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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE 
RACIONALIZACION DEL TRABAJO 0) 

 

POR 

ÁUREO FERNÁNDEZ AVILA 
INGENIERO NAVAL 

1.—GENERALIDADES. 

Nunca se ha discutido tanto, ni se han pues-
to de manifiesto tantas inquietudes sobre el 
tema de la baja productividad de nuestra iii-
dustria como en la hora presente. Y es que, en 
efecto, mientras esto no se remedie será muy 
difícil atenuar el desequilibrio existente entre 
precios y salarios y aumentar paralelamente el 
nivel de vida de nuestras clases humildes y 
trabajadoras. Pero preocupa observar cómo, 
quizá por un examen demasiado superficial del 
problema, personas que ocupan cargos de res-
ponsabilidad en la industria suelen con fre-
cuencia atribuir' el mal a la influencia casi ex-
clusiva de un determinado factor, con olvido de 
que, dada la complejidad de la cuestión, son 
muchos los que intervienen, y existe entre ellos 
tal interdependencia que es necesario conside-
rar el problema en su conjunto, ya que las me-
didas que se adopten para solucionarlo deben 
comprender aspectos muy diversos, cuya cooi' -
dinación es imprescindible para poder realizar 
una labor eficaz. Así, para unos lo fundamental 
es disponer en tiempo oportuno de los materia-
les necesarios: para otros, lo que hay que me-
jorar es el rendimiento del obrero, que debe cxi-
girse fortaleciendo la disciplina laboral y csti-
mularsc mediante el uso de incentivos adecua-
dos; para otros, son los elementos de trabajo y 
la maquinaria los que deben ser urgentemente 

1 	Conferencia pronunciada por su autor en el ci- 
clo organizado por el Instituto Nacional de Racionaliza-
ción del Trabajo al personal directivo del Instituto Na-
cional do Industria, 

modernizados, sustituyéndolos por otros que 
permitan producciones m á s elevadas; para 
otros, son las relaciones humanas en el traba-
jo; y, en fin, para otros, es la inamovilidad de 
la mano de obra que de hecho existe en nuestro 
país la que coarta el estímulo para efectuar re-
organizaciones que puedan tener como resultado 
una disminución del personal de la erpresa. 

Y, en efecto, todos estos factores influyen en 
medida más o menos grande en la productivi-
dad; pero no son los únicos. Y como correspon-
den su mayor parte al grupo de factores exter-
nos, esto es, a aquellos sobre los cuales poco 
control puede tener la factoría, enmascaran cori 
frecuencia al más importante provinente de una 
organización defectuosa, que debe ser urgente-
mente modificada con arreglo a criterios cien-
tíficos, y, una vez implantada, hacer que se 
cumpla en todos sus detalles; pero sin olvidar 
que el problema orgánico de una factoría puede 
tener muchas soluciones diferentes y que todas 
pueden ser' buenas, siempre que se ajusten a 
ciertos preceptos básicos que, por elementales 
y sencillos, son con frecuencia los más difíciles 
de satisfacer. 

Las dificultades con que se tropieza para la 
aplicación de los métodos científicos de trabajo 
son debidas a diferentes causas: pero entre 
ellas merece destacarse, como una de las más 
importantes, la resistencia mental por parte 
de quienes han de ponerlos en práctica, a mo-
dificar una rutina practicada tradicionalmente 
durante largo tiempo. Por ello es frecuente te-
ner que luchar con los prejuicios de los propios 
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diectores (le las euprcsas, inu(hus de los cua-
les están convencictos, de buena le, de que la 
()rganizacion de tipo personal que han ideado 
para sus industrias, es la mejor posible, y que 
si otras similares funcionan en el extranjero 
con mejores rendimientos, es debido, funda-
mentalmente, a los mayores medios con que 
cuentan y a la influencia de ios factores exter-
nos poco favorables en España durante los úl-
timos años. 

A propósito de este extremo decía Taylor en 
un pasaje de la introducción (le su libro Prin-

ijÁos de Organioeión Cicntí fice lo siguiente: 
"En el pasado, la idea predominante se expre-
saba en la frase: los directores de la industria 
nacen, no se hacen, y la teoría afirmaba que 
cuando se había conseguido el hombre conve-
niente, podía dejársele, sin ningún riesgo, la 
elección de los métodos. En el futuro deberá 
compi-enderse que nuestros jefes de industria 
deben ser instruídos correctamente, y que no 
hay hombre, por hábil que sea, que con el an-
tiguo sistema de organización personal pueda 
tener la esperanza de competir con un equipo 
de hombres comunes, pero bien organizados y 
que sepan coordinar sus esfueizos 

Años más tarde, en 1927, con motivo de la 
sesión de apertura del III Congreso Internacio-
nal de Organización Científica del Trabajo, que 
tuvo lugar en Roma, el señor F. Mauro, presi-
dente del "Ente Nazionale per l'Organizzazione 
Scientifica del Lavoro' , se expresaba en pare-
cidos términos cuando al referirse a la implan-
tación del método científico, decía: "Pero es 
indudable que, previamente, los jefes de indus-
tria estén persuadidos de que la fábrica que es 
capaz de suministrar los resultados más útiles 
no es la fábrica tradicional a que están acos-
tumbrados, sino una fábrica nueva, organizada 
según principios nuevos y trabajando según 
métodos nuevos.' 

Es, por ello, imprescindible, como cuestión 
previa, hacer la propaganda necesaria en cada 
caso, para llevar,  al convencimiento de los direc-
tores y jefes de empresa la conveniencia de en-
sayar los nuevos métodos, pues este convenci-
miento debe transmitirse de arriba abajo a 
todo el personal y es indispensable que exista 
para abordar,  con éxito un cambio fundamental 
en la organización. 

Un defecto de información ha hecho que du-
rante mucho tiempo estuviera arraigada la 

IN;1NtiRI\ NAVí\i, 

creencia de que los prinmiios de la organiza-
ción científica del trabajo no podían aplicarse 
con éxito más que a las grandes producciones 
en serie, donde la repetición (le determinadas 
operaciones introducía, ya de por sí, una consi-
derable reducción en el coste de los productos. 
Sin embargo, nada más lejos (le la realidad, 
pues dichos principios tienen un carácter abs-
tracto y universal, que los hace aplicables a 
cualquier tipo de empresa, del mismo modo que 
las leyes físicas generales rigen a fenómenos de 
índole variadísima. En relación con esto decía 
Taylor en su libro ya citado: "Los principios 
fundamentales de organización científica son 
aplicables a toda clase de actividades hunianas, 
desde nuestros actos individuales más simples 
hasta el trabajo de nuestras grandes corpora-
ciones que exige la más esmerada cooperación." 

Una organización, para ser eficiente, debe 
poseer Ja flexibilidad necesaria para acomodar-
se con agilidad a las variaciones del medio am-
biente, que cambia rápidamente con el progreso 
de la técnica y con las exigencias del mercado. 
La organización de una empresa deberá, por 
tanto, estar en evolución constante si ha de 
guardar- armonía con los nuevos requerimien-
tos que incesantemente se pre.sentan. Debe, 
pues, ser estable en cuanto a sus principios bá-
sicos, pero inestable en cuanto a los métodos y 
a su estructura general, que deben ser revisa-
dos con la frecuencia necesaria. En el X Con-
gr-eso de Organización Científica que acaba de 
tener,  lugar en San Pablo, al tratar- de las téc-
nicas modernas de dirección, en la Sección VII 
(informe redactado por Estados Unidos), se 
decía: 

"Cada sociedad tiene un proyecto de organi-
zación. Pero en demasiados casos es el resulta-
(lo de improvisaciones par-a hacer fr-ente a si-
tuaciones particulares. He aquí sus objetos: 

a) ..., b) 
e) Alteración progresiva de la estructuri. 

orgánica pal-a mantener armonía con las opor-
tunidades y pi-oblemas variables del negocio, 
con un examen crítico, al menos una vez al 
año, de todas las partes de la citada estructura, 
para asegurarse que se lleva a la práctica su 
alteración progresiva." 

Es fundamental, en cualquier organización, 
que la dirección posea en cada momento la iii-
formación precisa para tomar sus decisiones 
con acierto y para tener el debido conocimiento 
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de los hechos que se producen en la factoría. 
Los peores defectos son los que pasan inadver-
tidos, puesto que van produciendo sus pernicio-
sos efectos sin que puedan ser corregidos; por 
tanto, es preciso descubrirlos cuanto antes y 
estudiar las causas que los originan. Ello lleva 
consigo la necesidad de crear nuevas oficinas 
de preparación de trabajo y análisis de siste-
mas, tiempos y operaciones, con el consiguiente 
aumento de los gastos generales; oficinas que 
requieren el concurso de personal especializado, 
que frecuentemente no se tiene y que hay que 
formar, y aunque el tiempo necesario para ello 
pueda no ser largo, representa una de las difi-
cultades más o menos reales con que hay que 
luchar. Claro está que el aumento de los gastos 
generales no supone más que una variación en 
el reparto del coste entre materiales, jornales y 
gastos generales, y que este aumento, cuando la 
organización funciona normalmente, está lai'-
gamente recompensado con la disminución que 
se obtiene en los jornales directamente aplica-
dos a la obra. 

"Uno de los principios que inspira toda mo-
derna organización (conferencia dada por ( , l 
autor en Barcelona, "La Racionalización del 
Trabajo en España", 1950) es descargar al di-
rector de un gran número de funciones, para 
conseguir que nunca se encuentre agobiado por 
el trabajo rutinario de la factoría. Su tiempo 
es precioso, y debe poder disponer del necesario 
para pensar en las mejoras y perfeccionamien-
tos de todo orden que debe introducir continua-
mente. Hoy deben ir las cosas mejor que ayer, 
y mañana mejor,  que hoy. Nunca debe ocuparse 
en asuntos que pueda realizar con éxito uno de 
sus subordinados, y le ahorrará un tiempo va-
lioso preparar a éstos convenientemente, para 
que los de su personal competencia sean los 
menos posibles. Sólo la alta inspección de toclo-
los servicios y la última decisión en los asuntos 
importantes constituyen materia privativa suya, 
como adscritos íntimamente a la responsabili-
dad indeclinable del buen funcionamiento de la 
empresa." 

Según "Hdges", el número de jefes de depar-
tamente con lo,s que el director debe mantener 
contacto directamente ha de estar cómprendiclo 
entre tres y ocho. Un número menor signi-
fica que trata de realizar demasiadas fun-
ciones, mientras que si exéede considera-
blemente de ocho es imposible prestar la  

atención debida a los asuntos que se le sometan. 
La misión más importante de la empresa es 

producir. Por -  ello, es tendencia general dar la 
máxima preponderancia a cuanto con la pro-
ducción se refiere. El jefe de producción—de-
signado también frecuentemente con el nombre 
de jefe de trabajos—es la persona más destaca-
da de la organización, después del director, y 
dispone de oficinas adecuadas, donde se pro-
yectan los planes de trabajo y se efectúa el 
análisis de la producción. 

2.—Los INs'rRUuENToS. 

1-Ternos visto que la Oiqo n i:oción Científica 
del Trabajo persigue principalmente aumentar 
el rendimiento del esfuerzo humano mediante 
un estudio racional y sistemático de los facto-
res que intervienen en la producción. Los prin-
cipios en que se basa, los postulados en que se 
apoya, son, cori frecuencia, de una extraordina-
ria sencillez, y entre ellos y los brillantes resul-
tados obtenidos en las aplicaciones a numerosas 
empresas industriales sólo media una teoría y 
una técnica que permitan conocer los hechos y 
llevar a la práctica las mejoras que resulten de 
su observación. En el fondo nos encontramos 
ante un proceso lógico similar al de otras disci-
plinas de más alto nivel científico que nos 5011 

familiares, como la geometría, la mecánica ra-
cional, la termodinámica, etc. 

Siguiendo el paralelo, diremos que en todo 
proceso industrial existen leyes que rigen su 
funcionamiento, al igual que sucede en un fenó-
meno físico. Pero en este caso la complejidad 
de las causas que intervienen hace que sea más 
difícil descubrirlas, y que en el mejor de los 
casos su conocimiento sea más incompleto y 
menos preciso. Es necesario disponer de ins-
trumentos adecuados, que son verdaderos labo-
ratorios burocráticos, para observar los hechos 
y proporcionar a la dirección la información 
indispensable para tomar las decisiones con 
acierto. Estas mismas oficinas deben estar,  pre-

paradas para proponer -  a la dirección las medi-
das más oportunas que tiendan a mejorar de-
terminados aspectos de la organización. 

La contabilidad, cuando está llevada con 
arreglo a ciertas normas, puede constituir tam-
bién un excelente medio de información; esto 
es muy importante, pues supone una mejor uti-
lización del personal administrativo, siempre 
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numeroso, dedicado a este fin, y hace del ba-
lance y sus anexos, no sólo un instrumento de 
comprobación contable, sino un instrumento de 
control al servicio de la dirección. 

