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JORNADA DE ESPERANZAS

Por el DIRECTOR

Con este título alentador designa algún pe-
riodirta barcelonés el día de la inauguración del
Certamen que este año, como en otros anterio-
res, nos brinda Cataluña con su XVI Feria In-
ternacional de Muestras, en la que han parti-
cipado hasta quince 'firmas extranjeras, y son
innúmeras y de calidad las representaciones in-
dustriales y mercantiles que asisten de toda Es-
paña, al extremo de haber quedado sin colocar,
por falta de espacio, más de quinientas solici-
tudes, como ya podrá apreciar el lector en nues-
tra sección de Información.

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

Inaugurada por €1 Ministro de industria, el
Ingeniero naval, nuestro querido compañero, Ge-
neral Suanzes, pronunció un discurso en el que
se percibe el alteo de un realismo inteligente
al amparo del cual pueden los hombres 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 situación
presente, fuera y dentro de fronteras, permite
respaldar autorizadamente.

Se destaca en este Certamen, por la novedad,
el "stand" holandés con la exhibición del noví-
simo sistema de televisión, presenciando el Mi-
nistro la primera emisión de televisión que se

efectúa en España. Es otra fuerza arrolladora,
y lo que ayer era una promesa es hoy una rea-
lidad. Y a pesar de todas sus defectos, iri egu-
laridades, misterios y problemas técnicos, se ha
difundido más de lo que sus propios propulso-
res esperaban. Ha un año sólo existían en Nor-
teamérica unos diez mil receptores con fines
más experimentales que prácticos, y éste era el
máximo avance logrado desde hace diez años.
En los meses que van transcurridos de este año
que vivimos, el público ha comprado más de
trescientos mil receptores, no obstante su pre-
cio, aún prohibitivo. Las estaciones emisoras
Ean pasado en poco tiempo de cuatro, experi-
mentales, a veintiséis comerciales y se espera
para fin de año contar con sesenta y cinco es-
taciones repartidas en 42 Estados, para abas-
tecer a un millón de receptores y una audiencia
mínima para la mitad de la población estado
unidense. Y la rapidez con que surgen nuevas
estaciones es tal, que la transmisión a distancia
de la imagen ha sorprendido a cuantos deben
intervenir en su realización. Y si existe ya la
técnica de transmitir, dicen que aún no está
resuelta la técnica de televisar: los locutores
ordinarios de radio no sirven para la televisión.
Por eso los programas son hasta ahora bastan-
te opacos y sólo admisibles las transmisiones de
escenas en las que los actores actúan ajenos al
televisor. Hasta hoy la onda de televisión sólo
se propaga en línea recta y a una distancia má-
xínia de setenta kilómetros. Este corto alcance
de la onda de televisión se amplía por la re-
transmisión en. cadena.

Según noticias de prensa, el receptor más ba-
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rato se pondrá a la venta dentro de un par de
meses por cien dólares: es una miniatura mar-
ca "Pilot", con una pantalla liliputiense de seis
centímetros por ocho. El receptor más caro es
mi "Dumont", que se vende al precio de dos mil
quinientos dólares. El promedio de los aparatos
corrientes está ahora en 300, aunque "Hallicraf-
ter", la famosa marca de onda extracorta, ha
sacado ya un receptor de veinte lámparas por
170 dólares.

La brillantez de la Feria, de este año bien jus-
tifica el título que hemos adoptado para esta
crónica, y no por lo que vemos, sino por el fu-
turo, pues a pesar de haber superado la de este
año todas las anteriores, aún se espera para el
año próximo de 1949 que la Feria será algo muy
por encima de lo visto hasta ahora y precisa-
mente cuando escribimos estas líneas y leemos
que la Feria ha quedado clausurada se añade
que está ya abierta la inscripción para la pró-
xima, y que se pretende que puedan tener acce-

so a ella y exhibir cuanto se presente, para cuya
consecución habrá 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 Zarcelona debemos prepararnos
con antelación suficiente para que los pabello-
nes de construcción naval ostenten orgullosos
cuanto en esta rama tan cara a nosotros se ve-
ne haciendo desde hace ya años en el silencio
laborioso que caracteriza a nuestra profesión.
Las Empresas de construcción naval y las fac-
torías que surten a las principales de matel ial
auxiliar y todo género de accesorios con ellcs
relacionadas, deben concurrir a ese magno Cer-
tamen, que el año próximo marcará la ocasión
oportunísima d3 exponer nuestras energías
como país industrial de grandes alientos que as-
pira a ccupar un papel digno en el concierto con
los demás que figuran a la vanguardia de la
industria naval.
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Consideraciones sobre la din a"'-
mica de los medios continuos

POR

AUREO FERNÁNDEZ AVILA
INGENIERO NAVAL

En el presente artículo se hace una exposición somera de los principios generales en que
se apoya la teoría del movimiento de los medios continuos. La única hipótesis que se intro-
duce es la de la continuidad, y por ello, los resultados que se obtient'n prescrntcím un carácter
geométrico y abstracto. Los esfuerzos a que el medio está sometido se encuentran regulados
por un tensor, sobre cuya naturaleza no se hace, por el momento, ningún supuesto. La ecua-
cione.s generales serán presentadas en forma algo distinta de la corrientemente usada y que
resulta cómoda para ciertas aplicaciones.

I.—CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

• Cuando se trata de estudiar los fenómenos
que tienen lugar en el seno de un medio mate-
rial, el método que se sigue generalmente con-
siste en buscar una imagen o esquema que po-
sea las propiedades más importantes del medio
real y que permita un tratamiento analítico del
problema que se considera. De esta forma se
obtiene una primera aproximación, suficiente en
muchos casos, y, sobre todo, se llega a enun-
ciar un conjunto de propiedades generales que
expresan las leyes de fenómenos ideales cuya
diferencia con los naturales depende de la va-
lidez de las hipótesis introducidas. Los resulta-
dos así obtenidos tienen, pues, un carácter pro-
visional y van siendo modificados a medida que
los perfeccionamientos de la teoría permiten
nuevos refinamientos.	 -

Todos los medios materiales son discontinuos.
Sin embargo, y en atención al pequeño orden de
magnitud de sus discontinuidades, pueden con-
siderarse como continuos para el estudio de un
gran número de fenómenos: la mayor parte de
los que interesan en las aplicaciones técnicas.

De aquí que el análisis mecánico de los me-

dios continuos, con sus múltiples aplicaciones a
la hidrodinámica y a la elasticidad, haya atraí-
do durante el pasado siglo la atención de nu-
merosos matemáticos, que con sus trabajos e
investigaciones han creado una teoría clásica
que aun hoy día 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 1) es
seguramente Cauchy quien debe ser mirado
como el fundador de la teoría. El ha sido, en
efecto, el primero en demostrar que del mero he
cha de la continuidad se deducen propiedades
generales y rigurosas de la misma naturaleza
qu3 la que nos enseña la teoría de la curvatura
de superficies. Es también Cauchy quien ha in-
troducido la noción de rotación, media en un pin-
To. Esta rotación media es la que Helmholtz ha
designado en sus investigaciones con el nom-
bre de torbeZlino

Cinemáticamente, Boussinesq ha definido el
torbellino como un vector igual a la mitad del
rotacional de la velocidad; mecánicamente pue-
de definirse por medio del razonamiento si-
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guiente, debido a Stokes: Consideremos la por-
ción de flúido contenida en una esfera infinita-
mente pequeña de centro P. Supongamos que en
un cierto instante la materia exterior a esta es-
fera se desvanezca y en cambio la materia in-
terior se solidifique bruscamente; entonces, la
rotación instantánea inicial que tomará esta es-
fera sólida será precisamente el torbellino en
el punto P considerado.

11.—FUERZAS MÁSICAS Y ESFUERZOS SUPERFI-

CIALES.

Con objeto de precisar la notación y la ter-
mino1 ogía empleada, vamos en este párrafo a
recordar algunos conceptos clásicos sobre la na-
turaleza de las fuerzas que pueden actuar en
un medio continuo.

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

dm

P =
dr

nos expresará la densidad del medio en el pun-
toP.

En todo instante t, el medio, considerado
como un sistema material, se encontrará en
equilibrio bajo la acción de las fuerzas exte-
riores y las de inercia. Hagamos pasar por el
punto P una superficie ideal cualquiera, Z, que
divida al medio en dos regiones R, y R2. Si su-
primimos con el pensamiento una de estas re-
giones, la R 1 , por ejemplo, el equilibrio de la ¡?2
se alterará, y será preciso, si queremos resta-
blecerlo, introducir un sistema de fuerzas a lo
largo de la superficie de separación Z. Este sis-
tema de fuerzas equivale, para todos los efec-
tos mecánicos, a la acción que la región supri-
mida, R 1 , ejercía sobre la R 2, y podremos, por
tanto, identificarla con ella.

Un ejemplo sencillo aclara más este concep-
to. Supongamos que por la acción de la grave-
dad seencuentra en equilibrio el líquido conte-
nido en un vaso. Si suprimiéramos éste, sería
preciso, para mantener el equilibrio, reemplazar
su efecto por un sistema de fuerzas, que repre-
sentaría la acción que el vaso ejecía sobre el
líquido. Análogamente, podemos separar una
porción del líquido, sin alterar el equilibrio, in-

troduciendo simultáneamente un sistema de
fuerzas equivalente a la acción de la parte su-
primida.

Admitiremos por hipótesis que la acción de
la región R sobre la R2 queda localizada a la
que ejercen entre sí los puntos de R 1 y R2 con-
tiguos a la superficie de separación . Esto
equivale a decir que si tomamos alrededor del
punto P un elemento da de la superficie Z, la
fuerza elemental que En este elemento repre-
senta la acción de R1 sobre R 2 no depende para
nada del resto de la superficie y sería la
misma si este elemento perteneciera a otra su-
perficie ', tangente en P a la superficie . Po-
demos, pues, hablar de la fuerza que ejerce R1
-obre R 2 en un elemento superficial da, la cual,
para cada punto dependerá exclusivamente de
la orientación del elemento considerado.

Esta fuerza será del orden de da, y la desig-
naremos con el nombre de esfuerzo (*) elemen-
tal. Referida a la unidad de área, la llamaremos
esfuerzo unitario, y la representaremos por la
letra T. El esfuerzo elemental valdrá, pues, Tda,
y la acción de la región R 1 sobre la R2 equival-
drá a la suma

fTM

de las fuerzas elementales aplicadas sobre la
superficie Z.

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

En los líquidos y gases, la cohesión es su-
mamente pequeña y puede, en general, prescin-
dirse de ella; en su coneecuencia, los esfuerzos
interiores no podrán ser más que presiones. Sin
embargo, en ciertos fenómenos especiales (fe-
nómenos capilares), formación de burbujas, et-
cétera) se observa también la presencia de ten-
siones, que suelen llamarse tensiones superficia-
les, por estar limitada su acción a la superficie
de separación de dos flúidos de distinta natura-
leza, cuando no pueden mezclarse.

En virtud del principio de acción y reacción,

(*) Corresponde a la denominación inglesa "stress",
introducida con fortuna por Rankiriie en la teoría de la
elasticiiiad
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el sistema equivalente a la acción que la re-
gión R1 ejerce sobre la R2 será igual y de sen-
tido contrario al que represente la acción de R
sobre R 1 , y otro tanto podremos decir respecto
al esfuerzo elemental Tda, correspondiente a un
punto cualquiera de la superficie de separa-
ción Z. Para que el esfuerzo que actúa en el
elemento da quede completamente definido será
preciso, pues, que establezcamos algún convenio
que nos determine su sentido; con este objeto,
tracemos por el punto P (fig. 1) la normal al

7.

UM

¡

Flg. 1.

elemento da, y elijamos sobre ella un sentido
positivo, Pn por ejemplo. El elemento da ten-
drá así des caras, una positiva y otra negativa,
correspondientes, respectivamente, a las dos re-
giones R 2 y R 1 , en que queda dividido el medio.
Los puntos materiales situados en contacto con
la cara negativa, o sea en la región R, ejerce-
rán sobre sus homólogos de la cara positiva una
acción que equvale al esfuerzo elemental Tda.
Diremos que éste es el esfuerzo que se ejerce
sobre la cara negativa del elemento, y, eviden-
temente, será igual y de signo contrario al co-
rrespondiente a la cara positiva.

El esfuerzo T que se ejerce sobre la cara ne-
gativa será una presión, si forma un ángulo agu-
do con la normal positiva, y una tracción cuan-
do dicho ángulo sea obtuso.

III.—TENSOR DE ESFUERZOS

Para un punto dado P, el valor de • T depen-
derá únicamente de la orientación del elemen-
to da. En un sistema de ejes cartesianos ven-
drá determinada en cuanto conczcamos los án-
gdlos que la normal positiva al elemento forma

con los ejes. Si designamos por t un versor, O

vector unitario, dirigido según esta normal por
a, .p, y, sus cosenos directores, y por i, j, k los
versores coordenados, se tendrá

tai+)3j+ yk	111

y el esfuerzo T será función de t y de las coor-
denadas x, y, z del punto genérico P que se con-
sidere.

Análogamente, si representamos por X, Y, 1
los esfuerzos unitarios correspondientes a tres
elementos superficiales, normales respectivamen-
te a cada uno de los ejes coordenados, es fácil
probar que se puede expresar T en función de
X, Y, Z por una fórmula semejante a la an-
terior:

TaXH-j3Y+yZ	
[2]

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

X.

VY

1 /P"
—

1	 Y

Fig. 2.'

La comparación de las fórmulas [1] y [2]
pone de manifiesto la existencia de un tensor:

e;=iX + jY -1-- kZ	 [3]

que se llama tensor de esfuerzos y transforma t
en T mediante la fórmula

[4]

Esta operación, aplicada a la esfera determi-
nada por la radiación completa de versores t,

T(presh)
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definirá un elipsoide que es el del tensor uS. 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 podíamos haber llegado a esta con-
clusión razonando directamente sobre la ecua-
ción [2]. En efecto, si llamamos x3 , y3, z, las
coordenadas del extremo del vector T en el sis-
tema de ejes oblicuos X, Y, Z, estas coordena-
das serán iguales, respectivamente, a las com

-ponentes de T, según cada uno de dichos ejes;
se tendrá, por tanto, en virtud de [2]:

x3 =aX	 y1J3Y	 z1=yZ

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

a + 13 , + y —1

nos dará entonces

X,2	 Y12

+	 +

ya

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

Vemos, por tanto, que la distribución de es-
fuerzos €fl un punto cualquiera está regulada
por un tensor 116 que transforma un sistema ar-
bitrario de tres versores cartesianos, en tres
diámetros conjugados del elipsoide de esfuerzos,
que queda así perfectamente determinado.

Existirán, pues, en cada punto tres esfuer-
zos, que representarán máximos o mínimos re-
lativos y corresponderán a los ejes principales
del elipsoide. Estos esfuerzos reciben el califica-
tivo de principales (2).

Consideremos ahora una porción 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 límite y las fuerzas que se ejerzan so-
bre los elementos del volumen E. Si designamos
por t* la fuerza que por unidad de masa actúa
en el punto P, O será un vector que en un cier-
to instante, t, dependerá exclusivamente de la
posición del punto, esto es, de sus coordena-
das x, y, z.

Las fuerzas a que está sometido el medio eh

la región considerada son:

a) Una fuerza p Gdr en cada elemento dT

del volumen E (fuerzas másicas).
b) Una fuerza Tda en cada elemento da de

la superficie límite 2 (fuerzas superficiales).
Esta fuerza se puede también escribir como si-
gue (4):

Tda da.

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

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

Ambas condiciones se expresan sencillamente
mediante las fórmulas

1.'	
JE 

p GIIT = f da.

2.	 f 
E	

Gdr Jr X (da ,	=

=_faa. (X r)

-4
donde r es el vector OP que fija la posición del
punto consideado respecto al origEn, o sea, en
coordenadas cartesianas:

	

rr=xl -J- yj + zk	 [5]

Apliqu•enos el teorema de Gauss a los segun-
dos miembros de estas fórmulas para transfor-
mar las integrales de superficie en integrales d
volumen, y tendremos:

1.	 f {p G — div i] di-= O
JE

fE 
[p r X G + cuy (C >< r)] dr = O

Y como el volumen de integración E es arbi-
trario, estas condiciones exigen que se tenga:

pGdiv	 j	 [6]

y

p r >< O + dlv (>< r) = O

o bien:

r X -div Z+ div ("C >( r)0
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La primera ecuación expresa la relación que
en cada punto debe existir entre las fuerzas que
actúan por unidad de masa y las que lo hacen
por unidad de superficie para que pueda existir
equilibrio en mi volumen cualquiera. Puede,
pues, considerarse como la ecuación general del
movimiento del medio.

La segunda pone únicamente de manifiesto
una condición particular a que debe satisfacer
el tensor `11. Si designamos por A el vector dual
de este tensor, esto es:

A=i >< X ± JX Y + k X Z

se tiene, idénticamente:

—Ar)< iiv+ d1v(Xr)

Por tanto, habrá de ser:

A=0 1	 [8]

Para poner de manifiesto el significado de esta
condición, recordaremos que un tensor cualquie-
ra puede descomponerse de una sola manera en
dos sumandos: uno simétrico, Z., y otro anti-
Simétrico, A' y que la transformación definida
por este último equivale—en el caso de tres di-
mensiones—a una multiplicación vectorial por
el vector A; esto es, que se tiene:

t.A=*tXA

La condición [8] equivale, pues, a decir que la
parte antisimétrica de	 es nula:

= 0	 [91

y, por tanto, que el tensor de esfuerzos es for-
zosamente simétrico (3), lo que reduce de nue-
ve a seis el número de sus componentes, y per-
mite escribir:

t	 [101

Si designamos por G 1 , G2, G3 las tres compo-
nentes de G, esta ecuación equivale a las tres si-
guientes:

pG,divX pGdivY pO1 dlvZ [131

que representan en forma escalar las ecuacio-
nes generales del movimiento del medio.

IV.—EXPRESIÓN DE LAS FUERZAS MÁSICAS.

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

O = F
cnv

 [14]
df

El último término representa las fuerzas de
inercia. La derivación se hace siguiendo a la
parLícula en su movimiento . Stokes propuso de-
signar este caso particular de diferenciación to-

D

tal por el símbolo	 , notación seguida por un
Dt

gran número de autores. Desarrollando esta de-
rivada, tendremos:

dW
+W.gracW	 [1)

dt

que permite descomponer la variación total de
la velocidad, o aceleración, €fl sus dos partes,
local y convectiva. Esta última puede a su vez
transformarse utilizando las identidades

1
WgradW_grad(%V!)_WXrotW [16]

2

p 	 gracIWc1iv(pWW) – - W div(pW) [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
condición

La ecuación fundamental [6] puede desarro- y, por tanto,
llarse como sigue:

rotF=O	 [181

¡ %V

rot 1	 J
dt
	=—rotG	 [19]

1

G --—± - - -+	 [11]
8X	 8y	 BZ	 V.—Ecu.cIóN DE CONTINUIDAD.

	también en virtud de la simetría del tensor 06	 Antes de seguir adelante es interesante recor-

p O=idivX± j !dvY + kdivZ	 dar un importante teorema de análisis vectorial.
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Sea N el flujo de un cierto v:ctor y a través de
una superficie 8 que se mueve con el flúido:

N = fs y

Se demuestra la fórmula:

dN

'it

fs[
V + W div y rot (V X W) . d3 [20]

 t	 .

que expresa la propi:dad conocida frecuente-
mente con el nombre de teorema de la variación
de flujo. El primer término de la cantidad sub-
integral representa la variación local de flujo,
y los dos rcstant€s, la variación convectiva de-
bida al cambio de posición y forma de la super-
ficie de integración S. Cuando esta superficie sea
abierta, vendrá limitada por un cierto contor-
no L, y cuando sea cerrada comprenderá en su
interior un determinado volumen E. En este
último caso desaparccerá la integral relativa al
último término, y se t€ndrá haciendo U = div y
y aplicando el teorema de Gauss:

N 
=j 

E U.,1,

c)N

fE[ 
()U
 + div(UW) Jdr	 [21]
 ()t

Esta fórmula es general; si en ella hacemos
U = p, N rcpresent.ará la masa contenida en el
volumen E, cantidad que d:be permanecer cons-
tante en el curso del movimiento, como conse-
cuencia de la supuesta continuidad del medio.
Habrá de ser, por consiguiente,

í p -1
1 	 +div(pW) IdT=0J *Et ¿t	 J

lo que exige, puesto que E s arbitrario:

üp
+ div (p W) = 0	 [22]

que expresa la llamada ecuación de continuidad.

Mediante elementales transformacicnes pu: de
también escribirse como sigue:

dp
+pdlvW=O	 [23]

'it

Esta ecuación puede ser objeto de una inte-
resante generalización. Para obtenerla parta-
mos de la identidad

dV	 c) (p V)

+
'it

I'ip
+'ZMV(pWV)—VI	 '+pdivWj	 [24]

ldit

En que V es un vector cualquiera, función regu-
lar de las coordenadas del punto. La ecuación
de continuidad permite suprimir el último tér-
mino y escribir sencillamente:

	

dV	 (p V)
+dlv(pWV)	 [25]

'it

	

dv	 d(pV)
p	 +pVdivW	 [26]

	

cit	 'it

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

a) SiVWserá:

	

ciW	 ü(pW)
p	 +ilV(pW%V)	 [27]

'it

b) Si
rot W

V ==
p

d ¡ rotW	 )rotW

	

1---	 1 =	 :+ div (W ro't W)
'it \	 p	 1	 ¿It

de donde
rotW

'it	 \	 p
dw

	

rot —	 + (rotW) . graiW (*)	 [28]
'it

(*) Basta aplicar la identidad.

