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Los problemas de la industria de cons-
fruccion naval espaiola, vistos por la
Asociacion de Ingenieros Navales

En este mes de mayo se cumplié ya el ano de

la celebracion del IV Congreso de Ingenieria:

Naval, el cual, y aparte de la discusion de los
trabajos puramente técnicos que en él se pre-
sentaron, se ocup6é de manera especial de asun-
tos de sumo interés y trascendencia en la in-
dustria de la construcciéon naval, para cuyo es-
tudio se nombraron tres ponencias con los si-
guientes temas:

Primera Ponencia.—'‘Actualizacién de la ca-
pacidad potencial de los astilleros espaioles.
Medios para conseguirlo.”

Segunda Ponencia.—"“Realizacién de los pro-
gramas nacionales de reconstrucecién de la Ma-
rina mercante. Su financiacién.”

Tercera Ponencia.—‘Posibilidad de expansion
del mercado de nuestra industria naval.”

En la sesion de clausura se entregaron al
Excemo. Sr. Ministro de Industria, que la presi-
dio, las conclusiones que, como consecuencia de
la lectura y discusion de las referidas Ponen-
cias, se aprobaron en el Congreso, figurando
en los apéndices de este escrito tanto el texto
de las Memorias como de las conclusiones res-
pectivas.

Transcurrido desde entonces el plazo que ya
hemos sehalado, y persistiendo, en general, con
la misma intensidad y con la misma o mayor
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acuciante necesidad de solucion, los graves pro-
blemas que las Ponencias tratan, esta Asocia-
cion de Ingenieros Navales, como mandataria
del Congreso para la puesta en marcha de sus
acuerdos, cree llegado el momento de no dejar
pasar mas tiempo sin volver a abordar seria-
mente, y en la medida de sus fuerzas, las cues-
tiones planteadas.

Claro esta que no es la Asociacidn la llamada
a resolverlas en definitiva, ya que ello compete
naturalmente a los propios constructores nava-
leg, a las empresas constructoras, rero si le ca-
be indudablemente—por encajar en sus Estatu-
tos que prevén como principal objetivo el fo-
mento de la técnica y de la industria de cons-
trucecion naval—la mision de iniciar el camino,
como lo ha hecho ya al estudiar en el Congreso
los problemas planteados; y al no bastar esto,
la de continuarlo ahora tratando de avanzar
otra etapa mas hacia la meta perseguida.

Bases de partida.—Aun a riesgo de pecar de
insistentes, creemos 0til repetir algunos concep-
tos importantes, de todos sabidos ciertamente
y que por otra parte se han vertido también en
el transcurso del propio IV Congreso de Inge-
nieria Naval, pero que no obstante conviene te-
ner siempre muy presentes.

El desarrollo de nuestra industria de cons-
truccién naval en las Ultimas cuatro décadas
transcurridas de este siglo, ha sido muy consi-
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derable, lograndose en este plazo establecerla
sobre bases muy sélidas, tanto en lo que se re-
fiere a las instalaciones materiales necesarias
como, muy especialmente, en lo relativo a la
formacion del personal preciso, el obrero como
el técnico.

Puede afirmarse que hoy figura a la cabeza
de las principales industrias pesadas de Espafia
y que posee en sus cuadros de ingenieros y de
personal técnico; en la experiencia adquirida
en los importantes trabajos realizados en el
lapso que hemos sehalado; en los progresos
conseguidos en su organizacion durante el mis-
mo periodo y en el prestigio que sus realiza-
ciones le han conferido, todos los medios y cir-
cunstancias necesarios para lograr, a poco que
las condiciones en que actualmente se desarro-
lla mejoren, recuperar el terreno que circuns-
tancias adversas y ajenas a ella, de todos co-
nocidas, no le han permitido conquistar en el
actual vertiginoso progreso industrial de todas
las naciones maritimas, y poder asi patentizar
la elevada capacidad potencial que hoy atesora
sacando todo el fruto debido a los favorables
factores y circunstancias que hemos mencio-
nado.

La importancia que esto encierra para la eco-
nomia de Espaila es muy grande, y es necesa-
rio percatarse de la responsabilidad que se con-
traeria y de la gran ocasion que se desrerdicia-
ria, si se dejase perder el fruto 6ptimo que te-
nemos ya, como quien dice, al alcance de la
mano, pues aunque es cierto que estd vencido
lo més dificil de hacer, mejor dicho, lo mas lar-
go de conseguir, que es la integracién en el
tiempo de tanto esfuerzo y de tanto estudio;
que tenemos hecha la siembra y el cultivo, y
que hemos cumplido el plazo que inexorable-
mente es siempre preciso para obtener la debi-
da sazén y nos falta unicamente la labor de re-
coleccién, es preciso, sin embargo, realizarla en
forma y ocasion oportunas, so pena de malograr
toda la cosecha y de perder todo el esfuerzo,
toda la riqueza y lo que quiza sea més doloroso
todavia, todo el tiempo transcurrido, que es
siempre lo inico verdaderamente imposible de
recuperar en esta vida.

Necesidades actuales de la industria.—Los lu-
minosos informes rendidos por las ponencias del
IV Congreso de Ingenieria Naval hacen resal-
tar clarisimamente las misiones que a la indus-
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tria de construccion naval espafiola le compe-
ten en el resurgir y en el mantenimiento de la
vida economica de la Patria; las posibilidades
actuales, limitadas en diversos aspectos; las di-
ficultades principales que se oponen al cumpli-
miento de estas misiones y a su expansion; y,
por 1ltimo, los posibles caminos o procedimien-
tos a seguir para vencer los obstaculos con que
hoy se tropieza.

Pueden resumirse, a la vista de estos estu-
dios, las principales necesidades actuales, como
sigue:

1° Abastecimiento en medida apropiada de
los materiales precisos para alcanzar una pro-
ductividad normal y precios asequibles.

2. Financiacién de la industria naviera na-
cional para que pueda llevar a cabo la amplia-
cién y sobre todo la renovacion de la flota ac-
tual, que es antieconémica en su mayor parte.

3. Conquista de mercados extranjeros que
se reputa indispensable por las siguientes con-
sideraciones:

a) Siendo hoy por hoy el resto de la indus-
tria espaiola insuficiente para el abastecimien-
to de la construcciéon naval, es forzoso buscar
la importacién de los materiales necesarios con
la abundancia y rapidez exigidas por el rendi-
miento minimo indisrensable con que los asti-
Ileros deben trabajar y que, repetimos, es con-
dicién ‘“‘sine qua non” para su vida, sin que
quepa prolongar por mas tiempo situaciones ar-
tificiosas que encubren lo imposible, como es
pretender mantener préspera una industria sin
los acopios precisos para la organizacién racio-
nal de su trabajo en una época en que la lucha
industrial exige la prevision y el calculo “a
priori” de todas las operaciones.

Ahora bien, no disponiéndose de las divisas
necesarias, es preciso que la propia industria
se las procure exportando, por lo menos, su ma-
no de obra, de acuerdo con lo que sabiamente
se expone en la tercera de las ponencias del
Congreso.

b) Es sumamente conveniente, y de acuerdo
con lo que explicitamente se dice también en la
tercera ponencia, lograr un mercado exterior
para regularizar asi las necesidades del interior
en sus posibles oscilaciones.

c¢) En otro orden de ideas, el trabajo para
el extranjero en la dura lucha de la competen-
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cia internacional dara a la industria una tonica
realista y exigira una “gimnasia” en el aspecto
técnico y en el econdmico, que estimamos muy
saludable.

d) También y en otro sentido, conferira
prestigio a Espafia y contribuira a equilibrar
su balanza comercial cuando, establecido ya el
sistema, puedan llegarse a producir divisas so-
brantes que en cierta medida remuneraran al
Estado de lag protecciones ocasionales que pue-
dan ser precisas en su implantacion. Esta si-
tuacion habra de sobrevenir con toda probabi-
lidad, al entrar en servicio las nuevas e impor-
tantes instalaciones sidertirgicas hoy en cons-
truccion.

e) El abaratamiento de la produccién con-
siguiente a un mayor volumen de obra, como el
que indudablemente proporcionaria la conquis-
ta del mercado exterior, permitiria abastecer
en términos econdémicos razonables a la indus-
tria naviera nacional, la cual podria intentar
asi a su vez traficos internacionales que hoy
le estan vedados por la escasez y alto precio de
los buques de que pueden disponer. Se aprecia
asi, pues, otra posible influencia mas o menos
directa de la industria de construccién naval
en el mejoramiento de la balanza comercial es-
pafiola.

4° Revisién de las Primas de Construccién
hoy vigentes que han quedado sumamente an-
ticuadas e insuficientes, arbitrando férmulas
que permitan tener en cuenta en el futuro la
variacion de los indices de precios de la cons-
truceién naval y pudiéndose, por otra parte, re-
ducirlas o anularlas si la prosperidad de la in-
dustria, con el aumento consiguiente de su pro-
ductividad, lo permitiese.

Necesidad de nuevos organismos pare €l des-
arrollo de la industria.—Es evidente, por todo
cuanto queda expuesto y como se indica tam-
bién en las ponencias, que la subsistencia mis-
ma de la industria de construccién naval exige
en el momento actual la resolucién de proble-
mas dificiles y complicados, cuya indole de ges-
tién politica, de gestion comercial y de gestion
administrativa cerca de los organismos del Es-
tado, no tiene nada que ver con la organizacion
clasica de las empresas que carecen del 6rgano
adecuado que se preocupe y que dedique todo
su tiempo y saber al estudio y a la resolucién
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de tan vitales y tan complicados problemas. Por
otra parte, los factores que en ellos intervienen
y las variables de que dependen, escapan a la
esfera de accion de las empresas individualmen-
te consideradas, para entrar de lleno en el inte-
rés general de la industria, es decir, que solo
invocando este ultimo y representandolo, se
puede tratar de abordar y de resolver las difi-
ciles cuestiones que plantean y de conseguir los
apoyos, concesiones y autorizaciones mas o me-
nos excepcionales que, en los primeros momen-
tos sobre todo, puedan ser necesarios, y que hay
que justificar evidentemente con el caracter de
la mayor generalidad posible.

Conviene, por otra parte, desde todos los pun-
tos de vista, pero muy especialmente desde el
que estamos enfocando el problema a base de
considerar la industria de construeccién naval
espafiola como un todo para lograr vencer las
dificultades que a su merecido auge y desarro-
llo se oponen, que los esfuerzos que en tal sen-
tido hayan de hacerse estén lo mas “en fase”
posible, es decir, que se echa de ver la necesi-
dad absoluta de una actuacién coordinada de
todas las empresas, ya que se trata de resolver
un problema que les es comin y que exige para
su resolucién exacta, es decir, satisfactoria, la
consideracion de los factores todos que en él
intervienen.

Se aprecia en la trayectoria seguida por esta
industria desde su renacimiento en la segunda
década de este siglo, varias etapas en su orga-
nizacién que podemos clasificar por orden cro-
nolégico en: formacién del personal obrero,
formacion del personal administrativo y direc-
tivo para el mando y direccion dentro de cada
empresa; formacion del personal técnico, hoy
completamente autarquico y en cuya primordial
conquista tanto ha contribuido la labor de la
Escuela Especial de Ingenieros Navales en lo
que afecta al personal de Ingenieros, y la de al-
gunas factorias en el logro del personal técnico
subalterno,

Con estas etapas conquistadas se podia llenar
en tiempos pasados la mision a realizar por las
empresas, teniendo en cuenta su circunseripeién
al mercado nacional, la modalidad diferente del
aspecto econémico de la construccion de buques
y la carencia de dificultades en los problemas
de adquisicién o importaciéon de los materiales.

Hoy sin embargo, y a pesar de que estas va-
liosisimas conquistas forman la base y la me-
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dula de la industria, que sin ellas no existiria,
y gue por esto constituyen ciertamente para
nosotros motivos de legitimo orgullo y de satis-
faceidn, los términos en que el problema se plan-
tea, tanto por las dificultades que antes se
apuntaron como por los mas ambiciosos obje-
tivos que se persiguen—por otra parte impres-
cindibles y logica consecuencia de la mayor lu-
cha para subsistir que nuestro aumento demo--
grafico y nuestra nueva concepciéon de la vida
a raiz de la guerra imponen——, es preciso con-
quistar otra importante etapa, que se despren-
de claramente de todo lo que se lleva expuesto,
que esta en el Animo de todos y que se explica
elocuentemente con la palabra ‘‘coordinacion”.

;, Como ha de conseguirse? ;Como ha de des-
arrollarse? A juicio de la Asociacion, evidente-
mente debe ser obra de las propias empresas,
es decir, debe obtenerse con la agruracion de
sus esfuerzos, con la union de los constructores.
No es mision del Estado, sino de los propios
empresarios, que, naturalmente, habran de con-
tar con el apoyo y colaboracién de aquél en la
medida necesaria, como explicitamente nos ma-
nifestéd va el Exemo. Sr. Ministro de Industria,
y como es de suponer lo pabrén de prestar los
demés Departamentos de quienes pueda depen-
der el éxito de sus gestiones, ya que basta con-
siderar los altos intereses nacionales a que esta
unién habria de beneficiar.

En la tercera ponencia y tratando de resol-
ver el particular e importantisimo tema que se
le confirié, o sea el de considerar la posibilidad
de ampliar el mercado de la industria al exte-
rior, se preconiza la formacién de un organismo
coordinador y se le sehalan sus interesantisi-
mos ¥y trascendentales cometidos. Creemos aho-
ra, sin perjuicio de comenzar por lo que la po-
nencia aboga, que no s6lo para los fines que
ella sefiala y que, repetimos, lo exigen imperio-
samente, sino para todos cuantos problemas se
relacionan con la industria de construccion na-
val, es sumamente conveniente la unioén, la aso-
ciacidn, la conversacion entre los constructores,
rompiendo los actuales compartimientos estan-
cos y llegando a soluciones que armonicen todos
los intereses envueltos en nuestra industria.

En la tercera ponencia, tantas veces citada,
se designa este organismo coordinador y gestor
con el nombre de Consorcio de Constructores;
ya sea con este nombre, con el de Consejo Or-
denador de Empresas de Construccion Naval,
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con el de Camara de Constructores Navales, o
con cualguier otro que se considere mas acer-
tado, y sin que la Asociacién pretenda llegar a
definir concretamente su estructura, nos pare-
ce necesario que el organismo que se arbitre,
en el que habran de tener intervencion propor-
cionada las empresas que a €l se afilien, y que
habra de servir no sblo como elemento coordi-
nador, sino ademas como instrumento ejecuti-
vo y como organismo gestor de todas las impor-
tantes misiones que se le asignen, debera tener
un caracter técnico-econdémico-comercial, total-
mente agil, auténomo y responsable. Nos pare-
ce en principio que unos Estatutos a base de
Sociedad Anénima, en la que participasen en
medida proporcionada todas las empresas afec-
tadas, y cuyos fines sociales fuesen los de ser-
vir los intereses de la industria y cubrir gastos,
sin pretender Yeneficios, pudiera guiza ser un
camino acertado para la resolucion del pro-
blema.

La Asociacién limita a esto de momento su
intervencion en el problema y no cree debd lle-
gar mas lejos, pues, naturalmente, seria meter-
se en terreno especificamente propio de las em-
presas en el que ellas, con mas conocimiento de
causa y mas elementos de juicio, sabran y po-
dran considerar, estudiar y resolver acertada-
mente.

Lo tnico que la Asociacion pretende en esta
ocasion es servir de portavoz de todos los inge-
nieros que viven y palpan los problemas de la
industria de construccién naval, y que desean
ardientemente su engrandecimiento y su pros-
peridad; que temen muy fundadamente que de
persistir el actual estado de cosas, se perdera
una ocasion Unica para vigorizarla y establecer-
la sobre bases firmes y realisticas, cayendo, por
el contrario, en el riesgo gravisimo, y desgra-
ciadamente probable, de verla morir en la lan-
guidez que la amenaza, arrastrando una vida
artificial, que fatalmente no habria de ser tam-
poco muy larga; y por ello, la Asociacidon de
Ingenieros Navales celebraria muy vivamente
que estas inquietudes suyas pudieran servir pa-
ra que se acelerase la puesta en marcha de la
obra de coordinacién que a las empresas de
construccion naval espera en beneficio propio
vy de Espaifia.

Madrid, mayo de 1953.—La Junta Directiva
de la Asociacion de Ingenieros Navales.
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APENDICE NUM. 1.
FRIMERA PONENCIA

Actualizacion de la capacidad potencial de los
_astilleros espanioles. Medios para conseguirio.

Produccion de los astilleros espanoles en el
ultimo decenio—Los cinco astilleros grandes
dedicados a la construceién naval mercante han
construido, durante los diez afios ultimos, 45
buques, con un arqueo bruto total de 164.000
toneladas.

En unidades de menor tamafo, pero superio-
res a 100 toneladas de arqueo bruto, se ha lle-
gado, en los astilleros pequeiios, a la cifra de
153 buques pesqueros, con un tonelaje total de
27.500 toneladas, y 69 buques costeros y baca-
laderos, con 30.000 toneladas. La produccién
ha sido, por consiguiente, de 267 unidades, con
un tonelaje bruto de registro de 221.500 tonela-
das, o sea, una media de 22.150 tons. anuales.

Capacidad actual de produccion de los asti-
lleros nacionales.—Tomando como base la labor
realizada por cada una de las factorias de cons-
truccién naval en los aflos en que su actividad
pudo desenvolverse sin limitaciones de ningin
género, se llega a la conclusion de que las cinco
grandes factorias dedicadas habitualmente a
construcciones navales mercantes tienen capa-
cidad suficiente para construir anualmente bu-
ques ‘con un tonelaje total de 100.000 toneladas
de arqueo bruto o trabajo equivalente entre
nuevas construcciones y reparaciones. Se esti-
ma aproxXimadamente en 20.000 toneladas la ca-
pacidad de produccién de los astilleros peque-
fios dedicados a construccion naval mercante,
con lo cual la cifra total llega a ser de 120.000
toneladas.

Teniendo en cuenta que el caracter de gene-
ralidad que se da al tema que sirve de bage a
esta Ponencia obliga a incluir en la misma todos

“los sectores de la industria de construccion na-
val, hemos creido conveniente afiadir a las ci-
fras anteriores las representativas de la capa-
cidad de produccién de los astilleros dedicados
habitualmente a construcciones navales milita-
res,pero que circunstancialmente contribuyen a
la construccién de buques mercantes, y en todo
caso representan una parte muy importante de
la capacidad de producecién que se trata de de-
terminar. g
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Se estima gue la caracidad de los astilleros
de este altimo grupo alcanza una cifra de pro-
duceion que, reducida a unidades mercantes de
tipo medio, equivale a unas 50.000 toneladas.
En total, 170.000 toneladas de registro bruto.

Si se tiene en cuenta, por una parte, que el
rendimiento de las instalaciones, en el supuesto
de que puedan ser empleadas en condiciones op-
timas, aumentara sensiblemente como conse-
cuencia de los recientes avances de la técnica
de construccién naval recogidos ya y utilizados
parcialmente en casi todas las factorias, y, por
otra parte, la proxima entrada en actividad de
un nuevo astillero, cuyas instalaciones principa-
les estan a punto de ser terminadas, podria lle-
garse con cierta facilidad a la cifra anual de
200.000 toneladas.