Merece especial 'mención el instrumento esta-
dístico como medio de información y previsión. 
La imperfección humana impide que podamos 
ejecutar una obra con precisión ni conocer un 
fenómeno con certeza. Precisión y certeza en-
vuelven conceptos ideales fuera de nuestro al-
cance. Esto es perfectamente conocido de vos-
otros, y así, por ejemplo, todos sabéis que rea-
lizar un taladro de un determinado diámetro 
carece de sentido técnico, pues sólo puede eje-
cutarse cuando se fija el grado de aproxima-
ción o error que puede ser admitido, esto es, la 
tolerancia; así como las pruebas de recepción 
a que ha de ser sometido. En resumen, tenemos 
que definir el taladro y, en general, un trabajo 
u operación cualquiera por las pruebas de re-
cepción a que debe satisfacer. Pero estas prue-
bas, ¿serán adecuadas para el objeto a que se 
destinan? Siendo el grado de precisión tanto 
más caro cuanto más elevado, ¿ en qué punto 
debemos detenernos en nuestras exigencias? Y 
aquí surge una situación de compromiso entre 
la técnica y la economía, que será tratada en 
la conferencia dedicada a "Tolerancias". 

Igual que con la precisión, ocurre con la cer -
teza. El conocimiento de los caracteres referen-
tes a los variados colectivos complejos y nume-
rosos que pueden interesar en una empresa 
industrial, tales como piezas iguales, operacio-
nes, personal, mercados, etc., sólo puede con-
seguirse de una manera aproximada mediante 
la aplicación de las técnicas estadísticas y del 
cálculo de probabilidades. Hasta en el caso más 
sencillo de que se trate del reconocimiento de 
un lote grande de piezas iguales, las caracte-
rísticas que sólo puedan deducirse de las prue-
bas destructivas de cada pieza no podrán refe-
rirse más que a un reducido tanto por ciento 
del lote total; y, por tanto, tendremos que infe-
rir del resultado obtenido en las piezas destruí-
das el que probablemente puede esperarse del 
resto del lote que no ha de ser probado. Y aquí 
nos encontramos de nuevo con un problema pa-
recido al del párrafo anterior. En lugar de cer-
teza tendremos probabilidad, y el ccmplemento 
a uno de esta probabilidad representará nues-
tra tolerancia con el error. Y, como antes, el 
precio de nuestro conocimiento crecerá rápida- 

mente a medida que la probabilidad con que 
deseemos conocer los hechos se aproxime a uno. 

La aplicación de los métodos estadísticos al 
conocimiento de caracteres colectivos conduce 
al control de calidad, cuando se trata de piezas; 
a la investigación operativa, cuando de opera-
ciones, a los métodos de sondeo para personal 
y mercados, al proyecto de experimentos, etc., 
y requiere la existencia de oficinas con perso-
nal especializado, a las que se da una impor-
tancia creciente en las modernas organizacio-
nes. Y no sólo se las emplea como instrumeflto 
de conocimiento, sino también de previsión, 
que, partiendo de la experiencia pasada, per-
mite deducir tendencias y estudiar la probabi-
lidad de que se produzcan en el futuro deter-
minados acontecimientos. 

En un artículo próximo a ser publicado en la 
revista Racionalización, el profesor Deming 
dice, a propósito del empleo de métodos esta-
dístic.os, lo siguiente: 

"1. Los métodos estadísticos son tan efec-
tivos o más en las pequeñas industrias como 
en las grandes. En estas últimas una nueva 
idea requiere más tiempo para ser admitida y 
llevada a la práctica. 

2. Los métodos estadísticos son, incluso, 
más efectivos en talleres que realizan una labor 
manual que en los que están altamente meca-
nizados. 

3. Los métodos estadísticos son efectivos 
incluso en industrias cuyos negocios se des-
arrollan en pequeña escala. La producción en 
masa no es necesaria para el uso efectivo de 
aquéllos. 

4. Los métodos estadísticos son más nece-
sarios cuando las primeras materias son esca-
sas y caras (Japón es un notable ejemplo). 

5. Los métodos estadísticos son esenciales: 
a) En ensayos y comparación de materia-

les y máquinas. 
b) En el desarrollo de nuevos proyectos y 

desenvolvimiento de nuevos procesos. 
e) En la compra y venta del producto en e 

mercado, tanto como en la fabricación, mon-
taje e inspección de aquél." 

En el informe de la Sección VII del Congreso 
de San Pablo, encomendado a Estados Unidos, 
se decía a este propósito lo siguiente: "Partien-
do del concepto del muestreo estadístico de la 
producción, de finalidad relativamente limitada, 
que se ha desarrollado durante los últimos 
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veinte años, se ha derivado el concepto más 
comprensible del muestreo del trabajo. En-
cuentra actualmente su inayor utilización en el 
campo del análisis de la calidad y en el del aná-
lisis de la actividad. Los datos proporcionados 
por estos análisis proporcionan las bases para 
las decisiones de la dirección y el control de la 
calidad o de la actividad. 

1. El análisis y el control de la calidad com-
prenden la observación hecha al azar de un lote 
de ciertos productos variables sobre un número 
de unidades de productos elegidos determinado 
estadísticamente. 

2. El análisis y el control de la actividad 
comprenden la observación hecha al azar de un 
hombré, de una máquina o de la combinación 
hombre y máquina. Es de especial aplicación 
en el estudio de la utilidad de los honbres y de 
la maquinaria, para determinar las causas de 
fallo de las máquinas y la duración de las pa-
radas por causas mecánicas." 

3.—Los MECANISMOS. 

La técnica para aplicar en la práctica co-
rriente los principios de la organización cien-
tífica comprende la teoría de los métodos, el 
estudio de tiempos y movimientos y la simpli-
ficación de operaciones. Estas materias son del 
mayor interés, pues significan el punto de par-
tida para la reforma de ima organización. No 
se trata ya de discutir los principios generales 
en que debe apoyarse, sino de estudiar la ma-
nera práctica de llevar a cabo su doctrina per-
siguiendo los tiempos perdidos, disminuyendo 
el esfuerzo necesario para realizar una deter -
minada operación o trabajo y, en resumen, in-
crementando el rendimiento y la eficacia de 
toda la organización. En estas conferencias se 
incluye: 

1.0 La programación (Planning). 
2.° La disposición general de los elementos 

de trabajo (Lay-out). 
3.1  El movimiento de materiales. 
4.° Los métodos. 
5. Estudio de tiempos y movimientos y 

simplificación de operaciones. 
Desde los clásicos estudios de tiempo reali-

zados por Taylor y los de movimientos por el 
matrimonio Gilbreth, poca mejora importante 
se ha realizado en los métodos a pesar de los 
muchos esfuerzos realizados, lo cual representa  

un tributo elocuente a la complejidad del tra-
bajo original. 

Pero estos últimos años una mayor contribi-
ción ha sido aportada con el estudio de tiempos 
de movimientos predeterminados. Actualmente, 
los sistemas de predeterminación de tiempos de 
movimientos son empleados de manera general: 
Motion Time Analysis (MTA), W.ork Factor 
(WF), Methods-Time Measiirement (MTM), Ba-
sic Motion Times (BTM). 

Estos sistemas están basados sobre el prin-
cipio de que el tiempo requerido para efectuar 
un movimiento elemental, micromovimiento 
(therblig), es constante para un conjunto de 
condiciones dadas. 

En cuanto a la simplificación de operaciones, 
el proceso de investigación de las mismas sue-
le iniciarse contestando a las preguntas si-
guientes, que constituyen el célebre cuestiona-
rio de Gilbreth: ¿Qué? ¿Por qué? ¿Quién? 
¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Cómo? 

1. ¿ QUÉ trabajo se ha hecho? ¿ Cuál es el 
objeto de la operación? 

2. ¿PoR QUÉ se ha efectuado así el trabajo? 
¿Qué hubiese sucedido si no se hubiese reali-
zado en esta forma? ¿Son realmente necesarias 
todas las partes del trabajo? 

3. ¿ QUIÉN hizo el trabajo? ¿ Quién podría 
hacerlo mejor? ¿ Podrían realizarse ciertos 
cambios en el mismo para lograr que una per-
sona con menor destreza y conocimientos pu-
diese ejecutarlo? 

4. ¿DÓNDE se hizo el trabajo? ¿Podría efec-
tuarse en cualquier otro lugar de forma que re-
sultase más económico? 

5. ¿ CUÁNDO se efectuó el trabajo? ¿ Sería 
mejor realizarlo en otro momento? 

6. ¿ CÓMO se ejecutó el trabajo? Esto sugie-
re un cuidadoso análisis del mismo y la aplica-
ción de los principios fundamentales de la eco-
nomía de los movimientos. 

Existe un verso en inglés que contiene estas 
seis preguntas, que son ya clásicas, y que fué 
recitado en uno de los paneles del X Congreso 
Internacional de Organización Científica cele-
brado últimamente en San Pablo. Con este mo-
tivo alguien hizo la sugerencia a los muchos 
directores que allí se encontraban presentes de 
que cronometrasen el empleo de su propio tiem-
po y que lo analizaran haciéndose estas seis 
preguntas. Nadie contestó. Seguramente ningu-
no estaba libre de pecado. 
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4.—FORMACIÓN DEL PERSONAL. 

La formación de personal directivo y técnico 
ha sido el tema favorito de los últimos tres 
Congresos del Comité Internacional de Organi-
zación Científica del 'Irabajo, que tuvieron lu-
gar en Estocolmo en 1947, en Bruselas en 1951 
y este año CII San Pablo. Esto demuestra la ac-
tualidad de la cuestión y la preocupación que 
existe en todas partes por que los cuadros de 
mando estén cubiertos por personas con la 
coirpetencia necesaria en relación con la fun-
ción que tienen que desempeñar. 

La formación previa puede tener lugar en la 
Escuela especial o en la Universidad, mediante 
cursos adecuadn•s que pueden a veces constituir 
una carrera separada; la formación del perso-
nal existente puede hacerse también mediante 
cursillos, conferencias, discusiones, seminarios, 
exposición de casos particuares, etc. 

Debe citarse especialmente el método T.W.I., 
Training Within Industry, que ha sido recien-
temente aplicado en América y más tarde en 
otros países, y que se propone perfeccionar las 
capacidades de organización y de dirección de 
los cuadros en el seno mismo de la actividad 
industrial, mediante cursos de breve duración, 
basados sobre un método didáctico normaliza-
do y ccnfirmado por una gran experiencia. 

Estos cursos reflejan principalmente tres as-
pectos de la actividad de los cuadros: Organi-
zación del trabajo, instrucción del personal 
subalterno y relaciones con dicho personal so-
bre el trabajo. Este método ha tenido un gran 
éxito en Estados Unidos. 

6.—RELAcIoNES HIJMANAS. 

No escribimos sin cierta repugnancia el títu-
lo de este epígrafe, con el que se quiere expre-
sar las relaciones que deben existir entre los 
distintos miembros que forman el cuerpo social 
de la empresa para que reine entre ellos la de-
bida armonía y cooperación. Pero este es el 
nombre con que se las designa internacional-
mente, y por ello lo hemos adoptado, para fa-
cilitar su entendimiento y por cccie.odidad del 
lenguaje. Constituye uno de los temas favori-
tos de todos los Congresos y reuniones interna-
cionales, pues todo el mundo reconcce su extra-
ordinaria importancia, ya que toda organiza- 

ción tiene que estar desarrollada por hombres, 
y este factor humano tiene una intluencia tan 
decisiva, que puede hacer fracasar la organi-
zación mejor concebida y permitir, por el con-
trario, el luncionamiento más o menos satis±ac-
tono de síntomas deficientes, cuyas imperlec-
ciones va salvando cada día el celo y la compe-
tencia de las personas que deben ponerlos en 
práctica. Claro está que en este último caso es 
a costa del rendimiento del conjunto y en de-
trimento de la economía, pues no pueden evi-
tarso importantes pérdidas de tiempo de todos 
los empleados y un desgaste, tan continuo como 
estéril, al tener que suplir con su propia inicia-
tiva los defectos de la organización. 

Esta íntima relación que existe entre el per-
sonal de una organización y la organización 
misma, en cuyo éxito juega el factor humano 
un papel fundamental, justifican el especial in-
terés que presentan ciertos aspectos de la psi-
cología aplicada, y en particular los que se 
refieren a la influencia de aquel factor sobre 
el coste de los productos. 

Pero no es este mero aspecto material el 
único ni el irás importante. Si el objeto inme-
diato de la empresa es producir, la producción 
no es más que un medio para conseguir un 
mayor bienestar colectivo, que facilite al cuer-
po social el cumplimiento de sus fines más 
trascendentales. Todos los métodos científicos 
de organización se basan en una cordial cola-
boración de todos los productores, desde el 
último peón hasta el director de la empresa; 
colaboración que exige que también todos par-
ticipen de sus ventajas, y que las condiciones 
del medio de trabajo, y del trabajo mismo, sean 
las convenientes para hacerlo alegre y para que 
se interesen por él con entusiasmo los que ten-
gan que realizarlo. 