	

div (y rot y)	 rot (y grad y) + rot y . grad y

(Continuará.)
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CAMISAS DE FUNDICION
CENTRIFUGADA

POR

ANDRES LUNA MAGLIQL.I
INGENIERO NAVAL

En el número de noviembre de 1946 de bGE-
NTIERIA NAVAL hablamos ya acerca de este tema,
y en él determinamos el número mínimo de
revoluciones por minuto a que ha de girar el
molde para obtener el cierre de una pieza de
diámetro dado, tanto con eje vertical como con
eje horizontal. Asimismo, en dicho artículo dá-
bamos una idea de la máquina que proyectába-
mos construir para la obtención de camisas de
bronce de ejes de cola.

Dado que la construcción de esta máquina se
retardaba más de lo p:nsado, empezamos a efec-
tuar diversos ensayos de centrifugación con dis-
positivos de fortuna preparados sobre la ma-
cha y con los elementos de que disponíamos en
cada momento.

El primer ensayo fué realizado en el taller
de calderería de cobre sobre una pequeña pla-
taforma giratoria de eje vertical que en él exis-
tía. Sobre dicha plataforma se amarró, centrán-
dolo lo mejor posible, un pequeño cojinete, al
que se puso una tapa en la parte superior CO]1

un pequeño orificio para la coada. Se trataba
de iellenar este cojinete, lo que se hizo con
50 gramos de metal antifricción. Previamente,
y con una lámpara de gasolina, se calentó el co-
jinete, ya montado sobre la plataforma, hasta
€1 reblandecimiento del estaño con que se le ha-
bía revestido. Una vez hecho esto, se vertieron

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

Los ensayos siguientes se realizaron en el
mismo taller, con eje horizontal sobre una pu-
lidora. Estos ensayos se hicieron primero coa
100 gramos de metal antifricción y lucgo con
250 gramos. En vista de los magníficos resulta-
dos que daba el sistema, tanto por lo que a eco-
nomía 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 el
final del año 1946 se viene centrifugando el me-
tal patente de todos los tipos de cojinetes a en-
tera satisfacción.

En vista de que el centrifugado de pequeñas
cantidades de metal no presentaba dificultad de
ningún género y de que lo que nosotros preten-
díamos era el centrifugado de piezas pesadas,
realizamos un nuevo ensayo, pero ahora en el
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taller de maquinaria, único que reunía, de mo-
mento, elementos más o menos adecuados para
Efectuarlo.

Para ello se construyó una envolvente cilín-
drica de chapa con dos tapas atornilladas, cie-
ga la posterior y con un oficio de unos 60 mi-
límetros de diámetro descentrado la anterior.
En la bancada de un torno de taller se montó
un motor eléctrico de 27 H. P. y 750 r. p. m. y
una luneta de las que describimos en el ya re-
ferido número de INGENIERíA NAVAL. Se revis-
tió primero con estaño la superficie interior de
la envolvente, se le pusieroil las tapas, de las
que la posterior llevaba un virador, y se mon-

yente hasta el reblandecimiento del estaño, se
colaron en reposo los 60 kilogramos de antifric-
ción por medio de un colador metálico, ponién-
dose en marcha el motor inmediatamente des-
pués.

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

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

Se procedió como anteriormente, y con un
peso parécido se obtuvo un casquillo de metal

E	
3,900

FIg. 1,

tó a continuación sobre la luneta. Además, se
montaron también en la bancada dos contra-
puntos de bolas. De éstos, uno se aplicó en el
extremo libre del eje del motor y el otro en la
tapa de colada de la envolvente. Así, pues, todo
el conjunto quedaba limitado axialmente, con
lo que se evitaban posibles averías al motor po
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 llevó al taller una fragua, con la que se
fundieron en un caldero 60 kilogramos de me-
tal antifricción. Se siguió con metal antifric-
ción, por ser el único de que disponíamos que
se podía fundir con facilidad en el taller de ma-
quinaria y no ser prácticamente posible el tras-
lado a este taller, desde el de fundición, de otro
caldo, por el enfriamiento que inevitablemente
sufriría.

Una vez calentada por el exterior la envol-

antifricción de unos 500 mm. de diámetro y
10 mm. de espesor, perfectamente limpio, que
fué sometido a una presión hidráulica cercana
a la de rotura sin que se apreciara la menor
pérdida.

Visto todo lo que antecede, se pensó en la po-
sibilidad de obtener con un dispositivo provisio-
nal las camisas de bronce de los ejes de cola de
los buques en construcción. Con ello pretendía-
mos hacer lo antes posible ensayos en gran es-
cala para concretar los problemas a que ello
diera lugar, y, por tanto, posibles modificacio-
nes en la máquina que habíamos concebido, así
como el obtener camisas de mejor calidad, más
económicas y con más probabilidades de éxito
que con el sistema de fundición normal.

Para ello se ordenó la construcción de un tubo
de chapa de acero de 32 mm. de espesor de
3.300 mm de longitud. Más tarde, y pensando
que prolongando su longitud 600 mm. podría-
mos centrifugar en una sola operación dos ca-
misas de arbotante, se le agregó dicho adita-
mento al tubo principal, con lo que resultó po-
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sible el centrifugado de piezas de 3.900 mm. de
longitud.

Sobre una placa de hierro fundido de las em-
pleadas para el moldeo de piezas pesadas se
atornillaron dos vigas de p-rfil 1, y sobre ellas
se montaron tres lunetas iguales a las utiliza-

Evidentemente, podíamos haber realizado la
centrifugación de las camisas en molde metá-
lico introduciendo en la envolvsnte de 500 mi-
límetros otra de menor diámetro, pero esto hu-
biera complicado y, sobre todo, retardado el dis-
positivo y, por tanto, el ensayo.

-H
1'1g. 2.

das en el ensayo anterior, una ligera estructu-
ra de chapa, sobre 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 diámetro, el tubo se

Por ello, y dccidido el iniciar el centrifugado
revistiendo con arena el tubo dicho, se presenta-
ban problemas de ejecución y secado.

El problema fundamental, a nuestro modo d
ver, era el de secado, pues en el mismo corríamos

J'Ig, 3.—Corte del molde para apreciar la dispostelón y sujee1in (le los tubos de gaseo.

hizo só1 0 de 500 mm., para que el número (le
revoluciones de los rodillos de las lunetas y,
por tanto, de las cajas de bolas sobre las que
van montados no fuera excesivo.

Durante la construcción del tubo de acero in-
dicado realizamos algunos ensayos sobre el re-.
vstimiento interior del mismo o molde propia-
mente dicho.

el peligro de una posible deformación del tubo de
acero, totalmente inadmisible.

Por ello ejecutamos un molde al aire constitui-
do por siete partes de ar:na 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-
diéndose colar; la porosidad del mismo es inde-
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pendiente de la intensidad de atacado que efec-
túe el operario, y, sobre todo, resulta inmejora-
ble para lo que nosotros perseguíamos; no es
preciso secano.

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

to y agua—el espacio entre el tubo de acero y
el macho, sería difícil que el molde quedara cen-
trado. Si se presentaba esto, evidentemente, el
desequilibrio producido por ci descentramiento
de la arena no era en sí peligroso, dada la poca
densidad de la misma, pero sí podía serlo, y
mucho, al verter el caldo, puesto que se produ-
cirían vibraciones muy intensas al no estar ésta

1

Foto núm. 1.—Comienzo de la colada.

• o

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

Pretendíamos ejecutar el molde centrifugan-
do la mezcla de arena y cemento, previamente
medida para obtener el diámetro necesario en
€1 mismo, e inyectando el agua necesaria a con-
tinuación. Nuestro propósito al ejecutar el mol-
de por centrifugación era el que quedase rigu-
rosamente centrado, y al verter más tarde el
caldo, que el conjunto estuviese equilibrado di-
námicamente, por lo menos dentro de límites
tolerables. En efecto, suponíamos que si mol-
deábamos con un macho de madera atacando
con la mezcla—en este caso, de arena, cemen-

equilibrado. Ello podía dar lugar a la rotura de
las lunetas—son de hierro fundido—o a un Ex-

ceso de carga sobre los rodamientos de bolas,
con la posible rotura de una caja, todo lo' cual
sería sumamente peligroso: aparte de lo dicho,
que desde luego era lo que más había que te-
mer, la pieza tampoco se podría obtener en bue-
nas condiciones con una vibración intensa y,
por otra parte, su espesor no sería uniforme,
lo que podía suponer su rechazo.

Por todo lo dicho, realizamos ensayos de cen-
trifugado de la mezcla de arena y cemento, en
pequeña escala, en un torno rápido del taller de
herramientas. Los resultados parecieron satis-
factorios, a pesar de no ser fácil juzgar, dada
la modestia del ensayo.
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Otra ventaja que perseguíamos centrifugan-
do el molde era la economía, ya que los jorna-
les de moldeo se reducían a un mínimo.

Por el procedimiento en uso hasta ahora, el
moldeo de una camisa de bocina suponía noven-
ta y ocho horas, incluída la elaboración del ma-
cho y del molde, y de una de arbotante, sesenta
y una horas, sin tener en cuenta que además

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 en un centro
hecho en la tapa ciega y en comunicación con
un depósito en el que se podía inyectar aire
comprimido para expulsar el agua (gráfico 2).

A los veinte minutos de haber introducido el

Foto núm. 2.—Fin de colada Refrigeración exterior del molde y enfriamiento de la pieza con el be-
bedero retirado.

eran precisas las horas de estufado, con el con-
siguiente gasto de cumbustible, etc.

Una vez montado el dispoeitivo en el taller de
fundición en forma análoga a la que se apr-
cia en los gráficos 1 y 2, procedimos al centri-
fugado d€1 molde.

En esta ocasión, la mezcla de arena y cemen-
to, previamente medida en litros, se introdujo
a paladas en el tubo de acero. La tapa poste-
rior era ciega y la anterior o de colada tenía
un orificio excéntrico, porque habíamos pensa-
do—para que la operación fuera menos peligro-
sa—vertex' el caldo con el tubo en reposo, y de
acuerdo con el cálculo de volúmenes que hacía
varios meses habíamos hecho, éste no cabía cen-
trado el orificio.

agua se paró, y pudo comprobarse que el molde
era suficientemente perfecto, aunque en realidad
no tanto como esperábamos.

Como dijimos, el agujero de colada de la tapa
anterior era excéntrico para verter el caldo en
reposo. Sin embargo, pocos minutos antes de
colar repasamos el cálculo de volúmenes, y o
bien porque al hacero la primera vez cometi-
mos algún error numérico, o porque en el trans-
curso del tiempo variaron las circunstancias sin
que nos acordáramos de repasar dicho cálculo,
el caso es que vimos era imposible verter el
caldo en reposo.

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

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

La disposición de este sistema de refrigera-
ción es aná'oga a la que se aprecia en las fo-
tografías que adjuntamos.

Para evitar segregaciones y, por otra parte,
reducir el tiempo de centrifugado y, por tanto,
la fatiga de los rodamientos, se enfrió la pie-

Fig. 4.—Detalle de Ws extremos dci molde para apreciar el dnteruiado de !is tubos 4] 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
(gráfico 1).

Quiero hacer constar el magnífico espíritu del
operario don Jesús Díaz, que manejó la cucha

za, tanto en esta ocasión como en las siguien-
tes, por mEdio de una manguera de agua apli-
cada al agujero de colada, como se aprecia en
las fotografías.

El desmoldeo se efectuó demontando el tubo
de las lunetas y extrayendo la pieza por medio
de una grúa de las de servicio del taller.

k'Ig. l.—Centrifugado de cainiMas.

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

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

Oomo fué necesario centrar el agujero de co-
lada, tampoco cabía la arena En reposo sobre
la base de dejar libre el centro de la tapa po:-
tenor para poder montar el tubo de agua.

Aunque esto no era una dificultad insupera-
ble, el hecho es que era bastante incómodo, por
lo que pensamos introducir la mezcla de cemen-
to y arena en marcha. Para ello se dispuso un
depósito (gráfico 2) con la mezcla medida, y la
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introducción se efectuó por medio de aire com-
primido inyectado por la parte inferior del de-
pósito.

La tercera vez que centrifugamos se produjo
un accidente bastante grave. Se preparó todo
como las dos veces anteriores. cuando teníamos
el caldo €11 la cuchara y todo listo para la co-
lada, se interrumpió durante unos minutos el
suministro de energía, lo que provocó un en-
friamiento en el caldo que dió lugar a una ma-
yor viscosidad en el mismo.

Tal y como hasta este momento teníamos dis-
puesto el centrifugador, los gases desprendidos
al colar sólo podían 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 explosión
interna que dió lugar a la salida por la boca
de la colada de una masa de gases incendiados
con proyección de 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 tenía fluidez suficien-
te para permitir una salida paulatina de los ga-
ses, mientras que en esta ocasión, a causa de
la mayor viscosidad que tenía el caldo, por los
motivos ya explicados, los gases no pudieron sa-
lir hasta que alcanzaron una cierta presión, lo
que, a nuestro juicio, dió lugar al referido ac-
cidente.

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

Con esta nueva disposición, que más tarde
completamos, como puede verse en el gráfico
número 4, colocando prensas en la entrada y
salida de cada tubo, hemos venido centrifugan-
do piezas de bronce, hierro y acero con pesos

unitarios hasta de dos toneladas y sin que se
haya vuelto a producir ningún accidente.

Actualmente estamos preparando el centrifu-
gado en molde metálico en la forma que indica
el gráfico número 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 economía 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 análisis químico (tabla 1) eí
arroja una diferencia de composiciones.

TABLA 1

	

Exterior	 Interior
de la camisa de la camisa

Sn	 .... ............ ... . ... . ... ... ..... . LiS	 1,10
Pb . ......... ........ ..................	 0,17	 0,082
Cu	 .................................. ..57,46	 56,48

	

Mn .................................... 0,17 	 0,17
Al ................................ . ... 	 0,71	 0,82

	

0,99	 1,92

	

39,72	 39,58

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

Creemos que el centrifugado debiera recibir
una atención extremada, porque con él se resol-
verían con medios fácilmnte asequibles y re-
lativamente económicos el forjado de piezas,
para las que se necesitan instalaciones costosí-
simas y hoy día casi imposibles de conseguir.

Estas piezas, tales como periferias de reduc-
tores de turbinas, colectores en calderas, ele-
mentos de cañones, etc., podrían obtenerse en
cantidades muy superiores a las que hoy pue-
den lograrse con una gran economía y, repeti-
mos, con medios mucho más elementales.
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Equilibrado de rotores y anormali-
dades que durante él se presentan

POR

FRANCISCO JAVIER PINACHO Y BOLAÑO-RIVADENEIRA
NGENIERO NAVAL

Las elevadas v&ocidades de rotación que se
utilizan en muchas máquinas, y principalmente,
en lo que a ingeniería naval concierne, en tur-
binas de vapor y dínamos, han hecho necesa-
rio un profundo estudio del equilibrio dinámi-
co de los elementos en rotación, ya que una fal-
ta de equilibrado tiene como consecuencia la
producción 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 rotación y la frecuencia
propia del sistema formado por el rotor y sus
soportes, se produce un fenómeno de resonan-
cia que puede ser causa de la rotura del eje o
de la fusión de los cojinetes, o, cuando menos,
producir fuertes vibraciones, que son molestas
para el personal que maneja las máquinas y
que disminuyen notablemente la vida de éstas.

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

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

1. Condiciones de equilibrio. Desequilibrios
estático y dinámico y sus efectos.

2. 11 Fundamentos de las máquinas de equili-
brar y métodos de equilibrado.

3 11 Anormalidades que en el curso del equi-

librado se presentan, perturbándolo c, imposibi-
litándolo a veces.

Esta última parte es fruto de nuestra modes-
ta experiencia personal.

1.—a) CONDICIONES DE EQUILIBRIO DINÁMICO

DE UN CUERPO EN ROTACIÓN.

Supongamos que un cuerpo gira alrcdedor del
eje OZ de la figura 1 a una velocidad angular
constante w.

11g. E

Un elemento diferencial de masa, dm, se ha-
llará sometido a la acción de la fuerza centrífu-
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ga dF, cuyas componentes, según los ejes coor-
denados, serán:

dX w3xdm
dY=w'ycm	 [1]
dZ = O

El sistcma de fuerza,3 diferenciales se redu-
cirá a una resultante y un par que tienen por
valor:

X =	 = Mw-a

Resultante Y	 Mw1b	 [23

siendo a, b y O las coordenadas del e. d. g, del
cuerpo, y M su masa:

L = - wym) = - w'zyd,n =
Par M	 w&n - s,) = w'zxcnr = w'J,	 [3]

N E(rwy6n -	 = O

siendo J y J los momentos centrífugos de
inercia del cuerpo con relación al eje de giro.

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

El cuerpo estará perfectamente equilibrado
cuando la resultante y el par sean nulas, o sea
cuando el centro de gravedad esté en el eje
geométrico (a = b O) y cuando este eje sea
principal de inercia (J = J '	 O).

Si  = h = O, pero J,OyJ —O,1are-
sultante será nula, pero no lo será el par. Se
dice entonces que el cuerpo está equilibrado es-
táticamente, pero tiene un desequilibrio diná-
mico.

Si, por el contrario, Jy:	 J.r:	 O, y a	 0
y b - O, el cuerpo se halla equilibrado dinámi-
camente, pero tiene un desequilibrio estático.

Si a --- O, b --- O, J O y J•-* O; es de-
cir, si ni el par ni la resultante son nulos, el
cuerpo se halla desequilibrado estática y diná-
micamente..

El equilibrado estático consiste en la correc-
ción del desequilibrio estático, y el equilibrado
dinámico, en la corrección del desequilibrio di-
námico.

Es muy frecuente, aunque incorrecto, em-
plear la denominación de equilibrado dinámi-
co para indicar el que se realiza haciendo girar
la pieza a equilibrar sobre una máquina equi-

libradora. Cuando realmente éste es un equili-
brado general, ya que con él se corrigen los
desequilibrios estático y dinámico simultánea-
mente.

b) NEUTRALIZACIÓN 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 a.1 eje y elegidos "a prio-
ri", dos masas, m 1 y ni, cuyo valor y posición
dentro de dichos planos vamos a determinar.

En efecto, sean (x 1 , y1, Z1) y (x2, Y2, Z,) las
posiciones de las masas m., y m..2 (fig. 2).

Flg. 2.

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

Tendremos, pues:

Mfrtv' ± -m.1 y1 w' ± ~uP	 0 1	 [4)Maw2 + m.xw' +	 = 0 1

-	 2fl2WtJ2 = O	 [5]wJ + 1flX + wmx2; = & 1

o sea:

2tTc ± ni 1a', ± mx2 = O
Mb + rny, + m2y1	 o	 [6]

J + m1 y1 + m2y,Z 2 O
J + mx + m,Z2 = O
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que pueden expresarse tambi4n:

J_ — Maz,

J. Mbz
rny	 ----- ----- - -

z, ---z,
-- Maz

mx =	 --

Mbz,

Del estudio de estas cuatro ecuaciones dedu-
cirnos:

1. 0 Se pueden elegir arbitrariamente Z1 y

Z2 , es decir, los planos que llamaremos "de com-
pensación", en los que han de colocarse las ma-
sas m1 y m2.

Con objeto de que el valor de los productos
mx y my, y, por tanto, de las masas compensa-
doras, sea lo menor posible, Z2 - Z debe ele-
girse suficientemente grande, es decir, los pla-
nos de compensación tan separados como lo
permita la forma del rotor a equilibrar.

2. 0 Una vez elegidos Z 1 y Z2, podemos de-
y1

terminar inmediatamente los valores de --
Y2

e—:
X2

-	 -- Mbz	 - J0. - Mbz

X,	 J -- M'z 2 	 x2	 J, - Maz,

es decir, los semiplanos meridianos donde deben
añadirse las masas de compensación m., y m2.

3° Podemos determinar a continuación my,,
m1x 1 , rn2y2 y m2x2 1 o bien m 1r, y m2r2 , siendo
r1 y r2 las distancias al eje geométrico de las
masas (supuestas puntuales) m, y m0, ya que:

rnr, = m, /x' + - 2 y	 m2 = flh X + Y

Queda, pues, el sistema desequiibrador com-
pensado por la acción de las fuerzas centrífu-
gas producidas por las masas m1 y m,' perfec-
tamente determinadas en magnitud y posición.
Estas fuerzas, en general, tendrán distinta mag-
nitud y no serán paralelas, formando lo que lla-
maremos un sistema de dos fuerzas en cruz (los
alemanes 1-e llaman "Kreuzkraft"). Las máqui-
nas equilibradoras determinan la magnitud y
posición de las mencionadas masas m1 y m2.

c) EFECTOS 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. Así, pues, cuando ésta es grande, la
resultante y el par adquieren valores elevadísi-
mos, produciendo en la pieza que gira esfuer-
zos internos considerables que pueden ser cau-
sa de su rotura. Además, las reacciones en los
cojinetes, como a continuación veremos, alcan-
zan valores muy altos que pueden producir su
fusión.

