

amplitud @ es tan grande que la fuerza centri-
fuga perturbadora F es despreciable frente a
las fuerzas centmfug‘as debidas a la deforma-
cion.

La amplitud en los planos de compensacién
serd 15 & (yva que sen 1/6 = = 14). ;

Si aumentamos ligeramente, en 8, la flexién
del eje, las fuerzas centrifugas provocadas por
la deformacion se equilibrardn con las reaccio-
nes elasticas, ya que hay resonancia, indepen-
dientemente del valor F de la fuerza desequili-
bradora, pues ésta no tiene influencia sobre la
forma de la elastica.

INGENIERIA NAVAL

El trabajo efectuado por F' serd Fs. El efec-
tuado por las fuerzas correctoras debe ser igual
y opuesto a éste. Si F” es cada una de dichas
fuerzas (iguales por simetria), su trabajo sera
2F 15 8 = F'8§ ” luego F" = F. Por tanto, cada
una de las masag correctoras debe ser igual y
opuesta a la causante del desequilibrio.

Si el rotor gira a la segunda critica (fig. 12 b),
las masas correctoras deben ser nulas.

Si gira a la tercera critica (fig. 12 c), cada
masa correctora sera 15 m

Ningtn rotor gira, en general, a velccidades
superiores a la tercera critica. Los rotores flexi-
bles autoequilibrados de las turbinas De Laval,
cuya velocidad pasa a veces de las 30.000 revo-
luciones por minuto, giran entre la segunda y
la tercera criticas la mayor parte de las veces.

Vemos, pues, que un rotor flexible sélo pus-
de ser equilibrado a una velocidad. A cualquie-
ra otra estard desequilibrado. Debera equili-
brarse a la velocidad de régimen.

f) Efectos d# ventilacion.—En hélices, ven-
tiladores, impulsores de bombas centrifugas y
otras piezas analogas, la influencia perturbado-
ra de las reacciones del aire es grande, sobre
todo si la velocidad de giro es elevada.

Debe efectuarse el equilibrado a la velocidad
mas baja posible y elegirse el sentido de giro
adecuado para reducir al minimo el efecto de
ventilacion.

No debe ponerse ninglin obstaculo lateral
(muros, tabiques, etc.), ya que las equilibrado-
ras tienen su fundamento, segin hemos visto
en la segunda parte de este trabajo, en €l mo-
vimiento vibratorio que en el plano horizontal
tiene lugar, y al existir obstaculos laterales se
modifican las reacciones horizontales del aire
sobre la pieza a equilibrar y, en su consecuen-
cia, sobre los cojinetes.

Incluso el operario que maneja la méquina
debe apartarse de la zona en que se aprecie €l
efecto de ventilacion.

g) Existencia de tensiones internas en el T0-
tor.—Las tensiones internas provocadas por tra-
tamientos térmices o por deformaciones impues-
tas (ecorreccién por curvatura) o por cualgquie-
ra otra causa tienen como consecuencia defor-
maciones anormaleg que pueden desplazar €l eje
central de inercia de la pieza con relacion al eje
de rotacién, imposibilitando el equilibrado.
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La construccion

naval espanola

durante el primer semestre

del ano 1948

Como todcs log semestres, tenemos el gusto
de presentar a nuestres lectores los cuadros ad-
juntcs, en donde se exponen en forma sindptica
los datos mas importantes correspondientes a la

construccién naval espafiola en 1.° de julio

de 1948,

Cecnservamos el mismo formato de todos lcs
gemestres para mayor facilidad de comparacion.,
Nuestros lectores habituales conocen de sobra
el significado exacto de cada una de las colum-
nas del cuadro niimero 1, qus es el mas impor-
tante; pero para aquellos que nos honren estu-
diando los cuadros adjuntos por primera vez,
crecmes interesante hacer las siguientes adver-
tencias:

La columna primera del cuadro ntmero 1
centiene log principales astilleros espafioles por
orden de situacidon geografica. Las cclumnas
siguientes, correspondientes a la clase de bu-
ques, arquec y peso muerto, se explican por si
mismas.

La cclumna que corresponde a maquinaria
propulsora se ha puesto en muchos casos a con-
tinuacién de la mareca y tipo del motor o mé-
guinas; las iniciales del constructor: M. T. M.
se refieren a La Maquinista Terrestre y Mariti-
ma, de Barcelona; U. N. L., a la Unién Naval
de Levante, en sus talleres de Valencia; y C. N,
a la Sociedad Egpaiiola de Construccion Naval,
en sus talleres de Sestao.

En la potencia propulsora total se ha expre-
sado siempre en caballos al freno, para poder
tener cantidades homogéneas que puedan su-
marse.
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La velocidad que se inserta en el cuadro co-
rresponde a la proyectada a media carga.

En relacién ccn las columnas de volumen de
ckra, debemos hacer constar que las cantidades
unitarias insertas gz refieren al precio inicial del
contrato. Como es natural, y dada la desvalori-
zacidn de la peseta sufrida en los ultimos afios,
si ge fueran a contratar estas unidades, los pre-
ciog serian muy distintos, debiendo en alguncs
casos de multiplicarse los precios ingsertados por
coeficientes que pueden llegar en algunos casos
hasta el 2,5 ¢ 3. Sin embargo, censervames nog-
otres estes precios de lcs contratos originales
perque no cambian hasta la terminacién del bu-
que, y ademas, porque las ravisionss son concer-
tadas entre armador y constructor y los datos
no g¢ publican generalmente.

Comparando los resultados globales del cua-
dro nimero 1 con lcs correspondientes al cua-
dro hemologo que publicamos a primeros de
marzo d:l corriente aiio, pueden hacerse las si-
guientes obszrvaciones de interés:

1> El namero de buques en construccién ha
subido desde 187 a 250, conservandose aproxi-
madamente constante la proporcion entre bu-
quées a motor y buques a vapor.

22 En cambic, el tonelaje total de arqueo
de construccion ha bajado desde 222,108 tone-
ladas hasta 219.753. El peso muerto, sin embar-
g0, ha subido ligeramente, desde 237.769 tone-
ladas a 240.135.

3.* La potencia total propulsora de los bu-
ques en contruccién ha subido desde 208.986
hasta 226.267 caballos al eje.



CUADRO NUM. 1

QUE0 BRUTO PESO MUERTO MAQUINARIA ~ POTENCIA PROPULSORA Velocidad VOLUMEN DE LA OBRA PESETAS
ASTILLEROS Nﬁ:gh’o Clase l\ oal mewvielp e a2 "
POR ORDEN GEOGRAFICO de ARMADOR +BIO TOTAL UNITARIO . - ~ | BasE ToTaL
bugques bugue : Ntimero |Ntmero y clase | pOTENCIA TOTAL Nudos e
3 T -- 3 s J L SER ASTILLERO
: AT s Clase B oiee MAigquina propulsora | l e ltare s b n» UNITARIO TOTAL SERIE S
1 Costero Victor Luzuria, 390 390 500 M Sulzer 4 TS 29 CN . | ! l
----- ctor LT R R B = Otor .. .-aeaee 1 r 400 B. H P 400 9 1.700.000 | 1.700.000 |
Luzuriaga. — PASAJES ... ............... - Pesquero ....... Chvlza itag-t o oo o 157 628 80 e 1 Sulzer 4 TS 29 CN = - | 400 ' 1.600 l 13,10 971.300 3.852.000 |
1 Pesquero ....... Hijos de F.° Andoanegui ............ 157 157 90 e R 1 Diemed . o T .. | 400 400, 10 1.700.000 | 1.700.000 7.252.000
: \
# : : ‘ 3
Bengochea, — BILBAQ ................... 8 Pesquero ....... Diversos armadores .................... 170 1.360 20 A 8POT .oenvenne 1 Msquina triple ...........c..coossse L cilindrica ... 140 920 10 608.000 = 4.484.000 | 4.484.000
. ; = L |
2 Mixto .......... . 6.500 13.000 8.700 MotOr ..o.oovees 1 Sulzer 10 SD 72 CN .......ccoocerees ' 7.300 14.600 165 27.000.000 54.000.000 |
¥ & 1 Petrolero ...... 8.170 8170 10.000 e 2 B. & W. 3 X 363 TF 130 -. 2 La Mont ..... { 4,200 4.200 12,75 31.850.000 31.850.000
uskalduna, — BILBAO ...........c..c......... 2 MO .ooeeveevee 6.500 13.000 8.700 i e 1 Swizer 10 SD 72 CN ...ooooccanneenres | 7300 14.600 16,5 35.100.000 70.200.000
2 Frutero ......... 5.400 10.800 4.000 o B il 2 Sulzer 8 SD 3 CN ......coccenes ... 1 cilindrica ... I 3.600 7.200 17 24.000.000 48.000.000 |
1 Carguero ....... 3.400 3.400 6.000 Tapor .o ; i Lenz tipo LES . .ccc....o.ccceemeensesan 3 cilindricas....| 1,800 I 1.700 1 17.000.000 17.000.000 221.050.000
' 1
| |
2 Mixto SN 6.500 13.000 8.700 MOtOr .......... i 1 Sulzer 10 SD 72 CN ........ccoeeeee: | 7.300 P.| 14.600 | 16.5 27.000.000 54.000.000 |
S. E.de C. N. — BILBAO .................. 2 Frutero ......... E N. E. ¥ e 2.500 5.000 2.500 Vapor ......... : 1 Christiansen Mayer U. N. 3. .. 2La Mont ... 1.800 P.| 2.932 . 13 12.500.000 |  25.000.000
i Mixto Naviera AZNar .............=es-oeeeeees 6.500 6.500 8.700 Motor=t- o0 1 Sulzer 10 SD T2 CN .....ccopeemeestss] 7.300 i 7.300 " 16,5 35.000.000 70.000.000 149.000.000
i l | | |
1 Remolcador ...| Empresa “Bazin” .....-ccoo-eeceeeoeees 100 100 50 Ta i 1 MAQUIna triple .........oecccoconsieeones | 1 cilindrica ..... 300 & B = 300 9,5 1.189.000 1.189.000
g ﬁ?qumio 3 L. ngarroso .......................... ﬁ gg ggg Motor .....-.--- 1 Motor Polar Diesel ..........--..oe-eo- i 400 B. H, P. 800 | 11 990.000 1.980.000
tovelero .. .| Bru-Chofre .............-ccoeeeeceaceneny B 1 Motor DIesel ...........i.--s--uscaseasss. . 800 10 3.380.000 6.760.000
Talleres Astilleros. — . 1.200 |
AANTRNI. 2 Costero ...---... 380 760 590 e 1 Motor Diesel ...........ioaiisiiall. = 900 | 10 2A19.000 £.950.000
2 Pesquero ....... 216 432 230 VAPOT -.ovceonnre 1 MAquina triple ..........cecoceeaeesaeenes 240 I. H. P.| 560 It 9 2.874.000 5.748.000
4 PesSquero .... .| Loépez Merallo .....cco-ooeeeemsceeens 225 900 260 MOtOT ..eeeves- 1 Motor M, T. M. 542 b 8 ......cccocent 625 B. H. P.. 2500 11 i 3.900.000 15.600.000 38.257.000
2 Bacaladero Pown g Al Sl 1.363 2.726 1.250 Motor .......... . 1 B.&W.45M T.F. 8 “ 1.200 B. H. P. 2 400 | 13 12.500.000 25.000.000
2 Costero Minas de Ca.rte:. B Ack 5 525 1.050 735 T 1 MAQUINA tFIPle ....cccovmnreremrnnsssncens ~f 4001 H P 200 9 5.500.000 11.000.000
Corcho Hijos, S. A, — SANTANDER ...... 2 Costero Corcho Hijos, £ A. «teoeieoiiiinenens 392 784 540 e 1 MAQuIna triple .........cc-....eeeseaeeee-| 1 cilindrica ... o5 e 500 85 4.000.000 8.000.000
6 Pesquero Corcho Hijos, 5. A. woroeeeicaaeneies 225 1.350 220 Motor .......... 1 Diegel . 0 0 540 3.240 11 3.500.000 21.000,000
8 Pesquero ......- Diversos armsdores .........cceeeeesoees 225 1.800 220 Bhale i 1 DHEBEL ....ccooiivnisisenanansasnansansnonitty. 540 " 4.320 11 3.500.000 28.000.000 93.000.000
B ielssin R aREtns & St 3 Costero Naviera de! Nalén, S. A, ............ 500 500 500 - 1 = L i1} 1.800.000 1.800.000
e £ 12 Pesquero ....... Diversos armadores ............ces----ee 200 2.400 200 Motor ......-.. 5 3 L 450 B. 5.400 — 2.465.000 29.580.000
| 31.380.000
i &
2 Costero . ........ Angel RiFa ....o.-oicciiccaeersrossencsics 600 1.200 750 Motor ......-.-s:} 1 Atlas Diesel ........ s 600 B. 1.200 10 5.500.000 | 11.000.000
g Costero Angel Riva 400 400 500 X B ;0 Naval Sulzer 4 TS 29 _____________ . Pt 400 400 9,5 2.500.000 2.500.000
2 Pesquero ....... I Maaritima 260 520 — e 1 Atlas Diesel .......o.cicoienoeeiit . — 600 1.200 12 2.500.000 5.000.000
Astilleros del Cantdbrico. — GIJOXN ...... 3 Costero ....- Hermanos Riva 200 600 250 B 1 e — 200 600 8,5 1.500.000 4.500.000
2 Génguiles TR e e L 109 218 390 — i 44 ol B s 2ol 495.000 | 990.000
2 Costero .......... Hermanad Bava o o oo 290 580 300 Motor ..... 1 - = 300 B. 600 9 2.250.000 4.500.000
3 CoStero ......... Anpel B ..ot 700 2.100 1.300 e o 1 st e, 1.500 4.500 12 10.500.000 31.500.000 59.990.000
1 Costero ...-.....| Cayetano Pomarifio ........cccocceeiinen 398 398 500 WADOT iodains 1 S 240 P. 240 ca 1.700.000 1.700.000
L 2 CAPEUETO ...+ | BPOBIMEMAY 50 1C  llicueenasiisrancvans 3.400 6.800 6.000 Nofor o, 1 i 2.400 P. 4.800 — 16.000.000 32.000.000
Constructora Gijonesa. GIJON ... P Pesauem 0 L eee o e s 160 320 200 » S 1 LRy 400 00 12 1.900.000 3.800.000
2 Pesquero ....... JRliana o e s S 236 472 200 Mt 1 it 400 200 10 2.849.000 5.698.000 43.198.000
i II | |
2 Costero ...---. .| IGNA, S. A ... 400 800 500 MOOT wevvevvens 1 Naval Stlzer ia 400 B. g00 | 10 2.300.000 4.600.000 |
4 Facalodao 8 P BRESUA bistel s e i 1.000 4.000 1.250 » 1 Bl Wit R 1.200 4.300 13 12.680.000 50.720.000 |
2 Hidrogréfico...| Marina de GUeITA ...........cc...... 170 340 — Vapor ... 1 4 cilindros UNIfUJo ....cooeoevecesees .| 1 cilindrica ... 300 L 600 9.5 1.883.268 3.766.536 |
4 Barcazas .-...-| Junta O. P. Corufia ........-.......c. B 75 i s et ! S e Azl i = ‘l
2 Pesquero ....... D. Pedro Campos y Ugido ............ 183 " 366 200 MOtOT ..ocvvene- 1 Afine DHesel ... o il 400 B. 200 10,5 1.485.000 2.970.000 |
Astano. — FERROL 2 Pesquero ....... D. Eduardo Vielra .........cocceeeeneee 163 326 190 B 1 Atlas Diesel ....... e 400 200 10,5 1.185.000 2.370.000 |
........................... 13 Pesquero .......| Pesq. Noroeste, S. L., y M. A. R. 183 2.379 200 » 1 Atlas Diesel y Werskpoor } 400 5.200 { 10,5 2.300.000 29.900.000 ‘
4 Pesquero ....... D. Manuel Gestoso Costas ............ 163 652 190 S el 1 Atlag THesel .....ooos ailileia 400 1.600 { 10,5 2.300.000 9.200.000
6 Pesquero ....... D, Luis Iglesias Ferndndez ......... 183 1.098 200 MAPOr ..o 1 Triple eXpansion ..............is.esee8 % vl 250 1.500 ‘ 9,5 2.400.000 14.400.000 |
6 Pesquero .......| Diversos armadores ..................... 183 1.098 200 o s 1 4 cilindros Unifluje ..e.eceeeeioeeeens ! | 1 cilindrica ..... 300 1.800 10 2.500.000 15.000.000 ||
2 Pesquero ....... Braulio Mérquez, S. L. .................. 195 390 225 o 1 4 cilindros UNIAUIO ...eeeeeennniennn i 300 600 10 2.850.000 5.700.000
4 Pesquero ....... D.-Joaguin Yarza . ..........li.i. 183 732 200 T e 1 Triple eXpansién ................---es .| 1 cilindrica . 250 1.000 \ 9,5 2.400.000 9.600.000 148.226.536
9 Pesquero .......| Diversos armadores ................-... 166 1.494 140 1 Werskpoor-Barreras ..........--....... g 330 2.970 l 11,5 700.000 6.300.000
4 Rismiadero. o) GO ER AN G REGS Sl 850 3.400 900 1 Werskpoor-Barreras ..... | 900 3.600 | 11,5 3.000.000 12.000.000
i 1 Costero . BATTEPAR = s 450 450 550 1 M4q. triple Barreras © 280 P. 230 { 8,5 1.600.000 1.600.000 |
4 Pesquero ...-... BoPEPRE S o et S 190 760 200 1 Werskpoor-Barreras ] 230 . P. 920 | 11 2.685.000 10.740.000 30.640.000
| | \ ‘g
Empresa Bazin. — LA CARRACA ......... 2 Remolcador ...| Marina Militar ...............ccccceneens 300 600 60 T2 e 1 Maquina triple ..........cccccecoennoe| 1 cilindrica ... 800 1.310 l 11,5 3.226.000 6.452.000 H 6.452.000
b | 5 |
| !
Petrolero ...... PA MEP Sk e 8170 8.170 Moto W 4200 B. H 12,75 27.000.000 27.000.000
S. E. de O. N, — MA' 1 : 10.900 otor .. 2 B. & W. X 663 TF 130 CN ......... ; SR 4.200 s
TAGORDA ............ 4 Frutero ........| E. N. E. & 2.500 10.000 ~-2.500 Vapor .......... 1 Christiansen Mayer U. N. L. .....| 2 La Mont ..... 1800 L H. 5.900 13 12.500.000 50.000.000 |  77.000.000
. .
1 Buque escuc’a.| Marina Militar ...l 796 796 _— Motor .....---. 1 BeRel T e — 1.500 B. H. 1.500 12 32.800.000 32.800.000
Echevarrieta. — CADIZ ... ... ... ... 4 Tratero .. B N 2.500 10.000 2.500 Vapor ...... 1 Lenz-Echevarrieta .......cooooeeeeueenis 2 La Mont .....[ 1.800 I. H 6.240 13 12.500.000 50.000.000
2 Carguero ...... E N E 3.300 6.600 2.750 me 1 Lenz-Echevarrieta ............cc........ -| 2 La Mont ... 1.800 3.120 12 15.000.000 30.000.000 112.800.000
1 Petrolero .5t © AME P S A 0 s 8.170 8.170 10.900 MOLOF ..ooevieeen 2 B. & W. X 663 MTF-CN- MTM 4200 B. H, 4.200 12.75 27.000.000 27.000.000 |
1 Petrolero ... WM e e 8.170 8.170 10.900 » . 2 B. & W. X 663 MTF-CN- MTM 4200 7 4,200 12,75 31.350.000 81.350.000 |
U. N. L. — VALENCIA ........ 2 Mixto ......-----.| Compafifa Trasmediterrénea ......... 6.100 12.200 4.500 i 2 B. & W. X 752 VF 116 CN ......... T000. . " ; 14.000 17 29.500.000 59.000.000 |
------------ 4 Remolcador . .| Marina Militar ............ccceeveeennnis 100 400 20 Vapor ......... 1 Méquina triple U. N. Lo cocceeeeeenros 300 I. H P, 975 9 1.216.500 4.866.000 |
2 Mixto o TN B o e i 6.100 12.200 4.500 Motar ... 2 B. & W. Copenhague ...............-- 7.000 B. H. P. 14.000 1 17 35.600.000 71.200.000 |
2 Transbordador. E. N. E. ..........ccoovvvvevreronssaees 3.250 6.500 1.000 e 2 B oW My W - 53007 10.600 - | 33.000.000 66.000.000 ||  259.416.000
; i
i _— :
i [
42 Pesquero ....... Diversos armadores ............ce.-oeees 6.810 | 11.810 [ { £9.000.000
Piversos Astilleros .............................. 14 Costero ....... .| Diversos armadores ..........coeeeeeon 3.492 3.240 , ; 32.200.000
4 Bacaladero ‘ Diversos armadores ............ceceeeen 4.400 5.240 ; ; 51.149.000 172.349.000
P el e
................................... 250 | 219.758 226.267 j | 1.454.494.538
1 . |
1: ’ 32.680 16.800 117.200.000
i 69.900 79.100 378.400.000 ||
12 | 35.900 22.272 173.000.000 |
5 16 79.000.000 |
14 16.800 9.620 .000. |
14.526 16.040 138.869.000 |
e \ 26.824 51.540 321.622.000 |
o 13.434 14.410 123580.000 |
13 \ AME 2.585 13.497.000 |
3 1.626 . 2.700 39.560.000 |
2 \ 6.500 ; 10.600 66.000.000
2 \ : | ‘
\ 340 ‘ 600 3.766.536 |
f ; |
20 \ | 219.758 226.267 | 1454494536 |‘
\ ‘ ‘;%
54 \ I
196 44,632 31.227 | 265.503.536
175.126 195.040 ‘ 1.188.991.000
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Julio 1948