Debe observarse que a este respecto, al tra-
tar de los objetivos del VIII Congreso Interna-
cional de Organización (1947), se decía: "Los 
esfuerzos de la Humanidad deben dirigirse a 
que todas las partes interesadas sientan la sa-
tisfacción de ser miembros esenciales de una 
sociedad creadora y que puedan regocijarse y 
estar orgullosos de su trabajo." Se señalaba 
como uno de estos objetivos "determinar los 
wcdios de apaciguar las diferencias entre la 
dirección y el personal, en un espíritu de res-
ponsabilidad común, para un bien común". 

Esta cuestión de las relaciones humanas en 
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la empresa constituía uno de los temas del úl-
timo Congreso Internacional, cuyo desarrollo, 
así como la coordinación de las opiniones de los 
distintos Comités Nacionales, fué encargado a 
Bélgica. Si se tiene en cuenta la íntima cone-
xión que la materia tiene con la situación social 
y política de cada país, se comprende que haya 
sido objeto de apasionadas disensiones por par-
te de casi todas las naciones que participaron 
en el Congreso. Ello ha motivado un valioso 
intercambio de información que ha puesto de 
manifiesto que el problema está lejos de ser 
resuelto y que existe una creciente preocupación 
por el bienestar del productor, parte por razo-
nes de conciencia y parte, probablemente más 
importante, por razones económicas. 

Sin entrar en detalles que nos separarían de 
nuestro objeto, y que serán tratados más ade-
lante en otras conferencias, transcribiremos 
dos párrafos del preámbulo del informe del Co-
mité belga como índice de la preocupación a 
que antes nos referíamos y de lo delicado del 
asunto: 

"Los informes recibidos de los diferentes Co-
mités nacionales afiliados al C. 1. 0. S. subra-
yan claramente la necesidad de considerar 
primeramente el problema de las Re aciones 
Humanas de manera general, prescindiendo de 
técnicas, recetas más o menos fragmentarias, 
que son más bien analgésicos que remedios, y 
cuya eficacia es extremadamente variable, se-
gún el espíritu que anime a los que las pongan 
en obra." Y más adelante: 

"La complejidad de la vida política, econó-
mica y social no solamente sobre el plano na-
cional, sino sobre el internacional, no permite 
conside:ar una empresa como una entidad in-
dependiente." 

Termina el preámbulo expresando la dificul-
tad de encontrar una solución al problema de 
mejora de las relaciones humanas, limitado 
únicamente a la empresa, y propone que la 
consideración de la cuestión, desde un punto 
de vista más general en relación con el medio 
social y político en que debe vivir, sea objeto 
de un informe nuevo con •ocasión del XI Con-
greso del C. 1. 0. S. 

Para nosotros, como ya tuvimos ocasión de 
decir con motivo de nuestra conferencia ya 
citada de Barcelona, esta preocupación nos lle-
na de satisfacción, pues representa en último  

término el justo reconocimiento de la elevada 
función social que cumple el hombre cuando 
trabaja. Y como entonces decíamos y ahora re-
petimos, los católicos poco tenemos que decir ni 
aprender de fuera, pues hace ya más de veinti-
cinco años que en el Código de Malinas (artícu-
lo 71), se consignaba que: "El trabajo no es 
una fuerza instrumental, una mercancía que se 
compra y se vende, que se transporta a volun-
tad. Es—como dice León XIII—personal, por-
que la fuerza activa es la persona. Por tanto, el 
trabajo debe ser tratado como algo humano, 
necesario al hombre para su subsistencia, y no 
como un artículo de comercio." Y en el párrafo 
siguiente, en relación con los procedimientos 
que tienden a aumentar el rendimiento por la 
introducción de un ritmo metódico, previene 
"contra toda desviación, que haría del obrero 
un autómata y le despojaría prácticamente del 
ejercicio de sus facultades humanas". 

El bienestar indispensable para producir la 
satisfacción interior en el hombre que produce, 
depende fundamentalmente de los tres extre-
mos siguientes: 

1.0 Que encuentre suficiente estímulo eco-
nómico en su trabajo (remuneración justa e in-
centivos). 

2. Que encuentre suficientes estímulos mo-
rales (trato correcto, teoría de las comunicacio-
iles, participación en los destinos de la em-
presa). 

3." Que sea apto para el trabajo que tiene 
que realizar. 

La adaptación del hombre al trabajo puede 
preverse por medios psicotécnicos, que permi-
ten resolver los problemas que plantea la rea-
lización de una lógica selección y orientación 
profesional. La corrección de los defectos exis-
tentes y la adaptación a las nuevas técnicas 
puede realizarse mediante cursos de perfeccio-
namiento y reeducación profesionales. 

Y con esto termino, confiado en que sabréis 
apreciar con benevolencia el esfuerzo que he-
mos realizado para tratar de que estas confe-
rencias sean de vuestro agrado. También quie-
ro expresar el agradecimiento del Instituto de 
Racionalización del Trabajo a todas las perso-
nas que se han prestado a colaborar en estas 
conferencias y que han hecho posible cubrir,  
todo el programa de materias de que vamos a 
tratar. 
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SEGUNDA PARTE 

CIRCUITOS DE RECTIFICACIÓN 

Montaje de los rectificadores y convertidores 
en genera&—Antes de pasar a examinar los 
diferentes tipos principales de rectificadores y 
convertidores hoy empleados, estudiaremos de 
un modo general el montaje de estos aparatos 
en los circuitos, es decir, la manera de conec-
tarlos con la línea de la corriente alterna que 
trata de convertirse por medio de ellos, y con 
la línea de corriente continua a la que han de 
alimentar, buscando, además, y partiendo de 
las características del circuito de utilización de 
esta última, o sea, conocidas su tensión y co-
rriente, el calcular la tensión y capacidad de los 
transformadores que, por las razones que dire-
mos, es necesario utilizar siempre para conec-
tar la línea de corriente alterna con los rectifi-
cadores. 

Con independencia de las características de 
los rectificadores y convertidores propiamente 
dichos, a los que en este estudio supondremos 
perfectos, en el sentido de presentar una rela-
ción de rectificación infinita, las cualidades de 
los circuitos de rectificación según los cuales 
se conectan se estiman desde los siguientes pun-
tos de vista: regularidad de la corriente conti-
nua obtenida; coeficiente de utilización de la 
potencia aparente instalada del lado de corrien-
te alterna; tensión inversa en el rectificador o 
rectificadores: factor de potencia del dispositi- 

yo; regulación de la tensión en bornas con la 
carga. 

En la rectificación de las corrientes alterna-
tivas hay que considerar, como siempre, dos 
casos principales: que se trate de un sistema 
polifásico de corrientes —el más común en la 
práctica— o que se considere la conversión de 
la corriente de un circuito monofásico. Sin per-
juicio de examinar los montajes monofásicos a 
su debido tiempo, cuando analicemos uno a uno 
los diferentes sistemas de circuitos, ahora va-
mos a hacer un estudio general a base de cir-
cuitos polifásicos, de los que el sistema mono-
fásico viene a ser un caso particular, como ya 
veremos. Aunque, como hemos dicho ya, la co-
nexión de los rectificadores con la línea se hace 
siempre a través de un transformador, cuyo 
secundario es el que los alimenta, nosotros, de 
momento, estudiaremos los circuitos de recti-
ficación, prescindiendo de los primarios y con-
siderando únicamente los secundarios, sin per-
juicio, en una segunda etapa, de considerar tam-
bién aquéllos, para hacer un análisis más com-
pleto de dichos circuitos. 

Montajes rolifásicos. - En general, en este 
caso, el montaje es el que la figura 20 repre-
senta, que se refiere al caso de un sistema tri-
fásico; las fases del circuito de corriente alter-
nativa —secundario del transformador de ali-
mentación— deben conectarse siempre en es-
trella, cuyo neutro constituye el términal ne-
gativo del circuito de corriente continua, dis- 
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poniéndose en serie cada una de ellas con un 
rectificador, de tal manera que los ánodos se 
conecten a las fases y en cambio los tres cáto-
dos se ponen en corto entre sí, constituyendo el 
nudo común a todos ellos el terminal positivo 
del circuito de utilización. Teniendo en cuenta 
que la experiencia enseña que la corriente en 
cada momento sólo se establece entre el ánodo 
y el cátodo del rectificador que se encuentra so-
metido a mayor tensión que los otros don, es 

z 	+ 
Fig. 20. 

decir, que sólo hay en cada momento estable-
cido un circuito formado por una fase, un rec-
tificador y la impedancia equivalente del cir-
cuito de continua, es fácil, como veremos, de-
ducir la corriente que en cada momento atra-
viesa a éste. Es lógico, por otra parte, que con 
independencia de comprobarlo la experiencia 
—aunque en la medida restrictiva que des-
pués consideraremos—, exista la singularidad 
señalada del circuito conductor de corriente en-
tre los tres que las fases constituyen, pues bas-
ta ver que estando estos últimos en paralelo la 
corriente de equilibrio que se establecería entre 
la fase a —por ejemplo, de mayor tensión ins-
tantánea, y la b, tendería a atravesar esta últi-
mo en el sentido inverso de su rectificador. 

En estas condiciones, y partiendo siempre de 
suponer de forma sinusoidal las f. e. m. en las 
tres fases del circuito de corriente alternativa, 
cuyo valor eficaz designaremos por E.,, y por V, 
la tensión eficaz entre el punto neutro y los ter-
minales de cada una, ésta será también, pres- 
cindiendo de la caída interior c:' cada rectif i- 
cad.or. la  tensión aplicada a los bornes del cir-
cuito de corriente continua, siempre a través del 
único circuito rectificador en función, con lo 
cual no resultará constante, sino que seró, figu-
ra 21, de forma pulsat.oria, como se indica de 
trazo grueso en ella, siendo su valor medio el 

Ve. Como se ve, el tiempo que en cada período 
T actúa una de las fases, resulta ser T/3 y du-
rante él, la tensión que confiere a los bornes de 
continua varía simétricamente alrededor del 
valor máximo de V, \,'2, es decir, que durante 
la primera mitad T. 6 del intervalo conductor, 
la tensién crece ha3ia el valor máximo, para 
disminuir después simétricamente en la segun-
da mitad T/6. 

Suponiendo la corriente en el circuito de con-
tinua en fase con la tensión en sus bornes, o 
sea, considerando un circuito de utilización no 
inductivo su representación en función del tiem-
po será la indicada en la parte baja de la misma 
figura, que, naturalmente, tampoco es constan-
te y presenta la mismas particularidades que 
hemos hecho notar en la tensión. En la prácti-
tica, el circuit.n de utilización presenta siempre 
alguna inductancia, con lo cual en realidad la 
curva de la corriente será la indicada de trazo 
grueso, que aparte del desfase sobre la tensión, 
se acerca más a la recta de ordenada media, 
esto es, se asimila más a una corriente conti-
nua. Por ello es frecuente acentuar este efecto, 
disponiendo en serie con el circuito de utiliza-
ción la inductancia o bobina de ch.oue L que la 
figura 20 muestra. 

Todavía, para conseguir una mayor constan-
cia de la corriente en algunos casos en que esta 

vc  

Ic 

Fig. 21. 

condición es primordial, se puede adoptar en 
lugar de la inductancia de chojue el dispositi-
vo de filtrado que se indica en la figura 22, cu-
yo funcionamiento se explica fácilmente consi-
derando la corriente pulsatoria de entrada como 
la superposición de dos componentes, una Con-
tinua igual a su valor medio que atraviesa fá-
cilmente la inductancia L de resistencia des-
preciable y que, en cambio, no puede atravesar 
el circuito de los condensadores, y otra alter- 
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nativa, de amplitud igual a la de la pulsación 
de la corriente de entrada y de la misma fre-
cuencia, a la cual L ofrece la gran impedancia 
>L, mientras que la de los condensadores 1.»c 

es muy reducida, ¡iii róndose así a través de 
ellos y proporcionando una corriente de salida 
constante. A veces, cuando como en los conver-
tidores de mercurio, las corrientes son muy in-
tensas, el dispositivo lleva otra inductancia adi-
cional antes del primer condensador, figura 23, 
con objeto de disminuir el tamaño de éste al 
reducir la amplitud de la pulsación antes de 
filtraria a su través. 

Como puede observarse en la figura 20, la 
tensión inversa de low rectificadores resulta 

ENTRADA 

L 

SALIDA 

z 
1"ig 22. 

igual a la tensión en bornes del circuito de co-
rriente continua. 