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

El desequilibrio estático (debido a la resultan-
te) produce en el rotor esfuerzos alternativos
de arriba a abajo y de delante a atrás, y el des-
equilibrio dinámico (debido al par) tiende a ha-
cer cambiar de posición el eje de rotación de
la pieza, produciendo un movimiento de pivo-
teamiento alrededor de la línea de centros de
los cojinetes.

Estos esfuerzos se repiten cada revolución,
produciendo un fenómeno vibratorio cuya fre-
cuencia es igual al número de r. p. m. de rota-
ción, fenómeno vibratorio más o menos apre-
ciable, según la rigidez y fijeza de los soportes.

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

Cuando existe resonancia, es decir, cuando la
frecuencia propia del sistema y del número de
revoluciones por minuto son sincrónicos, la am-
plitud de las oscilaciones alcanza su valor má-
ximo, y la velocidad de rotación se llama velo-
cidad crítica o velocidad de resonancia.

En velocidades próximas a la crítica (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 crítica,
proporcionales a la magnitud del desequilibrio,
y a velocidad próximas a ella prácticamente pro-
porcionales, como luego veremos. Esta pro-pie-
dad se utiliza en las máquinas de equilibrar
para obtener la magnitud del desequilibrio.
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Las vibraciones producidas por el desequili-
brio, especialmente en velocidades próximas a
la crítica, producen 'fuertes choques, que agra-
van considerablemente los esfuerzos internos y
las reacciones en los cojinetes, pudiendo ocasio-
nar averías graves cuando la amplitud pasa de
un determinado valor.

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

Así, siendo Z1 y Z2 las posiciones en el eje Z
de los cojinetes, las componentes de les reac-
ciones serán:

- MaZ
=

—2
- MbZ,

Q l1 =

22-21

Q. = O

	

	
[9]

J2 —MaZ1
Q 1 = W2

2, —2,

J,,. - MbZI
Q'y

21-22

Q"= 0

Del examen de estas ecuaciones deducimos:
1 .0 Las reaccionas en los cojin• tes tienen

una dirección constante a cualquier velocidad

angular, ya que - y	 son independien-

tes de w.

2.0 Para una posición determinada de los
cojinetes, el valor absoluto de las reacciones
depende:

a) Del cuadrado de le velocidad angular.

b) Del valor Mw2 \/a2 ± b2, que es la re-
sultante del sistema desequilibrador, o sea del
desequilibrio estático.

e) Del valor w2 /J 2 2 + J 2 2 , que es el par
desequilibradcr. Es decir, del desequilibrio di-
námico.

Por tanto, a elevadas velocidades de rotación,
los desequilibrios estático y dinámico pueden
producir en los cojinetes reacciones superiores
a aquellas para las que están calculadas, ori-
ginando averías graves.

2 . h1 a) PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL FUN-

CIONAMIENTO DE LAS MÁQUINAS DE EQUILIBRAR.

Las máquinas equilibradoras están fundadas
en el movimiento vibratorio armónico que se
produce en un cuerpo que gira alrededor de un
eje que tiene un punto fijo y otro punto suspen-
dido elásticamente por la acción de un resorte
que le obliga a moverse en un plano.

Las operaciones de equilibrado se realizan a
la velocidad crítica o muy cerca de ella, con
objeto de que las amplitudes de vibración sean
lo mayores posible.

Midiendo la máxima amplitud de vibración y
hallando la posición de su plano meridiano se
determinan, como luego veremos, la magnitud
del desequilibrio y su posición.

Vamos a demostrar que un cuerpo en las ci-
tadas condicicnes 'adquiere un movimiento vi-
bratorio armónico, función de la velocidad crí-
tica (de máxima amplitud de vibración), que
depende exclusivamente de las características
elásticas del sistema y de su momento de iner-
cia con relación al eje de oscilación.

Supongamos el sistema móvil, para simplifi-
car, reducido al cuerpo en rotación.

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

'y.

y

Flg. S.

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' está sometido a la acción 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 ángulo O que OZ forma con el eje
fijo 0Z0.

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

Sea - K2 0 el par producido por el resorte,
dO

el par de amortiguamiento debido a
dt

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

Sabemos que la velocidad del extremo del vec-

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

-
dA	 —4 — --4

+ W  A a
dt

La compcnente de esta ecuación vectorial res-
pecto al eje OX' será:

d ¡	 (iO\
(1. -	 ± W (W sen wt + w	 cos wt) =

d	 \	 dt,/
do

=	 + KO
(it

o sea:

d12 0	 do
— + p7 ----- + KO = — w2 (J sen wt +

dt	 (it
+ J,, COswt)	 [al

Pero el segundo miembro representa la re-
sultante de los momentos centrífugos del cuer-
po con relación a OZ dirigidos J, según OX y
J según OY. Para simplificar la expresión de
la ecuación [a] podemos elegir inicialmente
como eje OX, unido al cuerpo la dirección del
eje del par de inercia centrífugo resultante. En
este caso el valor de J será:

J = ,vJJ2 + J'

y la ecuación [a] se transforma en:

dI O 	 do

1,— + a3 — + K"6=wJ coa wt [b]
dt	 (it

ecuación que integrada y suponiendo que O = O
do 1

y que (1	 = o' da:
(U

	

_-IL2 t	 O'o
O =e — -- >< --. sen Xt + C sen wt + D cos wt [el

	

21,	 X

en la que Á, O y D son constantes que tienen los
siguientes valores:

L4

x= /------
I	 42

Jpv,3
íd]

ÇK .-Iw2) + /L4W

Jw2 (K2 - i,w)
D=

(K	 I,w)2 -- W2

Como en todas las equilibradoras es siem-
pre grande, el primer término del segundo
miembro de la ecuación [e] es despreciable,
quedando el valor de O reducido a:

	

0=C56n1Vt±DCOSWt	 [e]

que, como sabemos, es la expresión de un mo-
vimiento vibratorio armónico.

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

Amplitud.—Su valor será:

1/[
J2w4 [(ju)+CK'—

\/
a=C'+D2=(K---Iw)'+ -w2)]

o sea:

Jw2

a= -----------	 -	 [f]
\/(K—I,'w2)2 + IL4W

Esta amplitud adquiere su valor máximo
cuando

Lw2 = o

c. sea cuando

K
w =w, = -

Este valor de w es la velocidad crítica o ve-
locidad de resonancia, que, como vemos, sólo
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depende de la constante K del resorte y del mo-
mento de la inercia I del cuerpo con relación
al eje OX'.

En realidad, el conjunto oscilante está for-
mado no sólo por el cuerpo a equilibrar, sino
por éste, sus cojinetes, soportes, etc.; por tan-
to, w es función de las características mecáni-
cas y elásticas de este conjunto.

El valor de la amplitud para w = Wr será,:

Jw,
a, =

Vemos, pues, que midiendo a, puede hallar-
se J, y, por tanto, la magnitud del desequili-
brio (ecuaciones 131), ya que Wr puede también
medirse y depende de la máquina.

Determinando w;. y I'.2 resulta que a, y J son
proporcionales. Esta propiedad es la base fun-
damental de utilización de las máquinas diná-
micas de equilibrar.

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

En todas las equilibra doras, es muy peque-
ño, y puede existir el peligro de que la ampli-
tud a, de la vibración sea excesivamente gran-
de, con sus funestas consecuencias.

La amplitud de la oscilación, a, es (ecua-
ción Ef]):

Jw

+

Su representación gráfica en función de w,
siendo J, K, 1, y u constantes, está indicada en
la figura 4.

AA
R.PM.

Fig. 4.

Vemos que a se aleja rápidamente de su va-
lor máximo af, porque el término (K2 - Lw2),
en el que K2 es despreciable frente a 11 w2 está

elevado al cuadrado, teniendo, por tanto, una
variación muy rápida.

Cuando te - O ,, a - O y cuando w -

a - -, pero J es muy pequeño con relación

a 1,., por lo que prácticamente la amplitud a
se hace despreciable.

Defasaj€ angular entre el plano de anplitw
y el del desequilibrio,—El plano meridiano de
máxima amplitud es el que en el instante con-
siderado se halla en la posición horizontal.

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

El ángulo que forma el eje OX (fig. 3), eje
del par de inercia J, con el eje OX', es a = wt
en el instante t, y es precisamente el ángulo
buscado.

En el momento en que O (amplitud) sea máxi-.
dO

ma	 O
dt

O = C acn wt + D cos wt

luego

do
= O cos - D aen wt = O

dt

seriijjt	 a
tg 'wt

coswt	 D

y sustituyendo O y D por sus valores:

- rw
tgtgt-------	 [g]

4W

Resonanoia.—En el caso de que exista reso-
nancia:

VI.

luego

tg	 o	 = -
2

En este caso, el eje del par de inercia centrí-
fugo J es, pues, horizontal; es decir, el plano
del par es vertical. Por tanto, contrariamente a
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lo que pudiera creerse 'a priori", ci plano del
desequilibrio y el de la máxima amplitud de vi-
bración no coinciden, sino que se hallan defasa-
dos 900.

Vorkcion.e.s- de tg a en función de w.---Para
pe.queñcs valores de w, en la ecuación

IJw
tg a

-

el denominador tiendo a K2 y el numerador, y,
por tanto, tg a tiende a 0.

Por tanto, para valores pequeños de w, los
dos planos citados están en fase.

Al aumentar w, aumenta tg (fig. 5), hasta
alcanzar su valor máximo para w = Wr.

te)
ro

'o.
.1
u
ro
•1)

garcn a ccasicnar la rotura de vástagos de al-
gunas válvulas cercanas e incluso tubos de co-
bro del servicio de lubricación.

La procedencia de esta vibración no podía ob-
servarse durante el funcionamiento del grupo.

Pero una vez examinado éste pudo compro-
barse que el rotcr de A. P. había estado giran-
do durante mucho tiempo a su velocidad críti-
ca, siendo ésta la causa de la vibración. Se com-
probó esto procediéndose a un equilibrado y de-
terminándose la posición del plano d:E1 par des-
equilibrador.

Se observaron en el rotor, en las regiones de
loa obturadores, huellas profundas que indica-
ban que había tenido lugar un fuerte rozamien-
to. Este se debía necesariamente a que el plano
meridiano de las huellas era el de máxima am-
plitud da vibración, y al girar el rotor, ésto ro-
zaba en el cilindro de empaquetado de la envol-
vente, precisamente en dicho plano meridiano.

Se comprobó que el plano meridiano del des-
equilibrio y el de las huellas estaban defasa
dos 90; es decir, que el rotor había estado gi-
rando a su velocidad crítica y que la vibración
observada en el grupo propulsor procedía, por
tanto, del rotor de A. P.

R P.	 b) MÉTODOS DE EQUILIBRADO.

Fig. &.

Para valores de •tv > w, el denominador se
hace negativo y disminuye rápidamente tg a,

ya que el valor relativo dci denominador aumen-
ta más de prisa que el del numerador.

Cuando w - co ,, tg a - 0, pero siempre por
siempre por valores nativos; por tanto, a
es decir, el plano del par desequiibraclor y el
de máxima vibración están diametralmente
opuestos.

La zona de grandes valores de w en que esto
sucede se llama zona de "disonancia superior".

Las máquinas equilibradoras trabajan a ve-
locidades próximas a la crítica, y así, determi-
nando el plano de máxima amplitud do oscila-
ción se obtiene el del desequilibrio, ya que en
esta velocidad ambos se hallan defasados 9011.

En un grupo propulsor de un buque de gue
rra se obscrvarcn fuertes vibraciones que ile-

Todos ellos se basan en la propiedad, ya men-
cionada, de que todo sistema de fuerzas puede
ser compensado por dcs fuerzas "en cruz", o,
Ir, que es igual, por dos masas situadas en dos
planos paralelos de compensación, elegidos "a
priori".

Primer método. Método de las dos rnaas.—No
puede ser utilizado en todas las máquinas equi-
libradoras, sino sólo en aquellas que permiten
el movimiento de oscilación alrededor de los ejei
verticales que pasan por los planos de compen-
sación.

El método es el siguiente: Se eligen los dos
planos de compensación. En cada uno de ellos
se hallarán las fuerzas P y Q en cruz que equi-
libran el sistema (fig. 6). Su valor se obtendrá
ccrno sigue.:

Hagamos oscilar el rotor alrededor del eje
vertical que pasa por 01.

Tomando momentos respecto al eje vertical
que pase por 02 tendremos Mt. = P.
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El valor P será, pues, igual y contrario al
momento desequilibracicr que puede dcteiminar-
se, ya que es función de la amplitud, y ésta
puede mediree:

¡	 J.w,

fuerzas P' y Q' en los planos 1 y 2, cuya resul-
tante y momento sean los mismos de P y Q.

Para ello descompongamos P en dos fuerzas,
P, y P2 , situadas en los planos 1 y 2. Toman-
do mo'mentcs respecto a 2, obtendremos el va-
lorde

(1 + a)
P(1 + a) =P'

1
Por tanto, se determina P.

Haciendo la misma operación en el otro pla-
no de compensación se determina Q.

Fig. 6.

La dirección de ambas fuerzas es, según a-
bemos:

j;2w

tg
— I,,w2

 métod. Método de les ds masas con
corrlecüicwJe._E st e método y los dos que a con-
tinuación se explican se utilizan en las máqui-
nas equi'ibradoras en que, por diversos moti-
vos, no pueden coincidr los planos de compen-
sación con los de les cojinetes oscilantes:

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

0

Q

12

V¡K

ción y 0, y 02 los cojinettes oecilantcs. Si los
planos de compensación fuesen los de los coji-
netes, utilizando el primer método se habrían
obtenido valen es de las fuerzas equilibradoraf;
las P y Q. Se trata, pues, de determinar do

Descompongamos Q en dos fuerzas, Q1 y Q,
situadas en 1 y 2, y tomemos momentos respec-
to a 2:

Qb
Qb=Q,'

1

El valor de P' será el resultante de P1 y Q1,
cuyos valores se han hallado, y cuyas direccio-
nes son: la de P1 , la misma de P, y la de Q,
opuesta a Q.

Obrando de análoga forma, tomando mamen-
tos respecto a 1, obtendiemcs P2 y Q2 y su re-
sultante Q'.

Estas correcciones se hacen por medio de
abacos o con instrumentos adecuadas, como ci
Obsdn-LundgTcn, de cuya descripción hacemos
gracia al lector por salirse de los límites de este
artículo.

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

El error que CCII él se comete es pequeñísi-
mo. Por estos motivos es el más usado en la
mayoría de los talleres donde se equilibran pie-
zas heterogéneas. Cuando se equilibran piezas
en serie resulta cómodo el segundo método pre-
parando abacos adecuados.

En el método de las tres masas, los p l anos de
oscilación y compensación son distintos (fig. 8).

Fig. 8.
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La marcha a seguir es la siguiente:
1.0 Se consideran como planos de compensa-

ción los 02 y 1 y se hace oscilar el rotor aire-
dedcr de 02. La. equilibra-dora nos dará el va-
ler del memento, P. ( + b), y de esta manera
se obtiene P. Si la amplitud de oscilación se ha
medido en 0, €1 valor obtenido habrá que mul-
tiplicarlo por

1 ± a + b

1+b

Como a es pequeño, podemos suponer que la
dirección de la fuerza P en el plano 1 es la mis-
ma que la tendría en el Oj.

Obtenido así P en dirección y magnitud, se
coloca en el plano 1 una masa m1 a distancia r1

y en dirección contra.i ja, que produce una fuer-
za centrífuga Y.

2. 0 Se hace oscilar ci rotor alrededor de 0,
con lo que se obtiene €1 momento respecto a
Q (1 + a 4- b) y, por tanto, Q.

Se coloca en 2 una masa m2 que prcduce un
fuerza Q' igual y opuesta a Q, o, mejor dicho; a

(1 + + b)
Q

1+a

análcgamente a lo hecho en la primera opera-
ción.

Queda, de esta forrrna, parcialmente equilibra-
do el rotor, quedando un desequilibrio residual,
en general pequeño, debido a que Q'> Q, lo que
provocará en 01 una reacción Q'- Q.

30 Se hace oscilar el rotor alrededor de 02
con objeto de hacer desaparecer €1 desequilibrio
residual.

Tomando momentos respecto a Q, y despre-
ciando la reacción Q- Q, el único momento
que actúa es Q'b, que se neutralizará colocan-
do una tercera masa m3 que produzca una fuer-
za P" tal que — P' (1 -Ha) = Q'b.

Queda ahora un pequeño desequilibrio P" —
— Q' + Q, que en general es despreciable.

Si no lo fuese podrían añadirse macas suce-
sivas, de manera análoga.

El valor de las fuerzas añadidas decrece rá-
pidamente. Si a b Z, como puede suponer-
se siempre, (basta para ello elegir los pianos de
comrensacjón suficient mente separados),

Q_Q_----	 —Q(1 +1)

b
P"= — Q'---	 —Q': — Q' (1+!) Z

y si se añadiesen m3 masas:

a

P r" = .-.- Q"	 — Q (1 ± ) 11.....

Se llama este enétedo de las tres masas por-
que al final son tres las masas añadidas, ya que
las fuerzas P", P", etc., tienen igual diiección
y están en el mismo plano.

La resultante o ecuación residual será:

R = P + P' + Q + Q' !+ P" + Q" .f P" ±

o sea:

R = Q - Q - QZ .+ Q + Q— Q— Q + Q) ±

+ Q	 Q1

en el caso de efectuar cinco operaciones.
Si se efectúan n operacicnes, el valor de R

será Q ZI, —1 infinitésimo de orden n —1 con
relación a Q.

Cuarto método. Método d las cuatro mCas.
Este método es una extensión del de las dos

masas, y ocnsiete en hacer oscilar la pieza al-
rededor de 0 1 y 02 y situar en los planos de
compensación las masas como si la oscilaci.'n
hubiese tenido lugar alrededor de estos planos.
Repitiendo sucesivamente la operación se van
añadiendo masae cada vez más pequeñas, ile-
gándosa rápidamente a lograr una gran preci-
sión (fig. 9).

iz

Fig. 9.
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La marcha a seguir será la siguiente: Se de-
terminan las fuerzas "en cruz" P y Q como en
el primer método y se realizan a continuación
las siguientes operaciones:

1;' Se hace oscilar el rotor alrededor de 02.

Tomando momentos respecto a 02 se halla
P (1 + C + b), que se compensará con una fuer-
za P' situando en el plano 1.

= - Q (1+ )

P"	 Q(1)	 "

P` - P (1 + 1) e:	 Q" - Q (1 + )

Vemos, pues, que las resultantes después de
la sexta operación serán:

1 + a + b	 En el plano P,R	 P + P' + Q" + P'" -
P (1 + « ± b) = -- P' (1 + ) "	

- 1 + b	 5ii el plano Q lR Q = Q+ T + P" + Q"

y ce coloca la masa m 1 , que produce una fuer-
za P'.

2.' Se hace oscilar el rotor alrededor de 0.
Tomando momentos respecto a 0, se tendrá
Q (1 + a + b), que se compensará con una fuer-
za Q' en el plano 2 producida por una masa m,.

Q(l+a + b) =—Q'(l + a) '

1" Se vuelve a hacer oscilar el rotor alrede-
dor de 0 2 , y respecto a este punto se toman mo-
mentos. El valor de este momento será Q'b, que
se compensará aplicando en el plano 1 una
fuerza P" (masa m 1 tal que

b
P"(l+ h)—Q'b "

4. Se repite la oscilación respecto a 01 . El
momento respecto a 0, será Ya, que se com-
pensa añadiendo en 2 una masa ni, que produz-
ca una fuerza Q" tal que

a

Q" (1 + a) = .- P'(L 11
Q" =---- P'

1 + a

y sucesivamente se irán añadiendo masas nr,
m 6 , m, m, cada vez menores, y que producirán
fuerzas

e	 a
= - Q"	 - Q" = -

1 4-h	 I+a

y que irán colocándose sucesivamente en la mis-
ma posición que las m,, m2 , m1 , m4.

De esta foima, el final de la operación sera
4 las masas aplicadas en los planos de com-
pensación:

Si a	 b	 se tendrá:

l + a -1- b

1+ b

y, en general, después de la operación 2n el de:3-
equilibrio será PY, Qn, infinitésimo de orden n.

3.—ANORMALIDADES QUE SE PRESENTAN EN EL

CURSO DEL EQUILIBRADO.

a) Las secciones de las luch .aderos del rotor
a equilibrar no son perfectamente circulares.--
Un pequeñísimo error en el torneado de los lu-
chaderos puede imposibilitar el equilibrado.

Nosotros hemos tenido ocasión de observarlo
al equilibrar un rotor de un turbo-vnti1ador de
tiro forzado.

Llevaba el rotor varios días en la máquina de
equilibrar sin lograrse un resultado satisfac-
torio.