4* EIl volumen total de obra ha subido des-
de 1.233 hasta 1.454 millones de pesetas.

Aunque, desgraciadamente, durante este pri-
mer semestre no se han dado érdenes de ejecu-
cién de buques importantes, en cambio se ha
contratado buen nimero de barcos pequeiios.
Esta es la razon de que, conservandose practi-
camente constante el arqueo y el peso muerto
de construccion totales, el nimero de buquss
haya subido fan sustancialmente. ;

El cuadro nliimero 2 explica al detalle ¢l au-
mento de buques pequefios en construceién, cuyo
numerc ha crecido en el primer semestre des-
de 45 a 60.

Los tipos de buques en construcecion son co-
nocidos ya de nuestros lectores, por no haber
aparecido en buques de importancia ningtn tipo
nuevo con posterioridad al contrato de los dos
transbordadores para la Empresa Nacional El-
cano. En buques pzquefios siguen predominan-
do los pesquercs de 160 a 270 toneladas de ar-
queo brute, y también se siguen construyendo
bacaladeros de 1.100 toneladas de registro bru-
to. Parece que va disminuyendo un poco el cla-
sico tipo de costero de 500 toneladas de peso

muerto, sustituyéndose por buques mayores de

750 y hasta de 1.300 toneladas, como son los
buques que se construyen en los astilleros del
Cantabrico.

En el cuadro numero 2 se expresan desgle-
sados los buques en construccién que correspon-
den a la dltima fila del cuadro nimero 1 de
“Diverscs astilleros”. En el cuadro niimero 3
se indican lcs buques botados en el primer se-
mestre del afio en curso, y por Gltimo, en €l cua-
dro niimero 4, los buques entregados en igual
periodo de tiempo.

EL DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION NAVAL.

Las caracteristicas del desarrollo de la cons-
truceién naval durante este primer semestre del
afio 1948 son sensiblemente las mismas que las
del afio anterior. Desgraciadamente, continiia ia
gran atonia de nuestros armadores importantes
en lo que se refiere a contratos y ordenes de
ejecucion.

En cambio, los armadores de bugues peque-
fios han dado muestras de actividad en este pri-
mer semestre, encargando gran nimero de bu-
ques. Sucede también que los propietarios de
algunos astilleros de tipo medio y pequefio son

INGENIERIA NAVAL

también armadores de barcos costeros y pes-
quercs, o por lo menos controlan pequefias Sc-
ciedades dz este tipo; naturalmente, los pedidos
hechos a si mismos son mas faciles de llevar a
cabo, y en este caso desaparece una de las can-
sas més importantes que se oponen a la contra-
tacién actualmente en Espafia, y que estriba en
la desconfianza del armador en cuanto a las se-
guridades de plazo y, sobre todo, de precio que
le da siempre €] astillero.

Sin embargo, hay que hacer resaltar el he-
cho, tantas veces repetido, de que los armado-
res pequefios tienen més entusiasmo, profesio-
nalmente, que los grandes, aunque hay que te-
ner en cuenta que para ¢ste primero las dificui-
tades de ccnstruccién son también mayores.

Dehido seguramente a causas qus mas ade-
lante expondremos, la atonia de contratacion ha
alcanzado en Espafia limites verdaderamente
peligrosos; pero en el presente somos optimis-
tas, pues se tienen a la vista dos grandes pla-
nes que pudieran constituir una interesantisi-
ma aportacién al desarrollo de la construceion
naval,

El primero es el plan de construcciones de la
Empresa Nacional Eleano, correspondientes a
la segunda etapa de sus contrataciones, y que
comprende un total de 16 buques, distribuido
de la siguiente manera:

.
Tonta_zzadas
2 buques tramsatlanticos tipo “E”, de 8.300
o (e P Vs PR s e R SRR 16.000
4 petroleros tipo “G”, de 14.000 toneladas. 56.000
2 buques a motor para el servicio de Ba-
leares tipo “K”, de 2.500 toneladas ... 5.000
2 buques intercoloniales tipe “L”, de 700 to-
B e et s 1.400
4 motoveleros ¢e instruccidn tipo “0”, de
00 TOMOITE o s i oo bR ok e 2 e 2.400
2 fruteros a motor de 4.000 tons., tipo “R”. 8.000
16 SUMA TOTAL ......:.- 89.400

Ademaés, estan estudiados los proyectos y hay
intencién de contratar un buque de 6.000 tone-
ladas a motor con alojamientos para 40 alum-
nos o pasajeros y otro de iguales caracteris-
ticas, pero propulsado con turbinas.

401
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CUADRO NUM. 3

Buques botados en el primer semestre del afio 1948

INGENIERIA NAVAL

: ! l Puso muarto | Nimero Arquee bru- TONELAJE
ASTILLERQ : Nombre del bugue | Chage | Earhia- | VY| b L R B
> roraL '
Toneladas | bUqUes | Toneladas
]
Bengoechea (Bilbao). .. ........ ' D FETT 10T, [ WS Pesquero 6 120 720
= o A 4R e ke e o Eoicis. 1| 397 | 397
Astilleros del Cantabrico (Gijén).| «Angel Ramén»............ .| Costero . 1 399 399
S. E. de C. Naval (Bilbao)...... ATy A B Frutero..| 25-2-48 | 2.500 2 | 2500 | 5.000
Luzuriaga (Pasajes)............ «Andoanegui Rosario»....... .. Pesquero 1 170 170
: : : Diversad o oh ottt msnn 123 2
eilmimtscdedBilne) oSS Peamuero 4] 1= | o
Astilleros Juliana (Gijén)....... «Virg. Covadonga y Guadalupe>.| Pesquero 2 160 | 320
|
Niimero de buques botados. 18
‘Ponelaje totaldei i« Ll 7.601

Este plan se hubiera llevado ya a efecto ¥
hubieran estado contratados los buques hace ya
tiempo a no haberse presentado las dificultades
del acero, pues realmente, y mientras este pro-
blema no se resuelva, es inutil contratar para

El segundo programa a que aludimos es el
correspondiente a las construcciones navales he-
chas en Espafia para la Replblica Argentina
como consecuencia del Protocolo Franco-Peron.
Nada en concreto podemos decir a nuestros lec-

no poder poner ninguna quilla. ; tores de este plan, cuyas condiciones estén sien-

CUADRO NUM. 4

Buques terminados en el primer semestre de 1948

" ASTILLEROS

S. E. de C. N. (Sestao) ...

Ruiz de Velasco (Erandio).

Rierd "(GIijon) ...ccemeeens

Astillero del <Cantébrico
(Gijon) ol i LSRR

Astillero Juliana (Gijon) ..
F. Montes (Gijén) ..........
Industria maritima S. A. ..
Talleres del Astillero (San-

TandeE) neann v

Barreras (Vigo) .....ooo.....

Astano (Ferrcl) .............