Aunque en general la tensión de línea suele 
ser trifásica la mayoría de las veces, es posi-
ble, por medio de transformadores multiplica-
dores de fases, disponer en los secundarios de 
éstos un número de fases mayor, que aunque 
en algunos casos especiales ha llegado a ser 
hasta de CO, suelen ser sistemas exafásicos, con 
menos frecuencia dodecafásicos, y cuando más, 
y muy raramente, de 24 fases. En lo que con-
cierne al sistema exafásico, es posible obtener-
lo también partiendo de un secundario de trans-
formador trifásico ror medio de un montaje 
especial de seis rectificadores, denominado mon-
taje trifásico en puCnc, que después examina-
remos. En los demás casos, el montaje del sis-
tema rectificador es más o menos análogo al 
que vimos con secundario de alimentación tri-
fásico, indicándose en la figura 24 el de un se- 

cundario exafásico, montado, como siempre, en 
estrella, cuyo punto neutro forma el terminal 
negativo del circuito de utilización mientras que 
el positivo lo constituye el nudo de los cátodos. 

En estas condiciones, la forma de la tensión 

ENTRADA 

CI 

L 

ç2  

SALIDA 

FIg. 23. 

en los bornes de continua será la indicada en la 
figura 25 en trazo grueso, y de forma análoga 
—figura 26—será la de la corriente. Aquí el 
tiempo de actuación de cada fase durante un 
período es T6 con intervalos simétricos de au-
mento y disminución respecto la amplitud, igua-
les a 7/12. 

En general, suponiendo que el número de fa- 

+ 
hg. 24. 

ses sea q, el tiempo de actuación por fase e 
T q y dichos períodos simétricos tienen una 
duración cada uno igual a T/2q. 

Se olcserva claramente la influencia favora- 
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ble del mayor número de fases sobre la cons-
tancia de la tensión y de la corriente en el cir-
cuito de utilización, cuyos valores medios son 
así también más grandes, siendo ésta precisa-
mente la razón del empleo de tensiones polifá-
sicas de alimentación de gran número de fases. 

Relación entre las magnitudes eléctricas de 
cada una de las fases de alimentación y las del 
circuito de utilización.—En las hipótesis senta-
das de tratarse de magnitudes sinusoidales, de 

FIg. 25. 

despreciar la caída interna de los rectificadores 
y de suponer instantánea la conmutación de la 
corriente de una a otra fase, podemos calcular 
fácilmente estas relaciones. 

FIg. U. 

La tensión de ánodo de un rectificador cual-
quiera es de la forma 

v 0 =V V2 sen wt 

La tensión media en bornes del circuito de 
utilización será, figuras 21 y 25, 

y roniendo 1 en función de L [3], 

El valor medio de la corriente en cada 
fase es 

T 	1 
—+— f4 2q 

sen c-t dt 	sen 	 [2] 
 q 

T T 

4 	2q 

donde 1,, es el valor máximo de la corriente en 
la fase. Obsérvese aquí que no ponemos I. en 
función del valor eficaz 1,, ya que por no ser la 
corrieote en la fase de forma sinusoidal, sino de 
la forma angulosa a e ni d a', de la figura 26, 
nos es desconocido su factor de forma. Tenien-
do en cuenta ahora que el valor medio de la co-
rriente continua en el circuito de utilización es 
q veces el valor medio hallado, ya que en todo 
momento actua una fase, o sea, que en el pe-
rícdo, en lugar de una hay q fases, tendremos 

— q 1m,di,, 

o sea 

sen 	 [3] 
q 

La corriente eficaz 1 en cada fase será 

	

T 	7• 

I=  1/1±[5etdt = 

	

1 1 1 	 1 	 1 

	

sen2t + 	t 12 	
q = 

	

27 	4 	 2 	j7:r 

2 	q 

1 	1 	2r 
- - -- sen - + 

2 	2 	ci 	q 

T T 

f 	q 
VV, V 2 X— entdt= V \'2 —sen 

q 

ci 	- 	 111 se tendrá 
4 2q 

/-- -[ --sen---+ 
2 	2 	q 

¶ 

q sen 
q 

expresión que nos da la relación entre la ten-
sión media del circuito de utilización y la ten-
Sión eficaz en las fases. 

[41 

[5] 
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expresión que liga los valores de la corriente 
media en el circuito de utilización y de la eficaz 
de las fases. 

Para valores de q > 3 se tiene muy aproxi-
madamente 

\ , q 

Observación—Para las magnitudes V, e 1 de 
corriente continua, hemos considerado los valo-
res medios, es decir, aquellos que nos indicarán 
los correspondientes aparatos de mdida de ti-
po de cuadro móvil; si utilizásemos para ello 
aparatos de tipo térmico o electro-dinámico, que 
miden los valores eficaces, las diferencias se-
rían poco sensibles, teniendo en cuenta la regu-
laridad de las magnitudes, especialmente para 
un número de fases suficientemente elevado. 

En cambio, en lo que concierne a las corrien-
tes de las fases seria muy sustancial la dife-
rencia, ya que los aparatos del primer tipo nos 
darían el valor I. y los segundos el de 1,, 
cuya relación es 

¡1 	2 -  
- 	sen 	- -1 - 

2 \2 	q 	q 

q sen 

'fl.dio 	 - 

—sen 
q 

¡ 1 	2
Ren 

2 1 2 	q 	(f 

sen 
a 

q sen -- - X - 	X 
q 	q 

sen 
q 

sen 2 - + 
2\ 2 	q 	q 

-- ------- 	 - 	 -- 	

q 

sen - 
q 

CoCficiente de utilización.—Se designa con 
este nombre la relación 

v i 
1» - 

q V. I.  

entre las potencias aparentes del circuito de 
utilización y del de corriente alterna en los 
lornes del secundario del transformador de ali-
mentación, suponiendo que en el primero se 
confunden los valores medios y los eficaces de 
las tensiones y corrientes. Sustituyendo en ezta 
fórmula los valores antes hallados li] y 161, se 

tiene 
1 	q  

kz---- \/2----sen--- vq=- 	sen------ [71 

a 	 q 	 - 	q 

La forma de esta expresión en función del 
número de fases la indica la curva de la figu-
ra 27, que nos demuestra hay un valor de q =2,7 

21 

0 	2.5 	5.0 	7.5 	10.0 	125 

FIg. 27. 

para el que el coeficiente de utilización resulta 
el máximo, o sea, que en este concepto el siste-
ma óptimo en la práctica resulta ser el tri-
fásico. 

El coeficiente de utilización así considerado 
no tiene en cuenta la potencia aparente en el 
primario del transfermador de alimentación, 
sino solamente la potencia aparente secundaria. 
Realmente, para el cálculo y dimensionamiento 
de estos transformadores es muy interesante te-
ner en cuenta también la utilización de la po-
tencia del primario y con objeto de aumentarla 
todo lo posible, alaratánd.olo, es por lo que se 
emplean las distintas conexiones de transfor-
madores que más adelante habremos de exami-
nar, eligiéndose en cada caso la más convenien-
te, no sólo desde este punto de vista, sino tam-
bién de los demás que hemos señalado, así como 
por el precio. 

Influencia de la inductancia de dispersión del 
secundario del transformador de alimentación. 
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Solape en la conmutación de las fases. Regula-
ción de la tensión con la carga.—En la expre-
Sión hallada para la tensión Ve., aparte de pres-
cindir de la caída interna en el rectificador, al 
suponerlo ideal, hemos supuesto también des-
preciable la constante de tiempo del circuito 
de cada una de las fases, cnn lo cual la tensión 
y la corriente en el mismo resultan en fase. En 
la realidad, y aun prescindiendo de la constante 
de tiempo del circuito de utilización, la induc-
tancia de la fase de alimentación, existe y deja 
sentir su influencia, no sólo en el mecanismo 

L 

le 

Fig. 28, 

de la conmutación de la corriente de una a otra 
de las fases, sino que, debido precisamente a la 
forma real de llevarse a cabo ésta, influye ade-
más en el valor de la tensión en bornes del cir-
cuito de utilización, que resulta ser función de 
la carga, dando así lugar a la regulación co-
rrespondiente. 

La hipótesis hasta ahora sustentada de con-
siderar despreciable la constante de tiempo de 
los circuitos lleva consigo implícitamente la con-
mutación instantánea de la corriente, pero una 
vez que tomemos en consideración la inductan-
cia de aquéllos las variaciones de las corrientes 
retardan sobre las tensiones que las producen, 
con lo cual en el momento de igualarse las ten-
siones de dos fases, con el que antes coincidía 
la conmutación de la corriente desde la de ten-
sión decreciente hasta la de tensión creciente, 
ocurrirá ahora que en la primera la corriente 
no se anula hasta que transcurra un cierto pla-
zo, función de su constante de tiempo, ni en la 
segunda se alcanza el valor de régimen de la 
corriente hasta que transcurra también el mis-
mo plazo. En estas condiciones, pues, se tiene  

que en la c.onmutación, y durante este plazo, 
las dos fases conectadas en paralelo contribu-
yen a suministrar, las dos simultáneamente, la 
corriente constante I que circula por el circui-
to de utilización, y en medida variable cada 
una según sea el instante que se considera du-
rante ella. La figura 28, que se refiere a un mon-
taje exafásico, aclara esto que decimos, supo-
niéndose que las fases en conmutación son las 
1 y  2, cuyas corrientes instantáneas son ta-
les que 

[8] 

En estas fases se han hecho aparentes la re-
sistencia r y la reactancia X, supuestas iguales 
en ambas; se sigue despreciando la caída inter-
na en los rectificadores, con lo cual los valores 
instantáneos de las tensiones en las fases V,, 
serán iguales entre sí y al V —instantáneo tam-
bién— del circuito de utilización. En éste la co-
i'riente I, se considera constante, gracias a la 
inductancia del circuito de utilización, reforza-
da, si es preciso, con la L de la bobina de cho-
que. Así como antes, al ignorar la impedancia 
de las fases, la tensión V. en bornes era igual 
a la f. e. m., ahora hay que tener en cuenta la 
caída interior en ellas, con lo cual, y despre-
ciando la caída óhmica, podemos poner 

di 
---=—L-- 	 [9] 
dt 	 dt 

donde e, y  e, son las f. e. m, instantáneas en las 
fases 1 y  2,  y  L la inductancia de las mismas, 
correspondiente a la reactancia X supuesta. 

Esta reactancia será solamente la reactan-
cia de dispersión del secundario del transforma-
dor de alimentación, ya que la corriente de car-
ga de su primario compensa el resto del flujo, 
viéndose así la necesidad de un transformador 
de alimentación para reducir la constante do 
tiempo del circuito rectificador)  con indepen-
dencia de transformar la tensión de alimen-
tación desde el valor de la línea a la que aquél 
pueda requerir, según la aplicación particular 
de que se trate, es decir, que aunque estas 
últimas fuesen iguales, el transformador es 
simpre necesario, incluso con relación de trans-
form ación igual a la unidad, siempre que la ali-
mentación de los rectificadores se haga median-
te una conexión en estrella. 
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La ecuación [91 se puede escribir 

	

/ di, 	di 
2 v = C,-}- t—L -f------ + - 

	

dt 	dt 

y teniendo en cuenta [8] que nos da 

	

(ti 1 	di 

	

+ 	O 

	

(L( 	(It 

se tiene 
' + e .  