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

En esta máquina, la pieza a equilibrar se co-
loca sobre dos cojinetes de rótula montados en
sendos soportes a través de resortes de lámina
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 ésta,
por medio de un plato magnético o procedimien-
to análogo., a un motor eléctrico.

Se hace girar , la pieza a velocidad superior a
la crítica, estando trincados los dos cojinetes, y
después ce desacopla la pieza del motor y se
deja libre uno de los cojinetes, con lo que la
pieza adquiere un movimiento vibratorio armó-
nico, según hemos visto en la segunda parte de
este trabajo.
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La velocidad de vibración va disminuyendo,
y al pasar por la crítica, la amplitud de oscila-
ción es máxima, pudiendo medirse y hallar su
plano meridiano.

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

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

A medida que las amplitudes de oscilación
aumentan, por acercarse a la velocidad crítica,
se va retirando el punzón, 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 operación, el punzón
deja una huella análoga a la anterior.

'u

II

Fig. 10-

La posición del desequilibrio será la del pla-
no de simetría 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
oscilación no sólo no se anulaba, sino que au-
mentaba considerablemente al añadir las masas
en los plancs meridianos de desequilibrio mdi-
ca des por la máquina.

Examinado cuidadosamente el rotor, se apre-
ció que los luchaderos no tenían sus secciones
perfectamente circulares, sino que entre dos diá-
metros aproximadamente perpendiculares exis-
tía la pequeñísima diferencia de 0,02 milíme-
tros.. Aparte de esto, no se apreció otra causa
de error.

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

En efecto, supongamos el rotor sin velocidad

angular y sea el punzón P de la máquina el que
gira alrededor de él con una velocidad de rota-
ción w.

Sea la ecuación del contorno del luchadero, e'.i
el plano del cojinete oscilante, y tomando como
polo el centro de éste y como eje polar la recta
horizontal,

P = 1 (ivt) (fig. 11).

Fig. IL.

Si el cojinete no oscilase, el punzón tocaría al
eje rotor en el punto que p tenga su valor máxi-
mo, pero el cojinete está oscilando en un plano
horizontal, o sea, en nuestra hipótesis, el polo O
se mueve en la dirección del radio vector en
cada instante según un movimiento oscilatorio
cuy amplitud es:

x = C sen wt + D cos wt a cos (wt - ç)

Por tanto, el punzón tocará al eje en el pun-
to en que

+ pa cO(wt—p) + f(wt)

sea máximo.
Sólo en el caso de p = C (sección circular)

o en el particularísimo de que p f (wt) sea

máxima para el valor de wt = sp, el plano de
oscilación máxima será acusado fielmente por
la máquina; pero, en general, si  C, esto
no sucederá, y la máquina señalará un plano me-
ridiano distinto del de máxima amplitud de os-
cilación.

En el rotor del turbo-ventilador mencionado
se procedió al rectificado de los luchaderos, ha-
ciendo desaparecer los 0,02 mm. de diferencia,
equilibrándose a continuación con toda norma-
lidad y apreciándose que los dos planos meri-
dianos del desequilibrio se hallaban a 450 apro-
ximadamente de la falsa posición indicada an-
tes del rectificado.
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b) El eje del rocr no es perfectarnente rec-
to.—En este caso, las secciones normales al eje
de giro de la máquina equilibradora no son
circulares. Es, pues, un caso análogo al ante-
rior y, como en él, estará falseada la posición
de los, planos meridianos del desequilibrio.

e) No hay unión perfecta entre los distintos
eZcnentos del rotor a equilibrar, o en su inte-
rior cxiste alguna pieza suelta.—En cualquiera
de estos dos casos, en cada posición del rotor,
el reparto de las masas será distinto, y, por tan-
to, será también distinto el sistema desequili-
bradcr, 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 había quedado un trozo de masilla de equi-
librar de 500 g. que cambiaba de posición al gi-
rar el rotor, sin lograrse 'equilibrar, éste.

Después de varias sEmanaS se logró averiguar
la causa de la perturbación.

A nezotrcs se nos ha presentado un caso pa-
recido: Se trataba de equilibrar el inducido de
una dínamo, sin conseguirlo.

Examinado cuidadosamente, se observó que ci
apriete entre el núcleo de hierro dulce del in-
ducido y el eje era insuficiente, existiendo en-
tra ambos un huelgo superior a 0,1 mm. Es-
tando el inducido en reposo, la generatriz de
tangencia de núcleo y eje era, naturalmente, h
supol ior. Además, las dos chavetas de fijación
estaban sujetas por prisioneros que se afloja-
ban a coniccuencia del movimiento vibratorio
del inducido.

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

d) El rotor está sometido a un desigual re-
parto de tempsratroe.—Cuando el reparto de
temperatura es desigual, como sucede algunas
veces en turbinas de vapor, el rotor sufre una
pequeña flexión, que es suficiente para desequi-
librar y producir vibraciones durante su fun-
cicnaoniento a elevadas velocidades. Esta defor-
mación no suele ser permanente, y la vibración
desaparece a regímenes más bajos de velocidad,
en los que, además, es más baja la temperatu-
ra del vapor y, por tanto, la deformación.

A veces tienen lugar en los rotores defor-

maciones permanentes debidas a esta causa.
En un rotor de una turbina de A. P. de un bu-

que en reparación que equilibramos reciente-
mente se apreció un fuerte desequilibrio estáti-
co (1.400 m. g.) y un desequilibrio dinámico
nulo, lo que demostraba que el rotor (que no
presentaba ninguna otra causa de desequili-
brio) se había deformado, conservándcse su eje
geométrico en un piano.

Precisamente en el plano meridiano del des-
equilibrio estático se apreciaba una ligelisima
oxidación en una zona estrecha a lo largo de
la generatriz.

La causa da esta deformación era debida, sin
duda, al desigual enfriamiento producido en el
rotor por haberse olvidado abrir los grifos de
purga. El-vapor condensado en la parte baja
de la envolvente piodujo la oxidación aprecia-
da en el rotor y un eftfriamientc' más rápido de
la parte inferior de éste, causando la citada cur-
vatura.

Los rotores de las turbinas de vapor que es-
tán paradas algún tiempo presentan muchas ve-
ces esta curvatura, debida a que siempre el en-
friamiento de la parte superior es más lento
que el 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 repeso cbie la equilibradora varias
horas presentan deepués un fuerte desequilibrio.

Esto se debe a los efectos caloríficos del sol,
de alguna central térmica próxima o causas aná-
logas.

Bastará, para hacer desaparecer el desequi-
librio, girar durante algún tiempo el rotor, con
lo que el reparto de temperatura se hace ho-
mogéneo.

Debe tenerse especial cuidado con la elección
del lugar de instalación de una equilibradora
para evitar estas causas de perturbación.

e) El rcltor sufro deformaciones elásticas.—
Las máquinas equilibradoras funcionan, en ge-
nelal, a velocidades próximas a la primera crí-
tica (hasta 700 r. p. m, aproximadamente).

Cuando el rotor trabaja a velocidades supe-
riores, como sucede generalmente, el pequeño
desequilibrio que puede subsistir después del
equilibrado, y que es inapreciable en la primera
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velocidad crítica, puede ser suficiente, cuando
el rotor no es bastante rígido para producir en
él una deformación elástica 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 máxi-
ma y sus planos meridiano y paralelo y añadir
una masa directamente opuesta o, lo que es pre-
ferible, dos masas situadas cerca de los lucha-
deros que contrarresten la acción del desequi-
librio.

Supongamos que la masa perturbadora, m, se
halla situada en el centro del eje, cuya long--
tud es 1.

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

Si el rotor gira a su primera velocidad críti-
ca, su elástica es una sinusoide (fig. 12 a), cuya

m

Fig. 12.

amplitud a es tan grande que la fuerza centrí-
fuga perturbadora F es despreciable frente a
las fuerzas centrífugas debidas a la deforma-
ción.

La amplitud en los pianos de compensación
será ½ a (ya que sen 1/6 7T = ½).

Si aumentamos ligeramente, en 6, la flexión
del eje, las fuerzas centrífugas provocadas, por
la deformación se equilibrarán con las reaccio-
nes elásticas, ya que hay resonancia, indepen-
dientemente del valor F de la fuerza desequili-
brad-ara, pues ésta no tiene influencia sobre la
forma de la elástica.

El trabajo efectuado por F será F8. El efec-
tuado por las fuerzas correctoras debe ser igual
y opuesto a éste. Si F' es cada una de dichas
fuerzas (iguales por simetría), su trabajo será
2F' ½ 6 = F'$ " luego F' F. Por tanto, cada
una, de las masas correctoras debe ser igual y
opuesta a la causante del desequilibrio.

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

Si gira a la tercera crítica (fig. 12 e), cada
masa correctora será 1/2 m.

Ningún rotor gira, en general, a velocidades
superiores a la tercera crítica. Los rotores flexi-
bles autos quilibrados 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 críticas la mayor parte de las veces.

Vemos, pues, que un rotor flexible sólo pue-
de ser equilibrado a una velocidad. A cualquie-
ra otra estará desequilibrado. Deberá equili-
brarse a la velocidad de régimen.

f) Efectos d ventilación.—En hélices, ven-
tiladores, impulsores de bombas centrífugas y
otras piezas análogas, 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
más baja posible y elegirse el sentido de giro
adecuado para reducir, al mínimo el efecto de
ventilación.

No debe ponerse ningún obstáculo lateral
(muros, tabiques, etc.), ya que las equilibrado-
ras tienen su fundamento, según hemos visto
en la segunda parte de este trabajo, en el mo-
vimiento vibratorio que en el plano horizontal
tiene lugar, y al existir obstáculos 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 máquina
debe apartarse de la zona en que se aprecie el
efecto de ventilación.

g) Existencia de tensiones internas en el ro-
tor.—Las tensiones internas provocadas por tra-
tamientos térmiccs o por deformaciones impues-
tas (oorrección por curvatura) o por cualquie-
ra otra causa tienen como consecuencia defor-
maciones anormales que pueden desplazar el eje
central de inercia de la pieza con relación al eje
de rotación, imposibilitando el equilibrado.
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La construcción naval española
durante el primer semestre

del año 1948

Como todos los semestres, tenemos el gusto
de presentar a nuestros lectores los cuadros ad-
juntes, en donde se exponen en forma sinóptica
los datos más importantes correspondientes a la
construcción naval española en 1.0 de julid
de 1948.

Conservamos el mismo formato de todos les
semestres para mayor facilidad de comparación.
Nuestras lectores habituales, conocen de sobra
el significado exacto de cada una de las colum-
nas del cuadro número 1, que es el más impor-
tante; pero para aquellos que nos honren estu-
diando los cuadros adjuntos por primera vez,
creemos interesante hacer las siguientes adver-
tencias:

La columna primera del cuadro número 1
contiene is principales astilleros españoles por
orden da situación geográfica. Las columnas
siguientes, correspondientes a la clase de bu-
ques, arqueo y peso muerto, se explican por sí
mismas.

La columna que corresponde a maquinaria
propulsora se ha puesto en muchos casos a con-
tinuación de la marca y tipo del motor o má-
quinas; las iniciales del constructor: M. T. M.
se refieren a La Maquinista Terrestre y Malíti-
ma, de Barcelona; U. N. L., a la Unión Naval
de Levante, en sus talleres de Valencia; y C. N.,
a la Sociedad Eepañola de Construcción Naval,
en sus talleres de' Scstao.

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 relación con las columnas de volumen de
obra, debemcs hacer constar que las cantidades
unitarias 'insertas se rcfi oren al precio inicial del
contrato. Como es natural, y dada la desvalori-
zación de la peseta sufrida en los últimos años,
si se fueran a contratar estas unidades, los pre-
cios serían muy distintos, debiendo en algunos
casos de multiplicarse- los precios insertados por
coeficientes que pueden llegar 'en algunos casos
hasta el 2,5 ó 3. Sin embargo, ccnservamcs nos-
otros estos precios de los, contratos originales
porque no cambian hasta la terminación del bu-
que, y además, porque las revisiones son concer-
tadas entro armador y constructor y los datos
no se publican generalmente.

Comparando les resultados globales del oua-
dio número 1 con los correspondientes al cua-
dro homólogo que publicamos a primeros de
marzo del corriente año, pueden hacerse las si-
guientes observaciones da interés:

La El número de buques en construcción ha
subido desde 187 a 250, conservándose. aproxi-
madamente constante la proporción entre: bu-
ques a motor y buques a vapor.

2. En cambio, el tonelaje total de arqueo
ele construcción ha bajado desde 222.108 tone-
ladas hasta 219.753. El peso muerto, sin embar-
go, ha subido ligeramente, desde 237.769 tone-
ladas a 240.135.

3a La potencia total propulsora de los bu-
ques en contrucción ha subido desde 208.986
hasta 226.267 caballos al cje.
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UNIT4R10 	 TOTAL

TOV'Ladas	 ToneladaM
--	 -.

	

390	 390

	

157	 628
	157 	 157

	

170	 1.360

	

6.500	 13.000
	8.170 	 8.170

	

6.500	 13.000
	5.400 	 10.800

	

3.400	 3.400

	

6.500	 13.000

	

2.500	 5.000

	

6.500	 6.500

	

100	 100

	

190	 380

	

420	 840

	

380	 760
	216 	 432

	

225	 900

Costero ......... . Angel ¡Uva .................................. 600
Costero ...... - . 	 Angel Riva ..................................400
Pesquero ........1. Maarítima ............................... 	 260
Costero ..........Hermanos Riva .............................200
Gánguiles O. A. P.................................... 109
Costero ............Hermanos Riva .............................290
Cestero ...........Angel Riva ...................................700

Costero ...........Cayetano Pomarifio ......................... 398
Carguero	 Cosmemar ...................................3.400
Pesquero ...............................................Arroyo	 160
Pesquero .......	 J.uliana .........................................236

Costero .. ..... . . IGNA, S. A--------------------------------- 400
.Bacaladero	 .	 P. E. B. S. A...............................	

--
j	 1.000

Hidrográfico. . . Marina de Guerra ..................... 	 170
Barcazas	 Junta O. P. Coruña ..................
Pesquero ........D. Pedro Campos y Ugido	 183
Pesquero ....... . D. Eduardo Vieira .......................163
Pesquero ........Pesq. Noroeste, S. L., y M. A. R 	 183
Pesquero ........D. Manuel Gestoso Costas .............	 163
Pesquero ........D. Luis Iglesias Fernández ..........1 	 183
Pesquero ........Diversos armadores ......................	 183
Pesquero ........Braulio Márquez, S. L.....................195
Pesquero ........D. Joaquín Yarza ......................... 	 183

Pesquero ........ .Diversos armadores .......................166
Bacaladero - - . C. O. P. 1 S. A ...........................850
Costero ...........Barreras .......................................450
Pesquero .........Barreras ......................................190

Remolcador - . . Marina Militar ..... .........................300

Petrolero	 C. A. M. P. S. A ..........................8.170
Frutero ............E. N. E........................................2.500

Buque escuela. Marina Militar .. ............. .............79..
Frutero ..........E N. E.......................................2.500
Carguero	 E. N. E...................................... 3.300

500
200

600

8.170
10.000

796
10.000
6.600

.500
2.400

1.200
400
520
600
218
580

2.100

398
6.800

320
472

800
4.000

340

366
326

2.379
652

1.098
1.098

390
732

1.494
3.400

450
760

8	 1 Pesquero ........Diversos armadores ....................

2	 Mixto ............ Cía. Naviera Aznar ....................
1	 Petrolero	 C. A. M. P. S. A........................
2	 Mixto ............ .E.N.E. ............ ..... ... . ........ ....
2	 Frutero ......... . Naviera Aznar .........................
1	 Carguero ........Naviera Boehi .........................

2	 Mixto ......... ....E.N.E. ... ......... ............ ..........
2	 Frutero ......... ..E. N. E.. ..... ................. ........ ...
1	 Mixto .............Naviera Aznar ..........................

1	 1 Remolcador . . 	 Empresa "Bazán" .....................
2	 Pesquero ...... ..L. Caiparroso ............................
2	 MotovelerO .. 	 Bru-Chofre ...............................
2	 Costero ............Jiménez Villa ...........................
2	 Pesquero ..........Manuel Herrero ........................
4	 Pesquero ....... .López Meraflo ..........................

2	 Bacaladero .. .	 P. E. B. S. A. .........................
2	 Costero ...........Minas de Cartei» S. A...............
2	 Costero ........ . Corcho Hijos, E. A. ....................
6	 Pesquero ........Corcho Hijos, 5. A.....................
8	 Pesquero ........Diversos ardores ....................

1	 Costero ......-	 Naviera de: Nalón, S. A............
12	 Pesquero ........Diversos armadores ....................

2
1
2
3
2
2
3

Luzuriaga - PASAJES ........................ 1
1
4
1

Constructora Gijonesa. - GLJON ......

AMaiio. - FERROL ...........................

Barrera	 - VIGO ..............................

Eímpresa Bazán. - LA CARRACA ......

S. E. de O. N. - MATAGORDA .........

1
Ecbevar?iEt. - CADIZ ......................... 4

2

1
2
2
2

2
4
2
4
2
2

13
4
6
6
2
4

9
4
1
4

2

1
4

42.700
78.900
33.000
23.500
16.100
23.626
17.751

1.330
1.228
2.000

240.135

45.280
194.855

16.800
79.100
22.272
9.620

16.040
51.540
14.410

2.585
2.700

10.600
600

226.267

31.227

195.040

117.200.000
378.400.000
173.000.000

79.000.000
138.869.000
321.622.000
123.580.000

13.497.00039.560.000
66.000.000

3.766.536

1.454.494.536

265.503.536
1.188.991.000

CUADRO NUM. 1

PESO MUERTO d	 M A QUINARIA	 - POTENCIA PROPULSORA	 Velocidad	 VOLUMEN DE LA OBRA	 PESETAS

	

en servicio	 ..	 -,

	

UNITA1IO	 TOTAL	 .	 J	 -	 BASE TOTAL

-	 -	 CIaRe	 Número	 :	
Máquina propulsora	 de	

' clase POTENCIA	 TOTAL	 Nudos	 UNITARIO TOTAL SERIE ASTILLERO

	

Toneladas	 Toneladas de ejes	 e calderas	 DEL BUQUE	 B H. P.

sOO	 500	 Motor ... 	 Sulzer 4 T4 29 CN	 400 B. H. P.	 400	 9	 1.700.000	 1.7fl0.000

80	 320	 "	 1	 Sulzer 4 TS 29 CN .....................-	 . 400	 "	 .	 1.600	 13,10	 971.300	 3.852.000

90	 90	 "	 1	 Diesel ......................................... 	 .	 400	 "	 400	 10	 1.700.000	 1.700.000	 7.252.000

-	 ,	 H	 -----.

	

90	 720	 '. apor	 1	 Máquina. triple ........................... 	 cilíndrica	 140 1. H. 1.	 920	 10	 608.000	 4.484.000	 4.484.000

ti

8 700 17 400	 Motor	 1	 Su1zer1OSD72CN	 7300BHP	 14 600	 16 5	 27.000.000	 54 .000 .000

	

10.000	 10.000	 "	 2	 B. & W. 3 >( 363 TF 130 McM . - - 2 La Mont ..... 1 4.200	 "	 4.200	 12,75	 31.850.000	 31.850.000

	

8.700	 17.400	 "	 ...........	 i	 SuJzer 10 SI)72 CN ..................-	 7.300	 "	 •	 14.600	 16,5	 35.100.000	 70.200.000

	4.000 	 8.000	 "	 ............	 2	 Sulzer 8 SI) 3 CN ..................1 cilíndrica	 3.600	 "	 7.200	 • 17	 24.000,000	 48.000.000

	

6.000 	 6.000 	 \apor	 1	 Lenz tipo LES	 cilíndricas	 80	 H P	 i. 700	 11	 17.000.000	 17.000.000 	221.0W.000000

	

8.700	 17.400	 Motor ...........	 1	 Sulzer 10 SI) 72 CN	 . 7.300 B. H. P. 	 14.600	 16.5	 27.000.000	 54.000.000 1

	2.500 	 5.000	 Vapor ..........	 1	 CbristiansenMayerll.N.L ......2LMont ......11.8001.11. P.	 2.932	 13	 12.500.000	 25.000.000

	

8.700	 8.700	 Motor ...........	 1	 Sulzer 10 SI) 72 CN ................... 	 7.300 B. H. P.	 7.300	 16,5	 35.000.000	 70.000.000	 149.000.000

	

50	 50	 \apor ...........	 1	 Máquina triple ...........................1 cilíndrica ...	 300 i. Ii. P.	 300	 ;:	 1.189.000	 1.189.000

	

200	 400	 otor ........... 	 Motor Polar Diesel ..................... 	 i	 400 B. H. P.	 800	 990.000	 1.980.000

	

614	 1.228	 "	 ...........	 1	 Motor Diesel ............................... 	 __	
1.	 600	 "	 1.200	 10	 3.380.000	 6.760.000

	

590	 1.180	 "	 ...........	 1	 Motor Diesel ............................... 	 450	 11 900	 10	 3.490.000	 6.980.000

	230 	 460	 Vapor .. ......... 	 Máquina triple ...........................1 cilíndrica.....	 240 1. H. P.'	 560	 2.874.000	 5.748.000

	

260	 1.040	 Motor ..........	 1	 Motor M. T. M. 542 b 8 ................ 	 625B.H.	 2.500	 3.900.000	 15.600.000	 38.257.000

	

1.250	 2.500	 i Motor ...........	 1	 B. & W. 45 M. T. F. 85 ...............	 11.200B.H.P.	 2.400	 13	 12.500.000	 25.000.000

	735 	 .	 1.470	 Vapor ...........;	 1	 Máquina triple ...........................1 cilíndrica...... 	 400 1. H. P.	 800	 5.500.000	 11.000.000

	

540	 .i.080	 "	 ...........	 1	 Máquina triple ...........................1 dillndrica ......	 250	 "	 500	 8,5	 4.000.000	 8.000.000

	

220	 j	 1.320	 Motor	 1	 Diesel .........................................- 	 540 B. H. P.	 3.240	 3.500.000	 21.000,000

	

220	 1.760 	 1	 Diesel ..........................................-	 540	 "	 4.320	 '	 3.500.000	 28.000.000	 93.000.000

	

500	 500	 .-.	 1	 -..	 -	 -	 -	 -	
1.800.000	 1.800.000

	

200	 2.400	 Motor ..........	 1	 -	 -	 450 B. H. P.	 5.400	 2.465.000	 29.580.000
31.380.000

	

750	 1.500	 Motor	 1	 Atlas Diesel ......................... ...!
	