La comparacion entre la cifra de 120.000 to-
neladas a que se ha llegado como de caracidad
potencial de los astilleros que han estado dedi-
cados a la construccidon naval mercante en el
ultimo decenio y la de 22.150 toneladas de pro-
duccién media realmente conseguida en dicho
periodo, conduce a la desoladora consecuencia
de que la obra realizada es, aproximadamente,
el 18,5 por 100 de la que pudo haberse logrado
en circunstancias normales.

Analisis de las causas que han motivado esta
escnsa produccion.—Ante todo debe ser exclui-
da, como causa determinante de la kaja pro-
duccion lograda, la insuficiencia de 6rdenes de
ejecucion, ya que, a raiz de nuestra guerra de
likeracién, hubo un periodo de tiempo en el que
varios de los antiguos armadores firmaron con-
tratos de importancia, y otro tanto hicieron las
nuevas sociedades armadoras de buques funda-
das al amparo de las buenas perspectivas que
ofrecian a la sazén los negocios de pesca y
transportes maritimos y de las facilidades otor-
gadas por la politica de rroteccién del Gobier-
no a las construcciones navales por medio de la
Ley de 2 de junio de 1939 creando el Crédito
Naval.

Las dificultades surgidas poco después de ini-
ciarse esta actividad de contratacién frenaron
considerablemente el impulso inicial, originan-
do un retraimiento en los armadores justificado
en cierto modo, si se tienen en cuenta los ries-
gos que representaban entonces para esta clase
de negocios la inseguridad en los precios y pla-



Mayo 1953

zos de entrega de los buques. Pero esto fué am-
pliamente compensado por la creacién de la
Empresa Nacional “Elcano”, que vino a suplir
de manera eficaz la ausencia de la iniciativa
privada, concertando con los principales asti-
lleros del pais contratos de gran importancia,
e incluso haciéndose cargo de aquellos que al-
gunos armadores quisieron rescindir, impresio-
nados por las sombrias perspectivas que en la
vida econémica de la nacion proyectaron duran-
te ahos la ceguera y la incomprension de una
gran parte de los paises extranjeros. Puede
afirmarse que desde hacia mucho tiempo no se
le presentaba a la industria naval una mayor
garantia de continuidad en su labor que la ori-
ginada por la puesta en practica de los progra-
mas de la Empresa Nacional “Elcano”.

Descartada esta influencia, un anéilisis dete-
nido de los factores que intervienen en la pro-
duccién nos permitira precisar cudles fueron los
que realmente ejercieron una influencia decisi-
va en el sentido aruntado.

Los mas importantes son los siguientes: ma-
terias primas y productos elaborados, magqui-
naria auxiliar de cubierta e instalaciones espe-
ciales, energia eléctrica, equipos propulsores,
mano de obra especializada, personal técnico y
organizacion. No se hace referencia a los me-
dios materiales de produccién, que es otro fac-
tor decisivo, porque es evidente que aquellos de
que se dispone no han podido ser plenamente
utilizados a causa de la escasez de materiales,
y por ofra parte, la base sobre la que esta Po-
nencia debe establecer sus conclusiones es la de
contar con los medios existentes, sin entrar pa-
ra nada en las posibilidades de amrliacién de
gue dichas instalaciones sean susceptibles.

Materias primas y productos elaborados.—En
general, puede decirse que ninguna de las ma-
terias primas ni de los productos elakorados
que la industria de construccién naval utiliza
para sus fines ha podido ser obtenido en canti-
dad y plazo apropiados a la verdadera necesi-
dad que habia de satisfacer, pero destaca por
su importancia el acero laminado. De los datos
que hemos podido recopilar sobre los suminis-
tros de acero realizados a la industria naval en
estos Gltimos diez afios se deduce que el prome-
dio anual es arroximadamente de 25.000 tone-
ladas, de las cuales un 20 por 100 habra sido
dedicado probablemente a reparaciones, que-
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dando, por consiguiente, 20.000 toneladas con
destino a nuevas construcciones.

Las verdaderas necesidades de materiales de
esta clase, de acuerdo con la capacidad poten-
cial estimada por los astilleros que han estado
dedicados en el Gltimo decenio a la construccion
de barcos mercantes, alcanza la cifra de 60.000
toneladas, suponiendo que, como término medio,
cada tonelada de registro bruto requiere 500
kilos de acero para su construcciéon, Las nece-
sidades anuales de esta industria para utilizar
su total capacidad se elevan a 100.000 tonela-
das de acero laminado.

HEste es, a nuestro juicio, el factor preponde-
rante y decisivo; pero en menor medida, aunque
con efectos muy perturbadores, han influido
también los insuficientes acopios de cobre, es-
tano, tuberias, lingote de hierro, conductores
eléctricos, ferroaleaciones, etc., de los que rara
vez sé ha dispuesto en la medida necesaria. La
influencia perturbadora ejercida por la escasez
de estos materiales no hizo mayor la originada
por la escasez de acero, que por si mismo al-
canzo limites dificiles de superar, pero si pro-
dujo desorganizacion en los trabajos y encare-
cimiento de las obras en curso.

Debe tenderse a reducir en lo posible el con-
sumo de aquellos materiales de dificil adquisi-
cion en nuestro pais, algunos de los cuales, co-
mo el cobre, es susceptible de limitaciones en su
empleo y de sustitucion por otros que, aunque
menos apropiados, retinen condiciones relativa-
mente satisfactorias para determinados casos
(portillos, ventanas, pasamanos, pisaderas, ac-
cesorios de laton, ete., ete.).

Maquinaria auxiliar de cubierta e instaladio-
nes especiales.—En general, su importacion,
obligada en la mayoria de los casos, no ha sido
facil ni rapida. A pesar de ello, la produccion no
ha sufrido merma apreciable por este concepto,
pues al final se ha conseguido disponer de las
indispensables para la puesta en servicio de los
barcos.

Para el futuro, consideramos muy interesan-
te tratar de nacionalizar la fabricacion de la
magquinaria auxiliar de cubierta, teniendo en
cuenta que con un programa relativamente am-
plio de construccion de bugues, las cantidades
que de estos aparatos se hara necesario dispo-
ner justifican el intento de implantar su fabri-
cacion en Espafia, adquiriendo licencias de cons-
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truccion de casas especializadas que nos permi-
tan desde el primer momento aprovecharnos de
log perfeccionamientos introducidos ultimamen-
te en esta clase de aparatos.

En cuanto a las instalaciones especiales pro-
piamente dichas, no creemos por el momento
podernos liberar de la necesidad de su impor-
tacion.

Energia eléctrica.—Las restricciones de ener-
gia eléctrica como consecuencia del creciente
aumento del consumo, por un lado, y la perti-
naz sequia padecida en nuestro pais, por otro,
produjeron trastornos de mucha consideracion
en la marcha de los trabajos. Su efecto pertur-
bador vino a sumarse en muchos casos al cau-
sado por la escasez de materiales, agravando la
situacion en términos verdaderamente preocu-
pantes en algunos momentos.

Estimamos que dificilmente se presentara en
el futuro una situacion de caracteristicas pare-
cidas a las pasadas, pues, aparte del gran avan-
ce dado en la produccion de energia eléctrica,
casi todos los astilleros del pais cuentan con
medios propios de produccion de esta energia,
que suplirian en caso necesario la falta en el
suministro que eventualmente pudiera produ-
cirse y que nada tendria de particular si las
condiciones atmosféricas no fueran favorables
y el consumo se mantuviera en los proximos
afios al ritmo creciente que ahora presenta.

Equipos propulsores—Hasta 1950 la capaci-
dad de produccion de equipos propulsores au-
mentd muy lentamente, debido en primer lugar
a las dificultades encontradas para la amplia-
cién y mejora de los talleres de maquinaria, que
casi todos los astilleros tenian en proyecto eje-
cutar. Esto obligdé a hacer algunas importacio-
nes de equipos propulsores, a pesar de la lenti-
tud con que los cascos se construyeron. Median-
te ellas se hizo posible la puesta en servicio de
los barcos, sin retrasos apreciables por este
concepto.

En los dos tltimos afios se ha avanzado mu-
cho en este sentido. Estd en marcha un creci-
miento acentuado en la capacidad de produccién
de equipos propulsores, especialmente de moto-
res Diesel, como consecuencia de las importa-
ciones de grandes miquinas-herramientas y ma-
quinas especiales efectuadas Ultimamente. Te-
niendo en cuenta el empefio que en continuar
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por este camino tienen todas las entidades pro-
ductoras de estos equipos, se puede esperar
confiadamente que la capacidad de produccion
de motores Diesel, que hoy se estima en 60.000
HP. efectivos anuales, alcance en los proximos
tres o cuatro afios los 90.000 6 100.000 que se-
rian necesarios, en el mejor de los casos, para
satisfacer las necesidades debidas a una normal
actividad de los astilleros dedicados habitual-
mente a construcciones mercantes.

La produccion de maquinas de vapor alterna-
tivas, cuyo empleo se hace cada vez en menor
proporcion, podria conseguirse facilmente en la
cantidad necesaria con los medios de que hoy
se dispone.

Las necesidades que de equipos propulsores
pudieran ser creadas por la produccion de cas-
cos en astilleros militares, dedicados eventual-
mente a construcciones mercantes, serian satis-
fechas sin dificultad, contando para ello con la
colaboracién de sus propios talleres de maqui-
naria.

Mano de obra especializada.—A raiz de nues-
tra guerra de liberacion, las plantillas de per-
sonal especializado quedaron notablemente mer-
madas, pero estas bajas fueron rapidamente cu-
biertas y en poco tiempo qued6 restablecida la
situacién, sin que, por consiguiente, se hiciera
sentir de manera apreciable la falta de perso-
nal en la marcha de las obras. Las escuelas de
aprendices, creadas en todas las factorias, co-
laboran en este sentido de manera muy eficaz.

La escasez de materias primas que se pade-
ci6 desde un principio impidié emplear de ma-
nera racional la mano de obra disponible, y ori-
gind la natural tendencia a amortizar las bajas
producidas por distintos conceptos. Como con-
secuencia de esto, se presentara en el futuro la
necesidad de aumentar nuevamente el personal
especializado, si los acopios de materiales nece-
sarios se hicieran en forma conveniente. Esta-
mos seguros de que las excelentes condiciones
de vivacidad, inteligencia y facilidad de adapta-
cién del productor espafiol harin posible una
riapida normalizacién de la situacion.

Personal técnico.—Los cuadros de personal
téenico han estado dotados insuficientemente
en el curso de los afios pasados, y esto hubiera
traido como consecuencia un mal aprovecha-
miento de los medios de trabajo disponibles, en
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condiciones normales; pero la forma en que la
industria se ha visto obligada a trabajar en
este lapso de tiempo ha hecho menos sensible
esta escasez de personal técnico.

Las perspectivas para el futuro son notable-
mente mejores, gracias a la labor realizada en
este intervalo de tiempo por nuestra Escuela
Especial, que ha mostrado de manera clara la
eficacia conseguida en la formacién profesional
de nuestros técnicos.

Para conseguir el normal funcionamiento de
nuestra industria de construccién naval con la
eficacia que sus propios medios materiales y
su técnica permiten, y hacer posible la aplica-
cién de los modernos procedimientos de cons-
truccién, implantados ya en los paises més
avanzados en esta especialidad, se recomienda
la adopcién de una serie de medidas que, some-
tidas a la consideracion de la Asamblea general
de la Asociacion de Ingenieros Navales, cele-
brada el dia 21 del corriente mes, fueron am-
pliamente discutidas en todos sus puntos y
aprobadas en la forma que a continuacién se
expone, quedando definitivamente incorporadas
a esta Ponencia como conclusiones de la misma.

CONCLUSIONES.

12 Gestionar de
tentes:

a) Un suministro minimo de 8.000 tonela-
das de acero laminado al mes, con destino a
construcciones navales, que habran de ser dis-
tribuidas proporcionalmente a la capacidad de
cada una de las factorias y a la importancia
de los programas de construccion de cada una
de ellas.

b) TUnos cupos de cobre, lingote de hierro,
ferroaleaciones y, en general, de cualquier otra
materia prima que pudiera escasear circuns-
tancialmente, en la medida precisa para que las
necesidades de las obras en curso sean amplia-
mente satisfechas.

¢) Adjudicacion de cupos de materias pri-
mas a las industrias colaboradoras de las de
construccion naval, para que puedan cumpli-
mentar en los plazos previstos los pedidos que
reciban con destino a la construccién de buques.

2* Recomendar a los astilleros que procu-
ren por todos los medios reducir al minimo el
consumo de las materias primas de dificil ob-

las autoridades comye-
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tencion, sustituyendo éstas por otras cuyo em-
pleo se considere aceptable y cuyo acopio pue-
da ser mas facilmente conseguido.

3.* Gestionar de las autoridades competen-
tes la rapida concesion de los permisos de im-
portacion de instalaciones o aparatos especiales,
cuya adquisicion no pueda hacerse en el mer-
cado nacional.

4* Ante la insuficiencia que se observa en
nuestro pais de una industria auxiliar de la
construcciéon naval, que rerresente un eficaz
complemento de ésta, creemos recomendable
concertar entre los constructores navales espa-
fioles acuerdos encaminados a conseguir la es-
pecializacién de cada uno en la fabricacion de
determinados accesorios de uso corriente en la
construceion naval, con las consiguientes ven-
tajas de mejoria de calidad y disminucion de
precios.

APENDICE NUM. 2.
SEGUNDA PONENCIA

Realizacion de los programas nacionales de re-
construccion de la Marina mercante. Su finan-
ciacion.

1.2 Programa nacional.—Desde que se ter-
mindé nuestra guerra de liberacién, diversas
autoridades y personalidades (D. Juan Antonio
Suanzes, D. José Maria de Rotaeche, D. Luis
Carrero Blanco, D. Jests Alfaro Fournier, don
Juan Navarro Dagnino, D. José Maria Pena
Rich, etc.) se han ocupado de estudiar diversos
aspectos referentes a nuestra Marina mercante.
Para nuestro objeto, nos basta con tener pre-
sente cuanto fué dicho por el Exemo. Sr. Sub-
secretario de la Marina Mercante, D. Jestis Ma-
ria de Rotaeche, el 12 de noviembre de 1948,
con motivo del III Congreso de Ingenieria Na-
val, en su conferencia titulada ‘“La Reconstruec-
cién de la Marina Mercante Espafiola”.

Dijo el Subsecretario: “No olvidemos que el
minimo minimérum, el que equilibra nuestra
balanza de pagos, estd por los dos millones de
toneladas”, afadiendo que es preciso tener una
flota mercante, “cueste lo que cueste”, si que-
remos ser duefios de nuestro comercio, es decir,
de nuestro intercambio, de nuestra vida toda.

Afirmd gue los dos instrumentos fundamen-
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tales para la reconstruccion de nuestra Marina
mercante son: El Crédito Naval y la Empresa
Nacional “Elcano”, encargada de resolver esas
apetecidas renovaciones de la flota, que esta
llevando a cabo con un tesén y acierto insure-
rables, y que actualmente tiene contratados y
pendientes de contrato buques interesantisimos
para nuestra economia.

Reconocia tambkién el Subsecretario que era
preciso renovar 600.000 toneladas ya muy anti-
cuadas y acometer la labor de ampliacion hasta
los dos millones ya citados.

La flota de dos millones de toneladas parece
modesta a muchos, y especialmente la maxima
autoridad de D. Juan Antonio Suanzes se ha
pronunciado siempre por unos proyectos no me-
nores de los tres millones.

Seria nuestro deseo poder presentar un plan
que condujese en tiempo relativamente corto a
estas cifras, pero después de detenidos estudios
comprendemos que, de momento, hemos de re-
signarnos a ser mas modestos e intentar ver si
es posible alcanzar 1.800.000 toneladas en un
tlazo de cinco anos a partir de 1.° de enero de
19533. Creemos que para esto se precisara un
esfuerzo extraordinario, como vamos a ver, pe-
ro que consideramos factible teniendo en cuen-
ta que no ha de faltar toda la ayuda posible del
Estado, ni de nuestros armadores, y que conta-
mos con que ya todos nuestros astilleros se dis-
ponen a modernizar para reducir las horas de
trabajo invertidas en cada buque y en conse-
cuencia su costo, si no varian los precios actua-
les ni los importes de los jornales y cargas so-
ciales.

2. Flota actual.—Para poder dar cifras que
no se presten a discusién, nos suponemos situa-
dos en 1. de enero de 1951, y aceptamos los
cuadros que figuran en la Seccién de Estadis-
tica de la Lista Oficial de Buques del ano 1951.

Segln estos datos, resulta que la flota actual
de buques de mas de 100 tons. es de 1.200.000
toneladas, de las cuales 1.055.164 son buques
de altura, gran cabotaje v cabotaje, 125.355 to-
neladas pesqueros y el resto artefactos de puer-
to y de recreo. Mas de 400 buques pasan de los
treinta afos.

En la tabla de pérdidas y desguaces de los
ultimos treinta afios se ve lo poco que se ha
desguazado, sobre todo en los Ultimos anos, y
que, por lo tanto, hemos ido aumentando el to-
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nelaje a costa del envejecimiento de nuestros
buques.

El “Lloyd’s Register of Shirping”, en su ra-
port anual ultimo de 1951, cifra la edad de
nuestros buques de la forma siguiente:

Menos de B allog: .coucoisnneaiy 11 %
De 5 a9 afios coculpiumimesis 10 %
De 10 4 I4 afios ..ivicc.eesonemenrivins 3%
De 15 8. 1D 8A08  ...covsopesiasinnyonssis 5%

De 20 & 84 afios ooavivmesie R e 1
De méas dé 35 aflos .....occiiveviiianes

Es interesante también anotar que en los 1l-
timos diez afios hemos construido 45 buques,
con un arqueo total de 164.000 toneladas, y ade-
mas 153 pesqueros, con 27.500 toneladas, y 63
costeros y bacaladeros, con 30.000 toneladas,
o sea un total de 221.500 toneladas de registro
bruto, que dan un promedio de 22.000 toneladas
anuales de buques de casco de acero de mas de
1C0 toneladas.

Contra lo que podria pensarse, los buques
menores de 100 toneladas no pueden ser olvi-
dados, ya que, segiin se demuestra en un inte-
resante estudio de nuestro companero D. Lean-
dro Fernandez, disponemos actualmente de mas
de 100.000 toneladas con casco de madera y de
unas 25.000 con casco de acero entre pesque-
ros, remolcadores, artefactos de puerto y re-
creo.

El estado de este material es, en general, de-
fectuoso y muy anticuado, principalmente en lo
que se refiere a remolcadores y artefactos de
puerto que precisan una rapida renovacion.

3. Construccién necesaria para conservar
la flota actual.—Si se estudia detenidamente el
cuadro de pérdidas y desguaces que figura en
la Lista Oficial de Buques, se vera que, sobre
todo tltimamente, los desguaces han sido mini-
mos, llegdndose en el afio 1949 a 0,41 por 100,
en 1950 a 0,44 vor 100 y en 1951 a 0,09 por 100,
por lo que resulta que parte del aumento de
nuestra flota es ficticio y se debe a que conti-
nuamos utilizando buques antigquisimos.

Personas competentes nos aseguran que en
algunos paises, especialmente en Noruega, los
armadores empiezan a deshacerse de sus bar-
cos a partir de los quince afios de edad. Nos
parece esto muy exagerado, pues conocemos
buques de mucha méas edad que se conservan
en estado de nuevos. Para nuestro pais en es-
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tos momentos, fijar en treinta afios la edad ma-
xima de los buques que han de componer nues-
tra flota nos parece aceptable. Nos lleva esto a
una renovacion anual del 3,33 por 100, es decir,
de unas 40.000 toneladas anuales (casi el doble
de lo que hemos construido de promedio en los
diez tltimos afos).