= --- - 

Resulta, pues, figura 29, que durante la con-
mutación, la tensión en bornes del circuito (le 
alimentación 

(.i+ '  
v = v 

2 

será de la forma que indica el tramo de curva 
b e; fuera de la conmutación, la tensión V es 
la misma de antes, ya que siendo entonces la 
corriente I. constante, la f. e. m, de inducción 
en la fase será nula, con lo cual —y en el su-
puesto de seguir despreciando la caída óhm-
mica— la tensión en lornes es igual en cada 
instante a la f. e. m. en la fase. En lo que afec-
ta a las corrientes en las fases, la misma figura 
indica sus períodos transitorios de estableci-
miento y de cese, durante los solapes de dura-
ción r que se define en función del ángulo eléc-
trico u correspondiente, de valor 

u - 2-ir 
T 

tal como la figura indica. 
Claramente se ve en esta última que la exis-

tencia del solare lleva consigo una disminución 
del valor medio de la tensión Ve.' de alimenta-
ción del circuito de utilización, es decir, una 
regulación de ésta con la carga, que vamos a 
calcular. Para ello, tomando en la figura el ori-
gen O de los tiempos en el momento de igual-
dad de las f. e. m. e y e 2  de las fases en conimu-
tación, se tiene 

T 

	

v=—I ¡ - 	clt+ 1 

	

TIJ 	2 	 J - o 
9 

Cambiemos la variable y sustituyamos e 1  y 
e 2  por sus valores, teniendo en cuenta que e2  se 

2) 

1 	 Oi 

2rr 4_ 	-!___  

T14 t'Lt ti 

FIg. 29. 

anula, figura 29, el ángulo od antes del origen o 

y e, el ángulo 
2 

(U! + 
q 

/ 	27 

V,, /2 sen ¿O + 	+ Od 
q 

c2 =V0  \f2sen(O + od) 

donde 
2 - 

de q q-2 
0(1 	- ----- ----- = 

2 2 2q 

con lo cual 

- 	/ 	27 	2 

	

2 	4 	2q 

V \'2 sin (O + 
q 

/7 (q-2) 
(2 =V '2 SOfl ( o 

q 

tendremos así 
2-2- 

	

U 	 q 
q r r 	+c2  

1, •= - 	¡ - ----- ---- d ±¡ e. de = 
22- 	.1 	2 

o 	 u 
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q V 	12 	u 	1 	/ 	 q + 2 
supuesta 1 constante, y por lo tanto 

= ¡ 	1 sen. (e + 	--_ 	- 
2 -  • J 	2 	\ 	 2q (Ii, 

dt 	dt  
2' 

q---2 	\ 1 	q----2 con lo cual de la ecuación [9] se saca 

f  2q 	1! 	 \ 	2 	/q di, 	e, 	e, 	V, \'2 	/ q + 2 .... ........... sen.( ± 	
----) - dt 	2L 	L 	\ 	2q 

—'V, 
1 ,f,~

OS 
o cos 	io _[sn(e + 	2)(/oi= 

-- 	 . 	 ((1 	I) 
	
_-- 	. 	 2sen O sen 

e integrando, durante la duración 
q 	. ¡ U 

sen u cos -- 1-2sen.j— +- 	. sen(— --- = 
2' q 	2 	q 1(7 	2! U 

1.  = 

q y. u 	 u 	nl 

2 -  
sen u cos 	t2cos—sen - 	 ros— 2sen. 	cos 	= 

2 de la conmutacion, es decir, en el intervalo co- q 	 q 	q 
rrespondiente a u 

qV/2 	u 
sen 	 [101 

'iT 	 2 	q O 
2 

r

V\/ 
di=:---f 	---------sen--- 
	 f _ _

sen9dt- 
L 	q 

Comparando 	esta 	expresión con la [11 se L 
tiene 

y, \'2 	 V 	'/2 TT 
u 

V'=V,co'--- 	 [11] 
= 	Sen-- 	jd 	(cosO) -=- 	sen - -- --(cosu 

	

- 
 

	1) 

2 
wL 	q 	 wL 	q 

o sea que la caida de tensión en la reactancia de donde 
de la fase resulta X 1, 	 U 

cosu---:1----------------------=1 	-2sen 2 -----[14] 

y, 	-   -y, 	y, (1_co&_._.) =V,sen-- 	[12] y,, 	2/sen---= 	
2 

y la regulación De la ecuacion {12 1 sacamos 

[131 y, xl, 
2 y, - y,' =- - 	----- 	[151 

2 V, \12 Sen -- 
Calculemos ahora el valor de u y para ello cii q 

la figura 29 se ve que u- representa, medido en 
grados eléctricos, el tiempo transcurrido desde que nos dice que la caída de tensión es una fun- 

el origen hasta que la corriente i 	en la fase 1 ción lineal de la carga, y que la característica 

se anula. Hallaremos, pues, una expresión de exterior de un rectificador, en las hipótesis sen- 

esta corriente para introducir en ella la c.o-ndi- tadas, será una recta. 

ción de que sea cero, para lo cual, tenemos que Como se ve en L141, el ángulo de solape au- 

su derivada es tal que menta con X y con 
De la ecuación Ful 

aj, 	di, u 
- + - = O - 1',' = y, cos 

dt 	iU 2 
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se deduce, teniendo en cuenta que 

u 	 xI 
cosn=-2cos'------- -i1------------- 

2 
 V, \'2sen-- 

q 
que 

x L 
VV, 	1------------------------ 

2 NI 2 y,, s(-n --- - 
q 

y poniendo en lugar de V, su valor [11 

mos para ello de la expresión hallada antes 

y, y 2 
2 sen O sen 

at 	L 	 q 

que nos da, integrándola 

sen - cos O + O 
q 

Para t = O ,, 	= 	y, por lo tanto, 

y 2 y, 
C = 1, -- ---- sen ---- 

	

que nos indica que la caída de ten-sión -resulta 	 w L 	q 

proporcional al número de fases q para valores con lo cual 
determinados de I y de X. 

	

Otro efecto del solape en la conmutación es 	 - 	 V, 2 
-------- ------------ ----------------------sen-----(1 --- coSO) = 

	

repercutir en el valor eficaz de la corriente 1 	 q 
de cada fase, corno se ve en la parte baja de la 

	

figura 29, que nos dice que la corriente en cada 	 ¡ 	
\ 1 2 y, 

	

rectificador tiene el valor ¡ durante el tiempo 	 " 1 - ----- sen ----- (1 ---- cos O) 

TI q - 2r, en que no- se verifica la conmutación, 
precedido de otro período en que tiene el va- 
br variable i2 , y seguido de otro de igual dura- y teniendo en cuenta la ecuación (14), que 

ción en que vale i1 . Tendremos así que el valor nos da 
eficaz L será 	 XI, 

	

- 	 1 -- cos u 

y

' 	T 	, 	 Y, \/2sen --- 
- 	 q 

	

 
T 	

df + 1' dt + / (/t 
tendremos 

¡ 	1--cosO 
y cambiando la variable para expresarla en  

1— funcion del angulo de solape 	 cosn  

-- 

 

2177- 
- 	

- 	 y además 

1  / u 
/ 	1 	- 	 /• 	cos O 

/dO-- j l.'dü 	¡ i - dt 	[17]  

	

2 	•) 	J 	1 	1 	 cosu 
o 	u 	 O 

	

Pongamos i e i2  en función de I, y parta- 	Sustituyendo estos valores en (17) 

('2v / q

JU
(¡'+ 	

I, 	2,r 	 U / / 	1 - CO5 O \2 	/ 1 - cos O 2\ 

 ) d 	--_____________.__- u._ 	f(i---------)+l----_.--_) 	dOc: 

	

2'r J u 	° 	 2 t q 	1 	, \ 	1—cos-u/ 	'1—cos UI / 

/ 
J, 2 	¡,1 	

¡. u ¡ 	/ 1 -- cos O 	 1 - cos O 
= I-+---- 1 ¡ (1±2(-----) —2-------------)clO----u = 

- 	q 	2 	1J, . 	\ 1—cou 1 	1—cosu / 

q X]. 
V/ = y. - ---------- 	 [16] 

2r 
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= /—± --- -- 	--1 (1—cose)de---------- 	¡ (1—cos0)d0 = 
q 	2 - 	(1 — cos u) •! 	 1 — cos u 

/ 	I 	3/2 —u-2sen-1- 1/2 senucosu 	u—sen u 
 

q 	 - 	 ( 1----cosu)- 	 1---cos u 

- / 	sen u (2+cos U)-lt (1+2 COs -u) 
- 	 / 1—q 	 -- 	 1—qf(u) 

Vq / 	 2'(1—cosu)2 	- 	i,fq 
[17'] 

que nos indica la disminución de 1,, respecto a 
su valor sin solape (6), en el factor 

V'-q I 

función del ángulo de solape y del número de 
fases 

Para obtener la regulación verdadera en los 
bornes del circuito de utilización será preciso, 
además de tener en cuenta, como ahora, la re-
actancia de dispersión del secundario del trans-
formador de alimentación, considerar también 
la caída en su resistencia, así como la caída in-
terna del rectificador. Esta última se puede con-
siderar constante en la mayoría de los rectifi-
cadores usuales, y llamándola V,, tendremos 
para la tensión en bornes Vr' - del circuito de 
utilización 

	

/ q 	10 X 

	

y,' =v - 	X 	+ 1, r ± V, = 
2 

	

1 / 2V, 
q 	q 	IX 

= 	 T 	

- 

La regulación resulta ser así: 

(V, - V r ) - V 
o - 

V e ' 

La característica exterior del circuito recti-
ficador, aun teniendo en cuenta r y Vr, sigue 
siendo una recta. 

MONTAJES RECTIFICADORES MÁS EMPLEADOS. ANÁ- 
LISIS DE SUS CUALIDADES 

Vamos a considerar ahora los montajes más 
generalmente en uso entre los muchos emplea- 

dos, analizándolos desde los distintos puntos 
de vista de: regularidad de la tensión continua, 
coeficiente de utilización, etc., que antes indi-
camos, y tomando ya en cuenta los primarios 
de los transformadores de alimentación para 
hallai' el coeficiente de utilización total. Hare-
mos el estudio suponiendo sinusoidales las mag -
nitudes en juego, perfectos los rectificadores y 
despreciables las corrientes de excitación de los 
transformadores. 

MONTAJES MONOFÁSICOS. 

Montaje cte media onda.—Es el indicado en 
la figura 30, siendo el más sencillo de todos, 

FIg. 30. 

por no requerir más que un rectificador. La 
forma de la corriente rectificada es, en las hi-
pótesis sentadas, la que la figura 31 indica, por 
la que, desde luego, se puede apreciar la irre-
gularidad de la tensión en el circuito de utili-
zación, así como el mal coeficiente de utiliza-
ción que presenta. 

Secundario.—Para unos valores medios su-
puestos, V e I, de la tensión y corriente en el 
circuito de utilización, Los elementos correspon- 
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dientes en el ánodo del rectificador vienen da-
dos liii y I51 por las expresiones 

V , 

v - 
[18] 

y 2 q sen 
q 

Primario.—Llamando N 1  y N las vueltas del 
primario y secundario, la corriente I, y la ten-

sión V,, en aquél serán 

y 	
V P  = V 0  - 

N2  

Ir / 	
sen 	+ 

2 	2 	q 	q 
1' 

•7T 

q sen 
q 

En este caso, q=1, pero, sin embargo, en lo 
que afecta a los términos en seno de las expre-
siones anteriores que vienen impuestos por los 
límites de las integrales que conducen a ellas, 
es 'decir, por la duración del período de actua-
ción de cada ánodo, aquí se tiene que éste es 

Fig. M.I. 

T/2 = T/q, que resulta el mismo que en un 
montaje bifásico, por lo cual en dichos térmi-
nos hay que considerar q = 2; con todo esto, 
las expresiones anteriores se transforman en 

con una potencia aparente 

	

V 1,, = y, i 	3,5 Vr  1,  

y con un coeficiente de utilización total 

1 
¡231 

'r 

La corriente y tensión de línea 'L ' VL son 
evidentemente en este caso 

It. = Iv 	,, 	Vi. = Vi' con 	Vi. Ji. = 3,5 V 1, 	[241 

Oscilación.—La oscilación o grado de irregu-
laridad U de V será 

0= V2V=3,12V, 	 [25] 

que es la diferencia entre sus valores extremos, 
y también la tensión máxima inversa del rec-
tificador. 

'T V,, 
V r =' 	 =2,22V, 

v2 sen 
2 

Montaje de onda completa.—Es el indicado 

[191 	en la figura 32, a base de dos rectificadoras, y, 

:i 

F1K. 32. 

en realidad, al conectar el circuito de éstos al 
punto medio del secundario, el transformador 
de corriente es un multiplicador de fases dia-
metral, alimentando los dos rectificadores con 
dos tensiones en oposición. La forma de la 

+ 

1,57 1, [20] 

sen 
2 

El pico de corriente es 141 

1 , 

1211 

sen 
2 

La potencia aparente en el secundario es 

1 
y,, i = 3,5 y, 1. 	con 	, = ----- 	[221 

3,5 

7.27 
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corriente rectificada se indica en la figura 23, 	Su potencia aparente será así 
que muestra claramente la mayor regularidad 
de la tensión V. y el mejor coeficiente de utili- 	 V p  I 	'T2 y. ¡ = 1,23 V, 1 

zación del secundario respecto al caso anterior. 

y la potencia aparente media del tranformador 

	

sera pues 
1,23±_ 	

VI, 	1.48V,1, —Y y YY) 2 

con un coeficiente de utilización total 
FOç. 33. 