: Arqueo | Peso
Nim.
CLase de o dN|OE1b" biiito | D Clzse'da BT;taPI
uque ! el bugue - i méquina .H.P.
3 hiLe J iitad % Toneladas |Tanslades f
Maxtoss sl il “Monte Urbasa” ............. 7.723 — Motor........ -
Costett s ), | SShiacelielifimy aun:s 2EEEE 397 — Motor........ -
Costero .06 = 1 SBYPlar Al . sveaiand 397 — Motor... ....i}  —
Pesquero....| 1 EEnenAVISEa T A e e 153 — | Motor .
Pesquero....| 1 | "Miracruz” ................o. 153 ‘ Mator........ =
Costero....... 1 SPlatarsiais e nl. Sun. 8 397 ‘ — Motor........ —
Costern......| 1 “Ange] Ramon” .............. 0 1 P A e o Motor.... ... —
Costero......| 1 “Manuel Salvadores” ...... 397 | — Napot e nadni—
Costero......| 1 | “Ana-Rosa” ................... i 399 ae e o Pt
Pesquero....| 1 | “Puente Nausa™ ............ 152 Motor........| —
Pesquero...| 1 | “Iyindoqui” ... el IR e e s
Pesquero....| 1 ‘ HEATDO” e st et s 170 - MOtOl‘....,...! —
Pesquero....| 1 “Virgen de Lourdes” ...... 186 — Motor...u...! -
Pesquero....| 1 “Virgen de Guadalupe ..., 186 — Motor........ | —
Pesquero....| 1 | “Iglesias” ..........ooooeeee. 163 | — Vapor........,| —
Pesquero....| 1 | “Iglesias” ..........cooccoieens 163 1 — | Vapor....... ‘ =
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do tratadas en el momento de escribir estas li-
neas; pero segun conjeturas dignas de crédito,
el citado plan podria comprender, en lineag ge-
nerales, los siguientes buques:

P. m.
Tane_lrzdaa-
6 petroleros de 16.000 toneladas .............. 96.000
3 petroleros de 11.000 toneladas .............. 33.000
8 buques de carga a motor de 9.000 tonela-
dag ¥ 12 PRIATETON . oo i aa it 27.000
3 buques mixtos de 400 pasajeros clage fini-
ca ¥ 4500 toneladas ..ol 13.500
P 22D s M P S I 1.000
A SUMA TOTAL ......... 170.500

Este programa gera seguramente de méas fa-
cil realizacion que el de la Empresa Nacional
Elcano, puesto que las discusiones se hacen a
base de encontrar una féormula para la adqui-
si6n del acero y de algunas otras primeras ma-
terias necesarias a la construccién naval.

Como puede verse, aunque el desarrollo de
esta importantisima rama de la industria en 2l
primer semestre de este afio no ha sido hala-
gliehia, las perspectivas que se presentan son
inmejorables.

DIFICULTADES DE LA CONSTRUCCION NAVAL.

Durante este primer semestre, la mayor difi-
cultad con que se ha tropezado en la construe-
cién naval espaficla ha sido la falta de acero.
Este mal endémico requiere una solucién radi-
cal, pues de otro modo no creemos que puedan
subsistir nuestros astilleros trabajando por mu-
cho tiempo. El suministro de acero ha venido
decreciendo paulatinamente, sin que haya sido
posible detener la baja hasta el presente; a con-
tinuacién se expresa la cantidad de acero su-
ministrada a nuestros astillerog en los Gltimos
afios:

Toneladas
oo Vo S L 5 L 0 MO0 MV ST o 21.977
i Lot o e R R S T (R 24.980
el 51 L ol T AN SR G, L SR 19.297
o L ok S T R o ¢ L 15.379
el L oS e IR G . SR 12.953
e L 11.413
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Como puede comprenderse mirando las cifras
del tonelaje en construccion y el acero que re-
ciben nuestros astilleros, los plazos de entrega
y de terminacién de los buques tienen que ser
dilatadisimos. Como norma general, y “gresso
modo”, se necesita una tonelada de acero por
cada dos toneladas de arqueo bruto. Nuestros
lectores podran calcular los tiempos previstos
de construccion con los datos anteriores. Nos-
otros, por nuestra parte, no queremos hacer este
calculo.

El estudio de las causag de la escaszz de ace-
ro escapa a nuestra informacion, pero parece
deducirse de cuantas opiniones autorizadas he-
mos recibido que radica principalmente en la
escasez de carbén principalmente, y después, de
chatarra.

Scbre esta base queremos sentir cierto opti-
mismo: en €l Convenio comercial con Inglate-
rra parece que se ha fijado la cifra de suminis-
tro de carbon britanico en 750.000 toneladas,
mas el carbon de Bunkar, de Ceuta, que supo-
ne otras 250.000 toneladas; en el Tratado co-
mercial con Francia también se ha incluido
un suministro por parte francesa de unas
300.000 toneladas de carbon. Si este carbdn
extra se emplease principalmente en la side-
rurgia, el aumento de produccién de acero po-
dria ser notable.

El problema de suministro de acero no es, sin
embargo, de proporciones tan grandes como pa-
rece a primera vista; €l examen de lag cifras de
suministros méas arriba indicados convence 2
cualquiera de la exigiiidad de las necesidades
de la construcciéon naval. Nuestros astilleros
necesitan al afio unas 60.000 toneladas de ace-
ro, cantidad que en absoluto eg pequeiia, pero
es casi seis veces la que han recibido durante
el afio 1946.

Afortunadamente, se prevé la posibilidad de
que para desarrollar el plan de construcciones
navales argentino se arbitrard una férmula que
permita la importacién de acero laminado en
gran cantidad. No creemos que sea tampoeo
muy facil la adquisicion d2 acero en el extran-
jero, pero, por lo menos, ha de haber segura-
mente mas facilidad en el acopio de material
nacional.

Otra dificultad, también endémica, eg la fal-
ta de produccion nacional de maquinaria prin-
cipal y auxiliar, por lo cual, para la realizacién
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de log planes antes mencionados habri que ar-
bitrar scluciones a base de importaciéon de ma-
quinaria,

COSTE DE PRODUCCION Y PLAZOS DE ENTREGA.

El coste de la construccidon naval se habia
mantenido cen casi ninglin aumento en 1947 y
en los primercs meses de 1948; pero debido al
aumento en el precio del carbon, del acero y de
los productcs siderometalirgicos que ha teni-
do lugar en el mes de mayo proximo pasado, la
construccién naval ha tenido un aumento de
precio entre €1 12 y el 15 por 100, segtn los ca-
808, En diversas ocasiones y oportunamente he-
moes dado cuenta a nuestros lectores de log au-
mentos oficiales de las primeras materias, ex-
presando los tantes por ciente de subida y la
influencia en €l precio total del buque.

Dada la acriselada honorabilidad de las per-
sonas que intervienen en la construccién naval
espaficla, €l coste de los buques no estd influi-
do practicamente mas que por los costes oficia-
les de las primeras materias. E] mercado ne-
gro tiene umna influencia muy pequefia. Por tan-
to, la lectura de las disposicionas oficiales sobre
tasa de los productcs fundamentales para la
constiuccién naval da idea del coste de los bu-
ques. Por esta razon esperamos que en una lar-
ga temporada los precios de la construcciéon na-
val s¢ eonserven constantes.

En cuanto a los plazos de entrega, verdadera-
mente nada puede decirse mientras los suminis-
tros de acero sean tan precarios. La desorgani-
zacién que en log astilleros producen estos defi-
cientes suministros es una de las causas princi-
pales del encarecimiento real de los buques, cau-
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sa ésta que perjudica extraordinariamente a los
astilleros, puesto que no se tiene en cuenta ¢n
la féormula de revision.

NECESIDAD ABSOLUTA DE REVISION DE LA LEY
DE PRIMAS.

En muchas ocasiones hemos expuesto en es-
tas paginas la necesidad de revisién del Regla-
mento de la Ley de Primas, que debe hacerse
cada dos afios, segin la citada Ley. Los pre-

-cilos a que han llegado los buques exigen una

prima mucho mayor que la actual si han de po-
der competir en €] mercado internacional.

Tenemos entendido que ya se estd pensando
en la revisién del citado Reglamento, y no nos
cabe la menor duda de que este estudio ha de
hacerse con rapidez y eficacia, pues, segiin he-
mcs dicho ya en repetidas ocasiones y nos es
gratisimo repetir, nuestras autoridades mariti-
mas son excepcionalmente eficaces y la legisla-
cién espanola en relacién con la Marina mer-
cante puede servir de ejemplo a la mejor del
mundo.

Nuestrag dificultades son grandes, pero, se-
gin hemos expuesto, tedas ellas estan en vias
de mejora, por lo cual, de una manera comple-
tamente ecuanime, pcdemos sentirnos optimis-
tas, y tenemos, ademas, la seguridad de que
nuestras autoridades en primer lugar y después
todos nuestros compaiieros que dedican sus me-
jores entusiasmos a la construccién, hemos de
poner de nuestra parte el mayor afan, la mejor
buena fe y toda nuestra inteligencia para au-
mentar el desarrollo de la construccion naval,
y, por tanto, mejorar la economia de nuestra
amada Patria.

il
!
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Informaciéon Legislativa

LA PARTICIPACION DE LOS PRO-
DUCTORES EN LOS BENEFICIOS

En el “B. 0. del Estado” del 2 de mayo se ex-
presa quz en cumplimiento de lo establecido en el
Fuero del Trabajo y en el Fuero de log Espafioles,
y entre tanto se regula con caricter general el ré-
gimen de participaciém d= los trabajadores do las
Empresas, se han establecido diversos sistemas de
participacién mediante el reconocimiento del dere-
cho a percibir determinadas cantidades en relacién
con los bheneficios efectivamente obtenidos, ete.

En la parte dispositiva se dice, en su articulo
unico: “Los devengos que bajo una u otra forma,
en relacién con los salarios devengados, importz
de la obra hecha o de las ventas, volumen de pro-
ducciém, ete., establecen las Reglamentaciones de
Trabajo, en sustitucion del régimen de participa-
ciom del personal en los beneficios de las Empresas,
han de ser abonados por éstas a los trabajadores
que de lag mismas dependen, con efectecs a la fecha
de entrada en vigor de la Reglamentscion corres-
pondiente, con independencia del resultado del ejer-
cicio econdémico y tanto por las Empresas privadas
como por lag entidades piiblicas: Estado, Diputacion,
Ajyuntamiento y demés entidades plblicas.

LOS ESTATUTOS DEL
MONTEPIC MARITIMO

Por el Ministro de Trabajo, sefior Girén, han sido
firmados log Estatutos del Montepio Maritimo Na-
cional. Eg una nueva etapa social impuesta por el
Caudillo y desarrollada por el Ministro de Trabajo.
Contiene dicho Estatuto importantes beneficios, en-

tre los que figuran pensiones de jubilacion, viuds-
dad, orfandad, invalidez, socorros por larga enfer-
medad, indemnizacion por fallecimiento, etc.

Respecto a las jubilaciones a los sesenta afios, se
establece que seran en-razon directa de las aporta-
ciones, mediante una férmula en la que se relacio-
na ¢l sueldo medio regulador multiplicado con los
afios de aportacién; las viudas percibiran el 75 por
100 de lo que perteneciera al empleado, si éste no
hubiese percibido todavia pensién, y el 50 por 100
si se encontrase percibiéndola al ocurrir el falleci-
miento.

Es de destacar especialmente el socorro por la
larga enfermedad, que representa el 50 por 100 del
sueldo correspondiente a la Gltima aportacién que
haya verificado el empleado al iniciarse la enfer-
medad, siendo la duracién de dicho socorro la de
tres afios consecutivos.

SUBVENCIONES A LA CONS-
TRUCCION NAVAL ITALIANA

Con el fin de obtener contratos de construccién
de motonaves para la Argentina, el Gobierno ita-
liano conesdié una subvencién a los constructores
de barcos en cuestion en la cantidad de 12 millo-
nes de délares, para cubrir las diferencias existen-
tes entre log costes de la construccion naval italia-
na y la extranjera. Ahora han subido todos los pre-
cios en Italia, de tal forma que los constructores
han pedido una nuweva subvencion, y se ha notifica-
do que ha sido aumentado a 46 millones de délares.

El coste de la construccién naval parece ser mu-

‘cho mayor en Italia que en los deméas astilleros eu-

ropeos.
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Informacion Profesional

LOS PESOS DE LA TURBINA DE
VAPOR Y DEL MOTOR DIESEL

En la serie de Memorias leidas en el Institute of
Marine Engineers sobre “La Maquinaria de los Bar-
cos de Carga de Alta Potencia”, el doctor Brown
(Pametrada) di6 el peso dz una instalacién de tur-
bina de 7.500 s. h. p. en 592 tons.,, mientras que
Mr, C, C. Pounder (Harland and Wolff) en las ci-
fras que di6 para una instalacién de motor Diesel
directamente acoplado, citd un peso total de 1.065
toneladas, dejando un saldo a favor de la planta
de turbina de 473 tons:

En su contestacién a la discusién sobre la Me-
moria, Mr. Pounder hizo los siguientes comenta-
rios, demostrando que la diferencia en peso es com-
pletamente ilusoria:

“Para evitar la controversia, aceptemos sin cri-
ticas la cifra del doctor Brown para la magquinarii
principal y calderas, es decir, 236 tons. El peso de
las partes restantes—aparte de agua y aceite—es
de 324 tons. He comparado este peso con las par-
tes correspondientes de las recientes instalaciones
de una sola hélice de alta presién y temperatura
construidag en Belfast, de una presién de 24 kilo-
gramos por centimetro cuadrado y una temperatu-
ra de 800° F. en la turbina, y veo que el peso de
Belfast es 74 tons. mayor. Estas instalaciones de
vapor a las que me refiero, son equivalentes a la
planta Diesel dz un solo eje. Es evidente, por lo
tanto, que las cifras del doctor Brown se refieren a
una especificacién diferente y por eso reduzco mi
Peso de la maquinaria Diesel en 73 tons. Deberia
ser cerca de 90, pero no importa; 73 serd suficiente.
Esto reduce la diferencia de 473 a 400 tons. En-
tonces hay una diferencia en peso entre los polines
de las calderas de la turbina y del cArter, mas su-
Jecién de log calentadores de alimentacién, sopor-
tes de tragante, etc., que no entran en los motores
Diesel; las partes que contrarrestan éstas son las
planchas gruesas de debajo de los motores Diesel
principales. La suma algebraica es de 33 tons. con-

tra la turbina; dejémoslo en 30 tons. Esto reduce
la diferencia a 370 tons. El Almirante Parnall, In-
geniero especialista en maquinas de vapor, calcula
la regerva de agua de alimentacién en 100 tons.
Aceptando esta cifra también sin criticas, la dife-
rencia en peso es ahora de 270 tons. La capacidad
minima de carboneras en cualquier barco compara-
ble que yo conozco es para treinta y cinco dias; la
maxima, para sesenta. Adoptemos cuarenta y cinco.
La diferencia en la cantidad de combustible que
hay que tener en cuenta serad la del consumo diario
entre la cifra del doctor Brown y la mia durante-
cuarenta y cinco dias. Este espacio de carbonera
adicional de la maguinaria de vapor no puede ohte-
nerse sin que el barco sea mayor, y, por tanto,
més pesado de propulsar. Entonces hay una dife-
rencia en el rendimiento propulsivo entre las revo-
luciones del doctor Brown y las mias. Esto repre-
senta una potencia. mas efectiva, lo que significa
mas combustible, mas espacio, mas peso, y asi su-
cesivamente. También hay que tener en cuenta la
reserva de agua de alimentacién que hay que trans-
portar. Dejando al constructor barajar todos estos
elementos hasta el final, el aumento de acero en el
barco de turbina es de 184 tons.; dejémoslo en 170
toneladas. Esto reduce la diferencia de peso ante-
rior en 100 tons. a favor de la turbina. El doctor
Brown da en 32 tons. el peso del agua y del aceite
de un vapor que tiene calderasg principales, conden-
sador, tanque de alimentacién y, probalmente tam-
bién, tanque de agua destilada independiente del
casco, etc., mientras que en la propuesta Diesel
—que no tienen ninguna de estas cosas—el aceite
v el agua se calculan en 36 tons.