En lo que se refiere a las embarcaciones de
menos de 100 toneladas, en el citado estudio de
nuestro compaiero D. Leandro Fernandez se lle-
ga a la necesidad de construir 8.000 toneladas
anuales con casco de madera y 2.500 de acero.

4.2 Aumento de la flota—Si queremos llegar
al incremento de la flota en la medida antes
sefialada, serd preciso que construyamos anual-
mente ademdas 60.000 toneladas de buques de
mas de 100 toneladas, es decir, que obtengamos
un aumento quinquenal de 300.000 toneladas
por lo menos, cifra que consideramos minima y
que no rtuede disminuirse, pues en realidad es
muy escasa, ya que el coeficiente de reconstruec-
cién supone implicitamente que la edad de la
flota estd uniformemente distribuida en los
treinta afos, cosa muy lejos de la realidad, co-
mo se deduce de los datos anteriores.

Si con las embarcaciones y artefactos de to-
das clases de menos de 100 toneladas hemos de
seguir el mismo ritmo, se precisarid construir
cada cinco afios 25.000 toneladas de buques de
madera v 6.200 con casco de acero.

(Suponemos que no chocara el que tengamos
en cuenta las embarcaciones con casco de ma-
dera, pues, como es bien sabido, necesitan can-
tidades apreciables de acero para sus guardaca-
lores, chimeneas, tanques, polines, etc.)

5. Construccion total necesaria. — Como
secuencia de los apartados anteriores, llega-
mos, para los buques de mas de 100 toneladas,
a las 100.000 toneladas anuales; 40.000 para la
conservacion de la flota y 60.000 para aumen-
tar a un ritmo de 300.000 toneladas cada cin-
co anos.

De menos de 100 toneladas habria que cons-

truir 13.000 toneladas de casco de madera y

3.740 de casco de acero.

6. Materiales siderirgicos necesarios—Di-
versos tanteos nos llevan a poder fijar una ci-
fra media de 500 kilogramos de materiales si-
deriirgicos (bruto) por cada tonelada de regis-
tro bruto, precisando, en consecuencia, 50.000
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toneladas de materiales siderurgicos (chapas y
perfiles).

Las embarcaciones menores de 100 tonela-
das necesitan aproximadamente 350 kilogra-
mos por tonelada las de casco de madrea y 750
kilogramos las de acero, resultando que por
este concepto senecesitara un total anual de
7.375 toneladas.

No hemos de olvidar las reparaciones que,
dada la excesiva edad de nuestros buques, son \
muy importante renglén, al que hay que dedi-
car por lo menos 10.000 toneladas anuales.

Como resumen, resulta que entre construc-
cién de buques de mas de 100 toneladas, bugues
menores y reparaciones, se precisan, en niime-
ros redondos, una cifra anual no menor de las
70.000 toneladas de materiales siderurgicos la-
minados, con lo cual aun queda hasta 100.000
toneladas anuales, capacidad sobrada en los as-
tilleros para atender a la posible exportacion.

El suministro a todos los astilleros en el afo
1951 ha sido de 24.000 toneladas, a pesar de es-
tar previstas 36.000. Se ve, por lo tanto, lo lejos
que estamos de cubrir necesidades rara poder
cumplir nuestro plan, pero la modestia de las
cifras hace pensar que con la ayuda de nuestro
Gobierno, que no ha de faltarnos, y con el au-
mento de produccion de nuestra siderurgia na-
cional, podremos conseguir esos suministros, y
en ultimo extremo la diferencia habria de im-
portarse forzosamente. :

Consideramos de la mayor importancia que
por el Organismo a que corresponda’ se estudie
el suministro que podremos recibir de la side-
rurgia nacional en el afio 1953, para poder de-
terminar el material a importar y la for'ma de
realizar esta 1mportacmn

7.> Financiacion.—Hemos realizado un tan-
teo con diversos tipos de buques de mas de 100
toneladas, llegando a la conclusion de que el
precio medio por tonelada de arqueo bruto pue-
de cifrarse en unas 16.000 pesetas.

El precio de una tonelada de pesquero de
madera a motor es de unas 16.500 pesetas y~
con una maquina de vapor es de 13.700. Con
casco de acero v motor Diesel la tonelada del
pesquero resulta a unas 24.500 pesetas.

Si hemos de construir 100.000 toneladas
anuales de buques de mas de 100 toneladas, he-
mos de gastar en nuevas construcciones no me-
nos de 1.600 millones de pesetas.
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Las primas a la Construccion Naval, con un
promedio de 500 pesetas por tonelada, nos lle-
van a la cifra de 50 millones anuales, que, co-
mo se ve, es practicamente insignificante fren-
te a la anterior, consecuencia logica de no ha-
ber aumentado las primas en la misma proTor-
cion que el precio de los buques.

El Crédito Naval, admitiendo el 60 por 100,
lleva a la cifra de 930 millones sélo para buques
de mas de 100 toneladas.

El importe de los buques y artefactos de me-
nos de 100 toneladas a construir anualmente se
acerca a los 300 millones de pesetas, lo que hace
aumentar la cifra a gastar por el Crédito Naval,
que se acercara asi a 1.100 millones de pesetas
anuales.

Restara para desembolsar por los armadores
de buques de mas de 100 toneladas 620 millones
de pesetas anuales y unos 150 por todos cuan-
tos se dediquen a los bugues menores.

Pensando en que el negocio maritimo seguira
desarrollandose favorablemente como en estos
ultimos afios, hay que creer que nuestros ar-
madores podran soportar estas cifras, sobre
todo si el 60 por 100 de Crédito Naval se fija
sobre el valor real del buque, y en ultimo ex-
tremo habra que pensar en aumentarlo. Igno-
ramos si el Estado podra disponer del dinero
necesario.

En todos nuestros astilleros se esta estudian-
do a fondo el problema de su modernizacion,
que creemos no ha de tardar en llevarse a efec-
to; esto nos permitira reducir el precio de nues-
tros buques, que, por otra parte, resultard muy
aumentado por el mayor precio del acero de im-
portacion.

No queremos silenciar el que, principalmente
entre nuestros compafieros mas jovenes y pre-
cisamente los dedicados a las jefaturas de tra-
bajos en talleres y buques, reine actualmente el
mayor entusiasmo por la dificil cuestion del
abaratamiento posible de nuestros buques. No
es éste asunto para ser tratado aqui, pero como
va se hablé de la posibilidad de construir rara
el extranjero, conviene tenerlo presente, por la
ayuda que podria prestar en la financiacién que
nos ocupa.

8.° Peticiones a nuestras autoridades.—En
conclusion de todo lo anterior, la Ponencia pro-
puso a la Asamblea general de la Asociacién di-
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versas conclusiones, aprobandose, tras amplia
discusion, las siguientes:

1.2 Que el Estado patrocine y apoye un plan
de reconstruccion de nuestra Marina mercante
que permita llegar, en un plazo no mayor de
1. de enero de 1958, a una flota de 1.800.000
toneladas.

2* Que a partir de 1.° de enero de 1953 se
entreguen, por la siderurgia nacional a los cons-
tructores navales, 100.000 toneladas de mate-
riales laminados, y que si esto no es posible se
importe la diferencia, pudiendo ser esta impor-
tacion en la forma que la 3.° Ponencia propone.

3. Que los Créditos Navales se concedan
con la amplitud y oportunidad requeridas para
que pueda recogerse todo el fruto de esta sa-
bia Ley.

4* Que las primas a la construccién naval
se aumenten en la misma proporcion en que
han aumentado los precios de los buques.

5% Que se den facilidades a los astilleros
para su modernizacién, concediéndoseles los
permisos de importacion necesarios para la ma-
quinaria y utillaje més imprescindible.

APENDICE NUM. 3.
TERCERA PONENCIA

Posibilidad de expansion del mercado de nues-
tra industria naval.

La razon de existencia de la industria de
construccion naval es la creacion y entreteni-
miento de las Flotas de guerra y mercante, y
de su desarrollo y prosperidad derende el auge
de la construcecién naval. Ahora bien, dentro de
cada pais, aunque la Marina mercante y la
construceion naval son intereses econOmicos
intimamente unidos, tiene cada uno por si vida
independiente, como se pone de manifiesto al
considerar que paises de amplio desarrollo in-
dustrial como Inglaterra, Suecia y Dinamarca,
construyen buques no so6lo para su propia Ma-
rina, sino también para otras naciones, y, por
el contrario, existen otros, como Noruega, con
una importantisima flota, construida casi en su
totalidad en paises extranjeros.

En nuestra Patria, todos los impulsos dados
a la construccion naval se han realizado con mi-
ras a incrementar nuestra flota nacional, pero
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estimamos que tanto la capacidad actual de los
astilleros como su técnica han llegado a un gra-
do de madurez que permite considerar a la
construccion naval como una industria de vida
propia y no restringir su mercado a la flota
nacional, sino aspirar a acudir, en libre concu-
rrencia, al mercado internacional.

En época de normalidad, la posibilidad de
construir buques para la exportacién es una
simple cuestion de calidad y precio de construc-
cién. Tenemos suficiente capacidad téenica y la
calidad de nuestra mano de obra es, en gene-
ral, excelente, por lo que el unico factor a con-
siderar es el precio. Para poder ampliar nuestro
mercado es, por tanto, necesario y suficiente
construir los buques a precios no superiores a
los de los astilleros extranjeros.

Pero podemos establecer una afirmacion mas
amplia: para que la industria de la construceion
naval espafiola tenga vida propia y prospera es
absolutamente necesario que los precios de
construccién de buques sean analogos a los del
extranjero. De no ser asi habrin de limitarse
nuestros astilleros a construir buques de cabo-
taje u otros servicios protegidos—para los gue
se imponga legalmente la condicién de construe-
cién nacional—, y no podemos aspirar ni a ex-
portar buques ni a contribuir a la creacion de
una importante flota mercante nacional que na-
vegue en libre competencia en el mercado de fle-
tes internacional, ya que el factor de mayor im-
portancia en la explotacién de un bugue es—por
los conceptos de seguro y amortizacion—su
coste inicial.

Estimamos por ello que debe ser objeto de
constante preocupacion de los Ingenieros Nava-
les el poner todos los medios para reducir el
precio de construccion de los buques, pues de
ello depende la prosperidad de la industria de
la construccidon naval y por ende de la propia
profesion.

Hemos de destacar lo peligroso que resulta
en la construccion naval un excesivo proteccio-
nismo a la industria nacional, ya que su produc-
to, el buque, es un elemento que por su servicio
tiene caracter internacional y no podra sopor-
tar la competencia si tiene el lastre de un pre-
cio inicial elevado. En este orden de ideas con-
sideramos que no es conveniente encarecer la
construeciéon de un buque imponiendo elemen-
tos 0 maquinaria nacionales cuando su calidad
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y precio no son comparables a los similares de
procedencia extranjera; analogamente, para
crear una flota mercante pujante no es conve-
niente imponer a los armadores la obligacion de
construir sus buques en astilleros nacionales si
los precios de éstos son notablemente superio-
res a los del extranjero. Recordemos que la Ley
de Proteccion a la Industria Nacional da prefe-
rencia a la produccién nacional cuando su pre-
cio no excede del 10 por 100 de la similar ex-
tranjera y que analogamente en la Ley de Co-
municaciones Maritimas se acepta la “excusa”
para adquirir en el extranjero buques o arte-
factos—cuyo servicio esta restringido a la cons-
truccion nacional—cuando la diferencia de pre-
cios excede del 15 por 100.

Hechas, como preambulo, estas consideracio-
nes de caracter general, vamos a analizar su-
cintamente, en la situacién presente, el tema
encomendado a esta Ponencia.

Es una realidad de todos nosotros conocida
que en la actualidad, cuando los astilleros ex-
tranjeros trabajan a plena actividad y tienen
comprometidos trabajos para tres o cuatro
afios—excepcion hecha de los americanos por
su elevado precio de produccién—, los de nues-
tra Patria se encuentran a un ritmo de trabajo
que podemos estimar como un cuarto de su ca-
pacidad normal de produccion, situacion deri-
vada principalmente de la penuria de mate-
riales.

Por otra parte, los precios actuales de cons-
truccién de buques en Espafia son elevados y
estimamos que las principales causas son las
siguientes:

@) HEscasa produccién como consecuencia de
la penuria de materiales.

b) Precios elevados de algunos materiales y
elementos semielaborados.

¢) Precios elevados de elementos o maqui-
naria que, por no ser fabricados en serie por
industrias subsidiarias, han de ser construidos
por los propios astilleros.

En la actualidad nos encontramos en un
circulo vicioso; por las razones apuntadas, el
precioc de log buques es elevado, retrayendo a
los armadores nacionales e impidiendo el efec-
tuar contratos con el extranjero, lo que, a su
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vez, dificulta incrementar la produccién y, por
tanto, abaratarla. :

No esta determinado oficialmente el tipo de
cambio a aplicar a la exportacién de buques,
pero tomando como referencia el tipo de Bolsa
libre, los precios de la construccion naval en
Espafia son comparables en la actualidad con
los extranjeros, cuyos precios han aumentado
del 20 al 30 por 1060 como consecuencia de la
elevacion de fletes del pasado afio.

Creemos firmemente que por ser nuestra ma-
no de obra de buena calidad y mis econémica
que la de otros paises, si llegaramos a solven-
tar las causas seflaladas de encarecimiento, po-
driamos concurrir en el mercado internacional

de buques, con mayores posibilidades para bu--

ques que requieran mucha mano de obra, ¢como
trasatlanticos, que para otros de construccion
mas sencilla, como cargueros.

Analizando el conjunto de elementos que en-
tran en la construccion de un buque, y supo-
niendo que pudieran importarse libremente los
que por razon de precio o dificultad de acopio
hayan de adquirirse en el extranjero, pueden
clasificarse aquéllos en los siguientes grupos:

1.© Materiales o elementos de fabricacion
nacional.

2 Materiales o elementos importados, cuya

naturaleza impide justificar su posterior apli-
cacién al buque.

3. Materiales o elementos semielaborados
de importacion, que han de sufrir transforma-
cién y quedar integrados en forma definitiva
en el buque.

4,© Maquinas, motores, aparatos especiales

u otros elementos que se instalen en el buque

sin transformacion.

Dentro del espiritu de la legislacion actual de
admisiones temporales, cabe perfectamente que
un astillero nacional pueda importar, libres de
derechos arancelarios, los materiales de los gru-
pos 3.° y 4.°, con destino a un buque construido
para la exportacion.

No creemos que exista dificultad por parte
del Ministerio de Hacienda en que se otorgase
a cualquier astillero la concesién del régimen
de admisién o imvortacion temporal de dichos

materiales o elementos, siempre que previa--

mente se estudiara la intervencién a que habria
de atemperarse. : ' TR g
Ahora bien, otro aspecto fundamental es el
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de obtener los permisos oficiales para la admi-
sién temporal, asi comola disponibilidad de di-
visas para la adquisicion de tales materiales o
elementos. Estimamos que este problema ten-
dria soluci6én, si quedaran a disposicion de los
astilleros la totalidad o gran parte de las divi-
sas obtenidas por los contratos de construccion
de buques para el extranjero, no tan sélo para
la adquisicién de los citados materiales o ele-
mentos destinados -al propio buque, sino tam-
bién para la construccién de otros para nuestra
Marina mercante y para elementos o maquinas
para mejorar la propia produccion del astillero.

Es inutil pretender .que nuestros astilleros
contraten solamente la mano de obra y el su-
ministro de materiales nacionales, siendo por
cuenta del armador el suministro de materiales
o elementos que hayan de importarse para la
construccién del buque—Ilo que solamente po-
drd conseguirse en casos muy especiales—,
puesto que normalmente el armador desea con-
tratar un buque totalmente terminado y no in-
tervenir, para lo que generalmente no esta ca-
pacitado, en adquisiciébn de materiales o ele-
mentos para dicho buque.

La capacidad de produccién normal de los
astilleros espafoles es del orden de 120.000 to-
neladas de registro bruto al ano y la produccion
media real en los cuatro ultimos afos ha sido
solamente de 30.000 toneladas, sin que ello pue-
da atribuirse a falta de contratos.

Por tal razén estimamos que no se incremen-
taria la produccién, aunque para desarrollar el
programa naval de nuestra Marina mercante
se multiplicaran los contratos a los astilleros,
si simultaneamente no se arbitrasen recursos
extraordinarios para resolver el acopio de ma-
teriales v otros elementos. A este respecto, ha-
cemos notar que en la actualidad el problema
mas candente es el de acopio de acero laminado,
pero si éste se resolviera surgirian otros como
el de acopio de materiales de cobre, cables eléc-
tricos, tuberia, ete., e incluso maquinaria auxi-
liar, que impedirian alcanzar la produeccion nor-
mal a que debemos aspirar.”

Si‘de nuestra capacidad de produccion se pu-
diera exportar el 25 por 100, es decir, unas’
30.000 toneladas, puede estimarse a ‘“grosso
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modo” que se obtendrian en divisas unos cua-
trocientos millones de pesetas que podrian in-
vertirse en materiales o elementos para bugues
de exportacién o nacionales y mejorar nuestros
astilleros. Entendemos que tales divisas, admi-
nistradas por los propios astilleros, contribui-
rian a resolver en gran parte el problema del
acopio de materiales, que consideramos es el
més importante para dar auge a la construccién
naval espafiola. No nos parece exagerada tal
cifra si tenemos en cuenta que en la década de
1928 a 1938, ultima de normalidad de la que te-
nemos datos, y a pesar de que en su interregno
se produjo una importante crisis de fletes, In-
glaterra exporté como promedio 550.000 tone-
ladas anuales, Suecia 60.000 y Dinamarca
57.000.

El conjugar la construccion de buques para
incrementar nuestra flota mercante con la des-
tinada a exportacién llevaria consigo, a nuestro
juicio, los siguientes beneficios:

Abaratar el precio de construccién de buques
por incrementarse la produccion y poderse ad-
quirir en el extranjero los elementos materiales
que en Espahna tienen coste excesivo, con la con-
siguiente ventaja para los armadores nacio-
nales.

Ampliar el mercado de nuestra produccion,
lo que evitaria, por lo menos en tarte, que cuan-
do se hubieran desarrollado los programas de
la flota nacional o cuando, por circunstancias
de orden interior, se retraigan los armadores
nacionales, carezcan nuestros astilleros de tra-
bajo.

Abrir un mercado importantisimo en el exte-
rior, como fuente de divisas para un futuro
préximo, que ademas acrecentaria el prestigio
de la industria nacional.

Dada la extraordinaria importancia que pue-
de tener para nuestra economia dar un enérgi-
co impulso a la construccién naval con la orien-
tacion indicada, deberian ser ampliados los be-
neficios de las primas a la construceién naval
a los buques que se construyan para el extran-
jero y revisados sus tipos de aplicacién para
que tuvieran influencia sensible, al menos en
los primeros afios, atemverandolas a la diferen-
cia de precios de la produccién naciona

y del
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extranjero, desembolso que, sin duda, produ-
ciria beneficios con creces, cuando se hubiera
conseguido la normal produccién en nuestros
astilleros, en cuyo momento probablemente po-
drian reducirse o desaparecer.