1 
Secundano.—Haciendo q 2 en las ecuacio- 	 T,T = 

nes [18] y5], se tiene 	 1,48 

Línca.—La potencia aparente de la línea, 
- 	V=--- --_----=i,iv 	[261 igual a la del primario, es 

2 \2 sen 
2 	 VL 11. 	1,23 y, 1 	 [31) 

Ocilación.—La oscilación de V es 
- 	-- 

22 	 2 
------=0,7851,. [27] 

2 sen - 
2 

El pico de corriente resulta [4] 

_______ - 1,571 	 [28] 

2 sen 
2 

La potencia secundaria aparente es 

2V I = 2 x  1,11 Y, 0,785 y, i, = 1,74 y, l l  

y su coeficiente de utilización 

1 
[291 

1,74 

Priinario.-.-Llamando N, y N las vueltas del 
primario y de cada fase del secundario, se tiene 

V 

y en cuanto a la corriente I, aquí el primario 
trabaja durante todo el período, por lo cual el 

valor eficaz de ella será \/2 veces mayor que si 
sólo circulase en un semiperíodo, es decir 

(\'2V 	1,57V, 	 [32) 

Tensión inversa. - En el caso supuesto de 
considerar nula la caída interna del rectifica-
dor conductor, la tensión inversa aplicada al 
otro resulta doble de la de una fase, o sea 

2 \/ 2 y,, = 3,15 y, 

Como se ve, es sensiblemente igual que en 
el montaje anterior de semionda, sobre en 
el que todos los demás aspectos presentan ven-
tajas tan marcadas, y esta gran tensión in-
versa es el principal inconveniente de este 
montaje. 

Factor de potencia.—Suponiendo que con la 
bobina de choque 1, sea constante, la potencia 
en el circuito de utilización será V 1-,  y pres-
cindiendo de las pérdidas, ésta será también la 
potencia absorbida: como la potencia aparen-
te absorbida de la línea es 1,23 V L, el factor 

de potencia será 
1 

c0s9 	---- 0.Sl 	 [33] 
1,23 

Montaje en pu.ente.—Este dispositivo se re-
presenta esquemáticamente en la figura 34, y 
exige cuatro rectificadores en lugar de los dos 
del montaje anterior, siendo como él, y como 
puede seguirse claramente en el esquema, un 
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montaje de onda completa, pero que no nece-
sita la toma intermedia del secundario. Aunque 
exige doble número de rectificadores —con el 
inconveniente de mayor pérdida y regulación—, 
siendo en ellos la tensión inversa mitad de la 
del caso anterior, su desventaja desaparece por 
requerir aquél, por lo general, colocar en serie 
dos rectificadores en cada circuito; en cambio 
éste tiene la principal ventaja, sobre el de 
onda completa, de reducir la potencia aparen-
ta del transformador sensiblemente, como va-
mos a ver. 

+ 
I-'tg. 	ii. 

Sccundario.—Haciendo q 2, se tiene, como 
en el caso anterior, 

Primario.—Se tiene ahora 

y, - ---- V 
N., 

N. 

luego la potencia aparente 

V., 1,, = 1,23 V, 1, 

siendo la potencia media del transformador 
también 

con un coeficiente de utilización total 

1,23 

también muy considerablemente mayor que el 
del montaje anterior. 

- Linca.—La potencia aparente absorbida, igual 
a la del primario, es 

VL Ji. = 1,23 y. 1, 

Oscilación.—Igual a la del caso anterior, 

Ü-=1,57 y,. 

V,, 	111 V, 	 1 311 

y en cuanto a la corriente 

1, 	1,11 1, 	 1 351  

ya que aquí el secundario trabaja en las dos 

alternancias, por lo cual es \'2 veces mayor 
que en el caso anterior. 

El pico de corriente en el secundario 14 1 es 
también 

1,, - 	1,571, 

La potencia secundaria aparente es 

y,, i = 1,11 > 1,11V, 1, -- 1,23V 1, 

y su coeficiente de utilización 

1,23 

sensiblemente superior al del montaje en onda 
completa. 

Tensión inversa.—Como hay dos rectificado-
res en serie, el valor máximo de la tensión in-
inversa es la mitad que en el caso anterior, 
o sea 

\-' y, = 1,57 y, 

Factor de potenc'ia. 

	

V,I, 	1 

	

cos q-  = --- 	-- 0,81 

	

Vi. Ji. 	1.23 

Montajes trifí.s"icos.—En esta clase de mon-
tajes conviene conectar el primario en , con 
objeto de estabilizar el punto neutro de la estre-
lla secundaria, ahorrándose el empleo de un de-
vanado terciario. Consideraremos a continua-
ción los dos montajes más usuales, que son: 

Montaje -y y montaje -z, que también pue-
de ser Y-z, ya que la conexión del secundario 
estabiliza el punto neutro, según sabemos. 
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Montaje -y. - La figura 35 representa el 	La potencia primaria aparente será 
esquema de este montaje. 

	

3 V I, 1,, = 3 y,, 1,, 	1,5 y, ¡, 

y la potencia media aparente del transforma- 

A 	 clor resulta así también 

B 	
1,5 V, 1, 

	

0 00 	 con un coeficiente de utilización total igual al 

	

_.. 	• 	del secundario, o sea 

1 	 1 	 1 

Ir 	J 

	

 15 	
[40] 

	

+ 	Lmnea.—La potencia aparente absorbida de la 

	

F'ig. 3,5. 	 línea es 

Secundario. 	Haciendo q 3 en las ecua- 	
3 VL IL 

	

ciones [5] y [181, se tiene 	 donde 
VL 

V , 

	

0.85 V 	[36] para 'L'  teniendo en cuenta que cada línea tra- 

3 y sen --- baja durante las dos alternancias de cada pe-
ríodo, ya que alimenta dos fases del primario, 
sucesivamente, o sea durante un intervalo 2 T/3, 

2r se tendrá 
/ 	 -r - - --1 
/ 	2 \ 2 	3 	3 / 

= 	 0,58 1, 

3sen------ 	
[37] 	La potencia absorbida será pues 

3 
P,, 	\'3 V N ,  2I, = 1,22 V, 1, 	 1411 

El pico de corriente anódica es 
Oscilación.—Aquí la oscilación, como ya sa- 

olamos, es menoi' que en io n1uI1LdJe Inullula- 

[38] sicos, puesto que corresponde solamente al in-
tervalo T/6 -!3, o sea que será 

\/2V, 	 =--V=0,61V,. [42] 

Factor poteflcia. 

VI, 	1 
cos = --------- 	 = 0,82 	[43] 

[39] P, 1,22 

Tensión inversa.—Como se ve en el esquema, 
la tensión máxima inversa resulta ser 

\/3 y, = 1,73 )< 0,86 V, = 1,48 V, 	[44] 

Montaje A - z.—Su esquema es el indicado en 
la figura 36. 

I=--- 	I=1,21I, 

3 sen 
3 

La potencia secundaria aparente es: 

3 y,, 1, = 3 X 0,58 )< 0,86 V, 1 = 1,5 y, i, 

y su coeficiente de utilización 

1 

•I u =__ 
1,5 

Pr'mario. 

N. 

N. 
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Secundario.—Haciendo q = 3: 

V = 0,86 V 	 [45] 

1, = 0,58 1, 	 [40] 

El pico de corriente será, como antes tam-
bién 

1,,, = 1,21 l 	 [47] 

La tensión y,, es la resultante de las dos ten-
siones V,,' en los dos medios devanados de dife- 

HE! a 

2 >( T13, ya que alimenta dos fases secundarias, 
luego el valor eficaz será 

N. 
= 

La potencia primaria aparente resulta pues 

3 V,l,3 x V2 >< 0,5 )< 0,58V, I1,23 y, 1, 	[50] 

La potencia media del transformador resul-
ta así: 

1,74 + 1,23 
-- = y, 1, = 1,48 V, I. 

2 

con un coeficiente de utilización total de 

fl1 	1 
LJTrrJ'Ofl\Jc 	1 	

. = 	 [ 51] 

w Línea.—La potencia absorbida de la línea es 
Flg. 36. la nisma, cualquiera que sea la conexión del 

rentes columnas que constituye cada fase, y te- primario, por lo que supondremos éste montado 
niendo en cuenta la conexión inversa de la se- en 

Y, ya que resulta su cálculo más fácil. En 

gunda mitad de cada una, se tiene 	
estas condiciones, la corriente de línea 'L es 
igual a la f,, del primario, y la tensión V L  = 

y, = y', - y', 1201  =vi 1', 	
- 	 por lo tanto, la potencia aparente ab- 
sorbida es: 

de donde P0  = \/ 3 VL 'L = 3 V I 	1,23 V. 1, [52] 

0,86 
V', 	 V, = 0,5 V 	 [48] Qscilación.—Lo mismo que en el montaje an- 

V3 - 
terior, 

La potencia secundaria aparente es: 	
U = 0,61 X V. 	 [53] 

Tensión inversa.—También como allí, la ten- 
6 V',, ¡ = 6 >< 0,5 X 0,58 V, 1, = 1,74 y, 1, sion inversa maxima es 

y su coeficiente de utilización 	 vi y, = 1,48 V 	 [54] 

1 	
[49] 	

Factor de potencia. =  
1,74 	 1

co 	= ------.-. 	0,82 	 1551 
1,23 

Primario.—La tensión es la correspondiente 
a la de medio devanado del secundario reducida 

MONTAJES EXAFASICOS. al primario, o sea 

- N, 	 La multiplicación del número de fases persi- 
V -- 	V 	

gue, como ya dijimos, disminuir la oscilación de 
la tensión del circuito de utilización; además, 

siendo N9 el número de vueltas de cada mitad como comprobaremos, el factor de potencia se 
del secundario, y en cuanto a la corriente, aquí mejora notablemente; en cambio, la utilización 
cada fase del primario trabaja en el período resulta menor que en los montajes trifásicos. 
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1, 

 

Consideraremos de los distintos dispositivos 
posibles las conexiones siguientes: Triángulo-
doble estrella y Triángulo-triple estrella o 
Triángulo-hoy quilla. Además, veremos también 
otro nuevo montaje, el Puente-Trifásico, al que 
ya aludimos antes. 

Siendo los montajes exafásicos, y de superior 
número de fases, los más utilizados en las apli-
caciones industriales de potencia considerable, o 
sea en los convertidores de mercurio, en los que 
tiene importancia la regulación en carga, aun 
conservando las mismas hipótesis simplificati-
vas en las que nos venimos basando en estos 
cálculos, los vamos a analizar, sin embargo la 
fluencia en este sentido de la reactancia de dis-
persión de los transformadores. 

Mon taje Triángulo-Doble estrella .—El esque-
ma de este montaje se representa en la figura 37 

Fig. 37. 

igual al de una multiplicación de fases con co-
nexión diametral de las fases secundarias, sólo 
que aquí se tienen accesibles los puntos neutros 
de las dos estrellas secundarias, que, no obstan-
te, en el esquema se representan confundidos los 
dos en uno solo.; esta conexión del secundario 
exige, para la debida estabilización de sus pun-
tos neutros, que la conexión del primario sea 
en . 

S eund,ario._Haciendo  q 6 en las ecuacio-
nes [5] y  18] y [4] se tiene 

2 - 	7 ) 

Í,,Í ---(-------sen-___— + 
2\ 2 	6 	6 

1., =- ------ 	 - 	= 0,41 1, 	[57] 

6 sen 
6 

1.. = --------- 1, = 1,05 Y. 	 [58] 

6 sen- 

6 

La potencia secundaria aparente es 

6 V,. 1,. = 6 >( 0,74 	0,41 Y, 1, 	1,84 y, i, 

y su coeficiente de utilización 

1 

[591 
1,84 

que, como puede observarse, es considerable-
mente bajo. 

prjmayjo. —Llamando N, y N. las vueltas de 
una fase del primario y de cada una de las seis 
del secundario, la tensión V 1 , del primario será: 

N, 
y1 , 	 y 

N. 

En cuanto a la corriente 1,, se tiene aquí que 
cada fase del primario que esté relacionada con 
dos del secundario, trabaja sucesivamente en 
cada período dos intervalos de duración T/6, o 

sea que su valor eficaz será veces el de la 
corriente secundaria referida al primario, es 
decir 

N.. 
' 2 ---•• -- 	l. 

N 

La potenca aparente del primario vale pues 

3 V, 1,, = 3 \'2 Y,. 1, = 1,29 Y, 1, 	[601 

La potencia media aparente del transforma-
dor será 

1,29 + 1,84 
y,. r, - 	1,57 V 1, 

2 

con un coeficiente de utilización total 
Y,, 	-- ------------. 	 0,74 Y. [56] 

1 
/2 >< 6 X sen - 	 11 7  = 

	

6 	 1,57 
[61] 
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que aunque superior al del secundario, es toda- 
vía bastante bajo. 	 - 

Línea.La tensión de línea, VL,  es igual a la 
del primario V,; en cuanto a la corriente 'L  se 
tiene que como cada línea está conectada a dos 
fases del primario, y de éstas, cada una inter-
viene sucesivamente en el funcionamiento de 
dos fases secundarias; aquélla trabaja sucesi-
vamente durante un período, alimentando cua-
tro rectificadores durante un tiempo T.'6 cada 
uno. En resumen, trabaja dos veces lo que una 
fase primaria, y, por lo tanto, 

- 	\' 	1,, 

La potencia aparente absorbida de la línea 
será pues  

rresponde a la variación de la tensión de ánodo 
durante un intervalo T. 12 - 6, y  valdrá, 
pues: 

014 V, 	[63] 
o! 

mucho menor que en los montajes anteriores. 