Es verdad que las condiciones de referencia mani-
fiestan que el aceite lubrificante de los tanques de
provisiones no tiene que incluirse. Pero como esto
no me parece satisfactorio, he incluido la cantidad
de reserva del aceite del cirter y del cilindro; es
decir, todo lo necesario para que la instalaciéon vaya
a la mar. Por lo tanto, es razonable hacer algunas

" modificaciones a este respecto. El aceite lubrificante
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de reserva son 15 tons., lo que reduce la diferen-
cia en favor de la turbina a 85 tons. Asi podria
continuarse. Si se estudia el asunto y todos los pun-
tos se tratan con equidad—dejando sin tocar, sin
embargo, las partes de la maquinaria principal—,
el peso, que al principio era de 473 tons. en favor
de la turbina, termina con unas 40 tons en contra
de la misma. Es dscir, antes de que se haya llevado
a bordo combustible alguno, los resultados son en
contra de la planta de la turbina. ;Y esto se refiere
precisamente al tipo més adelantado de esta fuerza
motriz! Por lo tanto, si el viaje €s largo o corto,
los resultados sobre el peso, mas el combustible, son
adversos a la turbina. Asi, pues, s ha echado abajo
la base de la discusion del doctor Brown de que s2
necesitarian mas de veinte dias de navegacién an-
tes de que el motor Diesel mostrara una mejora so-
bre la turbina en lo que se refiere al peso.”

Mr. Pounder se ocupd también de la cuestion de
los precios, e indicé que la instalacién del motor
Diesel es mas barata que la de la turbina de vapor:

“En una instalacién de motor Diesel de la es-
pecificacion indicada en la Msmoria, el precio es
un 6 6 7 por 100 menos quz una instalacién de
turbina de primera clase. Esto no es sorprendente.
Las instalaciones de turbina, con su creciente equi-
po auxiliar y con los costosos materiales que ne-
cesitan, tiendsn a ser mas complicadas y mas caras,
mientras que con la maquinaria Diesel se tiende ha-
cia proyectos mas sencillos con el empleo casi ex-
clusivo del aczro dulce y hierro fundido. No es una
cusstion de diferencias de jornales entre Belfast y
otro sitio cualquiera, como Mr. Nithsdale sugiere;
es més que todo eso. El casco de un barco Diesel,
por ser méis pequefio, es también mas barato.”

IDEAS MODERNAS SOBRE RE-
FRIGERACION DE BODEGAS

El gran desarrollo que ha tenido durante los 1l-
timog afiog la instalacién de grandes plantas refri-
geradoras para transporte maritimo de cargas re-
frigeradas, ha sido causa de notables mejoras en
la disposicién de los accesorios y en la habilitacién
de las bodegas. Las antiguas idecas sobre refrige-
racién han evolucionado en log tltimos afios y con-
sideramos interesante exponer, aunque sélo sea de
un modo muy somero, las mis modernas directri-
ces que han regido las tltimag instalaciones hechas
en buques de importancia y qus se estdn conside-
rando para las instalaciones que se construyen en
nuestro pais para la Marina Mercante.

Primera. Agente refrigerante, — La instalacién
clasica de planta refrigeradora de hasta hace unos
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aflog consistia en una bateria de compresores, con
los condensadores y los evaporadores correspol-
dientes que transmitian el frio de evaporaciéon a
una salmuera circulante por medio de una bomba
a través de numerosos haces de serpentines colcca-
dos en los costados y en las cubiertas de las bode-
gas. En contadas ocasiones se empleaba la expan-
sién directa sin salmuera, es decir, se hacian a los
gases licuados expansionarse y evaporarse directa-
mente en la cAmara que se pensaba refrigerar. Esta
altima disposicién tenia la ventaja de la mayor sen-
cillez, ya que evitaba el agente frigorifico interme-
dio y el aparato evaporador propiamente dicho. Sin
embargo, tenia el inconveniente de temer que dis-
poner a bordo tuberias estancas a enormeg presio-
neg y con muchos metros de longitud.

La instalacién tipica era casi siempre la de ia
salmuera. Desde un punto de vista tedrico, este sis-
tema tiene indudables ventajas. Se puede parciali-
zar los haces de serpentines de tal modo que una
averia en uno de ellos puede localizarse y no impide
el funcionamiento total de la planta frigorifica; el
sistema es muy efectivo y extraordinariamente se-
guro.

Sin embargo, presenta varios inconvenientes que
han sido la causa de que poco a poco se vaya aban:
donando, y entre los cuales los més importantes son
los siguientes: : :

a) Se requiere una enorme cantidad de tuberia,
qus es muy cara, que tiene mucho peso y que ne-
cesita un gran volumen que roba de la capacidad
de bodegas.

b) Resulta sumamente dificil el desescarchado
de los gerpentines, que es tan necegsario cuando el
ambiente tiene una humedad grande. La escarcha
depositada en la tuberia disminuye el coeficiente de
transmisién de un modo sustancial, con lo cual el
rendimiento en la instalacién decrece mucho.

¢) Generalmente es necesario montar sesrpenti-
nes en las tapas de escotillas y se precisa hacer
juntas en la tuberia cada vez que se abren o se cie-
rran las bodegas.

Para obviar estas dificultades se emplea cada vez
mas el aire frio. La instalacién consiste esencial-
mente en lo siguiente:

1° Una planta refrigeradora como en el caso
anterior con circulacién de salmuera.

2. Unos termotanques montados en cada bode-
ga o entrepuente refrigerado por cuyos serpentines
circula la salmuera y por cuyo exterior circula el
aire en circuito cerrado impulsado por un venti-
lador. i

3. Una serie de conductos de descarga de los
termotanques y de aspiracién de los mismos de tai
manera que las cantidades de aire de refrigeracién
sean constantes en cada punto de la bodega dentro
de los limites préacticos.
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El sistema de refrigeracion por aire tiene mu-
chas ventajas, entre las cuales se cuentan las si-
guientes:

a) Pesa menos, y a pesar de los conductos roba
poco més volumen de bodegas que el sistema de ser-
pentines, :

b) El1 desescarchado es muy fécil, puesto que
se puede parar la refrigeracion y limpiar con agua
relativamente caliente los serpentines del termotan-
que. No se estropea la carga por esto y ademas
puede hacerse con mucha facilidad.

Lasg dificultades principales de la refrigeracién por
aire estin en el proyecto, para cuya redaccién se
necesita mucha practica. Pero una vez conseguida
ésta, pueden dibujarse con relativa facilidad las ins.
talaciones futuras.

CALDERAS DE CIRCULACION
FORZADA

" La adopcion de las calderas acuotubulares de cir-
culacién forzada estd asociada usualmente con el
empleo de presiones de vapor altas y témperaturas
de recalentamiento. Y que esto no necesita ser asi
estd probado por las calderas del tipo La Mont que
se estan construyendo en Inglaterra por una cono-
cida firma britanica para la instalacion de dos bar-
cos mixtos, de dos hélices, que también se estén
construyendo en dicho pais para Francia. Cada bar.
co lleva dos calderag de éstas, cada una con una
produccién normal de 24.948 kg. de vapor por hora
a una presion de 35 kg, por cem? recalentado a
734° F., siendo la capacidad de sobrecarga de 36.290
kilogramos por hora. La. capacidad de agua de cada
caldera es de 4,60 tons y el peso (vacia), incluyen-
do el economizador, eg de 25,50 tons. Cada caldera
estd provista de una bomba de circulacién, accio-
nada a una velocidad constante por una turbina que
toma el vapor directamente del tubo de escape de
vapor principal de la parte alta del recalentador,
siendo el consumo de la turbina menos del 0,75 por
100 de la produccion de la caldera., La bomba es del
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tipo centrifugo simple, funcionando a una diferen-
cia de presién constante de 2,45 kgs. por e¢m® El
colector del vapor principal tiene un didmetro in-
terior de 1,5 m. y 30 mm, de grueso. Las costuras es-
tan soldadas y todos los tubog de los costados del eva-
porador, recalentador y economizados son de acero
dulce estirado de 2,5 ¢cm. de didmetrp exterior. Los
diversos dispositivog de seguridad incluyen un re-
gulador automético de alimentacién, una alarma de
nivel alto y bajo ¥ una alarma de presién diferen-
cial en el lado de la descarga de la bomba de cir-
culacidn,

LA UTILIDAD DEL RADAR

En el otofic pasado el “Queen Elizabeth” llego
con retraso a Nueva York por haber estado deten:-
do doce horas en el barco-faro de Ambrose por cau-
ga de la niebla. Tanto el pliblico americano como la
premsa hicieron muchos comentarios acerca de cémo
un barco que estaba equipado con radar no pudo
utilizarlo para llegar hasta el muelle.

Sir Roberto Watson-Watt hizo referencia a esta
cuestiéon en un discurso pronunciado el mes pasado
con motivo da la inaguracién de la primera insta-
lacién de radar en puerto (en Douglas I. O. M.) ¢
hizo el prudente comentario de que el radar es ma-
ravilloso, pero que no eg un sustituto del buen ma-
rino. No es mas gue un auxiliar de éste.

El “Queen Elizabsth” pudo remontar el rio Hud-
son con la ayuda del radar, porque no era el Ginico
barco que navegaba en medio de la niebla, y pro-
bablemente si era el Gnico equipado con radar para
ver lo que estaban haciendo los otros en torno suyo.
“El radar—econtinué Sir Robert—es esencial en el
barco bien eguipado, pero no es suficiente, a menos
que esté instalado en todos los barcos que tengan
que navegar en determinadas zonas de poca visibi-
lidad.

" Antes de que se consiga esto pasara mucho tiem-
po. Tendran que promulgarse disposiciones especia-
les, y mientras tanto, serdn de la mayor utilidad los
equipos que se estan instalando ahora en tierra.”
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Revista de

TURBINAS

LA TURBINA DE GAS MARINA, por T. A. Growe
M. 8. C. M, 1. Mech. E. (The Motor Ship.) Factores
esenciales para el servicio maritimo.

Los factores esenciales para el servicio marino
pueden enunciarse hrevemente:

1) Seguridad.

2) Larga vida.

3) Costes bajos de entretenimiento.

4) Economia.

5) Poco espacio ocupado; ¥

6) Poco peso.

Es probable que la turbina de gas resulte final-
mente de tanta confianza como cualquier otra for-
ma de fuerza motriz, en vista del pequefio nimero
de partes de trabajo que se necesitan. Este es, es-
pecialmente, el caso de la turbina de gas de ciclo
cerrado, debido a gque lag turbinas funcionan con
aire limpio.

Hoy dia la prictica general es proyectar turbinas
para propulsién marina, para una vida de trabajo
de no menos de cien mil horas a plena carga y ma-
xima temperatura. Esto corresponde a una vida ttil
de veinte a veinticinco afios. Egta larga vida, com-
parada con la de unos cuantos cientos de horas de
las turbinas de gas para aviones, exige desde luego
un trabajo a bajas temperaturas y bajas tensiones.
Ahora, debido a log adelantos gque se han hecho en
los Ultimos afios en materiales para emplearlos a
altag temperaturas, es posible proyectar y producir
una turbina de gas para funcionar durante ciea
mil horas con una temperatura de gas de admisién
de 650° C. o 1.200° F.

El grado de seguridad, no obstante, es mucho ma-
yor #n lo que se refiere al comportamiento de los
materiales empleados con una alta temperatura en
una planta marina, que en la turbina de gas para
aviones. Eg completamente factible efectuar prue-
bas ‘“‘creep” (alargamiento lento posterior bajo la
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accién de cargas prolongadas; se verifica particular.
mente a elevadag temperaturas) durante un periodo
igual a la vida total de una turbina de gas aérea,
de forma que puede obtenerse la informacion exacta
y hacer funcionar la turbina a temperaturas y ten-
siones que son solamente algo mas bajas que aque-
llas que podrian producir dificultades durante su
vida. Sin embargo, es completamente imposible efec-
tuar pruebas “creep” durante las cien mil horas
que se exigen para una planta marina, y con toda
probabilidad, en la etapa actual de desarrollo, el
metal probado seria superado por una aleacién me-
jor antes de que se terminara la larga prueba, de
forma que la informacién se gquedaria anticuada an-
tes de obtenerla. El constructor de maquinaria ma-
rina, por lo tanto, tiene que basar sus calculos en
los datos de las curvas “creep’ extrapoladas obte-
nidas en las pruebas de menos de diez mil horas,
incluyendo un factor de seguridad amplio.

Los costes bajos de entretenimisnto estin estre-
chamente asociados con la seguridad, y en vista de
lo que se ha dicho acerca de ésta, se deduce que,
una vez vencidas las dificultades iniciales, los cos-
tes de reparacion podrian compararse favorablemen.
te con otros tipog de fuerzas motrices. En el caso
de la turbina de gas de ciclo abierto habria el gasto
de limpiar el regenerador y también, posiblemente,
las paletas del compresor y de la turbina, y en =l
caso del ciclo cerrado, ¢l coste de limpiar el calen-
tador de aire, si hace falta.