Por ultimo, estima la Ponencia que para con-
seguir la construcecion de buques para el extran-
jero no puede prescindirse del aspecto que pu-
diéramos llamar comercial, y gue por ello seria
sumamente conveniente que los astilleros na-
cionales se agruparan constituyendo un Consor-
cio, cuyos principales cometidos, en el aspecto
gue nos ocura, serian los siguientes: conoci-
miento, por medio de agentes o representantes,
de los programas de construceion de los distin-
tos paises y en especial los iberoamericanos y
Portugal; facilitar la informacién técnica o in-
cluso anteproyectos y presupuestos a los arma-
dores extranjeros que los solicitaran; obtencién
de concesiones de admision temporal y, cuando
proceda, tramites para exencién de derechos
arancelarios; ordenacién y distribucién de los
cupos de divisas procedentes de las exportacio-
nes de buques; gestiones para adquisiciéon con-
junta en el extranjero de materias primas y ele-
mentos para los astilleros; armonizar la distri-
bucién de los contratos obtenidos a los cons-
tructores, segiin sus posibilidades y caracteris-
ticas, ete.

Es indudable que tal consorcio realizaria una
labor de extraordinaria imyortancia y trasecen-
dencia y que, por su naturaleza, no pueden des-
arrollar aisladamente los astilleros.

En resumen, esta Ponencia considera que la
industria de construccion naval espanola—si se
consiguiera ponerla a plena produccion—se en-
contraria capacitada para expansionar su mer-
cado construyendo buques para otros paises en
competencia con astilleros extranjeros, y esti-
ma de la mayor trascendencia el conseguirlo. A
tal fin la Ponencia sometié a la consideracion
de la Asamblea sus conclusiones que, una vez
discutidas, quedaron redactadas en la siguiente
forma,:

1* Que para fortalecer la construccién na-
val y contribuir a resolver el actual problema
de acopio de materiales y elementos que con ca-

racter de gravedad tienen planteado, es conve-
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niente conseguir la construccién de buques pa-
ra el extranjero.

2* Que para todas las gestiones relaciona-
das con la exportacion de buques, importacion
de los elementos o materiales necesarios, distri-
bucién de las divisas, etc., se agrupen en un
consorcio todos los constructores navales.

3. Que se conceda a dicho consorcio la
reserva de las divisas que se produzecan por ex-
portacion de buques, condicionando su aplica-
cién a materias primas, elementos y maquinas
para la construcciéon naval y herramientas o
elementos para mejorar la propia produccién
de los astilleros.

Nimero 215

4° Queé se determinen las normas segun las
cuales podrian solicitarse admisiones o impor-
taciones temporales de elementos y materiales
para la construccion de buques destinados a la
exportacion.

5.2 Que se amplien los beneficios de las pri-
mas a la construccién a los buques que se ex-
porten y se revisen los tipos de aplicacion incre-
mentandolos en consonancia con los aumentos
de coste, para que influyan en forma sensible
en el abaratamiento de los buques, y con ello
contribuir a alcanzar la plena produccion de
nuestros astilleros.

|

I
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CUALIDADES DE LOS MOTORES POLIFASI-
COS DE COLECTOR PARA SU UTILIZACION
A BORDO DE LOS BUQUES

POR

JOSE MARIA GONZALEZ LLANOS

INGENIERO NAVAL

El empleo de la corriente trifisica a bordo
de los buques, que se justifica tanto méas cuan-
to mayor sea la potencia instalada y cuanto
méas intensivamente pueda emplearse el motor
cldsico de induccidn, de jaula de ardilla, tropie-
za, como es sabido, v como ha habido ocasién
de exponer ya en esta misma Revista (1) y (2),
con la dificultad inherente a la poca aptitud
de los motores de jaula para variar econdémica
y continuamente su velocidad de giro, que es
condicién indispensable en varias aplicaciones
a bordo de los barcos, como ocurre en los ven-
tiladores de tiro forzado y especialmente en las
maquinillas de carga. Es, pues, preciso en es-
tos easos recurrir a artificios diversos, ya de
tipo eléctrico—accionamiento Ward-Leonard,
acoplamiento electromagnético, variacion de nu-
mero de polos, etc.—, o bien de tipo mecénico a
base de transmisiones hidraulicas.

De todos ellos el que presenta condiciones
técnicas mejores es, indudablemente, el accio-
namiento Ward-Leonard, pero resulta en cam-
bio en general el mas costoso por la multiplici-
dad de maquinas que exige, y es esta circuns-
tancia la que impide la generalizacién del em-
pleo de la corriente alierna a bordo, por lo me-
nos para aquellos tipos de barcos en que la

magnitud de su potencia eléctrica auxiliar no
llegue a hacer prohibitiva la instalacion a base
de corriente continua. La transmision hidrauli-
ca, que presenta también caracteristicas inme-
jorables desde el punto de vista técnico, incu-
rre en el aspecto econdmico en los mismos in-
convenientes que acabamos de apuntar para el
accionamiento Ward-Leonard.

Es posible en estos casos llegar a sustituir
con ventaja los sistemas adoptados, recurriendo
al empleo del motor polifasico de colector que,
aunque no compite, naturalmente, en robustez
y baratura con el de jaula de ardilla, permite
utilizar la corriente alternativa en los casos en
que aquél no resulta adecuado, y aunque en pre-
cio resulta evidentemente mas caro que el de
corriente continua equivalente, no ocurre lo
mismo comparado con la instalaciéon Ward-Leo-
nard correspondiente que es preciso adoptar en
las distribuciones de corriente alterna, pudien-
do ocurrir que las restantes ventajas de la dis-
tribucién trifasica la hagan preferible a base,
en los casos imprescindibles, de motores de co-
lector, a la distribucién de corriente continua
pura y simple.

Seglin nuestras noticias, se encuentran ya
instalados motores de este género a bordo de
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algunos buques con caracter mas bien experi-
mental, siendo los resultados obtenidos plena-
mente satisfactorios, lo cual, por otra parte, no
es de extrafiar, teniendo en cuenta que en tie-
rra son de empleo general y completamente
consagrado por la experiencia, en todas aque-
llas aplicaciones industriales en que las carac-
teristicas de los receptores exigen grandes, con-
tinuos y suaves cambios de velocidad. Su adop-
cién a bordo es, pues, solamente cuestion de
tipo econémico, que serd preciso considerar de-
tenidamente en cada caso antes de adoptar una
decisién, ya que su manejo no resulta ni méas
dificil ni su entretenimiento mas oneroso que
los de un motor de corriente continua normal,
requiriendo en cambio, por lo que afecta a las
maquinillas de carga, aparatos de maniobra
menos costosos y voluminosos.

El objeto de este trabajo es simplemente re-
cordar, en vista de lo expuesto, los fundamen-
tos del funcionamiento de estos motores e in-
dicar log métodos de calculo correspondientes,
pues lo creemos ftil teniendo en cuenta que
hasta ahora se les ha empleado en Espana muy
poco.

SISTEMAS DE REGULACION DE LA VELOCIDAD Y COM-
PENSACION DE LA FASE EN LOS MOTORES ASINCRO-
NOS, A BASE DEL EMPLEO DEL COLECTOE.

Ademas de los distintos procedimientos que
existen para la regulacién de la velocidad de
los motores asincronos—variacién de la tensién
de alimentacion, variacion de la frecuencia, va-
riacién del nimero de polos, conexién en casca-
da, ete., etc., asi como provisién de un redstato
de arranque Unicamente en los motores de ro-
tor devanado—cuycs procedimientos, por otra
parte, con excepcion del altimo, no permiten
una regulacion amplia y continua de la veloci-
dad, siendo a su vez la regulacién con reédstato
sumamente antiecondmnica, existe la posibilidad
de variar dicha velocidad sin pérdidas y entre
limites amplios, “inyectando” en el secundario
del motor una f. e. m. de valor y fase adecua-
das, y por supuesto de la frecuencia correspon-
diente al deslizamiento, y obteniéndose asi, no
solamente la posibilidad de variacion de la ve-
locidad, sino también el control del factor de
potencia del motor.

En efecto, si en el diagrama vectorial, redu-
cido al primario, de funcionamiento del motor

7200
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de induccién (fig. 1) despreciamos como prime-
ra aproximacion las caidas en las impedancias

X,

Fig. 1.

de dispersion, asi como las pérdidas en el hie-
rro, dicho diagrama se transforma en el de la
figura 2, la cual supone el motor a régimen y

ﬁ Vi==£;

Oss
. d>0mN —ra

Vféd’= J?.?’: fg’ré

bp=1Tpr2

Fig. 2.
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venciendo un cierto par resistente con una co-
rriente rotérica reducida al primario I, en fase
—va que el deslizamiento es muy pequeno-—con
la f. e. m. rotérica: .
E', =3E,
]
y mientras aquel par sea constante, la corrien-
te I’; lo sera también en magnitud y fase, te-
niéndose ademas
EJ”:N =R =1I'y"s

Llamando N la velocidad del rotor se tiene:
N==N,1—38)
con
5>0
Si suponemos ahora que somos capaces de

“inyectar” en el rotor una f. e. m. de “regula-
cion” en oposicion de fase con E’:\ vy de magni-

tud, reducida al primario, E’, (flg '3), tendre-

V=65

A&r > 450, V<N

o = - /o
V Cige 17t =S58

Y f2g'= SEs

2=£f

/2

Fig. 3.

mos que mientras el par resistente no varie,
I’ seguira siendo constante, y como ahora
I'yt'y =8, —. F',
g S
se tendra

_E'-as, = Ey=28E.+ E;
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-y por tanto

B,

=38+
E,

con lo que la velocidad del motor sera
B,
N'=N@Q1—§)=N,(1—8) —N, — =

= N — N,

Si comparamos este funcionamiento con el
del rotor devanado y con un reostato de arran-
que de resistencia 7/, reducida al primario, in-
tercalado, tendremos para la misma disminu-

cién de velocidad, que en este caso,

By =8B =1, 7))
U

con lo cual la regulacion de la velocidad desde

- el deslizamiento § al & supone una pérdida por

efecto Joule en el reostato de I.”*r’, mientras
que con la inyeccién de la f. e. m. E’, en el cir-
cuito rotorico, la potencia sera

E'I'ycos@;=—=— B'.I',

o sea, que en lugar de consumirse en efecto
Joule la potencia consiguiente a la disminucion
de la velocidad, que sumada a la potencia 1til,
variable con dicha velocidad, debe ser siempre
1g11a1 abstraccion hecha de las pérdidas, a la
potencia transmitida electromagnéticamente al

rotor
27N,C

siempre constante mientras el par C lo sea, es
devuelta por el rotor al circuito en que la f. e. m,
E’,, que en el caso supuesto es una f. ¢. e. m., se
origina.

Algo analogo ocurre con el acoplamiento en
cascada en el que se utilizan las corrientes ro-
toricas de una de las maquinas para alimentar
al estator de la otra, con lo cual se obtiene otra
velocidad econdmica, viéndose asi que, en ge-
neral, el problema de la regulacion econdmica
consiste en poder utilizar la potencia rotérica
correspondiente a los grandes deslizamientos, a
lo cual se opone la dificultad—que se vence co-
mo después diremos, por medio de un colector—
de la diferencia de frecuencias existentes entre

el rotor y la linea, para devolver a esta ultima
~aquella potencia rotérica.

Si-en lugar -de suponer E’, en oposicion de
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fase con E’,, suponemos que esti en fase con
ella, entonces la potencia media

E'.I'ycos ¢, = E'.I',

no seri ya negativa, sino que sera positiva, es
decir, que aparte del primario, el secundario
absorbe también potencia del exterior, y esta
potencia, afadida a la electromagnéticamente
transmitida al rotor, aumenta la potencia util
del motor, lo cual, dada la constancia supuesta
en el par resistente, equivale a un incremento
de la velocidad por encima de la de régimen;
lo que no tiene eguivalente en la maniobra del
redstato de arranque.

Si en estas condiciones suponemos que en
fase con E’,, , la magnitud de E’; es (fig. 4) :

B, =Iy,

lv;: "ff

o J:‘."Os, /VJ‘.:/V

L
o VT R

Y£o=4

V175

Fig. 4.
se tendra entonces

Iy=E. + B, y B. =8E,=0

L]

es decir, §* = 0, 6 sea que el motor girara a la
velocidad de sincronismo absorbiendo eléctrica-
mente el secundario del exterior, toda la poten-
cia necesaria para esta diferencia de velocida-
des, o sea las pérdidas en el hierro del primario
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y las de rozamiento y ventilacién del rotor, asi
como las del cobre rotérico.

Si ahora hacemos que E’,, siempre en fase
con E’za , sea tal que (fig. 5)

B, >I’:T".-
| v=-5
(0678'=£,5£7)
S<0,, V>N
p£247
o P /o
Yok s = Iy rh
Y £
Yfz’:f;
A
Fig. 6.
se tendra

E’l\ :I'x'r':_E"r < 0

G

y por lo tanto
<0

0 sea que la maquina gira a velocidad mayor
que la de sincronismo, pero como motor asin-
crono y no como generador, absorbiendo poten-
cia por el primario y por el secundario.

Si en lugar de considerar a E’, en fase o en
oposicién de fase con E’,, , la suponemos en
cuadratura (fig. 6), entonces tendremos que en
el circuito rotoérico ya no estara en fase la co-
rriente I’, con la f. e. m. E’ga , ¥ aunque la com-

ponente energética
1', cos ¢

siempre tendra el valcr que corresponda al par
resistente, supuesto constante, se tendra en el
primario que la corriente de carga — I’,, com-
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puesta con la corriente magnetizante I, podra
dar como resultante, proporcionando debida-
mente la f. e. m. de regulacién E’,, una corrien-
te total en el primario, en fase con la tension

J-Fézfériy mﬂ
‘Ir'——'"'“--‘ | fé ,_é

L

[

'
£p

Fig. 6.

aplicada, es decir, podrd conseguirse un factor
de potencia igual a la unidad, “compensdndose”
asi la fase del motor. En cambio, la velocidad
del motor no se altera con la inyeccion de esta
f. e. m. ya que siempre se tiene

E'; —1I,cos g,= Cte.

]

cualquiera que sea el valor de E’,, con tal de
que el par permanezea el mismo.

Evidentemente, aumentando el valor de E’;
se puede conseguir no sélo la compensacion del
factor de potencia del motor, sino también (fi-
gura 7) una corriente I, adelantada sobre la
tensién, obteniéndose asi, desde el punto de vis-
ta del mejoramiento del cos¢ de la distribu-
cion, un “condensador asincrono’.

Muchas veces en la realidad, la f. e. m, de re-
gulaciéon E’, no se elige ni en fase ni en cuadra-
tura con E‘Ea , con 1o cual sus efectos son a la
vez de variacion de velocidad y de coi\npensacic’m
de fase.

CONVERSION DE LAS FRECUENCIAS POR MEDIO DEL
COLECTOR.

Vemos, pues, que a condicion de ser duefios
de inyectar en el secundario f. e. m. de regula-
ci6n, de magnitud y fase convenientes, asi co-
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mo de frecuencia igual a la de deslizamiento
f- = 8f; y por lo tanto variable con la carga,
podremos obtener una regulacién suave y eco-
némica de la velocidad de los motores asincro-
nos, en forma equivalente a la que se obtiene
en los motores de corriente continua por el sis-
tema Ward-Leonard, venciendo asi una de las
principales dificultades para el empleo de esta
clase de maquinas en determinadas aplicacio-
nes que exigen una amplia regulacion de la ve-
locidad. Al mismo tiempo es posible también,
como acabamos de decir, compensar el factor
de potencia.

Claro estd que para conseguirlo se pierde la
cualidad de baratura, sencillez y robustez del
motor de induccién clasico, de tipo de jaula de
ardilla, pues en primer lugar, y aparte’'de otras
instalaciones accesorias, es preciso que el rotor
o secundario sea devanado, y ademads, para la
necesaria conversiéon de la frecuencia f, de la
linea en la de deslizamiento §f,, b viceversa, es
preciso recurrir al empleo del colector de del-
gas como en las maquinas de corriente conti-
nua, pues es precisamente este dispositivo el
que permite la conversién de las frecuencias.

g
<

Fig. 7.

En realidad esto ocurre ya en aquellas ma-
quinas de corriente continua, en las cuales el
colector convierte las f. e. m. alternativas in-
ducidas en los conductores activos del induci-
do, en f. e. m. continuas en las escobillas, es
decir, que tales maquinas son un caso particu-
lar de estos convertidores que vamos a estudiar
ahora, aquel en que la frecuencia que se obtiene
es nula.
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Veamos, con mas generalidad, el funciona-
miento del colector como convertidor de fre-
cuencia, y para ello supondremos primero un
devanado de c. c. bipolar, que consideraremos
de tambor, con sus conductores activos en dos
capas uniformemente distribuidas en la perife-
ria de la. armadura y en nimero suficientemen-
te grande para poder considerar en cualquier
punto el inducido y ecolector supuestos girando
a la velocidad N, iguales a si mismos, todo lo
cual se representa en la figura 8, en la que se

omite el colector y se suponen las escobillas
frotando directamente sobre los conductores
activos.

Admitamos por ahora, como en las dinamos
de este numero de polos, dos escobillas diame-
tralmente separadas y que forman con la nor-
mal al campo inductor B, que para mayor faci-
lidad suponemos uniforme, un angulo cualquie-
ra 3, y calculemos la expresion de la f. e. m.
obtenida entre ellas.

Para esto supondremos de momento fijo el
campo y tomando una cualquiera de las espiras
del inducido, la 1—1’, por ejemplo, definida
por el angulo « que forma con la normal al
campo B, tendremos que la f. e. m. instantinea
en ella generada sera

e—2lvB sena

siendo v la velocidad tangencial y I la longitud
de los conductores activos, o sea

e =47 N7IB sen a — KBN Sen wt
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donde r es el radio del inducido y » la pulsacién
correspondiente a N. Como sabiamos ya, se tra-
ta de una f. e. m. alternativa con el tiempo de
frecuencia

Llamando # el nimero de conductores acti-
vos, el de espiras serd n/2, y considerando un
angulo elemental da, €l que le corresponde sera

1 n
n/2 X —— X da == —— X da espiras
20 47

Tendremos, pues, que la f. e. m, total en ca-
da una de las dos vias serd

B4 n n
Eﬂf KENB sena X da ———KNB cos f8
8 47 87

Si g = Cte., es decir, si suponiendo las esco-
billas fijas, el campo también lo es, se tiene,
como en las maquinas de corriente continua,
que las f. e, m. alternativas de frecuencia f, se
convierten en una f, e. m. continua entre las es-
cobillas, que es maxima cuando 8 = 0, es decir,
cuando aquéllas se disponen en la linea neutra,
disminuyendo a medida que se apartan de di-
cha posicién y llegando a ser nula cuando se
ponen en la linea media de los polos, en que
aquel angulo de escobillas resulta ser g = 90°.

Si estando las escobillas fijas en el espacio
y el inducido girando a la velocidad N antes
considerada, suponemos ahora que el campo en
lugar de ser fijo es giratorio a la velocidad N,
mayor y en el mismo sentido, por ejemplo, que
la del rotor, tendremos que la expresion de e se
transforma en

e == — K(N, — N) B sen «,t =— — KN,B sen w,t

con
w,=—27(N,— N) =27N,

es decir, que la frecuencia de las f. e. m. alter-

‘nativas inducidas en los conductores activos es

ahora -

27

disminuyendo ademés su amplitud en la pro-
poreién
N,

N

respecto al caso del campo fijo.
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En cuanto a la f. e. m. entre escobillas, se
tendra que siendo ahora B funcién lineal del
tiempo

B=27Nt=—uwt

su expresion sera:
n

E=——KN.B cos u,t
8w

es decir, que deja de ser continua para ser una
funcién sinusoidal de frecuencia

Wy

fl: :N'l

2a

igual a la velocidad del flujo. Se obtiene, pues,
en este caso, que es el general, la conversion de
la frecuencia f. de las f. e. m. generadas en los
conductores activos, en la frecuencia f, corres-
pondiente a la velocidad de sincronismo del flu-
jo giratorio, en las escobillas.