600 B. H. P. 	 1.200	 t	 10	 5.500.000	 11.000.000

	

500	 500	 "	 1	 Naval Sulzer 4 TS 29 .................. 	 490	 "	 .	 400	 1	 95	 2.500.000	 2.500.000

-	 -	 "	 ...........	 1	 Atlas Diesel ..............................	 600	 "	 1.200	 12	 2.500.000 1	 5.000.000

	

250	 750	 »........... 	 1	 -	 200	 "	 600	 8,5	 1.500.000	 4.500.000

	

390	 780 	 495.000	 990.000

	

300	 600	 Motor ...........	 1	 300 B. H. P.	 600	 9	 2.250.000	 4.500.000

	

1.300	 3.900	 "	 ...........	 1	 -	 -	 1.500	 "	 4.500	 12	 10.500.000	 31.500.000	 59.990.000

	

500	 500	 \apor	 1	 -	 1 cillndrica .... 240 1. H. P.	 240	 -	 1.700.000	 1.700.000

12.000	 Motor ...........	 1	 - --	 -	 2.400 B. H. P.	 4.800	 16.000.000	 32.000.000
6.000 

	

200	 400	 "	 ...........	 1	 -	 -	 400	 11

1 	 800	 12	 1.900.000	 3.800.000

	

200	 400	 "	 1	 -	 400	 "	 •	 800	 10	 2.849.000	 5.698.000	 43.198.000

	

500	 1.000	 Motor	 1	 Naval Sulzer ............................... 	 -	 400 B. H• PJ	 800	 10	 2.300.000	 4.600.000

	

1.250	 5.000	 "	 i	 .	 B. & W. ......... . ........ .................. ..-	 1.200	 "	 4.800	 13	 12.680.000	 50.720.000

-	 -	 Vapor	 1	 4 cilindros uniflujo ..................... ..1 cilíndrica	 300 1. H. P. 	 600	 9.5	 1.883.268	 3.766.536

	

75	 300	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -

	

200	 400Motor	 1	 Atlas Diese' 	 400 B. H. P-1	 800 10,5	 1.485.000	 2.970.000

	190 	 380 	 1	 Atlas Diesel	 400	 11.	 800	 10,5	 1.185.000	 2.370.000

	

200	 2.600	 "	 1	 Atlas Diesel y Werskpoor 	 -	 400	 11 5.200	 10,5	 2.300.000	 29.900.000

	

190	 760	 '»	 1	 Atlas Diese[ ..................................-	 400 	 1.600	 10,5	 2.300.000	 9.200.000

	

200	 1.200	 Vapor	 1	 Triple expansión .........................1 cillndrica ..... 	 250 1. H. .'.	 1.500	 9,5	 2.400.000	 14.400.000

	

200	 1.200	 "	 1	 4 cilindros unifiujc ...................... 1 c ilíndrica .....	 300	 "	 1.800	 10	 2.500.000	 15.600.000

i^

	

225	 550	 "	 1	 4 cilindros unifiujo ......................1 cilíndrica 	 300	 "	 600	 10	 2.850.000	 5.700.000

	

200	 800	 "	 ...........	 1	 , Triple expansión .........................1 ci1fldXiC	 250	 "	 1.000	 95	 2.400.000	 9.600.000	 148.226.536

	

140	 1.260	 Motor	 1	 Werskpoor-Barreras	 330 E. H. P.	 2.970	 115	 700.000	 6.300.000

	900 	 3.600	 11 1
	] 

Werskpoor-Barreras .........................- 	 900	 "	 3.600	 11,5	 3.000.000	 12.000.000

	

550	 550	 Vapor	 1	 Máq. triple Barreras ...................1 cihridrlca .....	 280 1. H. P.	 230	 8,5	 1.600.000	 1.600.000

	

200	 800	 Motor	 1	 Werskpoor-Barreras ..................... 	 230 B. H. P.	 920	 11	 2.685.000	 10.740.000	 30.640.000

ti

	

60	 120	 Vapor ...........	 1	 Máquina triple ............................ 1 CillfldriCa.	 800 1. H. P.l	 1.310	 11,5	 3.226.000	 6.452.000 l j	 6.452.000

	

10.900	 10.900	 Motor ...........	 2	 B. & W. X 663 TF 130 CN	 4.200 E. H. P.	 4.200	 12,75	 27.000.000	 27.000.000

	

-2.500	 10.000	 Vapor ............	 1	 Jhristiansen Mayer U. N. L ...... 2 La Mont ...... 1.800 1. H. P.	 5.900	 13	 12.500.000	 50.000.000	 77.000.000

-	 -	 Motor ...........	 1	 Diesel ........................................... . . .... i L500 E. H. P.	 1.500	 12	 32.800.000	 32.800.000

	

2.500	 10.000	 Vapor	 1	 Lenz-Echevarrieta ........................ 2. L Mont .. 1.800 1. H. P.	 6.240	 13	 12.500.000	 50.000.000

	

2.750	 5.500	 "	 ...........	 1	 Le=-Echevarreta ........................2 La Mont ...... 1.800	 "	 :	 3.120	 12	 15.000.000	 30.000000	 112.800.000

	

10.900	 10.900	 Motor ...........2	 B. & W. X 663 M'I'F-CN- MTM . . . 	 -	 4.200 B. H P.	 4.209	 12.75	 27.000.000	 27.000.000

	

10.900	 10.900 11	 4.	 31.350.000

	

10.900	 10.900	 ...........	 2	 B. & W. X 663 MTF-CN- MTM . . . 	 -	 4.200	 "	 4.200	 12,75	 31.350.000	 31.350.000

	

4.500	 9.000	 "	 2	 B. & W. )< 752 VF 116 ON	 -	 7.000	 "	 14.000	 17	 29.500.000	 59.000.000

	20 	 80	 Vapor ............ 	 1	 Máquina triple U. N. L ................1 Cil1fldriC.	 300 1. H. P.:	 975	 9	 1.216.500	 4.866.000

	

4.500	 9.000	 Motor ...........	 2	 B. & W. Copenhague ................ ....-	 7.000 B. II. P.	 14.000	 17	 35.600.000	 71.200.000

	

1.000	 2.000	 "	 2	 B. & W. M. T. M. .......................-	 5.300	 "	 10.600	 -	 33.000.000	 66.000.000	 259.416.000

	

6.810	 4.364	 .	 11	 00

	

.810	 89.000.0
32.200.000

	3.422 	 !	 3.721	 3.240 

	

51.119.000	 172.349.000

	

4.400	 5.000	 5.240 

	

219.758	 240.135	 i	 226.267	 1.454.494.536

32.680
69.900
35.900
16.800
14.526
26.824
13.434
1.318
1.636
6.500

340

219.758

44.632
175.126

8.170
8.170

12.200
400

12.200
6.500
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4a El 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 órdenes de ejecu-
ción de buques importantes, en cambio se ha
contratado buen número de barcos pequeños.
Esta es la razón de que, conservándose prácti-
camente constante el arqueo y el peso muerto
de construcción totales, el número de buques
haya subido tan sustancialmente.

El cuadro número 2 explica al detalle el au-
mento de buques pequeños en construcción, cuyo
número ha crecido en el primer semestre des-
de 45 a 60.

Los tipos de buques en construcción son co-
nocidos ya de nuestros lectores, por no haber
aparecido en buques de importancia ningún tipo
nuevo con posterioridad al contrato de los dos
transbordadores para la Empresa Nacional El-
cano. En buques pequeños siguen predominan-
do los pesqueros de 160 a 270 toneladas de ar-
queo bruto, y también se siguen construyendo
bacaladeros de 1.100 toneladas de registro bru-
to. Parece que va disminuyendo un poco el clá-
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
Cantábrico.

En el cuadro número 2 se expresan desglo-
sados los buques en construcción que correspon-
den a la última fila del cuadro número 1 de
"Diversos astilleros". En el cuadro número 3
se indican los buques botados en el primer se-
mestre del año en curso, y por último, en el cua-
dro número 4, los buques entregados en igual
período de tiempo.

EL DESARROLLO DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL.

Las características del desarrollo de la cons-
trucción naval durante este primer semestre del
año 1948 son sensiblemente las mismas que las
del año anterior. Desgraciadamente, continúa la
gran atonía de nuestros armadores importantes
en lo que se refiere a contratos y órdenes de
ejecución.

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

INGENIERIA NAVAL

también armadores de barcos costeros y pes-
queros, o por lo menos controlan pequeñas So-
ciedades de este tipo; naturalmente, los pedidos
hechos a sí mismos son más fáciles de llevar a
cabo, y en este caso desaparece una de las can-
sas más importantes que se oponen a la contra-
tación actualmente en España, 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 el astillero.

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

Debido seguramente a causas que más ade-
lante expondremos, la atonía de contratación ha
alcanzado en España límites verdaderamente
peligrosos; pero en el presente somos optimis-
tas, pues se tienen a la vista das grandes pla-
nes que pudieran constituir una interesantísi-
ma apertación al desarrollo de la construcción
naval.

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

P. m.

Toneladas

2 buques transatlánticos tipo 'E", de 8.300
toneladas ........................................16.000

4 petroleros tipo "G", de 14.000 toneladas 56.000
2 buques a motor para el servicio de Ba-

leares tipo "E", de 2.500 toneladas 	 5.000

2 buques intercoloniales tipo "L", de 700 to-
neladas ...........................................1.400

4 motoveleros de instrucción tipo "O", de
600 tcnclada	 .................................2.400

2 fruteros a motor de 4.000 toas., tipo "R".	 8.000

16	 SUMA TOTAL ........ . 89.400

Además, 'están estudiados los proyectos y hay
intención de contratar un buque de 6.000 tone-
ladas a motor con alojamientos para 40 alum-
nos o pasajeros y otro de iguales caracterís-
ticas, pero propulsado con turbinas.

401
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Arqueo	 Peso

	

bruto	 muerto

Toneladas Toneladas

	7.723	 -

397

	

397	 -

	

153	 -

	

153	 -

	

397	 -

397

397

399	 -

152

170	 --
170

186	 -
186	 -

163 1 -
163	 -

Clase de 1 Total
máquina 113.H.P

Motor........ .-

Motor ........ .-Motor........ .-
Motor ........ -
Motor ........ .-

Motor........

Motor........

vapor .... ....	 -

Vapor........-

Motor .........	 -

Motor ........ 	 -
Motor ........ .-

Motor........
Motor .........-

i Vapor.........-
Vapor ........ .-
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CUADRO NUM. 3

Buques botados en el primer semestre del año 1948

ASTILLERO	 1	 Nombre del buque	 Clase Fecha

Bengoechea (Bilbao)...........

Riera (Gijón).................

Astilleros del Cantábrico (Gijón).

S. E. de C. Naval (Bilbao)......

Luzuriaga (Pasajes)............

Astilleros diversos de (Bilbao).

Astilleros Juliana (Gijón).......

Diversos .....................

«Plata> ......................

Angel Ramón' .............

'A -7 y A. 8' ................

«Andoanegui Rosario» .........

Diversos .....................
Núm. 3.......................

eVirg. Covadonga y Guadalupe'.

Pesquerol

Costero.

Costero

Frutero.. 25-2-48

Pesquero

Pesquero
Gabarra.

Pesquero

	

Peo muorto Número Arqueo bu-	
TONELAJE 1

unitario	
de	

10 unitario	 -

Toneladas bUquB8 Toneladas TOTAL

6	 120	 720

397	 397

1	 399	 399

2.500	 2	 2.500	 5.000

1	 170	 170

4	 123 1 492
1	 103	 103

2	 160	 320

Número de buques botados	 18

Tonelaje total.. . ............. 7.601

Este plan se hubiera llevado ya a efecto y
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 inútil contratar para
no poder poner ninguna quilla.

El segundo programa a que aludimos es el
correspondiente a las construcciones navales he-
chas en España para la República Argentina
como consecuencia del Protocolo Franco-Perón.
Nada en concreto podemos decir a nuestros lec-
tores de este plan, cuyas condiciones están sien-

CUADRO NUM. 4

Buques terminados en el primer semestre de 1948

Clase de	 Núm. Nombre
de

	

buque	 buques	 del buque

	Mixto ..........1	 'Monte Urbasa" .............

Costero	 1	 "Sniace" ........................
Costero	 1	 "Pilar Arutúa" ...............
Pesquero... .	 1	 "Buenavista" ..................
Pesquero	 1	 "Miracruz" .....................

Riera	 (Gijón)	 .................Costero	 1	 "Plata" ..........................

Astillero del Cantábrico

	

(Gijón) ........................Costero	 1	 Angel Ramón................

Astillero Juliana (Gijón)	 Costero	 1	 "Manuel Salvadores" ......

	

F. Montes (Gijón) ...........Costero.......1 	 "Ana-Rosa" ....................

Industria marítima S. A.	 Pesquero	 i 1 "Puente Nausa" .............

Talleres del Astillero (San- Pesquero... .1 1	 "Iyindoqui" .....................

	

tander) ........................Pesquero	 1	 "Gambo" ........................

Barreras (Vigo)	 Pesquero	 1	 "Virgen de Lourdes" ......

	

g.................Pesquero	 1	 "Virgen de Guadalupe .....

Astano (Ferrol)	 ::,:

ASTILLEROS

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

Ruiz de Velasco (Erandio)
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do tratadas en el momento de escribir estas lí-
neas; pero según conjeturas dignas de crédito,
el citado plan podría comprender, en líneas ge-
nerales, los siguientes buques:

Toneladas

6 petroleros d 16.000 toneladas .............. 08.000
3 petroleros de 11.000 toneladas .............. 33.000
3 buques de carga a motor de 9.000 tonela-

das y 12 pasajeros ........................... 27.000
3 buques mixtos de 400 pasajeros clase úni-

ca y 4.500 toneladas ........................ 13.500
2 pesqueros	 .......................................... 1.000

17	 SUMA TOTAL ........ . 170.500

Este programa será seguramente de más fá-
cil realización que el de la Empresa Nacional
Elcano, puesto que las discusiones se hacen a
base de encontrar una fórmula para la adque-
Sión del acero y de algunas otras primeras ma-
terias necesarias a la construcción naval.

Como puede verse, aunque el desarrollo de
esta importantísima rama de la industria en el
primer semestre de este año no ha sido hala-
güeña, las perspectivas que se presentan son
inmejorables.

DIFICULTADES DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL.

Durante este primer semestre, la mayor difi-
cultad con que se ha tropezado en la construc-
ción naval española ha sido la falta de acero.
Este mal endémico requiere una solución 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-
tinuación se expresa la cantidad de acero su-
ministrada a nuestros astilleros en los últimos
años:

Toneladas

Año 1942 ............................... 21.977

1943 ............................... 24.080
-	 1944 ............................... 19.297
-	 1945 ............................... 15.379
-	 1946 ............................... 12.953
-	 1947 ............................... 11.413

Como puede comprenderse mirando las cifras
del tonelaje en construcción y el acero que re-
ciben nuestros astilleros, los plazos de entrega
y de terminación de los buques tienen que ser
dilatadísimos. Como norma general, y "grcsso
modo", se necesita una tonelada de acero por
cada dos toneladas de arqueo bruto. Nuestros
lectores podrán calcular los tiempos previstes
de construcción con los datos anteriores. Nos-
otros, por nuestra parte, no queremos hacer este
cálculo.

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

Sobre esta base queremos sentir cierto opti-
mismo: en el Convenio comercial con Inglate-
rra parece que se ha fijado la cifra de suminis-
tro de carbón británico en 750.000 toneladas,
más el carbón 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 carbón. Si este carbón
extra se emplease principalmente en la side-
rurgia, el aumento de producción de acero po-
dría ser notable.

El problema de suministro de acero no es, sin
embargo, de proporciones tan grandes como pa-
rece a primera vista; el examen de las cifras de
suministros más arriba indicados convence a
cualquiera de la exigüidad de las necesidades
de la construcción naval. Nuestros astilleros
necesitan al año unas 60.000 toneladas de ace-
ro, cantidad que en absoluto es pe queña, pero
es casi seis veces la que han recibido durante
el año 1946.

Afortunadamente, se prevé la posibilidad de
que para desarrollar el plan de construcciones
navales argentino se arbitrará una fórmula que
permita la importación de acero laminado en
gran cantidad. No creemos que sea tampoco
muy fácil la adquisición de acero en el extran-
jero, pero, por lo menos, ha de haber segura-
mente más facilidad en el acopio de material
nacional.

Otra dificultad, también endémica, es la fal-
ta de producción nacional de maquinaria prin-
cipal y auxiliar, por lo cual, para la realización
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de los planes antes mencionados habrá que ar-
bitrar soluciones a base de importación de ma-
quinaria.

COSTE DE PRODUCCIÓN Y PLAZOS DE ENTREGA.

El coste de la construcción naval se había
mantenido con casi ningún aumento en 1947 y
en los primercs meses de 1948; pero debido al
aumento en el precio del carbón, del acero y de
los productos siderornetalúrgicos que ha teni-
do lugar en el mes de mayo próximo pasado, la
construcción naval ha tenido un aumento de
precio entre el 12 y el 15 por 100, según los ca-
sos. En diversas ocasiones y oportunamente he-
enos dado cuenta a nuestros lectores de los au-
mentos oficiales de las primeras materias, ex-
presando los tantos por ciento de subida y la
influencia en el precio total del buque.

Dada la acrisolada honorabilidad de las per-
sonas que intervienen en la construcción naval
española, el coste de los buques no está influi-
do prácticamente más que por los costes oficia-
les de las primeras materias. El mercado ne-
gro tiene una influencia muy pequeña. Por tan-
to, la lectura de las disposiciones oficiales sobre
tasa de 'os productos fundamentales para la
consti ucción naval da idea del coste de los bu-
ques. Por esta razón esperamos que en una lar-
ga temporada los precios de la construcción na-
val se conserven constantes.

En cuanto a los plazos de entrega, verdadera-
mente nada puede decirse mientras los suminis-
tros de acero sean tan precarios. La desorgani-
zación que en los astilleros producen estos defi-
cientes suministros es una de las causas princi-
pales del encarecimiento real de los buques, cau--

sa ésta que perjudica extraordinariamente a los
astilleros, puesto que no se tiene en cuenta en
la fórmula de revisión.

NECESIDAD ABSOLUTA DE REVISIÓN DE LA LEY
DE PRIMAS.

En muchas ocasiones hemos expuesto en es-
tas páginas la necesidad de revisión del Regla-
mento de la Ley de Primas, que debe hacerse
cada dos años, según la citada Ley. Los pre-
cios a que han llegado los buques exigen una
prima mucho mayor que la actual si han de po-
der competir en el mercado internacional.

Tenemos entendido que ya se está pensando
en la revisión del citado Reglamento, y no nos
cabe la menor duda de que reste estudio ha de
hacerse con rapidez y eficacia, pues, según he-
mes dicho ya en repetidas ocasiones y nos es
gratísimo repetir, nuestras autoridades maríti-
mas son excepcionalmente eficaces y la legisla-
ción española en relación con la Marina mer-
cante puede servir de ejemplo a la mejor del
mundo.

Nuestras dificultades son grandes, pero, se-
gún hemos expuesto, todas ellas están en vías
de mejora, por lo cual, de una manera comple-
tamente ecuánime, podemos sentirnos optimis-
tas, y tenemos, además, la seguridad de que
nuestras autoridades en primer lugar y después
todos nuestros compañeros que dedican sus me-
jores entusiasmos a la construcción, hemos de
poner de nuestra parte el mayor afán, la mejor
buena fe y toda nuestra inteligencia para au-
mentar el desarrollo de la construcción naval,
y, por tanto, mejorar la economía de nuestra
amada Patria.
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Información Legislativa

LA PARTICIPACION DE LOS PRO-
DUCTORES EN LOS BENEFICIOS

En el "B. O. del Estado" del 2 de mayo se ex-
presa que en cumplinilento de lo Establecido en ci
Fuero del Trabajo y en el Fuero de los Españoles,
y entre tanto se regula con carácter general el r-
gimen de participación de los trabajadores de las
Empresas, -se han establecido diversos sistemas de
participación mediante el reconocimiento del dere-
cho a percibir determinadas cantidades en relación
con los beneficios efectivamente obtenidos, etc.