Tensión inversa.—Lo mismo que en el mon-
taje monofásico de onda completa, la tensión 
máxima inversa resulta 

2'2 y,, 	2,4 V, 

Factor de potencia. 

v 1, 
cos çc 	 0,95 

1,05 V, L 

\ 1 3 VL 'L 	\'2 V. 1, 	1,05 V, 1 	[52] 	cuyo valor es muy superior a todos los obteni- 
dos hasta ahora. 

	

Oscilación.—En este caso, la oscilación co- 	 (Contin U((rfí. 
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Informacion Legi*slatíva 

MINISTERIO DE ASUNTOS 
EXTERIORES 

Continuación al Convenio Internacional para la Se- 
gur-idad de la Vida Humana en el Mar, firmado en 

Landres el 10 de junio de 1918. 

APENDICE TERCERO 

Modelo de certificado de seguridad radiotelefónica. 

CERTIFICADO DE SEGURIDAD RADIOTELE- 

FONICA 

(Sello oficial.) 	 (Nacionalidad.) 

Expedido en virtud de las disposiciones del 

CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGU- 

RIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1948 

Nombre 	1 Numeral 	Puerto 
del 	distintiva 	de 	Tonelaje 

buqa* 	del buque 	matrícula 	total 

El Gobierno .................... ......... 	(Nombre) certifica: 
El que suscribe .... ... ................ 	(Nombre) certifica: 

Que el buque antes mencionado satisface a las dispo-
siciones de las Reglas anexas al Convenio Internacional 
precitado, por lo que se refiere a Radiotelefonia. 

Prescripcio- 	Disposicio- 
nes de las nes tomadas 

Reglas 	a bordo 

}Ioras de escucha por ope- 
rador............................ 

Número de operadores ...... 

Este certificado se expide en nombre del Gobier-
no ................. . ... Tiene validez hasta ..................... 
Dadoen ..................a ......de ..................de 19... 

(Aquí el sello o la firma de la autoridad encargada 
de expedir este certificado.) 

(Sello.) 

Si el documento está firmado se añadirá el párrafo 
siguiente: 

'El que suscribe declara que está debidamente auto-
rizado por el expresado Gobierno para expedir este cer-
tificado. 

(Firma.) 

APENDICE CUARTO 

Modelo de certificado de seguridad radiotelegráfica. 

CERTIFICADO DE SEGURIDAD RADIOTELE- 

GRAFICA 

(Sello oficial.) 	 (Nacionalidad.) 

Expedido en virtud de las disposiciones del 

CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGU- 

RIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1948 

Nombre 	Numeral 	Puerto 
del 	distintiva 	F 	(le 	1 	Tonelaje 

buque 	del buque 	matrícula 1 	total 

El Gobierno .......... .......... .. ...... 	(Nombre) certifica: 
El que suscribe ..  ..................... 	(Nombre) certifica: 

Que el buque antes mencionado satisface a las dis-
posiciones de las Reglas anexas al Convenio precitado, 
en lo que se refiere a la Radiotelegrafía. 

PresCripcio_ 1 Disposicio-
nes de las nes tomadas 
Reglas a bordo 

Horas de escucha por ope- 
rador ........................... 

Número de operadores ...... 
¿Hay un aparato autoalar- 

ma ? 	........................ 
¿Hay una instalación pdn- 

cipal' 	........................... 
¿Hay una instalación de 

socorro? 	...................... 
El transmisor principal y el 

transmisor d e socorro, 
¿ están eléctricamente se- 
parados o combinados'.... 

¿ Hay un radiogoniómetro? 
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Este certificado se expide en nombre del Gobier-
no .....................Tiene validez hasta ..................... 
Dado en ..................a ......de ..................de 19... 

(Aquí el sello o la firma de la autoridad encargada 
de expedir este certificado.) 

(Sello.) 

Si este documento está firmado, se añadirá el párrafo 
siguiente: 

"El que suscribe declara que está debidamente auto-
rizado por el expresado Gobierno para expedir este cer-
tificado.' 

(Firma.) 

APENDICE QUINTO 

Mcdeio de certificado de excepción. 

CERTIFICADO DE EXCEPCION 

(Sello oficial.) 	 (Nacionalidad.) 

Expedido en virtud de las disposiciones del 

CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGU- 
RIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1948 

Nombre 	Numeral 	Puerto 
del 	distintiva 	de 	Tonelaje 

buque 	del buque 	matrícula 	total 

El Gobierno ......... ........... ......... 	(Nombre) certifica 
El que suscribe ..... ............. . ..... 	(Nombre) certifica 

Que el buque antes mencionado está exceptuado, en 
virtud de la Regla ............Capítulo .............. .de las 
Reglas anexas al Convenio precitado, de la aplicación 
de las prescripciones de (1) ..................del Convenio 
para los viajes de ................ ........ a ..................... 

	

* 	Indíquense las condiciones, 
si las hay, bajo las cua-
les se expide el certifica-
do de excepción. 

Este certificado se expide en nombre del Gobier-
no ........................Tiene validez hasta .................. 
Dado en ..................a ......de ..................de 19... 

(Aqui el sello o la firma de la autoridad encargada 
de expedir este certificado.) 

(Sello.) 

Si el documento está firmado, se añadirá el párrafo 
siguiente: 

"El qu2 suscribe declara que está debidamente auto-
rizado por el expresado Gobierno para expedir este cer-
tificado." 

(Firma.) 

(1) Indquense las referencias a los Capítulos y Reglas, 
especificando los apartados. 

ANEXO B 

REGLAS PARA PREVENIR LOS ABORDAJES EN EL MAR. 

Parte A .—Prelinvinares y tefincion es. 

REGLA PRIMERA. 

a) Las presentes Reglas deberán cumplirse por 
todos los buques e hidroaviones en alta mar y en 
todas las aguas que tengan comunicación con ella 
accesibles a los buques de navegación marítima, 
salvo las excepciones previstas en la Regla treinta. 

Cuando, dada su construcción especial, los hidro-
aviones no puedan cumplir enteramente las Reglas 
relativas a luces y señales, deberán observarlas todo 
lo más aproximadamente que las circunstancias lo 
permitan. 

b) Las Reglas relativas a luces se observarán 

en todo tiempo desde la puesta del sol a su salida, 
y durante este intervalo no se mostrarán otra.s lu-
ces, excepto aquellas que no puedan ser confundi-
das con las reglamentarias o no impidan su visibi-
lidad o su carácter distintivo ni asegurar una vi-
gilancia exterior satisfactoria. 

e) En las Reglas siguientes, salvo lo que expre-
samente se diga en contrario, se tendrán presentes 
las siguientes definiciones: 

1. La palabra "buque" designa todo flotador, de 
cualquier naturaleza que sea, incluso hidroavión 

amarado, susceptible de ser utilizado como medio 
de transporte en el agua. 

2. La palabra "hidroavión" designa todo apara-
to volador susceptible de maniobrar en las aguas. 

3. La expresión "buque de propulsión mecánica" 
designa todo buque movido por una máquina. 

4. Todo buque de propulsión mecánica navegan-
do a vela debe ser considerado como "buque de 
vela", y todo buque propulsado por una máquina, 

sea con velas desplegadas o no, debe ser conside-
rado como "buque de propulsión mecánica". 

5. Un buque o un hidroavión amarado "navega", 

en el sentido de estas Reglas, cuando no está fon-
deado, ni amarrado a tierra, ni varado. 

6. La expresión "altura sobre la borda" signi-

fica la altura sobre la cubierta corrida más alta. 

7. La eslora y la manga de un buque son las 

dadas por su certificado de registro y matrícula, 
S. La longitud y la envergadura de un hidro-

avión deben ser las dimensiones máximas dadas por 
un certificado de navegabilidad aérea. Careciendo 

de tal certificado, estas dimensiones serán tomadas 

directamente. 
9. La palabra "visible", con relación a las luces, 

significa visible en una noche oscura con atmós-

fera pura. 
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10. La expresión 'sonido breve" significa un 
sonido de una duración aproximada de un segundo. 

11. La expresión "sonido prolongado" designa 
un sonido de una duración de cuatro a seis se-
gundo s. 

12. La palabra "silbato" significa un silbato o 
Una sirena. 

13. La palabra "tonelaje" significa el arqueo 
bruto o total. 

Parte B.—Lacrs y señales 

REGLA SEGUNDA. 

a) Un buque de propulsión mecánica navegan-
do deberá llevar: 

1. En el palo trinquete o a proa de este palo, o 
bien si el buque carece de trinquete en la parte de 
proa del buque, una luz blanca brillante, dispuesta 
de modo que proyecte sin interrupción su brillo en 
todo un arco de horizonte de 20 cuartas o rumbos 
de la aguja (225), o sea, 10 cuartas o rumbos a 
cada banda del buque; es decir, desde proa hasta 
dcs cuartas (22,5) atrás del través de cada costado. 
Esta luz tendrá un alcance o visibilidad de cinco 
millas por lo menos. 

2. A proa o a popa de la luz blanca prevista 
en el párrafo anterior, una segunda luz blanca de 
construcción y características semejantes. Esta se-
gunda luz no es obligatoria para los buques de una 
eslora inferior a 45,75 metros (150 pies), ni para 
remolcadores, pero podrán llevarla. 

3. Estas dos luces blancas se colocarán a crujía 
sobre la quilla, de manera que una de ellas esté más 
elevada que la otra una distancia no inferior a 4.57 
metros (15 pies) y en una posición tal que la luz 
inferior esté delante de la superior. La distancia 
horizontal entre estas dos luces será por lo menos 
igual a tres veces la vertical. La luz blanca, cuando 
no haya niás que una, o la luz inferior cuando el 
buque lleve dos, se encontrarán a una altura, por 
encima del casco, no inferior a 6,10 metros (20 
pies) ; y si la manga es superior a 6,10 metros, a 
una altura por encima del casco por lo menos igual 
a la manga, sin que sea necesario que esta altura 
exceda de 12,20 metros (40 pies). En todo momen-
to las luces o la luz, según los casos, deben estar 
alejadas y colocadas por encima de otras luces y 
superestructuras que puedan perturbar su visibi-
lidrtd. 

4. A estribor, una luz verde que se proyecte de 
manera ininterrumpida en todo el sector de un arco 
de horizonte de 10 cuartas o rumbos de la aguja 
(112,5°), es decir, desde la proa hasta dos cuartas 
(22,5) a popa por el través de estribor. Esta luz 
será visible a una distancia de dos millas por lo 
menos. 

5. A babor, una luz roja dispuesta de manera 
oue cc proyecte de modo ininterrumpido en todo el 
sector de un arco de horizonte de 10 cuartas o rum-
bos de la aguja (112,5"); es decir, desde proa hasta 
dos cuartas a popa por el través de babor. Esta luz 
será visible a una distancia de dos millas por lo 
menos. 

6. Las indicadas luces verde y roja del costado 
irán provistas de pantallas colocadas hacia el eje 
del buque, que avancen por lo menos 0,91 metros 
(tres pies) a proa de la luz, de manera que no se 
vean en todo el costado de estribor hasta la proa, 
para la luz roja, y en todo el costado de babor has-
ta la proa, para la luz verde. 

b) Un hidroavión navegando sobre las aguas 
debe llevar: 

1. En su parte delantera y en el plano longitu-
dinal, en el lugar en que pueda ser más visible, una 
luz blanca brillante, dispuesta de manera que pro-
yecte un haz ininterrumpido en todo el arco del ho-
rizonte de 220", ó sea, 110° a cada banda; es decir, 
20' por detrás de cada través. Esta luz debe ser vi-
sible a una distancia de por lo menos tres millas. 

2. En la extremidad del ala derecha o de estri-
bor se colocará una luz verde, que proyecte una luz 
ininterrumpida sobre un sector de horizonte de 110', 
es decir, 20' a popa del través a estribor. Esta luz 
debe ser visible a una distancia de por lo menos 
dos millas. 

3. En la extremidad del ala izquierda o de ba-
bor se colocará una luz roja, que proyecte un haz 
en un sector del horizonte de 1102  desde la proa 
hasta 20" a popa del través a babor. Esta luz debe 
ser visible a una distancia de por lo menos dos 
millas. 

REGLA TERCERA. 

a) Todo buque de vapor que remolque a otro 
buque llevará, además de las luces de costado, dos 
luces blancas brillantes, colocadas verticalmente, 
con separación entre ambas de por lo menos 1,83 
metros (seis pies), y cuando remolque a más de un 
buque, llevará una tercera luz adicional, a 1,83 me-
tros por encima o debajo de las dos precedentes, si 
la longitud del remolque, medida entre la popa del 
remolcador y la del último buque remolcado, excede 
de 183 metros (600 pies). 