Vi

p——

Si ahora, en lugar de considerar dos escobi-
llas diametralmente opuestas, suponemos tres
separadas 120° (fig. 9), se tendria analogamen-
te un sistema de tres f. e. m. entre estas tres
escobillas cuyas expresiones seran:

27
T
n 3
E, ———KN,B
4T

sen a da == f(sen w,t)
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47
Bt —
n 3 27
b KN.B sena da = f lsen (@, 4 ——) ]
47 D 3
. |B + —i Y
3
-+ 27
n A i 47
E,———KN.B senada—f lsen (w,t + k—)]
47 4 3
i B E—
3

o sea tres f. e. m. sinusoidales trifisicas, de
frecuencia correspondiente a la pulsacion de g,
es decir, de frecuencia f,, mientras que en los
conductores activos las f. e. m. generadas si-
guen siendo, también como antes, de frecuen-
cia fz. ;

Esta es, pues, la teoria de la conversion de
las frecuencias por medio ‘de un colector, lo
cual se puede aplicar de distintas maneras para
regular la velocidad de las maquinas de induc-
cién, y que puede resumirse ‘diciendo que para
un flujo giratorio, un inducido movil y unas
escobillas fijas se tiene en los conductores ac-
tivos del inducido un sistema de f. e. m. de fre-
cuencia correspondiente a la pulsacion del flujo
respecto a ellos, es decir, a la diferencia de ve-
locidades entre ambos, mientras que en las es-
cobillas del colector el sistema de f. e. m. que
aparece es de frecuencia correspondiente a la
velocidad del flujo.

En cuanto a la fase de estas ultimas f. e. m,,
depende, evidentemente, de la posiciéon de las
escobillas sobre el colector, de tal manera que,
avanzandolas en el sentido del movimiento del
flujo, la fase se retardara, e inversamente ocu-
rrird si se las mueve en sentido contrario.

Si ahora nosotros suponemos un devanado bi-
polar de corriente continua, que para mayor
facilidad supondremos de anillo, alimentado a
través de tres escobillas dispuestas como aca-
bamos de decir por un sistema de corrientes
trifasicas fig. 10), tendremos que las tres fases
determinadas por las escobillas en el devanado
daran lugar a un campo giratorio de velocidad,
en este caso igual a la frecuencia de alimenta-
cién, y en el caso general a f/p. Las tres fases
del devanado, que resultan conectadas en tri-
angulo, pueden sustituirse idealmente por otras
tres montadas en estrella equivalentes (véase

295



INGENIERIA NAVAL

la figura), y recordando la propiedad general
de los campos giratorios de que el campo re-
sultante coincide en direccion con los compo-
nentes al ser éstos maximos, es decir, al ser
maxima la corriente en ellos, tendremos, pues,
que cuando la corriente en la escobilla a, por
ejemplo, sea maxima, el campo giratorio tendra
su eje orientado segin el radio correspondien-

te, y lo mismo ocurrira cuando lo sean b y c.
Tendremos, pues, que bastara cambiar la orien-
tacion de las escobillas (fig. 11), para variar
en el mismo angulo g la fase del flujo giratorio
del rotor.

Hasta ahora hemos supuesto fijo este ulti-
mo, pero si lo hacemos girar, en el mismo sen-
tido gue su campo, por ejemplo, tendremos que,
como las escobillas permanecen fijas, este mo-
vimiento del rotor no influye para nada en la
velocidad del campo giratorio, ni en su direc-
cion instantanea. Influye, sin embargo, en la
tension eficaz en las escobillas, igual, despre-
ciando la resistencia y la inductancia de dis-
persion, a la f. e. m. de reactancia sincrona, ya
que esta reactancia sincrona disminuye al dis-
minuir la pulsacién del flujo respecto a los con-
ductores activos. Si ia velocidad del rotor se
hace igual a la de sincronismo, entonces la ten-
sion entre escobillas seria s6lo debida a la cai-
da 6hmica.

Aumentando la velocidad del rotor por enci-
ma de la de sincronismo, aparece otra vez la
reactancia sincrona, pero el desfase entre la ten-
sién y la corriente es de signo contrario, es de-
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cir, que ésta va en avance, obteniéndose asi un
condensador asincrono.

En todo lo que acabamos de decir hemos con-
siderado que el Gnico campo a tener en cuenta
era el del rotor, pero si éste estuviese dispues-
to dentro de un estator excitado, que a su vez
produce un campo giratorio, habra que compo-
nerlo con el del rotor, para obtener el flujo co-
mun, que seria el que ahora daria lugar a las
tensiones en las escobillas.

En todo lo anterior y para mayor facilidad
nos hemos referido al caso de maquinas bipo-
lares, debiéndose, cuando se trate de maquinas
multipolares que corresponden a varios campos
giratorios, dividir las frecuencias anteriores por
el numero de pares de polos, y considerar tam-
bién dividido por p el angulo de separacion de
lag lineas de escobillas, cuyo nimero en cam-
bio sera ahora p veces mayor, conectando entre
si las de la misma polaridad.

L 3/

Fig. 11,

MOTORES TRIFASICOS DE COLECTOR.

Sentado todo lo anterior, veamos la manera
de aplicarlo en la practica, en la cual es preciso
adcptar soluciones diferentes segilin la potencia
y caracteristicas de funciopamiento de los mo-
tores de induccion cuya velocidad y fase trate
de regularse, siendo el objeto de este trabajo
el estudio de la solucién a base de motores poli-
fasicos de colector.

Existen tres tipos generales de esta clase de
motores que son: motores de colector de carac-



Mayo 1953

teristica shunt alimentados por el estator, mo-
tores de colector de caracteristica serie en los
que los dos devanados se conectan en serie y
motores de colector de caracteristica shunt ali-
mentados por el rotor o motores Schrage. Estos
ultimos, los mas modernos, empezaron a intro-
ducirse en 1910, mientras que los anteriores
comenzaron a emplearse desde las ultimas dé-
cadas del siglo pasado. En todos ellos desde en-
tonces se han introducido notables perfecciona-
mientos, destinados especialmente a vencer las
dificultades de conmutaciéon, y que han permi-
tido ampliar cada vez mas las potencias que
son susceptibles de alcanzarse, las cuales hoy
en dia llegan hasta los 800 HP., mientras que
antes se limitaban a unos 70 HP.

TEORfA GENERAL DE LOS MOTORES POLIFASICOS
DE COLECTOR.

Para establecerla utilizaremos, como en los
motores asincronos ordinarios, el circuito equi-
valente simplificado, que en aquéllos da lugar
al diagrama del circulo, mediante el cual se
pueden calcular todas las magnitudes intere-
suntes en el funcionamiento del motor, y que,
recordaremos, se deduce del diagrama vectorial
dc funcionamiento reducido al primario, posi-
hle gracias al artificio de sustituir la carga me-
canica del motor por una resistencia funecién
del deslizamiento.

Fig. 12,

El circuito equivalente simplificado de los
motores ordinarios (fig. 12) nos da, como re-
cordaremos,

; |
==
AEEREUE S o
8
iE'I = |E'5F = 1v11 S |1111 (T: + jxl)
de donde se deduce
[V [Vl
L] = 1| = = [1]

s A
(ry+ -_;) + iX, + X')
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que es la ecuacién de un circulo, mediante la
cual se traza el diagrama de este nombre, en la
forma conocida.

Si suponemos ahora un motor polifisico de
colector, con una f. e. m. de regulaciéon reduci-
da al primario |[E’,| “inyectada” en el secunda-
rio, y cuya d. d. f. respecto de la tensién |V,| la
suponemos en el caso general igual a ¢, en ade-
lanto por ejemplo, y si admitimos que su valor
eficaz es tal que

podemos escribir: °

+ Jo :
(B, | =r|Vie — rV.(cos ¢ -+ jsen ¢)

El circuito equivalente en este caso sera el
de la figura 13, en el cual se indica Ia f. e. m.

ol e DA O O - /g X-

Fig. 13,

inyectada |E’,| y ademds, como en general los
procedimientos que es preciso seguir para in-
yectar esta f. e. m. llevan consigo dispositivos
que presentan impedancias, se designan en él
por v, y X’,, la resistencia y reactancia corres-
pondientes reducidas como siempre al primario,
habiéndose supuesto, en el caso de la figura,
que esta impedancia actlia en la realidad ya a
la frecuencia del deslizamiento, con lo cual el
valor de la impedancia total del circuito secun-
dario, reducida al primario, sera:

" i T
Z’2: 8 + _'ﬁ_* + j(X': + X'r)

mientras que si la introducciéon de la impedan-
cia adicional de regulacion tiene lugar antes de
la conversién de la frecuencia, la expresion de
esta impedancia secundaria seria

oot

A —

+ 7y - (X XL
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Partiendo, pues, del nuevo circuito equiva-
lente podemos establecer:

B + B,
| = |y = —— )
Z's
¥
|| = B = [V,| — [L|Z,
de donde
+ je
V)| (1 + re
L= =———— . [2]
7, + 7,
con
Z, =T+ .ﬁXI

ecuacion que, lo mismo que la [1] antes citada
relativa al caso de Jos motores de inducciéon
normales, nos permite el calculo de todos los
elementos del funcionamiento de un motor po-

lifasico de colector, suponiendo conocidas en
magnitud y fase la f. e. m. de regulacion, asi
como la impedancia del circuito necesario para
inyectarla.

El diagrama vectorial reducido de este mo-
tor es el de la figura 14, que corresponde al cir-
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cuito equivalente no simplificado y en el cual
E’, representa el vector de la f. e. m. de regu-
lacion reducida al primario, mientras que el
diagrama vectorial correspondiente al circuito
simplificado seria de la forma de la figura 15.

.

Er

Fig. 15.

Las ecuaciones anteriores, que se refieren al
circuito simplificado v por tanto al diagrama
de la figura 15, nos permiten, como dijimos,
calcular los principales elementos de funciona-
miento, que son:

Potencia adicional inyectada en el secundario:
P, = FE.I; cos ¢,

Potencia absorbida por el primario:
P,—V,I,cos o,
Potencia sincrona transmitida al rotor:
P,— E.\I, cos p,
Pérdida rotérica, por efecto Joule:
P, =57 4+ 7))
c
Potencia rotérica total:
P,=3P, =P, | P,
c

Potencia 1atil:
P,—P,(1—38)

refiriéndose todas estas magnitudes a una de
las fases; en cuanto al par, también por fase,
sera:
Pyl —8) P,
0= =
27N

2'?TN,V
donde
N,=N@1—3§)

Es posible, pues, a base de los datos conoci-
dos, prever las condiciones del funcionamiento,
debiendo tenerse muy presente, al resolver las
ecuaciones que nos dan los valores de las co-
rrientes y de las tensiones, el signo de §, que
es positivo para velocidades inferiores a la de
sincronismo y negativo para las mayores, y el
de la relacién r, que varia segun que la fase
de la f. e. m. de regulacion E, respecto a la ten-
sioén de linea sea en avance o en retardo.
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MOTOR SHUNT ALIMENTADO POR EL ESTATOR.

Estd constituido por un estator trifasico
igual que el de los motores de induccion co-
rrientes, y por un rotor igual a un inducido de
dinamo, provisto de su colector, en el cual se
disponen tantas lineas de escobillas como fases
haya de tener el rotor multiplicadas por el nu-
mero de pares de polos. En la figura 16, que
se refiere a un motor bipolar y a un rotor tri-
fasico, existen, pues, tres lineas de escobillas.

Trans-
/orma-

Fig. 16,

Lo mismo que en los motores de induccién
de rotor devanado, es siempre preciso que am-
bos enrollamientos presenten el mismo nimero
de polos, pero en cambio, y como alli también,
no es necesario la igualdad en el nimero de sus
fases, y de hecho y por razones de conmutacion,
se adopta frecuentemente en el rotor un niimero
de fases mas elevado.

El estator de estas maquinas se alimenta di-
rectamente de la linea en forma normal, y se
varia la velocidad del motor “inyectando” las
f. e. m. de regulacion, que se toman de la linea,
y se introducen en el rotor a través de las esco-
billas del colector que convierte la frecuencia f,
de aquélla al valor 3f, correspondiente en cada
momento al deslizamiento con que el rotor gira.
La magnitud de la f. e. m. de regulacién inyec-
tada se graduaba en las primitivas instalacio-
nes, como la de la figura 16, por medio de un
transformador con varias tomas en el secunda-
rio, que permiten variar dicha f. e. m. entre los
limites + E, y — E,, y en cuanto a la fase, se
obtenia la 6ptima necesaria para compensar la
del motor, atravesando las escobillas el angu-
lo ¢ necesario en el sentido del movimiento, co-
mo se indica en la figura.

INGENIERIA NAVAL

Modernamente se sustituye el transformador
de regulacidon, que resulta caro y voluminoso,
por un regulador de induccion trifésico, gene-
ralmente de doble secundario, como indica es-
quematicamente la figura 17, el cual permite,

Fig. 17.

variando la posiciéon de su rotor, modificar sua-
ve y continuamente la f. e. m. de regulacién
que se inyecta en el rotor del motor, a las esco-
billas de cuyo colector se conectan los bornes
del circuito de los secundarios del regulador
puestos en serie, mientras que los primarios es-
tin en paralelo; independizandose ademas la
fase de la f. e. m. de regulacién, de la posicion
del regulador de induccidén, por constar el rotor
de éste de dos secundarios puestos en serie y

Fig. 18,

conectados de tal modo que el par resultante
sea nulo. La figura 18 pone claramente de ma-
nifiesto esto que decimos.

Para regular la fase de esta f. e. m. de regu-
lacién, puede procederse igual que antes, atra-
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sando las escobillas sobre el colector en el sen-
tido del movimiento, como se indica claramente
en la figura 19.

Fig. 19,

Ahora bhien, en estas condiciones se tiene el
diagrama de tensiones de la figura 20, en el

Fig. 20,

cual se supone constante el angulo de escobi-
llas ¢, que fija asi, a su vez, la direccion del
vector de la f. e. m. inyectada E,, la que sera
siempre la misma cualquiera que sea su mag-
nitud y que, por lo tanto, supone una compo-
nente compensadora variable E,, , el variar la
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componente reguladora E,, de tal manera que
para las velocidades altas, superiores a la del
deslizamiento normal, al cambiar la fase de
E,, la componente compensadora cambia tam-
bién de sentido, empeorando el factor de poten-
cia del motor. Por ello se prefiere, en lugar de
regular el factor de potencia variando continua-
mente el angulo de escobillas al cambiar la ve-
locidad del motor—lo que presenta dificulta-
des—, inyectar una tension compensadora E,,
constante, como se indica en el diagrama de la
figura 21, valiéndose de un transformador adi-

Fig. 21.

cional, cuyo secundario se pone en serie con los
del regulador de induccién (fig. 22) y cuyo pri-

Fig. 22.

mario es a veces el propio primario del motor,
disponiéndose, por tanto, en dichos casos aquel
secundario en las mismas ranuras del estator.
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En las maquinas grandes suelen usarse conjun-
tamente ambos procedimientos de compensacion
de la fase, obteniéndose siempre asi la corrien-
te absorbida minima y aumentandose también
el valor del par de desenganche.

La provigion del transformador adicional tie-
ne ademas la ventaja de permitir la multiplica-
cién del nimero de fases del rotor del motor,
utilizando las conexiones oportunas como en las
conmutatrices, con lo cual se consigue facilitar
la conmutacion.

La figura 23 es la caracteristica N = f(e) de
un motor de este tipo, siendo el parametro de
la familia de curvas en ella representadas la
posicion del regulador de induccion, o sea la

£ p.m.
r—m
72
L
0 d g-ads 1 C )
M 774 200 %
Fig. 23,

magnitud y fase de la f. e. m. de regulacién di-
recta E, , correspondiendo las curvas L y R a
los valores méaximos de ésta, y la M al valor
medio. Las curvas demuestran claramente la
caracteristica shunt de estas maquinas, y tanto
méas cuanto més alta sea la velocidad, e indican
también que el par de desenganche es funcién
de la f. e. m. de regulacién, siendo maximo con
la correspondiente a la marcha rapida y dismi-
nuyendo sensiblemente en la marcha lenta, aun-
que conservando siempre un valor considerable.

Las caracteristicas

cosp=F[ley , I.=/fle)

que las figuras 24 y 25 indican, demuestran las
buenas condiciones de estas méaquinas en el
arranque, que en los motores grandes suele
efectuarse a plena tensién y con el regulador de
induccién dispuesto en la posicién correspon-
diente a la marcha mas lenta, en la cual la co-
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rriente absorbida es minima para un par de
arranque suficientemente enérgico, mientras
que en los motores pequefios pueden arrancarse
en cualquier posicién del regulador de induec-
cion.

La maquina, que funciona con generador asin-
crono al ser arrastrada por la carga a velocidad
mayor que la de sincronismo, presenta, pues, la

C‘ostP
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Fig. 24,

propiedad del frenado regenerativo. Se emplea
también el frenado dindmico, a base, como en
los motores ordinarios de indueccién, de alimen-
tar el inducido con corriente continua, que se
obtiene en general por medio del correspondien-
te rectificador. Es preciso, al frenar con recu-
peracion, invertir la conexién del transforma-
dor compensador de fase, para conseguir la
componente compensadora adecuada.

100
% R
60

40

/50

700

Fig. 25,

El cambio del sentido de giro se obtiene con-
mutando dos de las fases del estator, como en
los motores corrientes, debiéndose invertir
también la conexion del transformador adicio-
nal compensador de fase, cuando existe, a fin
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de que la componente compensadora de la
f. e. m. de regulacién tenga el sentido conve-
niente para mejorar el cos ¢.

El regulador de induccion, que puede incor-
porarse al cuerpo del motor, se dispone por lo
general con independencia de él, manejandose a
mano por medio del adecuado volante, o bien a
distancia por medio de un pulsador.

Las ventajas de este tipo de motor de colec-
tor estriban en que permite la alimentacién por
el estator, con lo cual no se aplican tensiones
elevadas a los aros colectores ni al colector de
delgas, que siempre supone dificultades. Sus in-
convenientes son, principalmente, de orden eco-
némico por su coste elevado al exigir el regu-
lador de induccion y el transformador compen-
sador.

Sus cualidades desde el punto de vista de la
conmutacion, que es uno de los principales a
considerar en estos tipos de maquinas, las exa-
minaremos mas adelante sucintamente, junta-
mente con los demas tipos de motores polifasi-
cos de colector.

TEORIA DE LOS MOTORES SHUNT ALIMENTADOS POR
EL ESTATOR.

Dentro de la teoria general de los motores
polifasicos de colector que antes hemos senta-
do, podemos completar el circuito equivalente

Lstalor

Fig. 26.

con la parte correspondiente al primario del re-
gulador de induccién, a fin de establecer una
relacion entre todas las corrientes que juegan
en el sistema constituido por el conjunto de am-
bas maquinas, y que nos permitira, como vere-
mos, llegar a una construccion grafica—un dia-
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grama del circulo—capaz de facilitarnos el
calculo de las corrientes en funcion del desliza-
miento y con ello el de las deméas caracteristi-
cas de funcionamiento del motor, en la forma
antes indicada.