En la parte dispositiva se dice, en su artículo
único: "Los devengos que bajo una u otra forma,
en relación con los salarios devengados, import-
de la obra hecha o de las ventas, volumen de pro-
ducción, etc., establecen las Reglamentaciones de
Trabajo, en sustitución del régimen de participa-
ción del personal en los beneficios de las Empresas,
han de ser abonados por éstas a los trabajadores
que de las mismas dependen, con efectos a la fecha
de entrada en vigor de la Reglamentación- corres-
pondiente, con independencia -del resultado del ejer-
cicio económico y tanto por 1-as Empresas privadas
como por las entidades. públicas: Estado, Diputación,
A runtami-ento y demás entidades públicas.

LOS ESTATUTOS DEL
MONTEPIO MAR ITIMO

Por el Ministro -de Trabajo, señor Girón, han sido
firmados los Estatutos del Montepío Marítimo Na-
cional. Es una nueva etapa social impuesta por el
Caudillo y desarrollada por el Ministro de Trabajo.
Con-tiene dicho Estatuto importantes beneficios, en-

tre los que figuran pensiones de jubilación, 'mude-
dad, orfandad, invalidez, socorros por larga enfer-
medad, indemnización por fallecimiento, etc.

Respecto a las jubilaciones a los- sesenta años, se
establece que serán en razón directa de las aporta-
ciones, mediante una fórmula en la que se relacio-
na ci sueldo me-dio regulador multiplica-do con los
años do aportación; las viudas percibirán el 75 por
100 de lo que perteneciera al -empleado, si éste no
hubiese percibido todavía pensión, y el 50 por 100
si se encontrase percibiéndola al ocurrir el falleci-
miento.

Es de destacar 'especialmente cl socorro por 1-a
larga enfermedad, que r-:.prcsen-ta el 50 por 100 dei
sueldo correspondiente a la última aportación que
haya verificado 'el empleado al iniciarse la enfer-
medad, -siendo la duración de di-che socorro la de
tres años consecutivos.

SUBVENCIONES A LA CONS-
TRUCION NAVAL ITALIANA

Con el fin de obtener contratos de construcción
de moto-naves para la Argentina, el Gobierno ita-
liano concedió una subvención a los constructores
de barcos en cuestión en la cantidad de 12 millo-
nes de dólares, para cubrir las diferencias existen-
tes entre los costes de la construcción naval italia-
na y la extranjera. Ahora han subido tcdos los pre-
cies -en Italia, -de tal forma que los constructores
han pedido una nueva subvención, y se ha notifica-
do que ha sido aumentado a 46 millones de dólares.

El coste de la construcción- naval parece ser mu-
cho, mayor en Italia que en los demás astilleros eu-
ropeos.
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LOS PESOS DE LA TURBINA DE
VAPOR Y DEL MOTOR DIESEL

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

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

"Para evitar la controversia, aceptemos sin crí-
ticas la cifra del doctor Brown para la maquinar .
principal y calderas, es decir, 236 tana. El peso de
las partes restantes—aparte de agua y acoite—es
de 324 long. He comparado este peso con las par-
tes correspondientes de las recientes instalaciones
de una sola hélice de alta presión y temperatura
construidas en Belfast, de una presión de 24 kilo-
gramos por centímetro cuadrado y una temperatu-
ra de 80T 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 de un solo eje. Es evidente, por lo
tanto, que las cifras del doctor Brown se refieren r
Una especificación diferente y por eso reduzco mi
peso de la maquinaria Diesel en 73 tons. Debería
ser cerca de 90, pero no importa; 73 será 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 cárter, más su-
jeción de los calentadores de alimentación, 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 tena. Esto reduce
la diferencia a 370 tons. El. Almirante Parnail, In-
geniero especialista en máquinas de vapor, calcula
la reserva de agua de alimentación 'en 100 tons.
Aceptando esta cifra también sin críticas, la dif e-
reacia en peso es ahora de 270 taus. La capacidad
mínima de carboneras en cualquier barco compara-
ble que yo conozco es para treinta y cinco días; la
máxima, para sesenta. Adoptemos cuarenta y cinco.
La diferencia en la cantidad de combustible que
hay que tener en cuenta será la del consumo diario
entre la cifra del doctor Brown y la mía durante
cuarenta y cinco días. Este espacio de carbonera
adicional de la maquinaria de vapor no puede obte-
nerse sin que el barco sea mayor, y, por tanto,
más pesado de propulsar. Entonces hay una dife-
rencia en el rendimiento propulsivo entre las revo-
luciones del doctor Brown y las mías. Esto repre-
senta una potencia más efectiva, lo que significa
más combustible, más espacio, más peso, y así su-
cesivamente. También hay que tener en cuenta la
reserva de agua de alimentación 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 tona. a favor de la turbina. El doctor
Brown da en 32 tons. el peso del agua y del aceite
de un vapor que tiene calderas principaies, conden-
sador, tanque de alimentación 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
y 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 cárter y del cilindro; es
decir, todo lo necesario para que la instalación vaya
a la mar. Por lo tanto, es razonable hacer algunas
modificaciones a este respecto. El aceite lubrificante
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¿le reserva son 15 taxis,, lo que reduce la diferen-
cia en favor de la turbina a 85 tons. Así podría
continuarse. Si se estudia el asunto y todos los pun-
tos se tratan con equidad—dejando sin tocar, sic
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 tona en contra
de la misma. Es decir, antes de que se haya llevado
a bordo combustible alguno, los resultados son en
contra de la planta de la turbna. Y esto se refiere
precisamente al tipo más adelantado de esta fuerza
motriz! Por lo tanto, si el viaje es largo o corto,
los resultados sobre el peso, más el combustible, son
adversos a la turbina. Así, pues, se ha echado abajo
la base de la discusión del doctor Brown de que se
necesitarían más de veinte días de navegación an-
tes de que el motor Diee1 mostrara una mejora so-
bre la turbina en lo que se refiere al peso."

Mr. Pounder se ocupó también de la cuestión de
los precios, e indicó que la instalación del motor
Diesel es más barata que la de la turbina de vapor:

"En una instalación de motor Diesel de la es-
pecificación indicada en la Memoria, el precio es
un 6 ó 7 por 100 menos que una instalación de
turbina de primera clase. Esto no es sorprendente.
Las instalaciones de turbina, con su creciente •equi-
po auxiliar y con los costosas materiales que ne-
cesitan, tienden a ser más complicadas y más caras,
mientras que con la maquinaria Diesel se tiende ha-
cía proyectos más sencillos con el empleo casi ex-
clusivo del acero dulce y hierro fundido. No es una
cuestión de diferencias de jornales entre Belfast y
otro sitio cualquiera, como Mr. Nithsdale sugiere;
es más que todo eso. El casco de un barco Diesel,
por ser más pequeño, es también más barato."

IDEAS MODERNAS SOBRE RE-
FRIGERACION DE BODEGAS

EL gran desarrollo que ha tenido durante los úl-
timos años la instalación de grandes plantas refri-
geradoras para transporte marítimo de cargas re-
frigeradas, ha sido causa de notables mejoras en
la disposición de los accesorios y en la habilitación
de las bodegas. Las antiguas ideas sobre refrige-
ración han evolucionado en los últimos años y con-
sideramos interesante exponer, aunque sólo sea de
un modo muy somero, las más modernas directri-
ces que han regido las últimas instalaciones hechas
en buques de importancia y que se están conside-
rando para las instalaciones que se construyen en
nuestro país para la Marina Mercante,

Primera. Agente ref rigerct rite. - La instalación
clásica de planta refrigeradora de hasta hace unos

años consistía en una batería de compresores, con
los condensadores y los evaporadores correspon-
dientes que transmitían el frío de evaporación a
una salmuera circulante por medio de una bomba
n través de numerosos haces de serpentines coloca-
dos en los costados y en los cubiertas de las bode-
gas. En contadas ocasiones se empleaba la expan-
sión directa sin salmuera es decir, se hacían a los
gases licuados •expansionarse y evaporarse directa-
mente en la cámara que se pensaba refrigerar. Esta
última disposición tenía la ventaja de la mayor sen-
cillez, ya que evitaba el agente frigorífico interme-
dio y el aparato evaporador propiamente dicho. Sin
embargo, tenía el inconveniente de tener que, dis-
poner a bordo tuberías estancas a enormes presio-
nes y con muchos metros de longitud.

La instalación típica era casi siempre la de ia
salmuera. Desde un punto de vista teórico, este sis-
tema tiene indudables ventajas. Se puede parciali-
zar los haces de serpentines de tal modo que una
avería en uno de ellos puede localizarse y no impide
el funcionamiento total de la planta frigorífica; 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 más importantes son
los siguientes:

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

b) Resulta sumamente difícil el desescarchado
de los serpentines, que es tan necesario cuando el
ambiente tiene una humedad grande. La escarcha
depositada en la tubería disminuye el coeficiente de
transmisión de un modo sustancial, con lo cual el
rendimiento en la instalación decrece mucho.

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

Para obviar estas dificultades se emplea cada vez
más el aire frío. La instalación consiste esencial-
mente en lo siguiente:

1.° Una planta refrigeradora como en el caso
anterior con circulación 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.

3.° Una serie de conductos de descarga de los
termotanques y de aspiración de los mismos de tal
manera que las cantidades de aire de refrigeración
sean constantes en cada punto de la bodega dentro
de los limites prácticos.
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El sistema de refrigeración 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 más volumen de bodegas que el sistema de ser-
pentines.

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

Las dificultades principales de la refrigeración por
aire están en el proyecto, para cuya redacción se
necesita mucha práctica. Pero una vez conseguida
ésta, pueden dibujarse con relativa facilidad las ins-
talaciones futuras.

CALDERAS DE CIRCIJLACION
FORZADA

La adopción de las calderas acuotubulares de cir-
culación forzada está asociada usualmente con el
empleo de presiones de vapor altas y temperaturas
de recalentamiento. Y que esto no necesita ser así
está probado por las calderas del tipo La Mont que
se están construyendo en Inglaterra por una cono-
cida firma británica para la instalación de dos bar-
cos mixtos, de dos hélices, que también se están
construyendo en dicho país para Francia. Cada bar_
co lleva dos calderas de éstas, cada una con una
producción normal de 24.948 kg. de vapor por hora
a una presión de 35 kg. por cm 2, recalentado a
734 F., siendo la capacidad de sobrecarga de 36.290
kilogramos por hora. La capacidad de agua de cada
caldera es de 4,50 tons y el peso (vacía), incluyen-
do el economizador, es de 25,50 tons. Cada caldera
está provista de una bomba de circulación, 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 recale ntador,
siendo el consumo de la turbina menos del 0,75 por
100 de la producción de la caldera. La bomba es del

tipo centrífugo simple, funcionando a una diferen-
cia de presión constante de 2,45 kgs. por cm 2. El
colector del vapor principal tiene un diámetro in-
terior de 1,5 m. y 30 mm. de grueso. Las costuras es-
tán soldadas y todos los tubos de los costados del eva-
porador, recalentador y economizados son de acero
dulce estirado de 2,5 cm. de diámetro exterior. Los
diversos dispositivos de seguridad incluyen un re-
gulador automático de alimentación, una alarma de
nivel alto y bajo y una alarma de presión diferen-
cial en el lado de la descarga de la bomba de cir-
culación.

LA UTiliDAD DEL RADAR

En el otoño pasado el "Queen Elizabeth" llegó
con retraso a Nueva York por haber estado deteni-
do doce horas en el barco-faro de Ambrose por cau-
sa de la niebla. Tanto el público americano como la
prensa hicieron muchos comentarios acerca de cómo
un barco que estaba equipado con radar no pudo
utilizarlo para llegar hasta el muelle.

Sir Roberto Watson-Watt hizo referencia a esta
cuestión en un discurso pronunciado el mes pasado
con motivo de la inaguración de la primera insta-
lación de radar en puerto (en Douglas 1. 0. M.) e
hizo el prudente comentario de que el radar es ma-
ravilloso, pero que no es un sustituto del buen ma-
rino. No es más que un auxiliar de éste.

El "Queen Elizabeth" pudo remontar el río Hud-
son con la ayuda del radar, porque no era el único
barco que navegaba en medio de la niebla, y pro-
bablemente sí era el único equipado con radar para
ver lo que estaban haciendo los otros en torno suyo.
"El radar—continuó Sir Robert—es esencial en el
barco bien equipado, 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 pasará mucho tiem-
po. Tendrán que promulgarse disposiciones especia-
les, y mientras tanto, serán de la mayor utilidad los
equipos que se están instalando ahora en tierra."
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TURBINAS

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

Los factores esenciales para el servicio marino
pueden enunciarse brevemente:

1) Seguridad.
2) Larga vida.
3) Costes bajos de entretenimiento.
4) Economía.
5) Poco espacio ocupado; y
6) Poco peso.
E5 probable que la turbina de gas resulte final-

mente de tanta confianza como cualquier otra for-
ma de fuerza motriz, en vista del pequeño número
de partes de trabajo que se necesitan. Este es, es-
pecialmente, el caso de la turbina de gas de ciclo
cerrado, debido a que las turbinas funcionan con
aire limpio.

Hoy día la práctica general es proyectar turbinas
para propulsión marina, para una vida de trabajo
de no menos de cien mil horas a plena carga y má-
xima temperatura. Esto corresponde a una vida útil
de veinte a veinticinco años. Esta 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 los adelantos que se han hecho en
los últimos años en materiales para emplearlos a
altas temperaturas, es posible proyectar y producir
una turbina de gas para funcionar durante cica
mil horas con una temperatura de gas de admisión
de 6500 C. o 1 . 200 0 F.

El grado de seguridad, no obstante, es mucho ma-
yor en 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. Es completamente factible efectuar prue-
bas "ercep" (alargandento lento posterior bajo la

acción de cargas prolongadas; se verifica particular-
mente a elevadas temperaturas) durante un período
igual a la vida total de una turbina de gas aérea,
de forma que puede obtenerse la información exacta
y hacer funcionar la turbina a temperaturas y ten-
siones que son solamente algo más bajas que aque-
llas que podrían 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 sería superado por una aleación me-
jor antes de que se terminara la larga prueba, de
forma que la información se quedaría anticuada an-
tes de obtenerla. El constructor de maquinaria ma-
rina, por lo tanto, tiene que basar sus cálculos 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 entretenimiento están 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 reparación podrían compararse favorablemen
te con otros tipos de fuerzas motrices. En el caso
de la turbina de gas de ciclo abierto habría el gasto
de limpiar el regenerador y también, posiblemente,
las paletas del compresor y de la turbina, y en ci
caso del ciclo cerrado, el coste de limpiar el calen-
tador de aire, si hace falta.

EcoNolvrÍA.

Para un barco de 5.000-10.000 e. h. p. por eje
puede construirse una turbina de gas para tener
un consumo de combustible de unos 0,19-0,21 kilos
por e. h. p. por hora, con un rendimiento térmico
de 30-32 por 100, basado 'en el poder calorífico su-
perior de combustible. Cuando los adelantos de la
metalurgia permitan aumentar la temperatura ini-
cial del aire que entra en la turbina unos 1500 P.
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más, para llegar a 1.3500 F., el consumo de com-
bustible de la turbina de gas se reducirá a 0,17 ki-
los por s. h. p.-h.

Con la turbina de gas de ciclo abierto probable-
mente será necesario emplear un aceite combusti-
ble destilado, correspondiendo a un aceite Diesel
pesado o a un petrolero de caldera ligero, con el fin
de mantener la limpieza de la turbina y del rege-
nerador. En el caso de la turbina de gas de ciclo ce-
rrado, sin embargo, sería posible emplear aceites que
puedan quemarse en una caldereta de vapor, debido
a que el calentador de aire es prácticamente una
"caldera de aire".

El espacio ocupado por una turbina de gas, in-
cluyendo todos los auxi l iares que hacen falta para
la propulsión principal y servicios del barco, es me-
nos que el que se necesita para una turbina de vapor
moderna o una instalación Diesel. Es imposible dar
una cifra tipo referente al ahorro de espacio, puesto
que varía considerablemente en las distintas clases
de barcos y en los tipos de turbina de gas emplea-
des. De todas formas, en un barco de carga de
5.000-10.000 s. h. p., una turbina de gas de ciclo
cerrado ahorraría un 25 por 100 del espacio que
se necesita para una instalación de vapor. Una tur-
bina de gas de ciclo abierto puede hacerse muy com-
pacta si no se exige un rendimiento alto, de forma
que puedan suprimirse los enfriadores intermedios,
siendo suficiente un regenerador pequeño de bajo
rendimiento. Sin embargo, en los barcos grandes, y
especialmente en los de pasajeros, el espacio aho-
rrado por la sencillez y compacidad de la planta
puede ser más que contrarrestada por el valioso es-
pacio ocupado por los grandes conductos de admi-
sión de aire y exhaustación que pasan por todas las
cubiertas. Estos conductos tienen que pasar cinco
veces aproximadamente la cantidad de aire y gas
de exhaustación que se necesita para una instala-
ción de vapor, Diesel o turbina d3 gas de ciclo ce-
rrado; y puesto que las pérdidas de presión tienen
que mantenerse bajas, las velocidades no pueden ser
altas, y, por lo tanto, las áreas seccionaies tienen
que ser grandes.

El peso de una instalación 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 instalación de ciclo cerrado
en un barco de carga de 5.000 a 100.000 s. h. p.
pesaría un poco más de la mitad del peso de una
instalación Diesel correspondiente o unas dos ter-
ceras partes del de la planta de vapor.

En la mayoría de las instalaciones marinas, es-
pecialmente en las grandes, debería adoptarse una
disposición de dos turbinas. La turbina de alta pre-
sión, para accionar los compresores solamente, y la
de baja, para suministrar la potencia útil de la

planta. Esto no solamente reduciría la longitud de
la instalación, sino que aumentaría la estabilidad de
la operación. La velocidad de la turbina propulsora
y la hélice pueden reducirse mientras que se tienen
funcionando los compresores a una velocidad alta.

Las características que se dan a continuación 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 descargándolo del circuito cerrado.
Sin embargo, cuando se necesita reducir la poten-
cia por corto tiempo solamente (por ejemplo, cuan-
do se efectúan cambios de marcha o se varía el paso
de la hélice a través de la posición 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 porción del aire de trabajo
que pasa por la turbina de baja presón a través
de una válvula y por el enfriador, que está insta-
lado para impedir el sobrecalentamiento del re ge-
nerador. En la admisión de la turbina de baja pre-
sión hay una válvula de cuello, interconectada con
una válvula de derivación, de forma que está par-
cialmente, cerrado cuando la última se abre, man-
teniendo así una caída de presión constante a tra-
vés de la turbina de baja presión. De esta forma la
caída de presión de la turbina de alta se mantiene
constante, de modo que está garantizada la opera-
ción estable de la turbina de alta presión y de los
compresores. Este proceso de estrangulamiento oca-
simia desde luego una pérdida de rendimiento.

b) El sistsrna d5 combu.stián.—El aire de com-
bustión entra en el compresor de la turbina de so-
brealimentación y luego pasa, a una presión de unos
dos kilogramos por cm2, al precalentador de aire
de combustión, en donde recoge una gran parte del
calor de los gases de exhaustación. El aire calen-
tado entra en los espacios de combustión de la par-
te superior del calentador de aire, en donde se in-
yecta y quema el aceite combustible. La cantidad de
aire suministrado es solamente un 20 por 100 más
del que se necesita para una combustión completa,
y para evitar las extremadas altas temperaturas
que resultan de una relación combustible-aire tan
alta como ésta se devuelve una cantidad de los ga-
ses de escape a la cámara de combustión por medio
del ventilador de la turbina de sobrealimentación.
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
cámara de combustión, como se ha dicho antes, y la
otra, puesto que la presión es entonces de unos
1,75 kgs. por cm2, se expansiona a la presión at-
mosférica en la turbina, que acciona el compresor
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y el ventilador de recircuiación. Los gases de ex-
haustación pasan a través de los tubos del preca-
lentacior de aire de combustión antes de pasar a la
chimenea.

Las áreas seccionales de los conductos de admi-
sión de aire y gas de exhaustación son, respectiva-
mente, 0,32 y 0,56 m2 en cada planta; la mitad
aproximadamente de las de una planta de vapor
equivalente y una cuarta parte de las de las turbi-
nas de gas de ciclo abierto.

e) El calentador de aire.•Los tubos que com-
prenden la superficie de calefacción del calentador
do aire son de un diámetro mucho más pequeño que
lo que suele tener la caldera de vapor, puesto que
no hay posibilidad de que se formen depósitos y
necesiten limpiarse. Esto, junto con la presión re-
lativamente baja (26,71 kgs. por cm2 por encima
de la presión de gas de combustión), permite em-
plear tubos con una grueso de pared de 1,59 mm.
aproximadamente, mientras que se mantienen las
tensiones de la presión por debajo de una tonelada
por pulgada ciadrada.