ECONOMIA.

Para un barco de 5.000-10.000 s. h. p. por eje
pusde construirse una turbina de gas para tener
un consumo de combustible de unos 0,19-0,21 kilos
por s. h. p. por hora, con un rendimiento térmico
de 30-32 por 100, basado en el poder calorifico su-
perior de combustible. Cuando los adelantos de la
metalurgia permitan aumentar la temperatura ini-
cial del aire que entra en la turbina unos 150° F.
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mAs, para llegar a 1.350° F., el consumo de com-
bustible de la turbina de gas se reducirad a 0,17 ki-
los por s. h. p.-h.

Con la turbina de gas de ciclo abierto probable-
mente serd necesario emplear un aceite combusti-

ble destilado, correspondiendo a un aceite Diesel

pesado o0 a un petrolero de caldera ligero, con el fin
de mantener la limpieza de la turbina y del rege-
nerador. En el cagso de la turbina de gas de ciclo ce-
rrado, sin embargo, seria posible emplear aceites que
puedan quemarse en una caldereta de vapor, debido
a que el calentador de aire es practicamente una
“caldera de aire”.

El espacio ocupado por una turbina de gas, in-
cluyendo todos los auxiliares que hacen falta para
la propulsién principal y serviciog del barco, es me-
nos que el que se necesita para una turbina de vapor
moderna o una instalacion Diesel. Es imposible dar
una cifra tipo referente al ahorro de espacio, puesto
que varia considerablemente en las distintas clases
de barcog y en log tipos de turbina de gas emplea-
dos. De todas formas, en un barco de carga de
5.000-10.000 s. h, p., una turbing de gas de ciclo
cerrado ahorraria un 25 por 100 del espacio gque
se necesita para una instalacién de vapor. Una tur-
bina de gag de ciclo abierto puede hacerse muy com-
pacta si no se exige un rendimiento alto, de forma
que pusdan suprimirge los enfriadores intermedios,
siendo suficiente un regenerador pequeiio de bajo
rendimiento. Sin embargo, en los barcos grandes, v
especialmente en log de pasajeros, el espacio aho-
rrado por la sencillez y compacidad de la planta
puede ser mas gue contrarrestada por el valioso es-
pacio ocupado por los grandes conductos de admi-
sion de aire y exhaustacion que pasan por todas las
cubiertas. Estos conductos ticnen que pasar cinco
veces aproximadamente la cantidad de aire y gas
de exhaustacién que se necesita para una instala-
cién de vapor, Diese]l o turbina de gas de ciclo ce-
rrado; y puesto que las pérdidas de presion tienen
que mantenerse bajas, lag velocidades no pueden ser
altas, y, por lo tanto, las areas seccionales tienen
que ser grandes.

El peso de una instalacién marina de turbina de
gas es mucho menos que el de una planta corres-
pondiente de vapor o Diesel, ¥y como un ejemplo
puede decirse que una instalacién de ciclo cerrado
en un barco de carga de 5.000 a 100.000 s. h. p.
pesaria un poco mas de la mitad del peso de una
instalacién Diesel correspondiente o unas dos ter-
ceras parteg del de la planta de vapor.

En la mayoria de las instalaciones marinas, es-
pecialmente en las grandes, deberia adoptarse una
disposicién de dos turbinas. La turbina de alta pre-
8ion, para accionar los compresores solamente, y la
de baja, para suministrar la potencia 1til de la
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planta. Esto no solamente reduciria la longitud de
la instalacion, sino que aumentaria la estabilidad de
la operacién. La velocidad de la turbina propulsora
y la hélice pueden reducirse mientras que se tienen
funcionando los compresores a una velocidad alta.

Las caracteristicas que se dan a continuacion se
refieren a la turbina de ciclo cerrado Brown-Escher
Wyss.

a) Control,—La potencia desarrollada por la
planta se aumenta o reduce generalmente introdu-
ciendo aire en o descargandolo del ecircuito cerrado.
Sin embargo, cuando se necesita reducir la poten-
cia por corto tiempo solamente (por ejemplo, cuan-
do se efectian cambiog de marcha o se varia el paso

“de 1a hélice a través de la posicién neutral) no sirve

para nada variar la carga en este sentido, debido a
la potencia auxiliar que se necesita para volver a
cargar el circuito cerrado. En este caso la carga se
reduce derivando una porcién del aire de trabajo
que pasa por la turbina de baja presién a través
de una valvula y por el enfriador, que estd insta-
lado para impedir el sobrecalentamiento del rcge-
nerador, En la admisién de la turbina de baja pre-
sién hay una valvula de cuello, interconectada con
una valvula de derivacién, de forma que estd par-
cialmente cerrado cuando la tltima se abre, man-
teniendo asi una caida de presion constante a tra-
vés de la turbina de baja presién. De esta forma ia
caida de presién de la turbina de alta se mantiene
constante, de modo que estd garantizada la opera-
cidn estable de la turbina de alta presién y de los
compresores. Este proceso de estrangulamiento oca-
siona desde luego una pérdida de rendimiento.

h) El sistema de combustion.—E] aire de com-
bustion entra en el compresor de la turbina de so-
brealimentacidn y luego pasa, a una presion de unos
dos kilogramos por cm?, a]l precalentador de aire
de combustién, en donde recoge una gran parte del
calor de los gases de exhaustacion. El aire calen-
tado entra en los espacios de combustién de la par-
te superior del calentador de aire, en donde se in-
yecta y quems el aceite combustible. La cantidad de
aire suministrado es solamente un 20 por 100 mas
del que se necesita para una combustion completa,
y para evitar las extremadas altas temperaturas
que resultan de una relacién combustible-aire tan
alta como ésta se devuelve una cantidad de los ga-
ses de escape a la camara de combustién por medio
del ventilador de la turbina de sobrealimentacion.
Después de pasar por encima de los distintos con-
ductos de los tubos, los gases salen del calentador
de aire y se dividen en dos partes; una vuelve a la
camara de combustién, como se ha dicho antes, y la
otra, puesto que la presiéon es entonces de unos
1,75 kgs, por cm?, ge expansiona a la presion at-
mosférica en la turbina, que acciona el compresor
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v el ventilador de recirculacion. Los gases de ex-
haustacién pasan a través de los tubos del preca-
lentador de aire de combustién antes de pasar a la
chimenea.

Las Areag seccionales de los conductos de admi-
8i6n de aire y gas de exhaustacién son, respectiva-
mente, 0,32 y 0,56 m? en cada planta; la mitad
aproximadamente de las de una planta de vapor
equivalente y una cuarta parte de lag de las turbi-
nas de gas de ciclo abierto.

¢) El colentador de aire.—Los tubos gque com-
prenden la superficie de calefaccién del calentador
de aire son de un diAmetro mucho més pequefio que
lo que suele tener la caldera de vapor, puesto que
no hay posibilidad de que se formen depositos y
necesiten limpiarge. Esto, junto con la presién re-
lativamente baja (26,71 kgs. por cm? por encima
de la presion de gas de combustién), permite em-
plear tubos con una grueso de pared de 1,59 mm.
aproximadamente, mientras que se mantienen las
tensiones de la presién por debajo de una tonelada
por pulgada cuadrada.

Los gases de combustion pasan tres veceg por
encima de los tubos, corriendo siempre a lo largo
de éstos. E] aire de trabajo se divide en dos partes,
una entra en los tubos, por donde pasan por prime-
ra vez los gases de combustidn, corriendo los gases
¥ el aire en la misma direccién. De esta forma la
temperatura de las paredes de log tubos, en la par-
te mas caliente del calentador, se mantiene baja
por €l excelente coeficiente de transmision de calor
que hay entre el tubo y el aire de admisién, relati-
vamente frio. La otra parte del aire de trabajo en-
tra en los tubos por donde pasan los gases de com-
bustién por ultima vez, y si es posible, antes de
galir del calentador de aire. Las dos corrientes de
aire estan calentadas a la temperatura maxima final
en ¢l recorrido intermedio de los gases de combus-
tion. Esta disposiciéon de los tubos proporciona un
gran margen de transferencia de calor, mientras que
al mismo tiempo garantiza que la temperatura ma-
xima del tubo no suba por encima de 1.300" F. con
una temperatura de aire de salida de 1.200° F.

MOTORES

EL COMBUSTIBLE PARA LOS MOTORES DIESEL
MARINOS. Experiencia obtenida con grandes petro-
leros franceses equipados con maguinaria que fun-
ciona con petroleo de calderas. (The Motor Ship,
abril 1948.)

Después del éxito obtenido con el empleo de com-

bustible pesado en la maquinaria del petrolero “Au-
ricula”, de la Anglo-Saxon Petroleum Co., se han pu-
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blicado en Francia datos del funcionamiento de al-
gunos petroleros de la Cie. Auxiliaire de Naviga-
tion, en los que los motores han estado funcionando
durante varios afios con combustible ntimero 2, del
que se da la especificacién a continuacién:

Peso especifico, 15° C., 0,937.

Viscosidad Engler, 15° C., 110.

Contenido de cenizas, 0,4 por 100.

Poder calorifico, 10.892 calorias.

El primer barco que se eligié para el funciona-
miento de la maquinaria con este combustible fué
el “Rhea”, en 1933, en el que hay dos motores
B. & W. del tipo de inyeccién de aire, de seig ci-
lindros y cuatro tiempo, de 2.100 B. H. P. cada uno,
con 550 mm. de didmetro de cilindro y una carrera
de pistén de 1.500 mm. Para la purificacién del com-
bustible se emplean separadoras Titan, y, por lo
tanto, no es necesaria la limpieza manual del tazon.
Los residuos se echan a la mar por medio de un
eyector accionado por aire comprimido.

s v

HD

Disposicién de la planta para el empleo de petréleo de cal-
dera en la motonave “Rhea”.

La disposicion general del sistema puede verse
en ¢l diagrama adjunto. El combustihle ge suminis-
tra del tanque de sedimentacién (A) al calenta-
dor (B), en donde se aumenta la temperatura a
80° C. De aqui pasa a las dos separadoras centrifu-
gas automaticag (C y Ci), que estin dispuestas en
paralelo y eliminan lag impurezas. Estag son de
dos clases: por una parte, los liquidos, como el agua
e impurezas asfilticas, que salen por los condue-
tog D y D], y por otra, las impurezas sélidas que
pasan automaticamente al recogedor (E), caen en
el eyector (F') y se expulsan a la mar mediante aire
comprimido.

El combustible purificado se descarga al tan-
que (H); desde donde se manda al tangue de sumi-
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nistro diario (1); luego pasa al calentador y, a tra-
vés de un filtro doble, al motor, con una conexién
conveniente desde el tanque de gas-oil (G) al filtro.
En 1939 la Cie. Auxiliaire de Navigation adoptd
combustible pesado para los motores de todag sus
motonaves, incluyendo el “Rhea’”, “Roxane”, “Henri
Desprez”, “Scherezade”, “Salome” y ‘“Theodora”,
algunas de éstas con motores de inyeccién directa.
Sera interesante conocer los datos del desgaste de
las camisas de los cilindros y costes de entreteni-
miento en relacién con la maguinaria similar que
emplea Diesel oil. '

*

'ELECTRICIDAD

CORRIENTE ALTERNA PARA LOS AUXILIARES
DE LOS BARCOS, por A. N, Sagave. (The Motor
Ship.)

Hoy dia hay motores de corriente alterna de ve-
locidad variable con un margen de velocidad de 10:1
y funcionan satisfactoriamente en numerosas em-
presas industriales. Sin embargo, estos motores de
velocidad variable son maquinas caras, ¥ el ntme-
ro de instalaciones debe ser lo mas bhajo posible,
con el fin de mantener el coste de la instalacion en
una, cifra econdmica. Si bien puede considerarse que
el empleo de motores de velocidad constante y dos
velocidades puede ocasionar una pérdida de flexibi-
lidad, es muy dudoso si el niimero de motores de
velocidad variable instalados en la caja de la ins-
talacién de corriente continua es relativamente ne-
cesario.

Lag ventajas del sisbema de corriente alterna son:

a) El motor de caja de ardilla con arranque di-
recto puede emplearse para la mayoria de log ser-
vicios, obteniéndose una instalacién del motor méas
sencillo y robusto que existe, junto con el tipo mas
gencillo de aparato de gobierno. Este equipo es
més barato y més ligero en peso que su equipo equi-
valente de corriente continua, mientras que los gas-
tos de entretenimiento quedan reducidos a un mi-
nimo.

b) Para las instalaciones grandes en lag que €3
una propuesta econdmica el sistema de distribucion
de tres conductores a 400 voltios, con: transforma-
dores para el suministro de circuito a voltaje in-
ferior, la carga total conectada puede seccionarse,
reduciéndose con ello considerablemente los riesgos
de fuego. Para lag pequefias instalaciones, en donde
la mayor parte de la carga es alumbrado y cale-
faccion, el sistema de distribucién deberd ser de
sistema de tres conductores a 230 voltios.

¢) Con el enorme aumento que ha tenido lugar
en la tltima década en las cargas conectadas, se ha
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hecho cada vez mag dificil agrupar los cables de-
bidamente en el espacio disponible, y con un siste-
ma de corriente alterna con la potencia mas alta,
el nimero y tamafio de los conductores a instalar
ge reducird considerablemente. Con esto no sola-
mente se obtendrd un peso menor y una reducecién
en los costes de los conductores, sino que propor-
cionard mayores facilidades para un espaciamiento
correcto,

d) La accion electrolitica que es una fuente de
dificultades en lag ramificaciones de las instalacio-
nes de corriente continua, quedard practicamente
eliminada.

Instalaciones de 5.000 k. w.—El sistema de dis-
tribucién del tipo de tres fases y tres conductores
deberd tenerse muy en cusnta para las instalacio-
nes grandes, es decir, para aquellas cuyas cargas
conectadas son de 5.000 kw. en adelante. Para estos
tamafios, la instalacién de transformadores enfria-
dos con aire, para el suministro de circuitos de bajo
voltaje de calefaccién, cocina y alumbrado, cons-
tituird una propuesta econdmica.