En efecto, si consideramos primero el regula-
dor de induccion, cuyo esquema es el de la figu-

EyJJL

‘E‘?f’

Fig. 21,

ra 26, tendremos que el desfase entre las f. e. m.
de su primario y secundario, en cada fase E., y
E., sera el B, que corresponde al angulo de des-
plazamiento del 6rgano mévil, pero mantenién-
dose siempre entre sus valores eficaces la rela-
cién p correspondiente a los nimeros de con-
ductores activos del estator y del rotor.

Llamando ¢; al desfase que pueda haber en-
tre [E., | e [I., | debido al circuito de carga del
secundario—en el supuesto implicito de despre-
ciar las impedancias de dispersién—tendremos
el diagrama reducido de tensiones y corrientes
del regulador que se ve en la figura 27, en la
cual se desprecia la corriente de excitacién del
primario, con lo que Ia corriente de carga |I.,
del secundario exige otra corriente de carga
IL,, | en el primario que suponga una f. m. m.
igual y contraria a la de aquélla, y teniendo en
cuenta el desplazamiento angular £ de los dos
érganos, dicha corriente [I,, | tendri que ser
del mismo valor que ¥, | pero desfasada so-
bre ella el 4dngulo B, es decir, que en los cir-
cuitos primario y secundario, el desfase en-
tre las f. e. m. y las corrientes es el mismo en
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ambos e igual a ¢.. En estas condiciones, pues,
se podra escribir:

By | =— 51’2." (cos B 4+ jsen )
y también
]I‘P | =— |I.,',J g (cos B 4 jsen fB)
siendo
E’P
p =
E

16
f

la relacién de transformacién del regulador de
induccioén.

Sentado esto, para completar el diagrama
equivalente aproximado, establecido en la teo-
ria general de estos motores (fig. 23), tendre-
mos en primer lugar que como la impedancia de
dispersiéon del secundario del regulador de in-
duccién actia a la frecuencia de linea, los tér-
minos de ella a considerar en el circuito equi-
valente seran, reducidos al primario, 7’ 2 Y X', .
Ademas, teniendo en cuenta que la corriente
de carga del secundario del regulador da lugar,
como acabamos de ver, a la corriente en el pri-
mario 'I,‘o ,» el circuito equivalente completo v
aproximado y la distribucién de las corrientes
serd el de la figura 28, en la que se ve que de

B xh

Fig. 28.

la corriente |I,| + |I,| absorbida por el motor
de colector, se devuelve al primario del regula-
dor de induccién la corriente I, | y a la linea,
la diferencia |I,, | — |L,, |, pudiéndose asi esta-
blecer que la corriente absorbida de la linea por
todo el conjunto tendra por expresion

[T + B+ [Top | — [T 122 (1] + L, D+ (L] — 5, ]

v teniendo en cuenta que

B — ¥V, — 7R,

se tendra
|V, (14 cos 8 + jsen B)

Z,+ 7,

INGENIERIA NAVAL

donde

]
Boe=r.+ X, y By=——+rp X+ Xp)

8

'y como

L, |=—|L| (cos B8 + jsen @)
ya que
¥, | = 1| =T}

o
20
F

podremos escribir que la corriente total absor-
bida por el conjunto sera:

My |= (L + L, D +

(14 cos B+ jsen B) (1 4 cos B + jsen fB)
+ |Va

7, + 7,

vy si llamamos
Lo, | = L] + |Ly |

la corriente total de excitacion de todo el con-
junto se podra escribir

donde 4 y B son la parte real y la imaginaria
del resultado de las operaciones indicadas en
la féormula anterior, cantidades que con Z, y Z’»
son todas funcién de S y de p, de las resisten-
cias y de las reactancias de dispersion de am-
bas maquinas.

Para un valor determinado de |V,| se tiene
que el segundo miembro de la expresion ante-
rior es la ecuacion polar de un circulo que sera
asi el lugar geométrico de la extremidad del
vector representativo de la corriente |I,.| — L, |-
Para trazarlo y por no estar en este caso deter-
minado ningin Iugar geométrico de su centro,
sino que se trata de un caso general, habra que
calecularlo por puntos, resolviendo la ecuacion
anterior para tres valores determinados del des-
lizamiento &, que suele ser

Jrema | NS i IS RN )

La figura 29 indica el modo de trazar el dia-
grama que para la posicién de marcha lenta
del regulador de induccion es el circulo L; en
dicha figura se toman como ejes coordenados
el vector de la tension V, (eje vertical) y su
normal. Calculando por medio de la ecuacion
antes citada los valores eficaces y las fases de
las tres corrientes que corresponden a los tres
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deslizamientos supuestos, podemos calcular sus
componentes segln los ejes coordenados y si-
tuar asi en el diagrama los tres puntos L,, L,
v L, que nog determinan el circulo y su cen-

tro L, . Se demuestra que uniendo L, con L, .

y trazando una perpendicular a esta recta, su
interseccion con la recta L, L, nos determina
la escala uniforme de deslizamientos que la fi-
gura indica graduada convenientemente, bas-
tando entonces unir el punto L, con los distin-
tos de la escala para obtener, en las interseccio-
nes con el circulo, los deslizamientos que co-
rresponden a cada uno de los puntos de éste.
Graduado, pues, el circulo en deslizamientos,
es bien facil determinar, para cada valor de
éste, la corriente absorbida, que sera el vector
que una el origen O con el punto del circulo co-
rrespondiente al deslizamiento fijado.

Para encontrar ahora la corriente total ab-
sorbida de la linea, habra que sumarle a la co-
rriente calculada |I,|—[1,, |, la corriente total
de excitacién |I,| + |I,, | calculable en funcién
de las caracteristicas de las rhaquinas, y cuyo
vector OO’ puede trazarse en el diagrama, dan-
donos entonces el vector 0’8, la corriente fotal
absorbida de la linea por todo el conjunto.

Conocida esta corriente total, podemos calcu-
lar ya la potencia absorbida y el factor de po-
tencia del sistema. En cuanto a la potencia sin-
crona, pérdidas, potencia util, par util, ete., ete.,
se calculan en funcién de I,, en la forma que
hemos indicado al estudiar la teoria general de
los motores de colector.

Nimero 215

En la figura 29 se ven otros dos circulos gra-
duados, M y R, que corresponden a las posicio-
nes del regulador de induccién para las mar-
chas media y rapida, y que se calculan como

Fig. 20.

el L, introduciendo en la ecuacion los valores
de A4 y de B que correspondan a estas nuevas
posiciones, con independencia de suponer ade-
mas para cada uno, los tres deslizamientos
—~0, 1, w—que corresponden a los tres pun-
tos determinantes de cada circulo.

(Continuard.)
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ESTUDIO CRITICO DE UNOS EXPERIMENTOS
FRANCESES EJECUTADOS CON UNA
PLANCHA REFORZADA

POR

ERICH VOLLBRECHT

DIPL. ING.

En la sesion del afio 1950 de la “Association
Technique Maritime et Aéronautique”, los inge-
nieros jefes del “Génie Maritime”, Leiris y Du-
tilleul, presentaron un estudio [6] (*) sobre los
experimentos ejecutados con una plancha re-
forzada que tenia como objeto principal la de-
terminacion de:

a) La anchura de plancha que colabora co-
mo ala inferior de la viga.

b) El efecto del empotramiento de la viga.

Se ejecutaron log experimentos, soldando la
plancha reforzada en forma de caja estanca
(figura 1) y sometiéndola con liquido a una
presion uniforme de 0,42 Kg. X cm—2, se mi-
dieron las tensiones y flexiones de dos tipos
de refuerzos.

Salta a la vista del lector de este estudio, que
los resultados de los experimentos, preparados
y ejecutados sin duda excelentemente, no han
sido evaluados hasta obtener una conclusién
definitiva; por lo que considera necesario el
autor de este articulo el completar las investi-
gaciones publicadas hasta llegar a un resulta-
do final.

Es éste un procedimiento que, naturalmente,
tiene limites. Seguramente estos experimentos
tuvieron como origen la solucién de algin pro-
blema practico, para nosotros desconocido, v,

(*) Véase INGENIERIA NAVAL, niim. 198, pigs. 494 ss,

naturalmente, fueron ejecutados para tratar de
resolverlos, y no para aclarar los problemas que
quiz& interesen mas al lector.

Ahora bien, existiendo en este estudio cues-
tiones que juzgamos de interés general cono-
cerlas, es por lo que me permito hacer este es-
tudio critico de los experimentos realizados por
los compafieros franceses, y desarrollar los re-
sultados comparativos de sus investigaciones.

A) OBSERVACIONES SOBRE EL OBJETIVO- DE LOS
EXPERIMENTOS.

Basandonos en esta idea, nos proponemos in-
dicar en qué forma habriamos modificado la
“caja” experimentada para evitar las influen-
cias secundarias que puedan falsear los resul-
tados.

1) Creemos hubiese sido preferible haber
construido la caja més ancha, con tres refuer-
zos paralelos en lugar de uno, limitando las in-
vestigaciones al central para evitar las influen-
cias—npoco conocidas—de los bordes longitudi-
nales de la caja en el refuerzo observado.

2) Teniendo influencia en el empotramien-
to de la viga diversos factores desconocidos,
hubiéramos preferido construir la viga conti-
nua con dos apoyos rigidos que la dividiesen en
tres longitudes (en el caso Optimo, iguales), de
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manera que la longitud central resultase “casi
empotrada” a causa de una simetria de la car-
ga, pudiendo diferenciar asi la influencia de la
menor anchura eficaz (“colaboradora’”) de la
plancha (como parte de la viga) de aquella dis-
minucién del empotramiento que resulta a cau-
sa de la insuficiencia ce la unién con los elemen-
tos contiguos de la caja, y de la falta de conti-
nuidad de la plancha.

3) Para evitar la influencia de la rigidez de
la plancha misma, en su comportamiento como
placa sujeta rigidamente a la caja, el autor hu-
biera preferido construirla de menor espesor.

4) El ancho de chapa que corresponde al
. refuerzo es de 117,5 2 = 58,75 em.

| 1l

Fig. 2.—Viga con consola moderna con triingulo de fuerzas.

La anchura colaboradora minima segun los
técnicos ingleses, que cita el articulo menciona-
do, es de 45 a 54 espesores, es decir, de 45 a
54 em.; y la que considera Timoshenko y otros
experimentadores en la region central de una
plancha sometida a compresion ‘(como la del
caso que estamos estudiando) es, en las condi-
ciones fijadas, de 50 espesores aproximadamen-
te como minimo. La anchura que resulté de los
experimentos de Schnadel [1], realizados bajo
cirecunstancias totalmente distintas, es aplica-
da a este caso, también de 51 cm.

Por tanto, hubiéramos preferido elegir unas
dimensiones para las experiencias tales que no
diesen valores casi iguales en todos los calcu-
los para la anchura colaboradora, independien-
temente de los métodos de determinarla, para
poder concretar cuil de los citados métodos se
acerca méis a la realidad.

5) Siendo obligados los esfuerzos del ala de
la viga con consolas a buscar un nuevo equili-
brio en el punto de arranque de la consola, se
superpone un estado complicado de tensiones
al existente (cosa que se ve en la forma irregu-
lar de los puntos que indican las tensiones), que
casi no permiten determinar con exactitud la
colaboracion de los elementos. Resulta imposi-
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ble separar, en las medidas obtenidas, la in-
fluencia de las diversas componentes en el com-
portamiento de las consolas y compararlas con
los valores tedricos. Hubiéramos preferido, si-
guiendo los métodos modernos de construcecion,
sujetar el ala con unos pequefios refuerzos en
el lugar citado para facilitar el flujo continuo
de los esfuerzos y poder determinar con exacti-
tud suficiente su equilibrio (fig. 2).

6) Para separar la influencia del método de
soldar, empleado en esta caja, de los otros fe-
noémenos que influyen en la formacion de las
tensiones en los extremos de la viga, el autor
hubiera preferido soldar uno de sus extremos
—incluso las conexiones con la caja—con cor-
dones continuos ligeros, y solo el otro con los
cordones discontinuos que han sido empleados.
Creemos que estas modificaciones habrian ofre-
cido algunas posibilidades de descomponer los
efectos que estaban experimentando. Pero tam-
bién con los resultados obtenidos con la caja
experimentada hubiera sido posible encontrar
mas informacién de la que ha sido publicada
en el articulo mencionado.

Para afirmar esto, parece conveniente volver
a caleular las fatigas v deformaciones utilizan-
do la teoria moderna de Timoshenko [2], Schna-
del [3] y otros autores, que ya han resuelto
practicamente el problema en los tultimos afios.

Dependiendo la anchura colaboradora y la
carga de los resultados finales que gqueremos
conseguir, es usual hacer un tanteo aproxima-
do de los valores (que normalmente son defini-
tivos para el proyectista) y comprobarlos des-
pués, utilizando como primera aproximacion las
informaciones algo escasas, dadas en el articu-
lo mencionado, En todos estos calculos nos li-
mitaremos al caso de carga uniforme y viga sin
consolas en los extremos.

B) TANTEO DE LOS RESULTADOS.

Los datos que figuran en el articulo son los
siguientes:

Luz de la viga entre apoyos ......... 1 =2.400 mm,
Anchura de plancha entre bordes
della Tonja e e s e X 2o — 1.175 mm,
Espesor de la plancha ............... e=— 10 mm,
Seccion de la viga: -
L v e T T R s =195 X 8 mm.
7 b N 2 e e = 70 X 5mm.

p—=042Kg.cm—*
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Con estos datos, el tanteo da los valores si-
guientes:

1) Momento de flexién en el centro de la
viga apoyada:

My—p.al/8
117,56 240°
= —.042 =— 177500 cmkg.
2 8

2) Momento en el caso de un empotramien-
to perfecto—equivalente al 100 por 100—:

M,=p.a.l’/12 = 118500 cmkg.

3) Grado de empotramiento probable.—No
exigtiendo practicamente en la Naturaleza el
caso de empotramiento perfecto (a excepcion
del empotramiento ficticio correspondiente al
caso de carga simétrica), debemos tener en
cuenta la dilatacion de los elementos contiguos
v de los cordones de soldadura que efectiian la
unién de la viga con aquéllos, y que reducen el
grado de empotramiento. Por la forma de la
estructura de la construccion de la caja (figu-
ra 1), el grado de empotramiento puede esti-
marse en un 90 por 100, que representa el ma-
ximo alcanzable en la practica.

Ademas, existe otra causa que disminuye el
momento de empotramiento al reducirse el mo-
mento de inercia de la viga en los extremos en
proporeién a la anchura colaboradora. Esta se
determinara después de formarnos una idea de
ias caracteristicas de la anchura colaboradora.

4) Anchura colaboradora.—La anchura de
plancha que colabora como ala de la viga de-
pende de la curva de momentos flectores, como
lo han demostrado las investigaciones de los 1l-
timos veinte afios. Segin estos resultados, la
anchura colaboradora, en el caso de no existir
pandeo de la plancha, puede estimarse en plan-
chas planas con carga uniforme, en un cuarto
de la longitud m entre los puntos “cero” de la
curva del momento flector positivo en la region
del empotramiento, y en un tercio de la longi-
tud n entre los puntos “cero” de la curva del
momento flector en la regién central (fig. 3).

a) Anchura colaboradora en los extremos.
Estimando el descenso del momento flector en
los extremos, a causa de la menor anchura co-
laboradora, en otro 5 por 100, la longitud de la
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curva del momento flector es, aproximadamen-
te (siendo 0,2113 [ la distancia del punto “cero”
al extremo en el caso de empotramiento total),

I'=2.(0,90—0,05) . 0,2113 . 2400 = 868 mm.

a,— 0,25, 868 — 217 mm.

En el caso en estudio, en las cercanias del em-
potramiento habra otro descenso rapido de la
anchura colaboradora, para terminar la plan-
cha soldada a solape con el cuadro circundante,
ya que no equivale a una continuidad a causa
de la menor rigidez de la unién y de otras zo-
nas. Por esto parece conveniente tomar como

valor medio para los calculos @, = 200 mm.

o—m—un—-a——n-—~—-u|

Fig. 3.—Longitudes de los momentos flectores positivos y
negativos,

b) Anchura colaboradora en el centro de la
viga.—La distancia central entre los puntos
“cero” de la curva de momentos flectores sera:

2400 — 868 — 1532 mm,

siendo asi la anchura colaboradora

a, — 1532 : 3 =510 mm.,

Estos valores corresponden a la anchura co-
laboradora total a ambos lados del alma (figu-
ra 4).

Fig. 4.—Anchura eficaz (“colaboradora™),
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5) Momento de inercia y resistente de la vi-
ga.—Con los valores calculados en el parrafo
anterior, la seccién de la viga en los extremos
es de 200 < 10/195 > 8/70 X 5, obteniéndose
las caracteristicas siguientes:

Momento de inercia
Momento resistente

J,=— 2225 cm*
W,—150,3 cm?® (ala).

En el centro las caracteristicas son:

J,— 2825 cm*
W, =—163,2 cm?’ (ala)

6) Momentos flectores.— Con la relacion
J. o J. = 2825 : 2225 = 1,27, el descenso tedrico
del momento en el empotramiento resulta ser
de 4,7 por 100 si esta disminucién del momento
de inercia se extiende sobre 1,6 de la longitud
total de la viga (fig. 5), lo gue esta conforme

1
N 4
SEASAN
i" it = \::E&\i&
3’;“ el ﬁ

Fig. 5.—Variacién del momento de empotramiento con la
variacion del momento de inercia en los extremos de uns
viga (carga uniforme).

con el 5 por 100 que habiamos supuesto en el
parrafo 4). Por lo tanto, el momento flector
aproximado en el extremo es

M, = 118500 . (0,9 — 0,047) = 101200cmkg.

v en el centro quedara para el momento flector:
» =M, — M, =177500 — 101200 — 76300 cmkg.
7) Fatigas y deformaciones aproximadas.—

En el extremo, la fatiga longitudinal a la fle-
xién en el ala es

ox, = M,/W, = 101200/150,3 — 673 Kg X cm—=
y en el centro

ox, = M,/W, = T76300/163,2 = 478 Kg X cm—*
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La flecha aproximada en el centro, teniendo
en cuenta también la producida por el esfuer-
zo cortante (siendo S el 4drea de la seccion del
alma y G el médulo de rigidez = 830000 Kg. <
X em—?), es de

1,2 M,
= 0,735 mm.

Tl L

M,.F M,
( M, G.8

20000000 7,

En esta féormula, la primera parte represen-
ta la flexion, debida al momento base (M,) y al
momento de empotramiento (#.); la segunda
parte representa el descenso de las secciones
del perfil, producido por el esfuerzo cortante.

C) CALCULO TEORICO MAS EXACTO DE LOS MIS-
MOS DATOS.

1) Carga—Para el calculo tedrico debemos
determinar mas exactamente la carga de la vi-
ga. Al estar rodeada ésta por un cuadro rigido,
ya no se cumple la hipétesis de que la plancha
transmite la mitad de la presiéon sobre cada
faja transversal, al alma de la viga.