Los gases de combustión pasan tres Veces pci
encima de los tubos, corriendo siempre a lo largo
de éstos. El aire de trabajo se divide en dos partes,
una entra en los tubos, por donde pasan por prime-
ra vez los gases de combustión, corriendo los gases
y el aire en la misma dirección. De esta forma la
temperatura de las paredes de los tubos, en la par-
te más caliente del calentador, se mantiene baja
por el excelente coeficiente de transmisión de calor
que hay entre el tubo y el aire de admisión, relati-
vamente frío. La otra parte del aire de trabajo en-
tra en los tubos por donde pasan los gases de com-
bustión por última vez, y si es posible, antes de
salir del calentador de aire. Las dos corrientes de
aire están calentadas a la temperatura máxima final
en el recorrido intermedio de los gases de combus-
tión. Esta disposición de los tubos proporciona un
gran margen de transferencia de calor, mientras que
al mismo tiempo garantiza que la temperatura má-
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 maquinaria que fun-
ciona con petróleo de calderas. (The Motor 2hip,
abril 1948.)

Después del éxito obtenido con el empleo de cern-
bustible pesado en la maquinaria del petrolero "Au-
rícula", de la Anglo-Saxon Petroieum (Jo., se han pu-

hijeado en Francia datos del funcionamiento de al-
gunos petroleros de la Cje. Auxiliaire de Naviga-
tion, en los que los motores han estado funcionando
durante varios años con combustible número 2, del
que se da la especificación a continuación:

Peso específico, 15° C., 0,937.
Viscosidad Engler, 15 C., 110.
Contenido de cenizas, 0,4 por 100.
Poder calorífico, 10.892 calorías.
El primer barco que se eligió para el funciona-

miento de la maquinaria con este combustible fué
el "Ehea", en 1933, en el que hay dos motores
B. & W. del tipo de inyección de aire, de seis ci-
lindros y cuatro tiempo, de 2.100 B. H. P. cada uno,
con 550 mm. de diámetro de cilindro y una carrera
de pistón de 1.500 mm. Para la purificación del com-
bustible se emplean separadoras Titán, y, por lo
tanto, no es necesaria la limpieza manual del tazón.
Los residuos se echan a la mar por medio de un
eyector accionado por aire comprimido.

Disposición de la planta para el empleo de pefróleo de cal-
dera en la motonave "Rhca".

La disposición general del sistema puede versa
en el diagrama adjunto. El combustible se suminis-
tra del tanque de sedimentación (A) al calenta-
dor (B), en donde se aumenta la itemperatura a
80° C. De aquí pasa a las dos separadoras centrífu-
gas automáticas (O y Ci), que están dispuestas en
paralelo y eliminan las impurezas. Estas son de
dos clases: por una parte, los líquidos, como el agua
e impurezas asfálticas, que salen por los conduc-
tos D y Dl, y por otra, las impurezas sólidas que
pasan automáticamente 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 (II), desde donde se manda al tanque de sum,-
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nistro diario (1); luego pasa al calentador y, a tra-
vés de un filtro doble, al motor, con una conexión
conveniente desde el tanque de gas-oil (G) al filtro.

En 1939 la Cie. Auxiliaire de Navigation adoptó
combustible pesado para los motores de todas sus
motonaves, incluyendo el "Rhea", "Roxane", "Henri
Desprez", "Scherezade", "Salome" y 'Theodora",
algunas de éstas con motores de inyección directa.
Será interesante conocer los datos del desgaste de
las camisas de los cilindros y costes de entreteni-
miento en relación con la maquinaria similar que
emplea Diesel oil.

ELECTRICIDAD

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

Ship.)

Hoy día 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 1e
velocidad variable son máquinas caras, y el núme-
ro de instalaciones debe ser lo más bajo posible,
con el fin de mantener el coste de la instalación en
una cifra económica. 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 número de motores de
velocidad variable instalados en la caja de la ins-
talación de corriente continua es relativamente ne-
cesario.

Las ventajas del sistema de corriente alterna son:
a) El motor de caja de ardilla con arranque di-

recto puede emplearse para la mayoría de los ser-
vicios, obteniéndose una instalación del motor más
sencillo y robusto que existe, junto con el tipo más
sencillo de aparato de gobierno. Este equipo ea
más barato y más ligero en peso que su equipo equi-
valente de corriente continua, mientras que los gas-
tos de entretenimiento quedan reducidos a un mí-
nimo.

b) Para las instalaciones grandes en las que ea
una propuesta económica el sistema de distribución
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 las pequeñas instalaciones, en donde
la mayor parte de la carga es alumbrado y cale-
facción, el sistema de distribución deberá ser de
sistema de tres conductores a 230 voltios.

c) Con el enorme aumento que ha tenido lugar
en la última década en las cargas conectadas, se ha

hecho cada vez más difícil agrupar los cables de-
bidamente en el espacio disponible, y con un siste-
ma de corriente alterna con la potencia más alta,
el número y tamaño de los conductores a instalar
se reducirá considerablemente. Con esto no sola-
mente se obtendrá un peso menor y una reducción
en los costes de los conductores, sino que propor-
cionará mayores facilidades para un espaciamiento
correcto.

d) La acción electrolítica que es una fuente de
dificultades en las ramificaciones de las instalacio-
nes de corriente continua, quedará prácticamente
eliminada.

Instalaciones de 5.000 k. w.—El sistema de dis-
tribución del tipo de tres fases y tres conductores
deberá tenerse muy en cuenta para las instalacio-
nes grandes, es decir, para aquellas cuyas cargas
conectadas son de 5.000 kw. en adelante. Para estos
tamaños, la instalación de transformadores enfria-
dos con aire, para el suministro de circuitos de bajo
voltaje de calefacción, cocina y alumbrado, cons-
tituirá una propuesta económica.

Los transformadores individuales suministrarán
corriente a los cuadros para los servicios debajo
voltaje. Esta disposición tiene la ventaja de dividir
la instalación completa en un número de secciones,
estando cada sección completamente aislada de las
otras. Con esta división del sistema de distribución,
un contacto a tierra en una sección del sistema no
está afectado en ningún sentido por otro ecutacto
de cualquier otra sección, reduciendo con ello con-
siderablemente los riesgos de que se produzcan fue-
gos y de una operación defectuosa de la planta. Por
medio de un aparato indicador de tierra centrali-
zado desde el lado secundario de la sección de tie-
rra, pueden descubrirse inmediatamente las seccio-
nes del transformador que han hecho contacto con
tierra y solucionarse las dificultades con un míni-
mo de interrupción en el suministro. Otra ventaja
que se obtiene con esta disposición es las facilidades
dadas para equilibrar las grandes secciones de las
cargas de calefacción, cocina y alumbrado, dándose
estas cargas a un suministro de tres fases.

Un sistema de distribución del tipo trifásico, de
cuatro conductores neutro aislado, eliminaría la ins-
talación de los transformadores, con la excepción
de los que se necesitan para los circuitos del alum-
brado, y con un potencial generado a 400 voltios
se obtendrían los 230 voltios que se necesitan para
los circuitos de calefacción y cocina, entre una fase
cualquiera y la neutra. Este sistema tiene un coste
inicial más bajo que el sistema de tres conductores,
aunque a costa del sacrificio de la ventaja adicio-
nal de seccionar la instalación, 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 los de cocina y calefacción,
etcétera, la carga total deberá dividirse entre las
tres fases y el neutro, con €1 fin de obtener urea
carga equilibrada lo más razonabemente que sea
posible. Siempre que todo el equipo esté debida-
mente aislado, en lo que se refiere a las partes con-
ductoras, con todas las conexiones perfectas y que
toda la obra de metal que no está proyectada para
rccbir, corriente esté debidamente conectada a tie-
rra, no deberá haber ningún peligro de "shock' en
el manejo ordinario.

El sistema de distribución puede ser:
a) Tres fases con conductores a 400 voltios,

con transformadores para bajar a 230 y 150 VOt-

tíos, para cocina, calefacción y alumbrado, respec-
tivamente.

b) Tres fases con conductores con hilo neutr
aislado, obteniéndose el suministro de 230 voltios
para cocina y calefacción entre las fases y el neu-
tro, y el suministro de 150 voltios para alumbrado,
por medio de transformadores.

Por el momento está dividida la opinión de si la
frecuencia deberá ser 60 c/s. o la cifra standard de
tierra. Por una parte, los constructores de algunos
auxiliares preferirían 60 c/s., siendo la razón que el
margen de velocidades a esta frecuencia es adecua-
do para sus proyectos standard de los impulsore e
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 interesante,
la experiencia nos ha enseñado que hay pocos equi-
pos domésticos e industriales que sean completa-
mente apropiados para aplicación marina.

Planta gensradora.—Los alternadores pueden ser
accionados por turbinas o motores Diesel, pero es
preferible instalar turboalternadores siempre que
sea posible. En una instalación de corriente alter-
na, lo ideal seria instalar el mínimo número de uni-
dades generadoras de una potencia individual alta,
más bien que un gran número de unidades de poca
potencia. Esto ofrecerá la ventaja del bajo coste
inicial de la planta generadora y del arranque di-
recto de los motores de caja de ardilla. Cuando se
necesite que los alternadores accionados por Diesel
funcionen en paralelo, deberá prestarse especial
atención a la regulación de la velocidad, variación
del ciclo y funcionamiento del regulador, con el fin
de reducir las corrientes perjudiciales a un mínimo.
La regulación de la velocidad de cada máquina de-
berá ser la misma siempre que sea posible y redu-
cirse a un mínimo la variación del ciclo, bien por
el empleo de máquinas de gran velocidad, un ná-
inc ro mayor de cilindros o por la instalación de un
volante más pesado. Cuando se necesita que las un!-

dades de diferentes potencias funcionen en para-
lelo, las impedancias sincrónicas de las máquinas
deberán ser inversamente proporcionadas a la po-
tencia, y los reguladores de voltaje deberán ser mix
tos, con el fin de reducir las corrientes perjudiciales.

En los circuitos secundarios deberán instalarse
interruptores, dispuestos para cargas reducidas.
También se recomienda para todos los circuitos
(principales o secundarios) de 150 amperios en ade-
lante, y para circuitos que suministran a los grupos
de motores, tanto si la protección de una sola fase
está o no incorporada en el mecanismo de control
del motor. Para grandes cargas de energía los in-
terruptores de alimentación deberían instalarse din-
puestos para una sobrecarga con características de
tiempo invertido; los que controlan los motores de
inducción individuales deberán ser capaces de pro-
porcionar protección de cortacircuitos y sobrecarga
de tiempo invertido.

Maqwinaria de czebicrta.—La obtención de un me-
dio de accionamiento adecuado para molinetes, ca-
brestantes y chigres de carga representa uno de los
mayores problemas cuando el suministro es de co-
rriente alterna. El. chigre de carga de corriente con-
tinua ha alcanzado un alto nivel de funcionamiento
que es imposible de emuaieión por parte de los 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 eléctrico.

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

e) Empleo do conniutatrices de corriente alter-
un en serie.

La maquinaria de cubierta en los casos a) y i»
será la misma la que se instala en una planta de
corriente continua, siendo la única diferencia el mé-
todo de obtener el suministro de esta corriente. En
el caso c) el motor de la conmutatriz es similar al
empleado para utilizarlo en los ventiladores de cal-
dera, excepto que está conectado para funcionar en
serie, dependiendo la velocidad de la posición del
regulador de inducción y de la carga. El margen de
velocidad media de un motor de chigre de corriente
continua es 1 : 4, y esto puede obtenerse fácilmen-
te por el motor de corriente alterna de velocidad
variable. Si se precisa una mayor velocidad en el
gancho do carga en vacío, puede obtenerse incor-
porando un devanado de cuatro polos, en unión de
un discriminador de carga. Las conexiones del mo-
tor pueden cambiarse para funcionar en derivación
en el descenso, obteniéndose con ello un movimiento
regulador. El control del regulador de inducción da
un control sin interrupciones y también puede obte-
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nerse un número limitado de éstas empleando un
transformador con derivaciones primarias.

Hoy día los motores grandes de compresores fri-
goríficos son invariablemente máquinas de poca ve-
locidad y tienen una variación de velocidad de un
50 ipor 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 solución a este pro-
blema, aparte de conservar el motor de corriente
continua.

La única solución para accionar compresores,
como se proyectan hoy día con corriente alterna,
es por medio de un motor de caja de ardilla, en
unión de lo que se conoce como control 'apeedmas-
ter". Este control es esencialmente un cambiador
de frecuencia, que consiste en una máquina de una
sola unidad controlada por un regulador de induc-
ción. El control es similar al empleado en los mo-
tores de conmutador de velocidad variable en deri-
vación o en serie, dando el regulador de inducción
un control sin interrupciones y una rápida acelera-
ción. El motor de caja de ardilla puede tenerse pa-
rado durante largos períodos sin que llegue a so-
brecalentarse. Sin embargo, esta característica no
es necesaria en lo que respecta a los compresores
frigoríficos. El inconveniente de esta clase de accio-
namiento es su alto coste inicial.

Deberán instalarse motores de caja de ardilla con
cambio para dos velocidades para accionar los ven-
tiladores de los frigoríficos, y cuando se desee para
maquinaria y ventiladores de los alojamientos.
Pueden empcarse también para accionar las bom-
bas centrífugas cuando se considera que la veloci-
dad segunda o baja es una mayor ventaja. Para los
servicios enumerados anteriormente las dos veloci-
dades deberán ser: una, plena velocidad, y la otra,
dos tercios de ésta; tales velocidades requieren dos
devanados de estator, y por lo tanto, un motor de
este tipo con esta proporción de velocidades es más
caro que el motor de caja de ardilla, de velocidad
constante.

ESpaCLIS refrigerados. - -- Actualmente el enfria-
miento de los espacios refrigerados suele hacerse
circulando aire frío por medio de ventiladores de
flujo axial, situados en la corriente de aire. Durante
el período de enfriamiento, cuando la temperatura
de la bodega se hace descender a la exigida para
transportar la Larga, los ventiladores funcionan a
toda velocidad. Con los motores de los ventiladores
situados en la corriente de aire la energía total re-
querida para circular el aire se desperdiciará 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 mínimo
cuando la temperatura del espacio ha descendido

a la temperatura necesaria para transportar la car-
ga. Debido a la necesidad económica de que el es-
pacio de carga no sea reducido, estos ventiladores
se sitúan de forma que la acoesabilidad a los moto-
res es generalmente muy difícil, y, debido a las ba-
jas temperaturas a que funcionan, no puede llevar-
se a cabo ninguna inspección 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 más
sencillo y robusto de todos, es muy apropiado para
este servicio, y es de interés observar que se ha
construido para un armador británico una instala-
ción de este tipo. En este caso determinado se esco-
gió una frecuencia de 100 e. a.; pero los construc-
tores de ventiladores tienen la seguridad de que pue-
den proyectarlos satisfactoriamente para funcionar
con un suministro de 50 ó 60 c/s.

Para servomotores de acción directa deberán ins-
talarse motores con rotor devanado con arranque
de resistencia secundaria y para los servomotores
electrohidráulicos, 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
las potencias relativas de los motores y generador
de urgencia.

Los servicios domésticos consisten en circuitos de
cocina, calefacción y alumbrado, siendo los volta-
jes límites de 250 para cocina y calefacción y 150
para alumbrado. La carga de los circuitos indivi-
duales del equipo de cocina y calefacción 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-
fásicos con transformadores para hacer descender
el voltaje, entonces puede darse un suministro tri-
fásico para cada círculo del equipo en donde la car-
ga es alta. Con un sistema de cuatro cables trifá-
sicos, tanto si el neutro está o no conectado a tie-
rra, las distintas cargas deberán equilibrarse lo más
cerca que sea posible entre las tres fases y el neu-
tro. Todo el equipo deberá estar perfectamente co-
nectado y toda la obra de metal, que no está pro-
yectada para recibir corriente deberá estar conec-
tada a tierra debidamente.

En los grandes barcos de pasajeros, que tienen
grandes Largas para calefacción y ventilación, se
obtendrá un empleo de cobre mucho más económi-
co suministrando estos dos servicios, siempre que
sea posible, con los mismos alimentadores de distri-
bución. En los períodos en que la carga de calefac-
ción es máxima, la carga de ventilación será apro-
ximadamente un tercio de su carga máxima, es de-
cir, la ventilación de corriente forzada será desco-
nectada, con la excepción de la de los espacios de
la maquinaria; mientras que en los alojamientos de
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los pasajeros y tripulación los únicos ventiladores
que estarán funcionando serán los de exhaustación
de los oficios y aseos. En los períodos en que la car-
ga de ventilación sea mixta, la carga de calefacción
será nula. Por consiguiente, los conductores del ali-
mentador para suministrar una carga combinada
de ventilación y calefacción podrán soportar la car-
ga del calentador, más un tercio de la carga del
ventilador.

Alumbra-do.—La carga de alumbrado del barco
de pasajeros moderno puede ser del orden de 5.000
kilovatios o más, y cuando se proyecta su distri-
bución debe prestarse especial atención a cualquier
carga desequilibrada. Al equilibrar las cargas de
alumbrado para los espacios de la maquinaria y de-
partamentos de uso común no deberá tropezarse
con ninguna dificultad. El alumbrado del espacio
de la maquinaria se utilizará por completo veinti-
cuatro horas diarias mientras que la carga de los
cuadros de subcircuito que controlan el alumbrado
de los departamentos de uso común deberán dispo-
nerse para un suministro trifásico. Los camarotes
representan la mayor dificultad, y quizá un estudio
de los planos de alojamientos de barcos ya en ser-
vicio y de sus viajes podría aclarar por qué una
determinada sección o banda del barco era la pre-
ferida por los pasajeros. En estos casos no sola-
mente cada sección, sino también cada banda de
cada cubierta, deberá 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 podría aumentarse, excepto
para algunas aplicaciones especiales, a los voltios
"standard" de 230, en el caso de un sistema de tres
cables trifásicos a 400 voltios con 'transformadores
para suministrar los cirtuitos de 230 voltios, y con
un sistema de cuatro cables trifásicos, neutro aisla-
do, un contacto a tierra en cualquier fase, sería La
causa de que se produjesen los 400 voltios entre las
dos fase y tierra, con el riesgo de un "shock" mayor
por contacto accidental.

Está dispuesto que todos los accesorios metáli-
cos tengan contacto a tierra, y si el límite de vol-
taje se aumenta a 230 votios, debería prestarse es-
pecial atención a este punto, y todas las salidas de
los casquillos para aparatos portátiles serán del tipo
de tres contactos.

Se está despertando un creciente interés en la
instalación de alumbrado fluorescente en los barcos
de pasajeros. Esta forma de alumbrado es adapta-
ble a una instalación como ésta, sin necesidad de
instalar una planta de conversión apropiada. Ofrece
ventajas en los, espacios de aire acondicionado, de-
bido a que un cuerpo solamente es calentado una

cuarta parte por alumbrado fluorescente o por lám-
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 artístico necesario, deberá te-
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 reducción en su rendimiento luminoso.

Motor de velocidad Motor de caja do
cronstante de e, c. ardilla de e, a. y
y aparato de control aparato de control

Por 100	 Por 100

Coste relativo	 100	 47
Peso relativo	 ioo	 65
Volumen relativo	 100	 62

1 Motor de e. o. Motor de ea- Motor (le ro-
-Y aparato de la de ardilla tor devanado
control, Mar- de dos deva-F de e, a, y
ren tic velo- nados, de e, a. aparato de
cidad 25 %	 y control	 control

Coste relativo .. 	 100	 65	 90
Peso relativo ...ioo	 65	 '	 74
Volumen relativo	 100	 56	 54

Costes. - Con el fin de mantener este coste ini-
cial lo 'más bajo que sea posible, deberán instalarse,
siempre que se pueda, motores de alta velocidad del
tipo de caja de ardilla. EL cuadro muestra los cos-
tes, pesos y volúmenes de los motores y aparato de
control de corriente continua y corriente alterna.

El coste de entretenimiento está influenciado por
factores como tipo de sistema de distribución e ins-
talación del equipo adecuado, teniendo presente los
servicios 'de cada aparato; la situación del equipo
en el barco y las posibilidades de un mal trato, una
inspección debida durante la construcción del equi-
po y durante la instalación en el barco y, por últi-
mo, la capacidad práctica y técnica que lo maneja.

MISCELANEO

11A BOMBA ROTATIVA '91MO". Datos de un proyecto
conocido para distintos flúidos, (Tire Marine Earg't-

La bomba es rotativa, de desplazamiento positi-
vo, proyectada para diversos líquidos con cualida-
des lubricantes, y se emplea para la circulación de
aceite y aceite pesado, funcionamiento de pistones
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hidráulicos 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 centímetro cuadrado.