Los transformadoreg individuales suministraran
corriente a los cuadros para los servicios de bajo
voltaje. Esta disposicion tiene la ventaja de dividir
la instalacién completa en un numero de secciones,
estando cada seccion completamente aislada de las
otras. Con esta division del sistema de distribucién,
un contacto a tierra en una seccién del sistema no
esta afectado en ningin sentido por otro contacto
de cualquier otra seccién, reduciendo con ello -con-
siderablemente los riesgos de que se produzcan fue-
gos y de una operacion defectuosa de la planta. Por
medio de un aparato indicador de tierra centrali-
zado desde el lado secundario de la seccién de tie-
rra, pueden descubrirse inmediatamente las seccio-
nes del transformador que han hecho contacto cou
tierra y solucionarse las dificultades con -un mini-
mo de interrupcién en el suministro. Otra ventaja
que se obtiene con esta disposicién es las facilidades
dadas para equilibrar lag grandes secciones de las
cargas de calefaccidn, cocina y alumbrado, dandose
estas cargas a un suministro de tres fases.

Un sistema de distribucién del tipo trifasico, ds
cuatro conductores neutro aislado, eliminaria la ins-
talaciéon de los transformadores, con la excepcién
de los que se mecesitan para los circuitos del alum-
brado, ¥ con un potencial generado a 400 voltios
se obtendrian los 230 voltios que se necesitan para
log circuitog de calefaccion y cocina, entre una fase
cualquiera y la neutra. Este sistema tiene un coste
inicial més bajo que el sistema de tres conductores,
aunque a costa del sacrificio de la ventaja adicio-
nal de seccionar la instalaciéon, y sin los inconve-
nientes del sistema de cuatro conductores con el
neutro a tierra. Para los circuitos individuales con
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grandes cargas, como log de cocina y calefaccién,
etcétera, la carga total deberd dividirse entre las
tres fases y el neutro, con €l fin de obtener una
carga equilibrada lo méas razonablemente que sea
posible. Biempre que todo el equipo esté debida-
mente aislado, en lo que se refiere a lag partes con-
ductoras, con todas lag conexiones perfectas y que
toda Ia obra de metal que no estd proyectada para
rec’bir corriente esté debidamente conectada a tie-
rra, no deberd haber ningtin peligro de “shock” en
el manejo ordinario.

E] sistema de distribucion puede ser:

a) Tres fases con conductores a 400 voltios,
con transformadores para bajar a 230 y 150 vo.-
tios, para cocina, calefaccion y alumbrado, respec-
tivamente.

b) Tres fases con conductores con hilo neutro
aislado, obteniéndose el suministro de 230 wvoltios
para cocina y calefaccion entre las fases y el neu-
tro, ¥ el suministro de 150 voltiog para alumbrado,
por medio de transformadores.

Por el momento estid dividida la opinién de si la
frecuencia debera ser 60 c/8. o la cifra standard de
tierra. Por una parte, los constructores de algunons
auxiliares preferirian 60 ¢/s., siendo la razén que el
margen de velocidades a esta frecuencia es adecua-
do para sus proyectos standard de los impulsores
del ventilados y de la bomba; por otra parte, otros
opinan que seria una ventaja conservar el standard
50 c/s. con el fin de que el armador, cuando nece-
site un equipo, pudiera obtenerlo sin la menor difi-
cultad. Aunque esto puede parecer muy interesants,
la experiencia nos ha ensefiado que hay pocos equi-
pos domésticos e industriales que sean completa-
mente apropiados para aplicacién marina.

Planta generadore.—Los alternadores pueden ser
accionados por turbinas o motores Diesel, pero es
preferible instalar turboalternadores siempre que
sea. posible. En una instalacién de corriente alter-
na, lo ideal seria instalar €l minimo niimero de uni-
dades generadoras de una potencia individual alta,

mas bien que un gran nimero de unidades de poca

potencia. Esto ofrecerd la ventaja del bajo coste
inicial de la planta generadora y del arrangue di-
recto de log motores de caja de ardilla. Cuando sz
necesite que los alternadores accionados por Diesel
funcionen en paralelo, deberd prestarse especial
atencion a la regulacién de la velocidad, variacién
del ciclo y funcionamiento del regulador, con <l fin
de reducir las corrientes perjudiciales a un minimo.
La regulacion de la velocidad de cada méquina de-
bera ser la misma siempre que sea posible y redu-
cirse a un minimo la variacién del ciclo, bien por
el empleo de méquinas de gran velocidad, un na-
mero mayor de cilindros o por la instalacién de un
volante mas pesado. Cuando se necesita que las uni-
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dades de diferentes potencias funcionen en para-

lelo, las impedancias sinerénicas de las maquinas

deberan ser inversamente proporcionadas a la po-
tencia, y los reguladoreg de voltaje deberan ser mix.
tos, con el fin de reducir las corrientes perjudiciales.

En los circuitos secundarios deberdan instalarse
interruptores, dispuestos para cargas reducidas.
También se-recomienda para todos log circuitos
(principales o secundarios) de 150 amperios en ada-
lante, y para circuitos que suministran a los grupos
de motores, tanto si la proteceién de una sola fase
estd 0 no incorporada en el mecanismo de control
del mator. Para grandes cargas de energia log in-
terruptores de alimentacién deberian instalarse dis-
pusstos para una sobrecarga con caracteristicas de
tiempo invertido; los que controlan los motores ds
induccién individuales deberin ser capaces de pro-
porcionar proteccién de cortacircuitos y sobrecarga
de tiempo invertido.

Maquinaria de cubioria.—La obtencién de un me-
dio de accionamiento adecuado para molinetes, ca-
brestantes y chigres de carga representa uno de los
mayores problemag cuando €l suministro es de co-
rriente alterna. El chigre de carga de corriente con-
tinua ha aleanzado un alto nivel de funcionamiento
que es imposible de emualcién por parte de log mo-
tores de caja de ardilla o rotor devanado, y por lo
tanto, se han propuesto las siguiente disposiciones
para obtener un accionamiento por corriente con-
tinua :

a) Generadores de corriente continua accionados
por motor eléetrico.

b) Instalacién de generadores de corriente con-
tinua en tandem con alternadores principales.

c) Empleo de conmutatrices de corriente alter-
na en serie.

La maquinaria de cubierta en los casos a) y b)
gerd la misma la que se instala en una planta de
corriente continua, siendo la finica'diferencia el mé-
todo de obtener el suministro de esta corriente. En
el caso ¢) el motor de la conmutatriz es similar ai
empleado para utilizarlo en log ventiladores de cal-
dera, excepto que estd consctado para funcionar en
serie, dependiendo la velocidad de la posicidén del
regulador de induccién y de la carga. El margen de
velocidad media de un motor de chigre de corriente
continua es 1 : 4, y esto puede cbtenerse facilmen--
te por el motor de corriente alterna de veloeidad
variable. Si se precisa una mayor velocidad en el
gancho de carga en vacio, pueds obtenerse incor-
porando un devanado de cuatro polos, en unién de
un discriminador de carga. Las conexiones del mo-
tor pueden cambiarse para funcionar en derivacién
en el descenso, obteniéndose con ello un movimiento
regulador. K|l control del regulador de induceién da
un control sin interrupeciones y también puede obte-
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nerse un numero- limitado de éstas empleando un
transformador con derivaciones primarias.

Hoy dia los motores grandes de compresores fri-
gorificog son invariablemente maquinas de poca ve-
locidad y tienen una variaciéon de velocidad de un
50 por 100. Ni los motores de caja de ardilla, rotor
devanado, ni incluso los motores de conmutadores,
son adecuados para este servicio y hay que seguir
buscando para encontrar una solucién a este pro-
blema, aparte de conservar el motor de corrients
continua.

La tUnica solucién para accionar compresores,

como se proyectan hoy dia con corriente alterna,
es por medio de un motor de caja de ardilla, en
union de lo que se conoce como control “speedmas-
ter”. Este control es esencialmente un cambiador
de frecuencia, que consiste en una maquina de una
sola unidad controlada por un regulador de induc-
cién. El control es similar al empleado en los mo-
tores de conmutador de velocidad variable en deri-
vacién o en serie, dando el regulador de induccién
un control sin interrupciones y una rapida acelera-
cién. El motor de caja de ardilla puede tenerse pa-
rado durante largos periodos sin que llegue a so-
brecalentarse. Sin embargo, esta caracteristica no
es necesaria en lo que respecta a los compresores
frigorificos. El inconveniente de esta clase de accio-
namiento es su alto coste inicial. ‘
" Deberan instalarse motores de caja de ardilla con
cambio para dos velocidades para accionar los ven-
tiladores de los frigorificos, y cuando se desee para
maquinaria y ventiladores de los alojamientos.
Pueden emplearse también para accionar las bom-
bas centrifugas cuando se considera que la veloci-
dad segunda o baja e€s una mayor ventaja. Para los
servicios enumerados anteriormente las dog veloci-
dades deberan ser: una, plena velocidad, y la otra,
dos tercios de ésta; taleg velocidades requieren dos
devanados de estator, y por lo tanto, un motor de
este tipo con esta proporcién de velocidades es méas
caro que el motor de caja de ardilla, de velocidad
constante.

Espacids refrigerados. --- Actualmente el enfria.
miento de los espacios refrigerados suele hacerse
circulando aire frio por medio de ventiladores des
flujo axial, situados en la corriente de aire. Durante
el periodo de enfriamiento, cuando la temperatura
de la bodega se hace descender a la exigida para
transportar la carga, los ventiladores funcionan a
toda velocidad. Con los motores de los ventiladores
situados en la corriente de aire la energia total re-
querida para circular el aire se desperdiciara final-
mente en forma de calor por el espacio que tiene
que ser enfriado y, por lo tanto, es conveniente re-
ducir la velocidad del ventilador a un valor minimo
cuando la temperatura del espacio ha descendido

INGENIERIA NAVAL

a la temperatura necesaria para transportar la car-
ga. Debido a la necesidad econémica de que el es-
pacio de carga no sea reducido, estos ventiladores
se sitian de forma que la accesabilidad a los moto-
reg €s generalmente muy dificil, y, debido a las ba-
jas temperaturas a que funcionan, no puede llevar-
se a cabo ninguna inspeccion hasta que el carga-
mento ha sido descargado y los espacios recuperan
la temperatura normal.

El motor de caja de ardilla, por ser el motor mas
sencillo y robusto de todos, es muy apropiado para
este servicio, y es de interés observar que se ha
construido para un armador britdnico una instala-
cién de este tipo. En este caso determinado se esco-
gié una frecuencia de 100 c. s.; pero los construe-
tores de ventiladores tienen la seguridad de que pue.
den proyectarlog satisfactoriamente para funcionar
con: un suministro de 50 6 60 c/s.

Para servomotores de accién directa deberan ins-
talarse motores con rotor devanado con arranque
de resistencia secundaria y para los servomotores
electrohidraulicos, motores de caja de ardilla co-
rrientes o de alta con corriente baja de arranque.
El tipo de motor y método de arranque depende de
lag potencias relativas de los motores y generador
de urgencia.

Logs serviciog domésticos consisten en circuitos de
cocina, calefaccion y alumbrado, siendo los volta-
jes limites de 250 para cocina y calefaccién y 150
para alumbrado. La carga de los circuitos indivi-
duales del equipo de cocina y calefaceion puede
ser relativamente alta y debe tenerse gran cuida-
do para obtener una carga de tres fases bien equi-
libradas. Si se adopta un sistema de tres cables tri-
fasicos con transformadores para hacer descender
el voltaje, entonces puede darse un suministro tri-
fasico para cada circulo del equipo en donde la car-
ga es alta. Con un sistema‘de cuatro cableg trifa-
sicos, tanto si €l neutro estd o no conectado a tie-
rra, las distintas cargas deberan equilibrarse lo mas
cerca que sea posible entre lag tres fases y el neu-
tro. Todo el equipo deberd estar perfectamente co-
nectado y toda la obra de metal, que no estd pro-
yvectada para recibir corriente debera estar conec-
tada a tierra debidamente.

En los grandes barcos de pasajeros, que tienen
grandes cargas para calefaccién y wventilacién, sz
obtendrda un empleo de cobre mucho més econémi-
co suministrando estos dos servicios, siempre que
sea posible, con los mismos alimentadores de distri-
bucién, En los periodos en que la carga de calefac-
cién es maxima, la carga de ventilacidon serd apro-
ximadamente un tercio de su carga méaxima, es de-
cir, la ventilacién de corriente forzada serid desco-
nectada, con la excepcion de la de los espacios de
la magquinaria; mientras que en los alojamientos de
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los pasajeros y tripulacién los tnicos ventiladores
gue estaran funcionando serdn los de exhaustacién
de los oficiog y aseos. En los periodos en que la car-
ga de ventilacion sea mixta, la carga de calefaccion
serd nula. Por consiguiente, los conductores del ali-
mentador para suministrar una carga combinada
de ventilacién y calefaccién: podran soportar la car-
ga del calentador, mas un tercio de la carga del
ventilador.

Alumbrado.—La carga de alumbrado del barco
de pasajeros moderno puede ser del orden de 5.000
kilovatios 0 més, y cuando se proyecta su distri-
bucién debe prestarse especial atencién a cualquisr
carga desequilibrada. Al equilibrar las cargas de
alumbrado para los espacios de la maquinaria y de-
partamentos de uso comin no deberad tropezarsa
con ninguna dificultad. El alumbrado del espacio
de la maquinaria se utilizard por completo veinti-
cuatro horas diarias mientras que la carga de los
cuadros de subeircuito que controlan el alumbrado
de log departamentos de uso comiin deberén dispo-
nerse para un suministro trifasico. Los camarotes
representan la mayor dificultad, y quizd un estudio
de los planos de alojamientos de barcos ya en ser-
vicio y de sus viajes podria aclarar por qué una
determinada seccién o banda del barco era la pre-
ferida por log pasajeros. En estos casos no sola-
mente cada seccion, sino también cada banda de
cada cubierta, deberi tener su carga de alumbrado
equilibrada.

Aunque los Reglamentos limitan el voltaje para
los circuitos de alumbrado a 150 voltios, se consi-
dera que, siempre que se tomen las precauciones
necesarias, el voltaje podria aumentarse, excepto
para algunas aplicaciones especiales, a los voltios
“standard” de 230, en el caso de un sistema de tres
cables trifasicos a 400 voltios con transformadores
para suministrar log cirtuitos de 230 voltios, y con
un sistema de cuatro cables trifasicos, neutro aisla-
do, un contacto a tierra en cualquier fase, seria la
causa de que se produjesen los 400 voltiog entre las
dos fase y tierra, con el riesgo de un “shock’” mayor
por contacto accidental.