Existen tres causas que lo impiden:

@) Cuando el empotramiento de la plancha
en los bordes longitudinales del cuadro resulta
menor del 100 por 100 (cosa que sucede siem-
pre) aumenta la carga de la viga, hasta llegar
al 60 por 100 de la presién correspondiente a
la faja, en el caso de 0 por 100 de empotramien-
to de la plancha.

b) Las deformaciones de la viga debidas a
la carga disminuyen ésta; en el caso de que la
flecha de la viga sea igual a la de una faja
transversal de plancha, de longitud igual al an-
cho del cuadro, la carga sobre la viga se anula
soportando la faja de plancha toda la carga.

¢) En los extremos de la plancha, la presion
del liquido es soportada en parte por la estruc-
tura transversal contigua a la caja, en lugar de
hacerlo la viga y los bordes longitudinales.

Las influencias de a) y b) pueden calcularse
de la manera siguiente, suponiendo que el em-
potramiento de la plancha en el cuadro llegase
a ser del 90 por 100:

a) La flecha de la faja transversal, de 1 em.
de anchura y con b = 2¢ cm. de longitud, es,
con un empotramiento del z por 100 sin apoyo
central (Hiitte, tomo I, pag. 735),

f=(5—4z) . qb"/(384 N)

siendo g una carga uniforme cualquiera.
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En esta formula, N representa, en el caso de
tensiones biaxiales, el factor de plancha de una
faja de plancha de 1 cm. de anchura, que es:

E.ée
Ni—

—, con m—0,3 (Poisson)
12. (1—m?)

B) La flecha en sentido contrario, produci-
da por una fuerza P concentrada en el apoyo
de la viga, seria:

foe=(4—32) . P, b*/(192 N)

(Hiitte, tomo I, pag. 733).

v) En el empotramiento, la flecha de la viga
es O y el valor de P se calcula igualando las
flechas. En nuestro caso, con el 90 por 100 de
empotramiento queda en el extremo,

P,—14q.b/26—0538qg.b=gq.aqa,
lo que corresponde a una anchura cargada de

a,=— 0,538. b =10,538 . 117,5 = 63,25 cm,

Este es el valor limite que puede utilizarse
en la region de los apoyos, donde la flecha de
la viga es nula,

3) En el centro de la viga hemos calculado
en el tanteo una flecha de 0,0735 c¢m.; por con-
siguiente, podemos escribir la ecuacion siguien-
te para la determinacion de P.:

14q.b 1,3P,.%
L= = 10,0735

192. N

384 . N

de la que resulta:
P,=0513q.b=gq.a,

a, = 0,513 b — 60,3 cm.

Entre estos dos puntos calculados la curva
de anchuras de carga sigue la caracteristica de
la curva de flechas de la viga.

En cuanto a las consideraciones del parra-
fo ¢), se sabe que, aproximadamente, esta an-
chura comienza a descender hacia los extremos,
desde el punto de interseccion de la curva de
“anchuras” con la recta que forma un angulo
de 45 grados a partir del extremo llega a este
punto con una inclinaciéon de 60 grados.

La curva de anchuras de carga (a.) se ha tra-
zado en la figura 1.
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2)  Anchura colaboradora.—La curva de an-
churas colaboradoras se ha dibujado sobre la
de “anchuras de carga” (fig. 1), partiendo de
los dos valores calculados en B 4) y utilizando
las informaciones publicadas por Schnadel [3]
y Chawalla [4]. Siendo, seglin Timoshenko [2],
el limite de pandeo de la plancha

o, = k . 1944000 . (/0,5 a)*
—17,0.1944000. (1,0/58,75)*

— 3940 Kg/cm?

No hay inconveniente en emplear aquellos va-
lores, por no ser afectados por el pandeo. El es-
pesor de la plancha no tiene en este caso nin-
guna influencia sobre la anchura colakoradora.

3) Desarrollo del cdleulo—El calculo teo-
rico, en vista de las diversas integraciones, se
efectuard segiin el método tabular.

En el cuadro I consideramos dividida la mi-
tad de la longitud de la viga (es simétrica) en
12 partes a — m, cuyas 13 abscisas numeramos
desde 4, 1, 2, ... hasta 12 = L/2 (fig. 1).

En la columna (1) se colocan las anchuras
de carga a. en cada clara; en la columna (2),
la carga por centimetro a..p. La integracion
de la columna (2), empezando por L/2 (esfuer-
zo cortante = 0), nos da en la columna (3) los
esfuerzos cortantes en cada abscisa. Siendo 10
centimetros la distancia entre las mismas, el
esfuerzo cortante sera 10.=(2). En la colum-
na (4) escribimos los esfuerzos cortantes en la
mitad de cada clara calculados como media arit-
mética de los valores de la columna (3). La in-
tegracion de éstos, empezando en el extremo A
(momento de la carga = 0), nos da en la co-
lumna (5) los momentos flectores, producidos
por la carga (sin empotramiento). Siguen en la
columna (6) los momentos en el centro de cada
clara.

En la columna (7) =on colocados los momen-
tos de inercia J en las claras, teniendo en cuen-
ta las distintas anchuras colaboradoras. La co-
lumna (8) contiene los valores de M/J, cuya
integraciéon tabular en la columna (9) da los
valores de las tangentes de la curva de flexién
de la viga, multiplicados por E(= 2100000
Kg./em?®). Colocando en la columna (10) los
valores medios de estas tangentes en las cla-
ras, su integracién, empezando por A (flecha =
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= 0), se indica en (11), obteniendo asi las or-
denadas de la curva de flexién, multiplicadas
por E. En la ultima columna, (12), de este cua-
dro se indican las flechas de la viga producidas
por la carga.

Para calcular ahora los momentos de empo-
tramiento y los efectcs de la superposicién, en
el cuadro II, normalmente hay que verificar en
primer lugar un tanteo. Se calculan los valores
correspondientes a un momento flector de em-
potramiento igual a la unidad, y se compara la
tangente en el extremo producida por él mismo
con la del momento de la carga. La relacion
entre estas tangentes es la misma que entre el
momento “1” y el de empotramiento.

Pero como en nuestro caso el grado de em-
potramiento es uno de los objetivos de la in-
vestigacion, tenemos que partir de otro punto;
éste se determina facilmente porque, en el cen-
tro de la viga, conocemos el esfuerzo real (mien-
tras que en los extremos se superponen muchas
influencias distintas, asi que no se pueden uti-
lizar éstos para determinar el momento de em-
potramiento). Tomando de la figura 7 del ar-
ticulo de Leiris y Dutilleul una fatiga en el cen-
tro de la viga de 490 Kg./cm® y un momento re-
sistente W, = 163,2 cm?®, el momento resultante
en el centro de la viga es de

M, — M, — 890. 163,2 — 79968 cm/kg.

Partiendo de este valor, y con un M, = 182410 .

em/kg., tomado del cuadro I, queda para el
momento de empotramiento

ME == 182410 — 79968 — 102442 emkg.

Empezamos por colccar este valor como cons-
tante en toda la columna (1) del cuadro II. En
la columna (2) repetimos los valores de J en
cada clara de la columna (7) del cuadro I y en
la (3) los de M/J, siendo aqui M el momento de
empotramiento. ‘

En la columna (4) se ejecuta su integracion,
empezando en L/2 (tangente = 0), calculo que
tiene como resultado la obtencién de las tangen-
tes en cada abscisa, multiplicadas por E, pro-
ducidas por el momento de empotramiento. En
la columna (5) se colocan los valores medios de
las mismas en cada clara. Su integraciéon tabu-
lar se indica en la columna (6), empezando des-
de A (flecha = 0), y da como resultado las or-
denadas de la curva de flexiéon de la viga en
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cada abscisa producida por el momento flector
de empotramiento, multiplicadas por E. En la
columna siguiente (7) se colocan las flechas
mismas. (¥

En la columna (8) se calculan los valores de
la deformacion de las secciones de la viga, pro-
ducida por los esfuerzos cortantes, que pueden
determinarse con buena aproximacién por la
férmula

1 (8.@)

Yy :1,2M0

fx) (x)

c

siendo M., el momento de carga en la absci-
sa x, S la seccion del alma de la viga = 15,6 cm?®
vy G el modulo de rigidez = 830000 Kg./cm?.

La columna (9) indica la suma de todas las
flechas, es decir, la flecha resultante, que sir-
ven, comparandolas con las flechas medidas,
como primer control del calculo total. La co-
lumna (10) muestra la suma de los momentos
flectores, o sea el momento flector resultante.

Colocando en la columna (11) los momentos
resistentes (variables con la curva de las a.)
podemos calcular en la 1ltima columna (12) las
fatigas de flexion longitudinal en el ala de la
viga.

CUADRO III

SINOPSIS DE LOS VALORES CALCULADOS Y

MEDIDOS
ox—="Patizgd medide .t )
o = TFatips beOries isii o b b G Kg. cm
o, —Fatiga apro®AMads .....-eees s S
Yau—Flecha medida ...........-. A T ,
Y, t==Hlechn: CeOTICR iiiiireeiinrmsimaonnsnnssn . Tam
y; — Flecha aproximada ..:.................. S
Abscisas o, o, o, YU Y, Y
A -(+ 740) |- 688 + 673 0O 0 0
1 -+ 540 4 497 0,07 0,065
2 + 350 |4 322 0,16 0,146
3 4 180 4 158 0,23 0,233
kg o + 11 0,32 0,323
5 — 100 —111 042 0,415
6 — 215 —214 0,51 0,498
ST — 300 — 298 0,59 0,573
8 — 380 — 367 0,65 0,641
9 — 430 — 420 0,70 0,692
10 — 460 — 459 0,73 0,724
11 — 485 — 482 0,75 0,750
L/2 — 490 —490 —478 0,76 0,758 0,735
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D) COMPARACION DE LOS VALORES Y DISCUSION.

En el cuadro III se da una sinopsis de todos
los valores calculados y medidos. Hay que admi-
tir que los valores tedricos, especialmente en
la regién de los momentos flectores negativos,
coinciden muy bien con los que midieron los
experimentadores, y con los obtenidos en el pri-
mer calculo aproximado.

La diferencia es mas considerable, especial-
mente en lo que se refiere a las fatigas, en la
region, en que tiene influencia el momento de
empotramiento. Esto nos hace reflexionar en
las razones que puedan existir para estas dife-
rencias y aclararlas.

Parecen ser las siguientes:

1) El grado de empotramiento de la plan-
cha en la caja habia sido estimado. Es posible
que, por ejemplo, fuese algo menor que el su-
puesto, con lo que se obtendria una carga ma-
yor. Un valor exacto de este grado habria po-
dido lograrse tomando medidas en una faja
transversal de la plancha.

2) El descenso de la anchura colaboradora
en la nltima clara de la viga cerca de 4, por de-
ficiencia de continuidad de la plancha, podria
ser algo mayor que el supuesto reduciéndola
de 21,5 a 20,0 cm. Esto significaria una dismi-
nucién del momento resistente ¥y un aumento
de las fatigas.

3) En las medidas tomadas por los experi-
mentadores se incluyen también las variaciones
del estado de tensién, producidas en las cerca-
nias de los apoyos o fuerzas aisladas por estos
mismos, sin que pudiéramos separarlos de los
esfuerzos de flexion originados segiin la teoria
“clasica’”.

4) Por la soldadura intermitente, que real-
mente se empleaba, hay puntas de tensién en
la regién de los esfuerzos cortantes principales,
producidas por la necesidad de que exista con-
tinuidad en el estado de tensiones y que se re-
saltan especialmente desde los extremos a la
region estabilizada.

5) Los espesores utilizados en nuestros
cdlculos son los nominales; los reales pueden
ser menores en unas décimas de milimetro, lo
que significaria el mismo aumento de porcen-
taje en lag fatigas.

6) Por ultimo, tenemos que admitir que las
medidas tomadas en los experimentos aparecen
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en nuestros cuadros en forma aproximada, com-
patible con la exactitud de su reproduccion en
la publicacién original.

Considerando que, por falta de indicaciones,
con los datos facilitados no podemos separar
estas distintas influencias una de otra, tene-
mos que contentarnos con los valores consegui-
dos, aunque valdria la pena conocer los datos
necesarios para repetir la operacién y acercar-
nos mas a la realidad. Teniendo en cuenta esto,
podemos observar que los valores tedricos, y
los que se midieron, coinciden bastante bien;
con lo que llegamos a las siguientes conclu-
siones:

a) En cuanto a la forma de la curva de los
momentos flectores, los investigadores france-
ses han renunciado a investigarla. Con las fa-
tigas que pueden leerse en la figura 7 del ar-
ticulo original, y que corresponden a la teoria
de ellos para el caso de apoyo puro, resultaria,
en el centro, un momento flector de carga de
1380 x 163,2 = 225000 cm. Kg., o limitandose
a la anchura colaboradora de 48 espesores, que
han admitido, de 1380 X 162,5 = 224000 cm.
Kg.; valor que, para obtenerlo, se habria nece-
sitado una anchura de carga a. de unos 75 ecm.,
que, a nuestro parecer, es imposible, ya que es
mayor del 60 por 100 de la anchura total de
117,5 em., que significa el maximo alcanzable
solamente en el caso de empotramiento nulo de
la plancha en los bordes de la caja; por lo que
no puede aclararse con qué teoria se han obte-
nido estos valores.

B) El empotramiento de la viga resulta dis-
minuido por la deformaciéon de los elementos
contiguos, segtin el cociente de las tangentes.
Hsto es:

re=9 HE ) — 4856 : 5475 — 88,8 por 100.

Me Mo
en 1ugar de los 90 por 100 que han sido estima-
dos en el tanteo inicial. Siendo, en el caso de
empotramiento total y con momento de inercia
constante, el momento de empotramiento igual
a los dos tercios del momento de carga, es de-
cir, 2/3 . 182410 = 121600 cm. Kg., y el cocien-
te entre el momento real y éste 102442 : 121600
= 84,1 por 100, nos quedan 4,7 por 100 para el
efecto del momento de inercia variable, lo que
coincide exactamente con nuestra teoria (figu-
ra 5). Estd claro que no pueden existir diferen-
cias tratindose de una relacion puramente geo-
métrica.
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y) La anchura colaboradora de 48 espeso-
res, que han medido los investigadores france-
ses, queda algo por debajo de nuestro valor en
L/Z, pero coincide bien como valor medio en la
parte total del momento negativo, confirmando
asi nuestro método de determinarla. Con esto,
su opinién de que los valores dados por Murray-
Boyd [5] de 37,8 0 43,5 espesores son demasia-
do pequenos, queda claramente corroborada;
aunque parece al autor de este estudio que el
método de determinar aquellos valores segln
el diagrama de Murray-Boyd ha sido ejecutado
de modo erréneo por los compafieros franceses.
Se habia demostrado ya por los experimentos
que hizo Schnadel [1] y otros, que la anchura
colaboradora, al menos en los casos experimen-
tados por ellos, resulta mayor.

Especialmente, estos diagramas y tampoco
los investigadores francese respetan el hecho
de que segln aquellas publicaciones [1] y [4]
se refleja un descenso considerable en la an-
chura colaboradora hacia los extremos, lugar
en el cual su determinaciéon es muy importante,
quizd mas que en el centro, siendo los momentos
flectores que determinan la resistencia de un
refuerzo empotrado normalmente mayores en
los extremos. En el caso experimentado, pode-
mos deducir, de la comparacion de las fatigas
medidas y las tedricas, que, en caso de falta de
continuidad de los elementos de construceion,
la anchura colaboradora puede disminuirse aiin
mas de 0,25 7’ (lo que aqui coincide con menos
de 20 espesores, aunque no es el espesor lo de-
cisivo) ; cosa que obliga al ingeniero proyectis-
ta a observar con elevada atencién los elemen-
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tos contiguos y las posibilidades de continuar
bien el flujo de las fatigas en ellos.

3) El hecho de que no haya sido respetado
esto en los experimentos de la viga con conso-
las, en lo que se refiere a la construceion de las
consolas mismas (véase A), 5)), no nos permite
compararlos con calculos teéricos similares. Por
otra parte, también ccn este tipo de construc-
cién habria sido interesante investigar en que
proporcién el efecto favorable de las consolas
se debe al aumento del momento de inercia, y en
qué medida al mejoramiento del empotramien-
to con los elementos contiguos, cosa que, en vi-
gas bien determinadas, puede calcularse facil-
mente por el mismo método que ha sido des-
arrollado en este articulo.
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Informacién

MINISTERIO DE ASUNTOS EXTE-
RIORES

Convenio Internacional para le Sequridad de la
Vida humana en el Mar, firmado en Londres el 10
de junio de 1948.

ACTA FINAL DE LA CONFERENCIA
INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD
DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1948

Por invitacién del Gobierno del Reino Unido de
la Gran Bretafia y de Irlanda del Norte, una Con-
ferencia se celebr6é en Londres desde el 23 de abril
al 10 de junio de 1948 con el fin de establecer un
Convenio para reemplazar el Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de le. Vida humana en cl
Mar, firmado en Londres el 31 de mayo de 1929.

Los Gobiernos de los siguientes paises, deseosos
de fomentar la seguridad de la vida humana en el
mar por el establecimiento, de comlin acuerdo de
principios uniformes y reglas encaminadas a ello,
estuvieron representados por Delegaciones en la
Conferencia:

1. La Republica Argentina,
2. El Commonwealth de Australia.

3. Bélgica.

4, La Republica de los Estados Unidos de
Brasil.

5. Canadai.

6. La Republica de Chile.

7. La Republica de China.

8. Dinamareca.

9. Egipto.

La Reptblica de Finlandia.

11. La Republica Francesa.
12. Grecia.

13. La Reptublica de Islandia.
14, India.

15. Irlanda,

16. La Republica Italiana.

Los Paises Bajos.
Nueva Zelanda.,
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19. Noruega.

20. Pakistan.

21. La Republica de Panama.

22. La Republica de Filipinas.

23. La Republica de Polonia.

24. La Republica Portuguesa,

25. Suecia.

26. La Unién Sur-Africana.

27. La Unién de las Replblicas Soviéticas So-
cialistas,

28. El Reino Unido de la Gran Bretafia y de
Irlanda del Norte,

29. Los Estados Unidos de América,

30. La Republica Federativa Popular de Yugos-
lavia.

Los Gobiernos de los siguientes paises estuvie-
ron representados en la Conferencia por observa-
dores:

Ceilan.

Méjico,

Rumania.

Turquia.

Las siguientes organizaciones estuvieron tam-
bién representadas por observadores en la Confe-
rencia:

a) Organizaciones intergubernamentales.

Naciones Unidas,

Organizacién Internacional de Aviacién Civil.

Organizaciéon Internacional del Trabajo.

Organizacion Internacional Meteorolégica.

Unién Internacional de Telecomunicaciones.

Organizacion Mundial de Sanidad (Comisién in-
terina).

b) Organizaciones no intergubernamentales:

Oficina Hidrografica Internacional.

El Rt. Hon, Sir John Anderson, Presidente de
la‘Delegacion del Reino Unido, fué nombrado Pre-
sidente de la Conferencia, y Mr. R. S, F. Edwards,
Secretario general.

Para la realizacién de sus trabajos, la Conferen-
cia constituyé Comisiones, presididas como sigue:

Comisién de Jefes de Delegacién: Rt. Hon, Sir
John Anderson (Reino Unido).
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Comision de Credenciales: K] Teniente General
de Puertos, Giulio Ingiani (Ttalia).

Comisiéon de Construccién: Mr., K, H. Sjoholm
(Suecia).
Comisién de Aparatos de Salvamento: Mr. Ove

Nielsen (Dinamarea).

Comisién de Radio: Commodore E. M. Webster
(Estados Unidos de América).

Comision de Seguridad de la Navegacion: Mister
G. Anduze-Faris (Francia).