Como puede verse en el dibujo adjunto, se com-

presión hidráulica y no se necesitan engranajes me-
cánicos entre los ejes. La bomba "Imo" fué pro-
yectada con cálculos matemáticos para dar un ajus-
te perfecto y al mismo tiempo de tal forma que
pudiera construirse fácilmente. Los ejes son de dos
tamaños, para obtener la debida estanqueidad, y esto
proporciona también equilibrio dinámico. El diáme-
tro de la base del eje accionado o rotor es igual al
diámetro exterior de los ejes que se mueven en el
vacío, de forma que el verdadero trabajo de giro se
efectúa en donde tienen contacto estas dos superfi-
cies. El empuje sobre el rotor, en una dirección ra
dial, está equilibrado; para emplear altas presiones
el empuje de los ejes está compensado hidráulica-
mente por pistones en aquéllos. En algunos mode-
los, por ejemplo, el rotor tiene un pistón com-
pensador en cada extremo y cada eje que se mueve
en el vacío tiene otro pistón como el anterior en el
extremo de la aspiración. El eje accionado es una

Manera de efectuar el montaje de eje propulsor y ejes au-
xiliares de una pequeña bomba "Imo".

pone principalmente de tres ejes que engranan entre
sí 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 líquido que hay que de-
cargar, que no se mueve en sentido circular, sino
que fluye suavemen-te, sin turbulencias; no hay pul-
sación y, por lo tanto, la bomba está libre de vi-
braciones. En los famaños grandes de baja presión
la construcción es de dos cabezas, con la aspiración
en el extremo y la descarga en el centro.

CONSTRUCCIÓN DE TRES HÉLICES.

El eje central es el eje principal o rotor. Los dos
ejes laterales se mueven en el vacío, no efectúan
ningún trabajo y sirven simplemente como elemen-
tos estancos. Prácticamente no se necesita ninguna
torsión para hacerlos girar, cualquiera que sea la
presión a la que trabaje la bomba. Giran mediante

Sección 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 está en el extremo de des-
carga de la bomba, impidiendo con ello la entrada
de aire en ésta en el extremo de aspiración, a tra-
vés de una empaquetadura de sin apriete, lo que es
una característica excelente.
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Inauguración de la XVI Feria Oficial e Internacional

de Muestras de Barcelona

El XVI Certamen de la Feria Oficial e Interna-
cional de Muestras en Barcelona constituye, bajo
todos los aspectos, una nueva demostración de la
exuberante vitalidad de una manifestación que, fe-
lizmente, viene de año en año afirmando su presti-
gio, tanto por la concurrencia de expositores na-
cionales y extranjeros—siempre en aumento—que
registra, como por la novedad y variedad de artícu-
los en ella expuestos, que abarcan toda la gama de

producciones industriales propiamente dichas, arte-
sanas y de carácter agrícola.

Con decir que, a pesar de' la gran extensión del
recinto ferial—que abarca más de 150.000 metros
cuadra-los--y de haber sido aprovechado hasta ]í
mites 'inverosímiles dicha superficie para la ubica-
ción de "atando", son más de cuatrocientas las so-
licitudes de inscripción que no han podido ser aten-
didas por falta de espacio, queda claramente reile-

Foto núm. 1.
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jada la extraordinaria magnitud que, este año, al-
canzó la concurrencia de feriantes, nacionales y ex-

tranjeros, a la Feria.
Si a ello se agrega la calidad de muchos de los

artículos expuestos, entre los cuales figuraron no-
tabilísimas novedades industriales, hasta ahora no
presentadas en ninguna otra manifestación nacio-
nal análoga, pueda ciertamente afirmarse que, la im-
portancia del presente Certamen deriva no sólo del
volumen de las participaciones que registra, sino

resultado de las experiencias realizadas en los gran-
des Certámenes feriales del mundo entero, se ha
procurado dar a la Feria una presentación lo más
sistematizada posible, agrupando las instalaciones
por sectores industriales, independientemente de la
procedencia o nacionalidad de origen de las mues-
tras y mercancías expuestas, lo cual facilitará 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 núm. 2.

de la categoría que alcanza como manifestación 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 presentación de las muestras y mercancías
reunidas en su recinto pueda ser efectuada en for-
ma que no desmerezca de aquella categoría, habien-
do realizado, en. los Palacios, importantes obras ten-
dentes a mejorar el acondicionamiento de los artícu-
los expuestos y en especial de la maquinaria pesa-
da, en el Palacio número 1, en el que se ha cons-
truido un amplio vial, sólidamente pavimentado, por
el que, fácilmente y en condiciones de máxima se-
guridad, han podido ser transportadas a sus lugares
de definitivo emplazamiento la gran variedad de má-
quinas que integran la participación de las indus-
trias metalúrgicas en el Certamen.

Al propio tiempo, siguiendo las directrices traza-
das por la Unión de Ferias Internacionales, como

"Guía" del Certamen, que contiene utilísimas indi-
caciones tendentes a facilitar la rápida localización
de sus diversas secciones y de los artículos expues-
tos en cada una; habiendo organizado, además, un
documentadisimo servicio de información en uno de
los Pabellones de la Plaza del Universo, destinado
a proporcionar, con la máxima eficiencia y rapidez,
cuantos datos puedan interesar acerca de las par-
ticipaciones nacionales y extranjeras en la Feria.
Ello aparte de la oficina de información económic
general, a cargo de la Cámara Oficial de Comercio
y Navegación y de la Cámara de la Industria, ins-
talada en el referido Pabellón, y de las que, en otros
lugares del recinto, tienen establecidas los servicios
comerciales de los países participantes en el Cer-
tamen.

De todo ello puede deducirse cuánto se viene es-
forzando la Feria en corresponder al crédito de
confianza que supone la creciente participación de
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expositores nacionales y extranjeros en sus Certá-
menes, que así ven, de año en año, aumentar su
eficacia en orden al cumplimiento de sus fines esti-
mulantes del perfeccionamiento de la producción na-
cional y del mejor conocimiento de la extranjera,
que tan poderosamente influyen en el progreso in-
dustrial de nuestra Patria y en el desenvolvimiento
do sus intercambios con el exterior.

Fatigosa en extremo resultaría la enumeración
—por somera que fuese—de las participaciones con

cabida en los Palacios; las las de la ma-
dera y de la piel; las de la radio; relojería y óptica;
máquinas de; escribir, cajas de caudales y material
de oficina; artículos de uso doméstico, productos do
artesanía, juguetería y tantos otros que evidencian
el alto grado de capacitación de nuestras industrias
y la extraordinaria variedad de la producción espa-
ñola, a las que puede agregarse la de los territorios
de nuestro Protectorado en el Norte de Africa y do
nuestras posesiones del Golfo de. Guinea, patrocina-

roto niim S.

que cuenta la Feria. Bastará indicar, para dejar
esbozada su importancia—que los visitantes del Ccr-
tanien son los llamados a calificar—, la representa-
ción amplísima que en ella tienen todos los sectores
de la producción nacional, entre los que destacan
las participaciones de las industrias metalúrgicas,
en su mayor parte; agrupadas en el vasto Palacio
Lateral número 1 y en Una de las naves del Palacio
Central; los textiles, que presentan un variadísimo
muestrario de sus creaciones en un gran Pabellón
decorado con el más exquisito gusto; las eléctricas,
cuya participación, desbordando la capacidad del
Salón especialmente acondicionado para sus insta-
laciones, aparece además diseminada por todo el re-
cinto ferial; las agrícolas y de la alimentación, que
predominan en los espacios al aire libre, con sus
múltiples pabellones, disputando el terreno a la ma-
quinaria agrícola, motocaltivadore s, camiones pesa-
dos e incluso automóviles, que no pudieron tener

das por la Alta Comisaría de España en Marruecos
y por la Dirección General do Marruecos y Colonias.

La concurrencia extranjera es asimismo notabi-
lísima, figurando en el Certamen aportaciones de ca-
torce países (Austria, Bélgica, Brasil, Canadá, Chi-
le, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Holanda,
Inglaterra, Italia, Luxemburgo, Mónaco, Suiza, Sue-
cia), cuya importancia no cabe ponderar aquí en
detalle porque exigiría excesivo tiempo y ofrecería
ci riesgo, imposible de evitar, ele incurrir en omi-
siones que serian especialmente lamentables dado el
altísimo interés que tienen la inmensa mayoría de
muestras y artículos expuestos, mereciendo, no obs-
tante, ser objeto de particular mención la brillante
forma en que Francia ha reanudado este año su
concurrencia a nuestro Certamen, con una aporta-
ción considerabilísima, distribuida en tres grandes
secciones de los Palacios Lateral número 1, de Pro-
yecciones y de Victoria Eugenia, cada una de las
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cuales bastaría para calificar de extraordinaria la
participación de dicho país.

La inauguración tuvo lugar el día 10 de junio
último por el Ministro de Industria y Comercio,
quien ostentaba la representación del Jefe del Es-
tado. Pronunció el señor Suanzes un gran discurso
de apertura del Certamen después de afirmar que
España ha seguido el camino limpio y claro de su
lealtad hacia sí misma y hacia los demás, hizo pro-
nósticos y expuso perspectivas de la economía es-
pañola; trató de las relaciones comerciales con el
mando occidental y el comercio con la Argentina,
así como el desenvolvimiento de nuestras relaciones
con los Estados Unidos; presentó el panorama ac-
tual en la agricultura e ind'us:tria españolas; la po-
lítica de estabilización del Gobierno; la revaloriza-
ción de la peseta y la baja de precios; las condicio-
nes para que el país se desenvuelva en forma satis-
factoria; la aspiración de una correlación entre pre-
cios y salarios.

Después de declarar abierto el Certamen, visitó
algunas dependencias de la Feria para volver des-
pués al Palacio de Proyecciones, visitando la sec-
Sión holandesa, de la que constituye la máxima no-
vedad la sala de exhibiciones del novísimo sistema
de televisión.

Con anterioridad había visitado el Ministro la
fábrica de autocamiones E. N. A. S. A., dependiente
del Instituto Nacional de Industria, siendo recibido
por el alto personal de la Factoría con el Presidente
del Consejo de Administración de la Empresa, don
Aureo Fernández Avila.

En la misma tarde del 10 regresó el Ministro por
vía aérea a Madrid.

EXTRANJERO

EXPOSICION DE CONSTRUC-

CIONES NAVALES

Se celebró en el Palacio de Bellas Artes de Bru-
selas la primera exposición belga de construcciones
navales.

Los astilleros belgas pueden construir cada año
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 Marina Mercante se compone de 78 buques,
con un total de 350.000 toneladas.

EL 93 POR 100 DE LOS BARCOS
ESCANDINAVOS SERAN MOTO-

NAVES

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

BARCOS ENCARGADOS O EN CONSTRTJCCION EN
NORUEGA, SUECIA Y DINAMARCA

Tons .de R. B.

Motonaves ............................1.794.550
Vapores	 ..............................139.730

TOTAL .....................1.934.280

Las motonaves equivalen, por lo tanto, al 93 por
100 del tonelaje total. En Suecia y Dinamarca el
98 por 100 del tonelaje será equipado con maqui-
naria Diesel, como lo demuestran las cifras siguien-
tes:

BARCOS ENCARGADOS O EN CONSTRUCCION EN
SUECIA Y DINAMARCA

Tons de R. B.

Motonaves ...........................1.624.220
Vaporas ..............................31.570

	

TOTAL. . ................... 	 1.655.790

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

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

Tons de E. B.

En construcción ..................154.720
Encargados, pero no en gradas. 741.090

	

TOTAL ...... . ..............	 895,810

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

Los totales completos para los tres países apa-
recen en el cuadro siguiente, por lo que puede verse
que la suma total del tonelaje escandinavo en cons-
trucción 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	 T O T A L

En octruroión:	 -

Motonaves ......................................................... 49 . 100 	 252.880	 139.520	 441.500
Vapores ............................................................. 24.990 	 9,330	 7.640	 41.960

TOTAL ...................... . ........ . .......... 	 74.090	 262.210	 147.160

Ene.nrgcios, pero no en gradas:

Motonaves ......................................................... 120.230 	 1.021.240	 211.580	 1.353.050
Vapores ............................................................. 83.170 	 12.200	 2.400	 97,770

TOTAL .......................................... 	 203.400	 1.033.440	 213.980

	

TOTAL GENERAL.............................. 277.490 	 1.295.650	 361.140	 1.934.280

ACUERDO COMERCIAL CON 	 EL MAYOR TRASATLANTICO
FRANCIA	 NORTEAMERICANO

El acuerdo para entrar en vigor el 15 de mayo, La Compañía armadora United States Linee Ame-

ha sido concertado por un año de duración. Los ja- rica va a construir el mejor y mayor trasatlántico

tercanibios comerciales recíprocos entre los dos pal-
de los Estados Unidos, con una inversión total de

ses alcanzarán un total de 1.500 millones de: pesetas. 65 millones de dólares,
Los pagos se harán por "clearing" al cambio ofi-

cial de 19,63 francos por peseta,
CONSTRUCCION DE BUQUES

Francia exportará a España fosfatos para abo- 	 ITALIANOS
nos, productos químicos, aceros especiales, produc-
tos siderúrgicos, maquinaria para diversas aplica- 	 El Gobierno italiano proyecta construir 200.000
ciones, etc,	 toneladas de barcos mercantes con destino al trá-

España exportará frutas, pescado, conservas y fino marítimo del Mediterráneo. Un Comité minis-
diversos minerales.	 tonal ha aprobado ya los planes.

NACIONAL medidas del Gobierno, se alcancen, en cuanto ai
acero, este año 500.000 tons., frente a las 380.000
de 1947.

UNION NAVAL DE LEVANTE

En su última Junta, presidida por don Ernest
Anastasio, en la Memoria se hizo constar que en el BOTADURA DEL PETROLERO
año 1947 sólo se recibieron 2.392,5 toneladas do
acero de las 7.200 que necesita la factoría. Las cons-
trucciones en curso corresponden a dos buques fru- El viernes día 9 do julio tavo lugar en los astille-
teros, un buque tanque y dos "ferri-boats" encar- ros de Matago:rda, de la Sociedad Española de
gos de la Elcano, un buque petrolero para la Camp- Construcción Naval, la faena y ceromonia de bota-
sa y tres unidades de carga y pasaje para la Trans- dura del casco del petrolero "Campiz", que dichos
mediterránea.	 astilleros construyen con destino a la Compañía

La factoría de los astilleros ha representado 63 Arrendataria del Monopolio de Petróleos.
millones; el señor Soto Redondo confía en que, por	 Desde el punto de vista técnico, la botadura re-
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saltó perfecta. Presentó la particularidad de que el
buque no hizo saludo. Por desperfectos en la ante-
grada no se quiso recargar ésta con la enorme reac-
ción de los santos de proa que es preciso para el
saludo del buque, y para evitar este movimiento
hubo que lastrar la popa con unas 350 toneladas
de agua.

El procedimiento de lanzamiento usado en Mata-
gorda es excelente, no Sólo por la seguridad de la
operación, sino también por la espectacularidad de
la misma. El buque queda sostenido solamente por
dos de las cuatro retenidas; las dos primeras se
disparan desde el mismo plan de grada por el jefe
del astillero, operación que queda controlada por
una luz roja que se enciende en la tribuna y que
enseña 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
do éstos.

El sebo, a pesar 'de tener casi un 40 por 100 de
parafina, respondió perfectamente, y en cuanto se
quitaron las primeras retenidas, el buque se puso
vivo, señalando los testigos un desplazamiento
apropiado.

Al golpear con el mazo la madrina el interruptor
de las segundas retenidas, el buque empezó a mo-
verse sin necesidad de gatos, deslizándose sobre las
imadas, sin producir humo más que en muy poca
cantidad y en los últimos momentos la imada de
babor.

Asistieron las autoridades, Consejo de Adminis-
tración de la C. A. M. P. S. A. y de la Constructora
Naval, alto personal técnico de esta última y nume-
rosos invitados. Después de la botadura se sirvió un
espléndido' "Lunch".

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

Dado el estado de adelanto de la maquinaria, pue-
de estimarse que el buque podrá entrar en servicio
a mediados del próximo año.

PRUEBAS DE MAR Y EN-
TREGA DEL FRUTERO "VI-

LLAFRANCA"

En aguas de Cádiz, y por los astilleros de Eche-
varrieta y Larrinaga, han tenido lugar, en los pri-
meros días del mes de julio, las pruebas del vapor
"Villafranca" que dichos astilleros han construído
con cargo a la Empresa Nacional "Elcano".

Se trata del primer buque tipo A, de dicha Em-
presa, la cual tiene en construcción nueve más de
esta serie de buques gemelos. Estos buques son
iguales a los cuatro 'buques de la COFRUNA, "Al-
madén", "Alinazán", "Alcalá" y "Alcázar". Todos
ellos tienen un peso muerto de unas 2.750 tonela-
das y un arqueo de 2.500 toneladas. Están propul-
sados por máquinas especiales doble Cornpound,
unos de la marca Christian'sen & Mayer y los otros
(los construidos en los Astilleros de Echevarrieta)
con máquinas Lentz, siempre de 1.800 i. n. p. Las
calderas son de tipo La Mont, dispuestas para que-
mar petróleo, pero que pueden convertirse en cal-
deras de carbón en un corto plazo.

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

El buque entrará en servicio inmediatamente.

PRUEBAS Y ENTREGA
DEL "MONTE UDALA"

En aguas de Bilbao, y por la Compañía Euskaldu-
na de Construcción y Reparación de Buques, han te-
nido lugar las pruebas de mar del buque mixto de
carga y pasaje a motor 'Monte Udala", que aquellos
astilleros han construido con cargo a la Compañía
Naviera Aznar.

Este buque es casi igual que el "Monte Urbasa",
ex "Escorial", que hace unos meses fué entregado
por la Sociedad Española de Construcción 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 bodega del 2. Además,
la superestructura del castillo se ha corrido unas
mantas cuadernas hacia popa, y allí se aloja el per-
sonal subalterno de la dotación. Los beneficios del
clima artificiaj no se extienden más que a los aloja-
mientos de oficiales y pasajeros de primera, alojados
en la superestructura del alcázar. 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 relación con
el "Escorial"; pero, en cambio, presentan los incon-
venientes a que ya hemos hecho mención en otras
)casiones en las páginas de LNGIeNIERÍA NAVAL al ha-
blar de las modificaciones en buques próximos a su
terminación.

La mano de obra de construcción del "Monte Uda-
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la" es inmejorable y su decoración e instalaciones han
de gustar extraordinariamente en la Argentina.

Los resultados de las pruebas son, como no podía
ser por menos, muy similares a los obtenidos con el
ex "Escorial", por lo cual hacernos gracia a nuestros
lectores de repetirlos aquí, refiriéndonos al núme-
ro 156, del mes de junio, de INGENIERÍA NAVAL.

El buque ha sido entregado a sus armadores y ha
emprendido seguidamente el viaje a Buenos Aires,
para hacer el servicio combinado con el ex Esco-
rial".

POSIBLE PLAN DE CONSTRUC-
CIONES NAVALES ESPAÑOLAS

PARA LA ARGENTINA

Como consecuencia del Protocolo Franco-Perón, re-
cientemente firmado entre España y la Argentina, se
está discutiendo en la actualidad un plan de cons-
trucciones navales que ha de realizarse en astilleros
españoles con cargo a armadores argentinos.

A fin de tomar los primeros contactos y establecer
las primeras bases para la redacción de los contra-
tos, se han desplazado a la Argentina los Ingenieros
Navales españoles don Jesús Alfaro y don Augusto
Miranda.

Aunque todavía es prematuro dar ninguna infor-
mación respecto a las características de los buques
que vayan a contratar, dada la enorme importancia
para la industria naval española de estos contratos
y el interés que tendrán nuestros lectores, damos a
continuación las últimas informaciones que poseemos.

Parece ser que las entidades argentinas contratan-
tes habrán de ser Yacimientos Petrolíferos 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 está hablando de otro tipo
de petrolero de unas 11.000 toneladas de peso muer-
to e igual velocidad. Nada hay decidido sobre el nú-
mero a construir de estos buques, aunque bien pudie-
ra ser del orden de unos seis barcos del pririler tipo
y unos tres del segundo. Parece, además, también que

la citada entidad está interesada en la entrega de un
buque existente o, por lo menos, muy próximo a su
terminación.

Para la segunda entidad parece que sería 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-
dría ser interesante un buque mixto dedicado a la
inmigración a base de unas 4.500 toneladas de peso
muerto y 400 pasajeros ele clase única, con unos
17,5 nudos de velocidad. En cuanto al número, se ha-
bla de la posibilidad de tres buques de cada tipo.

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

Por ahora, queremos manifestar en las páginas de
INGENIERÍA NAVAL nuestra gran satisfacción por la
posible cristalización de un acuerdo de esta importan-
cia de las conversaciones existentes. No es la causa
principal de nuestro regocijo la indudable ayuda al
desarrollo de la construcción naval española que este
plan significaría, con ser esto muy grato para. nos-
otros; pero más grato todavía nos resulta el poder
colaborar con nuestros hermanos argentinos en el
desenvolvimiento de la economía en aquella hija nues-
tra, aportando España productos manufacturados por
una industria de la solera y tradición como la de la
industria naval española, que fué un tiempo la más
adelantada del mundo, y que siempre, y aun en los
momentos de máxima depresión, ha sido la rama más
fuerte de la industria de este reino.

Hacemos votos por que se puedan solventar las di-
ficultades, que seguramente serán 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.
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