Esta dispuesto que todos los accesorios met4li-
cos tengan contacto a tierra, y si el limite de vol-
taje se aumenta a 230 votios, deberia prestarse es-
pecial atencion a este punto, y todas las salidas de
los casquillos para aparatos portatiles seran del tipo
de treg contactos.

Se estd despertando un creciente interés en la
instalacién de alumbrado fluorescente en los barcos
de pasajeros. Esta forma de alumbrado es adapta-
ble a una instalacidn como ésta, sin necesidad de
instalar una planta de conversién apropiada. Ofrece
ventajas en los espacios de aire acondicionado, de-
bido a que un cuerpo solamente es calentado uma
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cuarta parte por alumbrado fluorescente o por lam-
paras incandescentes para una intensidad de luz
determinada. En el caso de que los tubos fluores-
centes estuvieran contenidos en un aparato para
obtener el proyecto artistico necesario, debera ta-
nerse cuidado, especialmente en los barcos que ha-
cen el servicio en las zonas tropicales, de que la
temperatura del tubo no suba demasiado y produz-
ca una reducciém en su rendimiento luminoso.

‘Motor de velocidad |Motor de caja de
ceonstante de ¢, c.lardilla de ¢, a_ ¥

|y aparato de control| aparato de control

Por 100 Por 100
Coste relativo....... 100 47
Peso relativo........ 100 - 65
Volumen relativo. .. 100 62

Motor de c. o.|Motor de ca-rMotor de ro-

v aparato de|ja de ardilla tor devanado

contrnl, Mar-|de dos deva-| de c_ a, v

gen de velo-nados, de c. a.| aparato de

cidad, 25 % ¥y control control
Coste relativo .. 100 65 [ 90
Peso relativo ... 100 63 | . 74
Volumen relativu‘ 100 56 54

|

Costes. — Con el fin de mantener este coste ini-
cial 1o mas bajo que sea posible, deberin instalarse,
siempre gue se pueda, motores de alta velocidad dei
tipo de caja de ardilla. El cuadro muestra los cos-
tes, pesos y volimenes de los motores y aparato de
control de corriente continua y corriente alterna.

EI coste de entretenimiento estd influenciado por
factores como tipo de sistema de distribucién e ins-
talacion del equipo adecuado, teniendo presente los
servicios de cada aparato; la situacién del equipo
en el barco y las posibilidades de un mal trato, una
inspeccién debida durante la construceién del equi-
po y durante la instalacién en el barco y, por alti-
mo, la capacidad practica y técnica que lo maneja.

MISCELANEO

LA BOMBA ROTATIVA “IMO”. Datos de un proyecto
conocido para distintos flGidos. (The Maring Engi-
neer).

La homba es rotativa, de desplazamiento positi-
vo, proyectada para diversos liquidos con cualida-
des lubricantes, y se emplea para la circulacién de
aceite y aceite pesado, funcionamiento de pistones
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hidraulicos y fines similares. Pueden obtenerse con
capacidades desde unos pocos galones hasta 600 to-
neladas por hora, con presiones desde 0,7 a 169 ki-
logramos por centimetro cuadrado.

Como puede verse en el dibujo adjunto, se com-
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Manera de efectuar el montaje de eje propulsor y ejes au-

xiliares de una pequefia bomba “Imo”,

pone principalmente de tres ejes que engranan entre
8l y giran en los tres alojamientos de la envolvente
de la bomba en el sentido del eje. Al girar accio-
nan en un flujo continuo el liquido que hay que des-
cargar, que mo se mueve en sentido circular, sino
que fluye suavemente, sin turbulencias; no hay pul-
sacién y, por lo tanto, la bomba estd libre de vi-
braciones, En los tamafios grandes de baja presion
la construccion es de dos cabezas, con la aspiracién
en el extremo y la descarga en el centro.

CONSTRUCCION DE TRES HELICES.

El eje central es el eje principal o rotor. Los dos
ejes laterales se mueven en el vacio, no efectian
ningtn trabajo y sirven simplemente como elemen-
tos estancos. Practicamente no se necesita ninguna
torsién para hacerlos girar, cualguiera que sea la
presién a la que trabaje la bomba. Giran mediante

INGENIERIA NAVAL

presién hidraulica y no se necesitan engranajeg me-
canicos entre los ejes. La bomba “Imo” fué pro-
vectada con calculog matematicos para dar un ajus-
te perfecto y al mismo tiempo de tal forma que
pudiera construirse facilmente. Los ejes son de dos
tamafios, para obtener la debida estanqueidad, y esto
proporciona también equilibrio dindmico. El didme-
tro de la base del eje accionado o rotor es igual ai
diametro exterior de los ejes que se mueven en &l
vacio, de forma que el verdadero trabajo de giro se
efectlia en donde tienen contacto estas dos superfi-
cies. El empuje sobre el rotor, en una direccién ra
dial, estd equilibrado; para emplear altas presiones
el empuje de los ejes estd compensado hidraulica-
mente por pistones en aquéllos. En algunos mode-
los, por ejemplo, el rotor tieme un pistén com-
pensador en cada extremo y cada eje gue se mueve
en el vacio tiene otro pistén como el anterior en el
extremo de la aspiracion. E] eje accionado es una

Seccion transversal de la bomba “Imo”,

El eje propulsor
es de acero al carbono de excelente calidad. La caja de la
bomba y ejes auxiliares son de hierro fundido.

parte integral del rotor y esté en el extremo de des-
carga de la bomba, impidiendo con ello la entrada
de aire en ésta en el extremo de aspiracion, a tra-
vés de una empaquetadura de sin apriete, lo que es
una caracteristica excelente.
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nacion General

Inauguracién de la XVI Feria Oficial e Internacional
de Muestras de Barcelona

El XVI Certamen de la Feria Oficial e Interna- producciones industriales propiamente dichas, arte-
clonal de Muestras en Barcclona constituye, bajo sanas y de caricter agricola.
todos los aspectos, una nueva demostracion de la Con decir que, a pesar de la gran extensién del
exubherante vitalidad de una manifestacién que, fe- recinto ferial—que abarca mas de 150.000 metros
lizmente, viene de afio en afio afirmando su presti- cuadrados—y de haber sido aprovechado hasta li-
gio, tanto por la comcurrencia de expositores na- mites inverosimiles dicha superficie para la ubica-
cionales y extranjeros—siempre en aumento—que ciéon de “stands”, son mas de cuatrocientas las so-
registra, como por la novedad y variedad de articu- licitudes de inscripeién que no han podido ser aten-
los en ella expuestos, que abarcan toda la gama de didas por falta de espacio, queda claramente refle-
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jada la extraordinaria magnitud que, este afio, al-
canzé la concurrencia de feriantes, nacionales y ex-
tranjeros, a la Feria..

Si a ello se agrega la calidad de muchos de los
articulos expuestos, entre los cuales figuraron no-
tabilisimas novedades industriales, hasta ahora no
presentadas em ninguna otra manifestacién 'na.cip-
nal aniloga, puede ciertamente afirmarse que la im-
portancia del presente Certamen deriva no s6lo del
volumen de las participaciones gue registra, sino
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resultado de las experiencias realizadas en los gran-
des Certameneg feriales del mundo entero, se ha
procurado dar a la Feria una presentacion lo mas
sistematizada posible, agrupando las instalaciones
por sectores industriales, independiemtemente de la
procedencia o nacionalidad de origen de las mues-
tras y mercancias expuestas, lo cual facilitard ex-
traordinariamente a los compradores y visitantes el
hallazgo de las que con preferencia les interesen.
Con la misma finalidad la Feria ha editado una

Foto nam, 2,

de la categoria que alcanza como manifestacién co-
mercial y técnica de primer orden.

La Feria, consciente de lo mucho que a ello le
obliga, no ha reparado en sacrificios para conseguir
que la presentacién de las muestras y mercancias
reunidas en su recinto pueda ser efectuada en for-
ma. que no desmerezca de aquella categoria, habien-
do realizado, en los Palacios, importantes obras ten-
dentes a mejorar el acondicionamiento de los articu-
los expuestos y en especial de la maquinaria pesa-
da, en el Palacio nimero 1, en el que se ha cons-
truido un amplio vial, sélidamente pavimentado, por
el que, facilmente y en condiciones de méxima se-
guridad, han podido ser transportadas a sus lugares
de definitivo emplazamiento la gran variedad de méa-
quinas que integran la participacion de las indus-
triag metalirgicas en el Certamen.

Al propio tiempo, siguiendo lag directrices traza-
das por la Unién de Ferias Internacionales, como

“Guia” del Certamen, que contiene utilisimas indi-
caciones tendentes a facilitar la rapida localizacién
de sus diversas secciones y de log articulos expues-
tos en cada una; habiendo organizado, ademas, un
documentadisimo servicio de informaciéon en uno de
los Pabellones de la Plaza del Universo, destinado
a proporcionar, con la méixima eficiencia y rapidez,
cuantos datos puedan interesar acerca de las par-
ticipaciones nacionales y extranjeras en la Feria.
Ello aparte de la oficina de informaecién econdmici
general, a cargo de la Camara Oficial de Comercio
y Navegaciéon y dz la Camara de la Industria, ing-
talada en el referido Pabellon, y de las que, en otros
lugarcs del recinto, tienen establecidas los servicios
comerciales de los paises participantes en el Cer-
tamen.

De todo ello puede deducirse cuanto se viene es-
forzando la Feria en corresponder al crédito de
confianza que supone la creciente participacion de
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expositores nacionales y extranjeros en susg Certa-
menes, que asi ven, de aflo en afio, aumentar su
eficacia en orden al cumplimiento de sus fineg esti-
mulantes del perfeccionamiento de la produccién na-
cional y del mejor conocimiento de la extranjera,
que t-aﬁ_poderosamente influyen emn el progreso in-
dustrial de nuestra Patria y en el desenvolvimiento
de sus intercambios con el exterior.

Fatigosa en extremo resultaria la enumeracién
—por somera que fuese—de las participaciones con
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cabida en log Palacios; las quimicas; las de la ma-
dera y de la piel; las de la radio; relojeria y optica;
maquinas de escribir, cajas de caudales y material
de oficina; articulog de uso doméstico, productos de
artesania, jugueteria y tantos otros gue evidenecian
el alto grado de capacitaciéon de nuestras industrias
¥y la extraordinaria variedad de la produccién espa-
fiola, a lag que puede agregarse la de los territorios
de nuestro Protectorado en el Norte de Africa y de
nuestras posesiones del Golfo de Guinea, patrocina-

" Foto nam. 3.

que cuenta la Feria. Bastara indicar, para dejar
eshozada su importancia—aque los visitantes del Cer-
tamen son los llamados a calificar—, la representa-
¢ién amplisima que en ella tienen todos los sectores
de la produccién nacional, entre los que destacan
las participaciones de las industrias metaltrgicas,
en su mayor parte agrupadas en el vasto Palacio
Lateral nimero 1 y en una de las naves del Palacig
Central; los textiles, que presentan un variadisimo
muestrario de sus creaciones en un gran Pabellén
decorado con €l més exquisito gusto; las eléctricas,
cuya participacion, desbordando la capacidad del
Salon especialmente acondicionado para sus insta-
laciones, aparece ademés diseminada por todo el re-
cinto ferial; las agricolas y de la alimentacién, que
predominan en log espacios al aire libre, con sus
miltipley pabellones, disputando el terremo a la ma-
quinaria agricola, motocultivadores, camiones pesa-
dos e incluso automéviles, que no pudieron tener
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das por la Alta Comisaria de Espafia en Marruecos
y por la Direccion General de Marruecos y Colonias.

La concurrencia extranjera es asimismo notahbi-
lisima, figurando en el Certamen aportaciones de ca-

‘torce paises (Austria, Bélgica, Brasil, Canad4, Chi-

le, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Holanda,
Inglaterra, Italia, Luxemburgo, Ménaco, Suiza, Sue-
cia), cuya importancia no cabe ponderar aqui en
detalle porque exigiria excesivo tiempo y ofreceria
el riesgo, imposible de evitar, de incurrir en omi-
siones que serian especialmente lamentables dado el
altisimo interés que tienen la inmensa mayoria de
muestras y articulos expuestos, mereciendo, no obs-
tante, ser objeto de particular mencién la hrillante
forma en que Francia ha reanudado este afio su
concurrencia a nuestro Certamen, con una aporta-
cién considerabilisima, distribuida en tres grandes
secciones de los Palacios Lateral ntimero 1, de Pro-
yecciones y de Victoria Eugenia, cada una de las
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cuales bastaria para calificar de extraordinaria la
participacién de dicho pais.

La inauguracién tuvo lugar el dia 10 de junio
iltimo por el Ministro de Industria y Comercio,
' quien ostentaba la representacién del Jefe del Es-
tado. Pronuncid el sefior Suanzes un gran discurso
de apertura del Certamen: después de afirmar que
Espafa ha seguido el camino limpio y claro de su
lealtad hacia si misma y hacia log demés, hizo pro-
nésticos y expuso perspectivas de la economia es-
pafiola; traté de las relaciones comerciales con el
mundo occidental v el comercio con la Argentina,
asi como el desenvolvimiento de nuestras relaciones
con los Estados Unidos; presentd el panorama ac-
tual en la agricultura e industria espafiolag; la po-
litica de estabilizacién del Gobierno; la revaloriza-
cién de la peseta y la haja de precios; las condicio-
nes para que el pais se desenvuelva en forma satis-
factoria; la aspiracién de una correlacion entre pre-
ciog y salarios.

Después de declarar abierto el Certamen, visité
algunas dependencias de la Feria para volver des-
pués al Palacio de Proyccciones, visitando la sec-
sién holandesa, de la que constituye la méxima no-
vedad la sala de exhibiciones del novisimo sistema
de television.

Con anterioridad habiz visitado el Ministro la
fabrica de autocamiones E. N, A. 8. A, dependiente
del Instituto Nacional de Industria, siendo recibido
por el alto personal de la Factoria con el Presgidente
del Consejo de Administracion de la Empresa, don
Aureo Fernindez Avila.

En la misma tarde del 10 regresé el Ministro por
via aérea a Madrid.

EXTRANJERO

EXPOSICION DE CONSTRUC-
CIONES NAVALES

Se celebré en el Palacio de Bellag Artes de Bru-
selag la primera exposicion belga de construcciones
navales. A

Los astilleros belgas pueden construir cada afio
65 buques de altura, con un total de 114.000 to-
neladas.

Existe en Bélgica también la flota principal del
Estado, que cuenta con 31 buques.

La Maring Mercante se compone de 78 bugques,
con un total de 350.000 toneladas.