Comisién de Disposiciones Generales: Mr. N. A.
Guttery (Reino Unido).

La Conferencia tuvo a la vista, y usé como base
de discusion, el Convenio Internacional para la Se-
guridad de la Vida humana en el Mar, de 1929,

Como resultado de sus deliberaciones, consecuen-
cia de los informes de las respectivas Comisiones
y de sus sesiones plenarias, la Conferencia prepa-
ro, y puso a la firma y aceptacién el Convenio In-
ternacional para la Seguridad de la Vida humana
en el Mar, 1948 para reemplazar el Convenio In-
ternacional para la Seguridad de la Vida humana
en el Mar, 1929, El Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida humana en el Mar, 1948, que-
da unido, como Anexo A, a este Acta final.

La Conferencia tuve también a la vista y usé
como base de discusion el vigente Reglamento In-
ternacional para prevenir los abordajes en el mar.
La Conferencia considerd conveniente revisar estas
Reglas y de acuerdo con ello aprobé el Reglamen-
to Internacional para prevenir los abordajes en el
mar, 1948 pero decidié6 no unir las revisadas Re-
glas al Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida humana en el Mar, 1948 La Conferen-
cia invita al Gobierno del Reino Unido a comuni-
car el Reglamento Internacional para prevenir los
abordajes en el mar, 1948 a los otros Gobiernos
que han aceptado el vigente Reglamento Interna-
cional para prevenir los abordajes en el mar, y
también le invita al Gobierno del Reino Unido,
cuando se alcance un acuerdo por unanimidad para
la aceptacién del Reglamento Internacional para
prevenir los abordajes en el mar, 1948 a fijar la
fecha a partir de la cual el Reglamento Interna-
cional para prevenir los abordajes en el mar, 1948,
serd aplicado por los Gobiernos que hayan estado
de acuerdo en aceptarlo. La Conferencia rogé al
Gobierno del Reino Unido de avisar esta fecha a
los otros Gobiernos de todos los paises con un afio
de antelacion.

El texto del Reglamento Internacional para pre-
venir los abordajes en el mar, 1948, queda unido
como Anexo B a la presente Acta final,

Ademas, la Conferencia ha adoptado Resolucio-

nes (que figuran en el Anexo C de la presente Acta
final) relativas a:
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1. E| transporte de pasajeros en nimero supe-
rior al sefialado por el Convenio.

2. Espaiia. '

La Conferencia ha adoptado, igualmente, las re-
comendaciones (que figuran en el Anexo D de la
presente Acta final) relativas a:

1. Denuncia del Convenio Internacional para
la Seguridad de la Vida humana en el Mar, 1929.

2. Aplicacién especial de las Normas del Con-
venio.

3. Enmiendas llevadas a las disposiciones del
Convenio relativas a la Construccion.

4. Normas de los mamparos estancos en los
buques de pasajeros.

5 Estabilidad del buque intacto.

6. Aberturas en los mamparos y el forro exte-
rior.

7. Cuarteles metalicos de escotillas.

8. Enchufes de las mangueras de incendios.

9. Sefial de alarma en caso de ciclon.

10. Frecuencias.

11. Escucha de llamada de socorro.

12. Utilizacién de las instalaciones radiotelefo-
nicas en frecuencia de socorro de la radiotele-
grafia,

13. Aparato sondador de eco.

14. Alumbrado de las costas.

15. Transmisién de mensajes meteoroldgicos.

16. Dotaciones de los buques.

17. Radiogonidémetros de frecuencia y radio-
faros.

18. Ayudas por radio a la navegacion.

19. Navegacion de barcos dotados de radar.

20. Radar,

21, Balizamiento uniforme,

22. Transporte de mercancias peligrosas.

23. Coordinaciéon de normas para la seguridad
en el mar y en el aire.

En fe de lo cual los representantes de los diver-
sos paises han firmado la presente Acta final.

Dado en Londres el 10 de junio de 1948, en un
solo ejemplar en inglés y francés, siendo cada tex-
to igualmente autorizado. Los textos originales se-
ran confiados inicialmente al Gobierno del Reino
Unido. Cuando la Organizacién Maritima Consul-
tiva Intergubernamental asuma las funciones que
le son asignadas en virtud del Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de la Vida humana en el
Mar, 1948, el Gobierno del Reino Unido entregara
estos textos a la Organizacién Maritima Consulti-
va Intergubernamental,

El Gobierno del Reino Unido enviari copias cer-
tificadas de este Acta final a cada uno de los Go-
biernos invitados a enviar representantes u obser-
vadores a la Conferencia.
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Anexo A.

CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD
DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1948,

Los Gobiernos de la Repuiblica Argentina, del
Commonwealth de Australia, de Bélgica, de la Re-
publica de los Estados Unidos, de Brasil, de Cana-
da, de la Republica de Chile, de la Repfliblica de
China, de Dinamarca, de Egipto, de la Republica
de Finlandia, de la Repiiblica Francesa, de Grecia,
de la Reptiblica de Islandia, de India, de Irlanda,
de la Repiiblica Italiana, de los Paises Bajos, de
Nueva Zelanda, de Noruega, de Pakistan, de la
Reptblica de Panama4, de la Reptiblica de Filipinas,
de la Replblica de Polonia, de la Republica portu-
guesa, de la Unién Sur-Africana, de Suecia, del
Reino Unido de la Gran Bretafia y de Irlanda del
Norte, de los Estados Unidos de América, de la
Unién de Repiiblicas Socialistas Soviéticas y de la
Republica Federativa Popular de Yugoslavia, de-
seosos de establecer de comiln acuerdo principios
vy reglas uniformes con el fin de asegurar la vida
humana en el mar. i

Considerando que el mejor medio de conseguir
este fin es la conclusién de un Convenio destinado
a reemplazar el Convenio de 1929 por la Seguridad
de la Vida humana en el Mar, han designado los
Plenipotenciarios siguientes (se suprime esta rela-
cién), quienes después de haber comunicado sus
plenos poderes, encontrados en buena y debida for-
ma, han convenido las disposiciones siguientes:

ArTicuLo 1.°

@) Los Gobiernos contratantes se comprometen
a aplicar las disposiciones del presente Convenio
y de las Reglas y anexos que serin considerados
como parte integrante del presente convenic. Toda
referencia al presente Convenio implica, al mismo
tiempo, una referencia a estas Reglas.

b) Los Gobiernos contratantes se comprometen
‘a promulgar todas las Leyes, Decretos, Ordenes y
Reglamentos, y a tomar todas las medidas necesa-
rias para dar al Convenio su pleno y completo efec-
to, a fin de asegurar que, desde el punto de vista de
la seguridad humana, un buque es apto para el
servicio a que es destinado.

ArticuLo 2.°

Los buques a los que se aplica el presente Con-
venio, son los buques pertenecientes a un pais cuyo
Gobierno sea contratante, y los barcos matricula-
dos en territorios a los cuales el presente Conve-
nio se extiende en virtud del articulo 13.
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Arricuro 3.°
Leyes, Reglamentos, Informes.

Los Gobiernos contratantes se comprometen a
comunicar a la Organizacién Maritima Consultiva
Intergubernamental (a continuacién llamada “Or-
ganizacién™) :

@) El texto de las Leyes, Decretos, Ordenes y
Reglamentos que se hayan promulgado sobre las
diferentes materias de que trata el presente Con-
venio.

b) Todos los informes oficiales o resiimenes
oficiales de informes de que puedan disponer en
la extension en que esos informes muestren los
resultados de las disposiciones del presente Con-
venio, siempre que los informes o resiimenes de
informes no tengan caracter confidencial.

¢) Un ntmero suficiente de ejemplares de cer-
tificados librados por ellos, de acuerdo con las dis-
posiciones del presente convenio, con el fin de que
dispongan de ellos todos los Gobiernos contratan-
tes para informacién de sus funcionarios.

Articuro 4.°
Casos de fuerza mayor

a) Un buque gue no estad sometido al empezar
el viaje, cualquiera, a las prescripciones del pre-
sente Convenio, no quedara sujeto a ellas con mo-
tivo de cualquier desviacién del emprendido viaje,
siempre que ésta sea debida al mal tiempo o cual-
quier otra causa de fuerza mayor.

b) Las personas que se encuentren a bordo de
un buque por razén de fuerza mayor o a conse-
cuencia de la obligacién impuesta al capitdn de
transportar naufragos u otras personas, no se ten-
dran en cuenta cuando se trate de aplicar al bu-
que cualquier prescripciéon del presente Convenio.

ArticuLo 5.°
Transporte de personas en caso de urgencia.

@) Con el fin de transportar personas de cual-
quier territorio para evitar una amenaza a la segu-
ridad de sus vidas, un Gobierno contratante puede
permitir el transporte de un nimero superior de
personas en sus barcos que el permitido en otros
casos por el presente Convenio.

b) Tal autorizacién no priva a otros Gobiernos
contratantes de ningfn derecho, de los determina-
dos en el presente Convenio, sobre tales barcos que
entran en sus puertos.

c¢) Seri enviado aviso de toda autorizaciéon de
esta clase a la Organizaciéon por el Gobierno que
la haya acordado, al mismo tiempo que un infor-
me sobre las circunstancias del caso.
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ARrTicuLo 6.°
Suspension en caso de guerra.

@) En caso de guerra, los Gobiernos contratan-
tes que se consideren afectados por ella, tanto
beligerantes como neutrales, pueden suspender en
todo o en parte las Reglas aqui unidas. El Gobier-
no que use de esta suspensiéon darid cuenta inme-
diatamente de ella a la Organizacién.

b) Tal suspensiéon no priva a los otros Gobier-
nos contratantes de ningtn derecho de control de
los determinados en el presente Convenio sobre los
barcos del Gobierno que use de esta facultad,
cuando los barcos estén dentro de los puertos.

¢) El Gobierno que efectle esta suspensién
puede en cualquier momento poner fin a tal sus-
pensién y debera dar aviso inmediatamente de tal
determinacién a la Organizacion.

d) La Organizacién notificard a todos los Go-
biernos contratantes cualquier suspensién o ter-
minacion de suspension de las determinadas en este
articulo.

(Hasta aqui, inserto en el Boletin ORicial del Es-
tado nim, 109, de 19 de abril de 1953.)

(Continuard.)
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ORDEN de 23 de abril de 1953 por la que se con-
cede al Profesor numerario de la Escuela Espe-
cial de Ingenieros Navales D. Julio de la Cierva
y Malo de Molina la excedencia voluntaria en
el cargo.

Ilmo. Sr.: Vista la instancia suscrita por don
Julio de la Cierva y Malo de Molina, Profesor nu-
merario de la asignatura ‘“Electrotecnia 3., de la
Escuela Especial de Ingenieros Navales, solicitan-
do se le conceda la excedencia voluntaria por méas
de un ano y menos de diez,

Este Ministerio, de conformidad con lo estable-
cido en la Ley de 22 de julio de 1918, ha tenido a
bien conceder a D. Julio de la Cierva y Malo de
Molina la excedencia voluntaria en el expresado
cargo por el periodo de tiempo sefialado, a condi-
cién de que, en el supuesto de solicitar en su caso
el reingreso, no se le conceda éste mientras no se
halle vacante la referida catedra.

Lo digo a V. I para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a V. 1. muchos afios.

Madrid, 23 de abril de 1953.—Por delegaci6n, el
Subsecretario, 8. Royo-Villanova,.

Ilmo Sr. Director general de Ensenanza Profe-
sional y Técnica.

IL
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Informaciéon Profesional

INSTALACION DE CALDERAS DEL
“CASTILLO MONTJUICH”

De la Revista de Informacién de la E. N. “Elca-
no”, correspondiente al mes de febrero ultimo, to-
mamos el siguiente articulo:

“Después de un ano de funcionamiento de la nue-
va instalacién de calderas del “Castillo Montjuich”,
nos parece oportuno dar cuenta de los resultados
obtenidos, a la par que hacemos una descripcién
del sistema, por tratarse de una disposicién original.

Se han montado tres calderas de tubos de agua
con economizadores y calentadores de aire, con tiro
forzado en cAmara abierta. La originalidad estd en
la disposicion del calentador de aire, que en vez de
montarse a continuacién del economizador para re-
cibir el calor de los gases de la combustién, se co-
loca en la parte posterior de la caldera, sobre la
descarga del aire a la doble envolvente de la calde-
ra, pues el calor necesario se lo suministra el vapor
de evacuacién de los aparatos auxiliares.

El conjunto de la instalacién puede verse en la
figura. Las calderas se disponen transversalménte
en la misma eslora, con los frentes por la cara de
proa. Las caracteristicas principales de una calde-
ra son:

Presién de régimen ................... 18,5 Kg./ecm?2,
Producecién maxima de vapor ...... 12.000 Kg./h.
Produccién en navegacién econd-i

11017l AN Sl 10.000 Kg/h.
Superficie de vaporizacién ......... 268 m?2,
Superficie de los economizadores. 88,5 m?.

Haces vaporizadores .................. 2

Haces economizadores ............... 2
Numero de elementos de un haz
economiZador ... .G 14
Didmetro de los tubos lisos econo- *
MZAAOTEE ..covveerrrsncnneriinssaninnes 32 mm.
Vol. de la cimara de combustiéon. 13 m?
Niimero de mecheros .................. 3
Didmetro de los colectores de agua 600 mm.
Didmetro del colector de vapor 1.000 mm,
Temperatura de entrada del agua. 110°
Temperatura del aire comburente. 140°
Consumo horario de petréleo (ré- 650 Kg./h.
gimen econdémico) ..................
Peso de la caldera vacia ............ 28,6 Tm.
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I.os ventiladores, uno por caldera, aspiran el aire
de la camara de méiquinas y lo descargan al calen-
tador de aire correspondiente, formado por tubos
de cobre verticales con amplias aletas, a los que
afluye el vapor de evacuaciéon de los aparatos auxi-
liares. El aire circula transversalmente a los tubos,
v a la salida es distribuido mediante pantallas por
la pared posterior de la caldera, para pasar por las
paredes laterales y el fondo a las cajas de aire de
los quemadores.

Los economizadores estan dispuestos en dos ha-
ces formados por 14 elementos, mandrilados al co-
lector de descarga de la bomba de alimentacién y
al colector de alimentacién, situados en la parte
posterior de la caldera. En los codos frontales de
cada horquilla se disponen pitones soldados para
apoyar los elementos.

Una reciente averia en el economizador de estri-
bor de la caldera central ha puesto de manifiesto
las buenas condiciones de estos elementos. A causa
de la destruccién de una zona del revestimiento re-
fractario de la pared posterior del hogar por el
borde del haz vaporizador de estribor se abrié un
paso directo de gases del hogar al economizador, lo
que originé la vaporizacién del agua y un calenta-
miento anormal de los tubos, que se deformaron sin
agrietarse ni perder su resistencia.

Los calentadores de aire por vapor, que se utili-
zan por primera vez en Europa, han dado un resul-
tado muy satisfactorio. El calentamiento en funcion
del caudal se mantiene dentro de un margen de 10°.
Los residuos de aceite en los tubos forman una dé-
bil capa que si se elimina cada seis meses se puede
mantener el régimen de condensacién en 300 Kg./h.
a marcha normal.

Con el fin de proteger la caldera contra las corro-
siones originadas por el oxigeno disuelto en el agua
de alimentacién, se ha dispuesto un desaireador
montado en la chimenea, para conseguir una pre-
sién en la aspiracién de la bhomba centrifuga de ali-
mentacién que permita un buen funcionamiento con
el agua a 110°. Una purga continua en el cuerpo de
bomba elimina las bolsas de vapor para evitar el
descebamiento. En el esquema se ve que el vapor
para el desaireador puede ser tomado de la evacua-
cién de la turbina de alta o de un escalén interme-
dio. Durante la maniobra se da vapor vivo a través
de una reductora.
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Una bomba centrifuga envia el agua al desairea-
dor desde la cisterna, pasando por los calentadores
de superficie, en los que alcanza unos 100° de tem-
peratura, condensando el vapor de auxiliares no uti-
lizado en los calentadores de aire.

Un enfriador de purgas, condensador auxiliar en
puerto, permite separar el agua contaminada de
aceite de la limpia de condensacién del vapor de
turbina, para reducir considerablemente la cantidad
de agua que debe pasar por el filtro de grasa.

El agua de las calderas se mantiene alcalina con
un tratamiento adecuado, que se comprueba cada
ocho horas.

Dos calderas son suficientes para navegar a ré-
gimen econdmico, con un rendimiento del 82 por
100; para mantener este alto rendimiento se nave-
ga con las tres calderas encendidas cuando hay ne-
cesidad de forzar la marcha, Quemando 650 Kg./h.
de petrdleo, lo que supone un consumo de 31 tone-
ladas m. por singladura, el buque marcha a 11 nu-
dos en lastre y a 9,80 en carga. La instalacién pue-
de quemar 40 Tm. de petrdleo por singladura con
buen rendimiento, para navegar a 12 nudos en las-
tre y a 10,6 a plena carga.”

* % %

Es interesante hacer resaltar el buen resultado
obtenido con esta instalacién que elimina los in-
convenientes que se suelen encontrar en los calen-
tadores de aire por medio de los gases de la com-
bustién y que permite, sin embargo, obtener todas
las ventajas derivadas del calentamiento del aire,
en lo que se refiere a la marcha de la combustion.
Punto este ultimo, que es particularmente impor-
tante hoy dia, en que los petréleos que se emplean
en las calderas tienen un tanto por ciento muy ele-
vado de residuos de cracking, con muchos asfaltos
y otros productos pesados dificiles de quemar.

En efecto, en los calentadores de aire por vapor
no se producen corrosiones; cosd muy importante,
va que es frecuente que los calentadores de aire
normales no duren mas que de dos a seis afios, se-
gln el tipo de calentador y el servicio del buque.

Como el coeficiente de transmisién de calor del
vapor condensindose es muchisimo mayor que el
coeficiente de transmision de los gases al metal de
los tubos, el coeficiente de transmision total es
aproximadamente el doble que en los calentadores
normales; lo que viene a ser lo mismo que decir
que puede reducirse la superficie de calefaccion a
la mitad. Si se considera, ademas, que en la parte
del aire pueden colocarse aletas y que como no hay
peligro de ensuciamiento por hollin pueden hacerse
los tubos de menor didmetro y disponerlos més
juntos que en un calentador de aire por los gases
de la combustiéon, se comprenderid que los calenta-
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dores de aire con vapor tengan un volumen mucho
menor que los otros. Kl proyecto del bugque se pue-
de hacer, pues, con mayor libertad; ya que, ademas
de lo dicho, el calentador de que se trata puede si-
tuarse en cualquier sitio cercano a las calderas.
Por otra parte, desde el punto de vista del rendi-
miento térmico es indiferente que se emplee el vapor
de exhaustacién para calentar el agua de alimenta-
cion o el aire de combustién, siempre, naturalmente,
que el calor que lleven los gases al salir de los ha-
ces vaporizadores se recupere en la misma propor-

. cion—en este caso por medio de un economizador—.

E incluso puede ser mejor esta instalacidn, ya que
en marchas reducidas y sobre todo en puerto, cuan-
do los gases de la combustién salen frios y el tanto
por ciento de auxiliares es muy elevado, es posible
recuperar mas calor. Ademas, se puede emplear va-
por de menor temperatura (y por consiguiente que
ha desarrollado mas trabajo) que el que seria nece-
sario emplear si se mandase a un calentador de ali-
mentacion de alta.

LAS HELICES K