INGENIERIA NAVAL

EL 93 POR 100 DE LOS BARCOS
ESCANDINAVOS SERAN MOTO-
NAVES

El siguiente cuadro, basado en los datos sumi-
nistrados por Det Norske Veritas, muestra las dis-
tintas clases de tonelaje en construccion en Norue-
ga, Suecia y Dinamarca:

BARCOS ENCARGADOS O EN CONSTRUCCION EN
NORUEGA, SUECIA Y DINAMARCA

Tons .de R. B.

TG ks et | e S B e S o

1.794.550
NADOPSR vk o i ey 139.730
TOTAL;,, JASEVHD 1.934.280

Las motonaves equivalen, por lo tante, al 93 por
100 del tonelaje total. En Suscia y Dinamarca el
98 por 100 del tonelaje sera equipado con maqui-
naria Diesel, como lo demuestran las cifrag siguien-
tes:

BARCOS ENCARGADOS O EN CONSTRUCCION EN
SUECIA Y DINAMARCA.

Tons .de R. B,

Motonavas el BRRTH R RIE 1.624.220
Vaporess SiIas. 207508, JRasan 31.570
S TROAT b A e 1.655.790

Los datos de los petroleros se dan en el cuadro
siguiente:

PETROLEROS ENCARGADOS O EN CONSTRUC-
CION EN NORUEGA, SUECIA Y DINAMARCA

Tons .de R. B.

En construogeién - .o 154.720
Encargados, pero noen gradas. 741.090
BoTALld s diaennid 895.810

Todos estos barcos son motonaves, y no hay nin-
gun petrolero encargado accionado a vapor.

Los totales completos para los tres paises apa-
recen en el cuadro siguiente, por lo que puede verse
que la suma total del tonelaje escandinavo en cons-
truccién y encargado se aproxima a una cifra de
dos millones de toneladas de registro bruto.
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BARCOS EN CONSTRUCCION O ENCARGADOS EL 1 DE ENERO DE 1948, EN NORUEGA, SUECIA Y
DINAMARCA: (Tons, de R, B.)

En Noruega En Suecia En Dinamarca TOTAL
En, comstruccion:

MotORaAVES i R R N ST s R 49.100 252.880 139.520 441.500
VIELPOTER % sveste s Bl sl s e S B P TN e e P RO ¢ 24.990 9.330 7.640 41.960
EOPATR i o i s vt s e e S e 74.090 262.210 147.160

Eneargados, pero no en gradas:

Mo o AVEE S R s S e sl 120.230 1.021.240 211.580 1.353.050
b0 o 5y g e L R R e e S e S e 83.170 12.200 2.400 a7.770
P OTAL 555 st s g e it e/ 203.400 1.033.440 213.980

PEYTA L RN AT s s 277.490 1.295.650 361.140 1.934.280

ACUERDO COMERCIAL CON
FRANCIA

E] acuerdo para entrar en vigor el 15 de mayo,
ha sido concertado por un aiio de duracién. Los in-
tercambios comerciales reciprocos entre los dos pai-
ses alcanzaran un total de 1.500 millones de pesstas.

Los pagos se haran por “clearing” al cambio ofi-
cial de 19,63 francos por peseta.

Francia exportari a Espaha fosfatos para abo-
nos, productos quimicos, aceros especiales, produc-
tos siderurgicos, maquinaria para diversas aplica-
ciones, etc.

Espafia exportara frutas, pescado, conservas y
diversos minerales.

EL MAYOR TRASATLANTICO
NORTEAMERICANO

La Compahia armadora United States Lines Ame.
rica va a construir el mejor y mayor trasatlantico
de los Estados Unidos, con una inversion total de
65 millones de délares.

CONSTRUCCION DE BUQUES
ITALTANOS

El Gobierno italiano proyecta construir 200.000
toneladas de barcos mercantes con destino al tra-
fico maritimo del Mediterraneo. Un Comité minis-
terial ha aprobado ya los planes.

NACIONAL

UNION NAVAL DE LEVANTE

En su ultima Junta, presidida por don Ernesto
Anastasio, en la Memoria se hizo constar que en el
afic 1947 sbélo se recibieron 2.392,5 toneladas de
acero de las 7.200 que necesita la factoria. Lag cons-
trucciones en curso corresponden a dos buques fru-
teros, un buque tangue y dos “ferri-boats” encar-
gos de la Elcano, un buque petrolero para la Camp-
sa y tres unidades de carga y pasaje para la Trans-
mediterranea.

La factoria de los astilleros ha representado 63
millones; el sefior Soto Redondo confia en que, por
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medidas del Gobierno, se alcancen, en cuanto ai
acero, este afio 500.000 tons., fremte a las 380.000
de 1947.

BOTADURA DEL PETROLERO
“CAMPIZ"

El viernes dia 9 de julio tuvo lugar en los astille-
ros de Matagorda, de la Sociedad Espaficla de
Construccién Naval, la faena y ceremonia de bota-
dura del casco del petrolero “Campiz”, que dichos
astilleros construyen con destino a la Compaifiia
Arrendataria del Monopolio de Petroleos,

Desde el puntp de vista téenico, la botadura re-
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sulté perfecta. Presenté la particularidad de que el
bugque no hizo saludo. Por desperfectos en la ante-
grada no se quiso recargar ésta con la enorme reac-
cién de los santos de proa que es preciso para el
saludo del buque, y para evitar este movimiento
hubo gue lastrar la popa con unas 350 toneladas
de agua.

El procedimiento de lanzamiento usado en Mata-
gorda es excelente, no s6lo por la seguridad de la
operacién, sino también por la espectacularidad de
la misma, El buque gueda sostenido solamente por
dos de las cuatro retenidas; las dos primeras se
disparan desde el mismo plan de grada por el jefe
del astillero, operacién que queda controlada por
ung luz roja que se enciende en la tribuna y que
ensefia al director que se puede apretar el segundo
contacto de las otras dos retenidas para lanzar el
buque. Los candados que bloquean las cuatro llaves
se colocan en un panel en la parte baja de la tri-
buna y en un lugar de extraordinaria visibilidad
desde la grada, y como hay un sitio para cada uno
de los candados, no puede suceder el olvido de uno
de éstos.

El sebo, a pesar <de tensr casi un 40 por 100 de
parafina, respondié perfectamente, y en cuanto se
quitaron las primeras retenidas, el buque se puso
vivo, sefialando log testigos un desplazamiento
apropiado.

Al golpear con €l mazo la madrina el interruptor
de las segundas retenidas, el bugque empezd a mo-
verse sin necesidad de gatos, deslizindose sobre las
imadas, sin producir humo mas que en muy poca
cantidad y en los Gltimos momentos la imada de
babor.

Asistieron las autoridades, Consejo de Adminis-
traciom de la C. A. M. P, 8. A. y de la Constructora
Naval, alto personal técnico de esta Gltima y nume-
rosos invitados. Después de la botadura se sirvio un
espléndido “lunch”.

Nosotros tenemos mucho gusto en felicitar al In-
geniero Naval don Salvador Cascales por la magni-
fica operacion de botadura.

Dado el estado de adelanto de la maquinaria, pue-
de estimarse que el bugue podra entrar en servicio
a mediados del préximo afio.

PRUEBAS DE MAR Y EN-
TREGA DEL FRUTERO “VI-
LLAFRANCA”

En aguas de Cadiz, y por los astilleros de Eche-
varrieta y Larrinaga, han tenido lugar, en los pri-
meros dias del mes de julio, las pruebas del vapor
“Villafranca” que dichos astillerog han construido
con cargo a la Empresa Nacional “Elcano”.

INGENIERIA NAVAL

Se trata del primer buque tipo A, de dicha Em-
presa, la cual tiene en comstruccién nueve méas de
esta serie de buques gemelos. Estos buques son
iguales a los cuatro huques de la COFRUNA, “Al-
madén”, “Almazin”, “Alcald” y “Alcazar”. Todos
ellos tienen un peso muerto de unas 2.750 tonela-
das y un arqueo de 2.500 toneladas. Estan propul-
sados por maquinas especiales doble Compound,
unos de la marca Christiangen & Mayer y los ctros
(los construidos en los Astilleros de Echevarrieta)
con maquinag Lentz, siempre de 1.800 i. n. p. Las
calderas son de tipo La Mont, dispuestas para que-
mar petréleo, pero que pueden convertirse en cal-
derag de carbdn en un corto plazo.

El “Villafranca" tiene el espacio que en el proyec-
to estaba destinado a carboneras altas secundarias,
habilitado para alojar cualro pasajeros en camaro-
tes individuales con gran comodidad y disponiendo
de un comedor y una sala de estar, asi como de
dos cubiertas protegidas.

El buque entrara en servicio inmediatamente.

PRUEBAS Y ENTREGA
DEL “MONTE UDALA”

En aguas de Bilbao, y por la Compaiia Euskaldu-
na de Construccién y Reparacion de Bugues, han te-
nido lugar las pruchas de mar del bugque mixto de
carga y pasaje a motor “Monte Udala”, que aquellos
astillerog han construido con cargo a la Compainia
Naviera Aznar.

Este buque es casi igual que el “Monte Urbasa”,
ex “Hscorial”, que hace unos meses fué entregado
por la Sociedad Espafiola de Construcciéon Naval.

Se diferencia solamente en que en el “Monte Uda-
la” se ha dispuesto alojamiento para unos 72 pasa-
jeros de segunda clase, alojados a popa y con come-
dor en el entrepuente de la hodega del 2. Ademas,
la superestructura del castillo se ha corrido unas
tuantas cuadernag hacia popa, y alli se aloja el per-
gonal subalterno de la dotacién. Los heneficios del
clima artificia] no se extienden mas que a los aloja-
mientos de oficiales y pasajeros de primera, alojados
en la superestructura del alcazar. Igualmente, algu-
nos de los camarotes individuales de la cubierta alta
han sido habilitados para dos pasajeros.

Estas modificaciones aumentan extraordinariamen-
te la capacidad de pasaje del buque en relacién con
el “Escorial”; pero, en cambio, presentan los incon-
venientes a que ya hemos hecho mencién en otras
scasiones en las paginas de INGENIERIA NAVAL gl ha-
blar de las modificaciones en buques préximos a su
terminacion.

La mano de obra de construccién del “Monte Uda-
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la” es inmejorahle y su decoracién e instalaciones han
de gustar extraordinariamente en la Argentina.

Los resultados de lag pruebas son, como no podia
ser por menos, muy similares a los obtenidos con el
ex “Escorial”, por lo cual hacemog gracia a nuestros
lectores de repetirlos aqui, refiriéndonos al nime-
ro 156, del mes de junio, de INGENIERIA INAVAL.

El buque ha sido entregado a sus armadores y ha
emprendido scguidamente el viaje a Buenos Aires,
para hacer el gservicio combinado con el ex “HEsco-
rial”.

POSIBLE PLAN DE CONSTRUC-
CIONES NAVALES ESPANOLAS
PARA LA ARGENTINA

Como consecuencia del Protocolo Franco-Perén, re-
cientemente firmado entre Espafia y la Argentina, ge
estd discutiendo en la actualidad un plan de cons-
trucciones navales que ha de realizarse en astilleros
espafioles con cargo a armadores argentinos.

A fin de tomar log primeros contactos y establecer
las primeras bases para la redaccién de los contra-
tos, se han desplazado a la Argentina los Ingenieros
Navales espaifioles don Jestas Alfaro y don Augusto
Miranda. :

Aunque todavia es prematuro dar ninguna infor-
macion respecto a lag caracteristicas de log buques
que vayan a contratar, dada la enorme importancia
para la industria naval espafiola de estos contratos
v el interés que tendran nuestrogs lectores, damos a
continuacién las tiltimas informaciones que posecemos.

Parece ser que las entidades argentinas contratan-
tes habran de ser Yacimientos Petroliferos Fiscales y
Flota Mercante del Estado.

Para la primera se estudia un tipo de petroleros
de 16.000 toneladas de peso muerto y de 14 nudos de
velocidad; igualmente se esta hablando de otro tipo
de petrolero de unas 11.000 toneladas de peso muer-
to e igual velocidad. Nada hay decidido sobre el ni-
mero a construir de estos buques, aunque bien pudie-
ra ser del orden de unog seis barcos del primer tipo
y unos treg del segundo. Parece, ademas, también que
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la citada entidad esté interesada en la entrega de un
buque existente o, por lo menos, muy préximo a su
terminacién.

Para la segunda entidad parece que seria intere-
sante un tipo de buque de carga a motor de unas
9.000 toneladas de peso muerto, 17 nudos en prue-
bas y unos 12 pasajeros; es decir, un tipo parecido
al “Escorial” sin pasajeros, que hicieran clasificar al
buque de tipo de mixto, pero con una capacidad de
bodegas refrigeradas bastante superior. También po-
dria ser interesante un buque mixto dedicado a la

inmigracién a base de unas 4.500 toneladas de peso

muerto y 400 pasajeros de clase tiniea, con unos
17,5 nudos de velocidad. En cuanto al niimero, se ha-
bla de la posibilidad de tres buques de cada tipo.

Como se ve, €l programa puede ser importantisi-
mo y el volumen de obra exceder bastante de los
1.000 millones de pesetas. En momento oportuno, y
cuando ya se tengan noticias mas completas, si se
ha llegado a un acuerdo, cosa que de todo corazén
deseamos, tendremos el gusto de informar a nuestros
lectores debidamente. Ll

Por ahora, queremos manifestar en las piginas de
INGENIER{A NAVAL nuestra gran satisfaccién por la
posible cristalizaciéon de un acuerdo de esta importan-
cia de las conversaciones existentes. No es la causa
prineipal de nuestro regocijo la indudable ayuda al
desarrollo de la construccion naval espafiola que este
plan significaria, con ser esto muy grato para nos-
otros; pero més grato todavia nos resulta el poder
colaborar con nuestros hermanos argentinos en el
desenvolvimiento de la economia en aguella hija nues-
tra, aportando Espafa productos manufacturados por
una industria de la solera y tradicién como la de la
industria naval espafiola, que fué un tiempo la mas
adelantada del mundo, ¥y que siempre, y aun en los
momentos de mixima, depresion, ha sido la rama mas
fuerte de la industria de este reino.

Hacemos votos por que se puedan solventar las di-
ficultades, que seguramente geran easi exclusivamen-
te el acopio de materiales, de los cuales tan escaso
anda el mundo en la actualidad, y por que pronto
podamos dar a nuestros lectores la noticia del co-
mienzo de los trabajos.

Y
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