Cada una de estas luces blancas tendrá la misma 
construcción que la mencionada en la Regla segun-
da, a), 1), debiendo colocar una de ellas en la mis-
ma posición que esa luz blanca, y encontrándose la 
luz inferior, por lo menos, a una altura, por encima 
del casco, de 4,27 metros (14 pies), 

Los buques de un solo palo pueden llevar estas 
luce,s en el mismo. 

b) El buque remolcador debe igualmente mos- 
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trar por su popa la luz prevista en la Regla diez, o, 
en su lugar, una pequeña luz blanca en la parte 
posterior de su chimenea, o bien del palo de popa, 
para que gobiernen con referc neja a Ella los buques 
remolcados; pero esta luz no debe ser visible a proa 
del través del remolcador. La luz especificada en la 
Regla segunda, a), 2), es facultativa en los remol-
ca do res. 

e) Un hidroavión amarado y que remolque uno 
o varios hidroaviones o buques, debe llevar las lu-
ces prescritas en la Regla segunda, b), 1, 2 y  3; 
además, una segunda luz blanca de la misma cons-
trucción y características que la blanca de 'a Re-
gla segunda, b), 1, y  situada en la misma vertical, 
encima o debajo de ella, y con una separación de 
1,83 metros (Seis pies). 

REGLA CUALTA. 

a) Un buque sin gobierno llevará de noche, en 
el sitio donde se perciban mejor, y si es buque de 
propulsión mecánica, dos luces rojas dispuestas 
verticalmente con una separación entre ambas de, 
por lo menos, 1,83 metros (seis pies), en vez de las 

luces prescritas en la regla Segunda a), 1 y 2. Se-
rán visibles en todas las direcciones y de intensi-
dad suficiente para lograr un alcance de por lo me-
nos dos millas. Durante el día, el propio buque lle-
vará en una línea vertical, y con separación entre 
ellos de 1,83 metros (seis pies), por lo menos, dos 
globos o señales negras de 0,61 metros (dos pies) 
de diámetro. 

b) Un hidroavión amarado que no es dueño de 
sus movimientos puede llevar, en el lugar que sea 
mks visible, dos luces rojas dispuestas verticalmen-
te y separadas entre sí tres pies (0,92 metros), por 
lo menos. Serán de características suficientes para 
ser visibles en todo el arco del horizonte a una dis-
tancia mínima de dos millas. Durante el día, el hi-
droavión, y en las mismas circunstancias, podrá lle-
var dos bolas o señales de dos pies (0,61 metros), 
por lo menos, de diámetro, y de separación entre sí 

por la misma distancia que se ha dicho para las 
luces. 

e) Un buque dedicado a tender o levantar un ca-

ble submarino o una hoya, o bien un buque efec-
tuando operaciones hidrográficas o trabajos subma-
rinos. y que por razón de los mismos no pueda se-
pararse de la derrota de otros buques, debe llevar, 

en lugar de las luces prescritas en la regla segun-
da, (1), 1 y  2, tres luces colocadas en línea vertical 
a 1,83 metros (seis pies) de separación entre una 
una y otra, como mínimo, de 1,83 metros. La su-
perior y la inferior serán rojas, y blanca la de en 

medio. Serán visibles en todo el horizonte y de in- 

tensidad suficiente para alcanzar la distancia de dos 
millas, como mínimo. Estos buques, durante el día 
deberán llevar, en una línea vertical, a 1,83 metros 

(seis pies), cuando menos, una de otra, y situados 
donde sea más visible, tres señales de 0,61 metros 
(dos pies), como mínimo, de diámetro, de los que 

el alto y el bajo serán de forma esférica y color 

rojo, y el intrrnJio, romboidal y de color blancij. 
d) Los buques o hidroaviones citados en la pre-

sente regla que no puedan moverse, no deberán lle-
var las luces de costado, pero si cuando naveguen. 

e) Las luces y mareas prescritas por esta regla 
deben ser consideradas por los demás buques como 
señales, indicando que el que las lleva no es dueño 
de sus movimientos y no puede, por tanto, desviar-
se de su derrota. 

f) Estas señales no son las que debe hacer un 

buque en peligro pidiendo auxilio, y que están de-
talladas en la regla treinta y una. 

REGLA QUINTA. 

ít) Los buques de vela que naveguen y los bu-

ques o hidroaviones remolcados llevarán las luces 
previstas en la regla segunda para los de vapor, 
excepto las luces blancas que en ella se mencionan, 
y que no deben llevar en ningún caso. Deben igual-

mente llevar la luz de popa indicada en la regla 
diez, debiendo entenderse que los buques remolca-
dos, exceptuando el último de ellos, pueden llevar, 
en lugar de la luz de popa, una pequeña luz blanca, 

tal como se indica en la tegla tercera, b). 

b) Un buque abarloado a un remolcador debe 

llevar en su extremo de proa una luz verde a estri-
bor y una roja a babor, de las mismas caracterís-
ticas que las luces descritas en la regla segunda, 
a), 4 y 5, y  provistas de pantallas igualmente des-

critas en a), 6. Si los buques abarloados a un re-
molcador son más de uno, se mostrarán estas luces 
como si se tratara de uno solo. 

REGLA SEXTA. 

(l) Siempre que las luces de costado verde y 
roja no se puedan fijar en su sitio, tal como ocurre 

en los buques pequeños que novegan con mal tiem-
po, se tendrán a mano encendidas y dispuestas para 
mostrarlas. A la aproximación de otro buque se 
mostrarán por el costado respectivo, con tiempo su-
ficiente para prevenir la colisión, de modo que se 

vean lo mejor posible; que la verde no sea vista 
por babor ni la roja por estribor, y, si es posible, 
que ninguna de ellas se vea más de dos cuartas a 
popa del través de sus respectivas bandas. 
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Para facilitar y hacer más seguro el uso de estas 
luces portátiles, los faroles se pintarán exterior-

mente del mismo color que la luz e irán provistos 
de pantallas convenientes. 

REGLA SEPTIMA. 

Los buques de propulsión mecánica de menos de 
cuarenta toneladas de arqueo, los que navegan a 
vela o remo, de menos de veinte toneladas, y las 

embarcaciones menores, no estarán obligados, cuan-
do naveguen, a llevar las luces mencionadas en la 
regla segunda, pero si no las llevan irán provistos 
de las siguientes luces: 

a) Salvo la reserva de las disposiciones del pá-
rrafo b), los buques de propulsión mecánica de me-
nos de cuarenta toneladas deben llevar: 

1. A proa del buque, en la chimenea, o a proa 
de la misma, donde sea más visible, y por lo me-
nos a 2,75 metros (nueve pies) por encima de la 

regala, una luz blanca y brillante construída y fija-
da como se prescribe en la regla segunda, a), y de 
intensidad suficiente para ser vista a tres millas 
por lo menos. 

2. Luces de costado, verde y roja, construidas 

y fijadas como se ha indicado en la regla segunda, 
ci.), 4 y 5, con intensidad suficiente para ser visibles 
a la distancia de una milla, por lo menas, o cii lu-
gar de estas luces, un farol combinado para mos-

trar una luz verde y una roja desde la proa hasta 
dos cuartas a papa del través del costado respecti-
vo, Este farol se colocará debajo de la luz blanca y 
a una distancia de ella no inferior a 0,91 metros 
(tres pies). 

b) Los pequeños botes de vapor, como los que 
suelen llevar los buques de navegación de altura, 
pueden llevar la luz blanca a menor altura que la 

de 2,75 metros (9 pies) sobre la borda, pero siem-
pre por encima del farol de cristales combinados, 
mencionado en el párrafo a), 2. 

e) Salvo lo previsto en el párrafo ci), las embar-

caciones de vela o remo de menos de 20 toneladas, 
cuando no lleven luce.s de costado llevarán en el si-
tio más visible un farol que muestre una luz verde 
por un lado y una luz roja por el otro, y de inten-
sidad suficiente para obtenci ,  un alcance de una 
milla, y de modo que la luz verde no pueda verse 

por el costado de babor ni la roja por el de estri-
bar. Cuando no sea. posible mantener en posición. 

fija el farol, se conservará encendido, listo a la 
mano y se mostrará coii suficiente tiempo para evi-

tar un abordaje. 

d) Las embarcaciones menores, cuando nave-

guen, sea a vela o remo, tendrán a la mano y encen- 

dida, una lámpara eléctrica, o un farol de luz blan-
ca, que mostrarán cuando sea preciso y con tiempo 
suficiente para evitar el abordaje. 

e) Los buques y embarcaciones de que trata 

esta regla no están obligados a llevar las luces o 
señales prescritas en las reglas cuarta, a), y 

once, e). 

REGLA 0CTAvA. 

a) 1. Las embarcaciones de práctico a vela, 

cuando estén en sus demarcaciones prestando ser-
vicio de prácticas, y no estando fondeadas, no mos-
trarán las luces requeridas para los demás buques, 
peco llevarán en el tope del palo una luz blanca vi-

sible en todo el horizonte, de alcance no menor a 
tres millas, y también una o más luces intermiten-
tes a cortos intervalos, que nunca excederán de diez 

minutos. 

2. Al acercarse un buque o ver que se les apra-

sima, encenderán las luces de costado, mostrándo-
las a cortos intervalos, para indicar la dirección de 
su marcha; pero la luz verde no se verá por babor, 
ni la roja por estribor. 

3. Una embarcación de práctico a vela, de la 

categoría de las obligadas a abarloarse a un buque 
para poner al práctico a bordo, podrá mostrar la 
luz blanca en lugar de llevarla en el palo, y en lu-
gar de las luces de costado mencionadas tendrán a 
mano, listo para el uso, un farol provisto de vidrio 

rojo por un lado y vidrio verde por el otro, para 
emplearlo como se indica en el párrafo anterior. 

b) Una Embarcación de práctico de propulsión 

mecánica, en su demarcación, prestando servicio y 
no estando fondeada, deberá llevar, además de las 

luces intermitentes exigidas para las embarcaciones 
de práctico a vela (fiare-up-lights"), una luz roja 
visible en todo el horizonte, con alcance mínimo de 
tres millas, situada a ocho pies (2,40 metros) deba-
jo de la blanca del tope del palo, así como las luces 
de costado exigidas para los buques en marcha. 
Una luz intermitente, blanca y brillante, visible en 

todo el horizonte, puede reemplazar las "fiare-up-
lights". 

e) Todas las embarcaciones de práctico prestan-
do servicio en sus demarcaciones y estando fondea-
das, deben llevar las luces y mostrar las "fiare-up-

lights" previstas en los párrafos a) y h), excepto 

las de costado. Deben igualmente mostrar las luces 
de fondeo previstas en la regla once, 1. 

(-1) Las embarcaciones de práctico, cuando no se 
hallen prestando servicio en sus zonas, llevarán las 

luces requeridas a los buques de su clase y tonelaje. 

(Continuará.) 
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I)IRECCION GENERAL DE PUERTOS 
Y SEÑALES MARITIMAS 

ADJuDIcAcIÓN A FACTORÍAS VULCANO, ENRIQUE Lo- 

RENZO Y CÍA., LA ADQUISICIÓN DE UNA CABRIA I'LOTAN- 
TE DE 125/70 TONELADAS, EN EL PUERTO DE VIGO. 

Tramitado reglamentariamente el expediente para 
la. adquisición de una cabria flotante de 125/70 to-

neladas, con destino a los servicios del pucrto de 
Vigo, y habiendo sido informada favorablemente la 
proposición suscrita por Factorías Vulcano, Enri-

que Lorenzo y Compañía, con la conformidad de 
don Lorenzo Uriarte, por los servicios correspon-
dientes, la Sección de Puertos del Consejo de Obras 
Públicas y la Intervención General de la Adminis-

tración del Estado, con determinadas prcscripcio-
nes a las que han prestado su conformidad los ofe-

rentes, y de conformidad con lo dictaminado por el 
Consejo de Estado, 

Este Ministerio, de conformidad con lo acorda-
do en el Consejo de señores Ministros en 10 del pa-
sado mes, ha resuelto adjudicar la referida adquisi-
ción de la mencionada cabria a Factorías Vulcano, 
Enrique Lorenzo y Compañía, previo examen y re-
paración, por cuenta del propietario, de los defec-
tos que pudieran observarse al efectuar la inacrip-
ción, así como de los gastos inherentes al contrato 
de adquisición de la referida cabria, y por cantidad 
global de 5.980.000 pesetas, con estricta sujeción a 

las condiciones y requisitos especificados en los 
pliegos que sirvieron de base al concurso anuncia-

do en el Boletín Oficial dci Estado de 23 de mayo 
de 1952, en lo que no resulten modificados por las 
prescripciones impuestas que han sido aceptadas 
imr los oferentes, y con arreglo a las condiciones 
siguientes: 

o) La presentación de los documentos acredita-
tivos del título de propiedad, libre de cargas, de la 
cabria, de la documentación del roil de la embarca-

ción y del certificado de garantía extendido por el 
Bureaci Ventas. 

b) El abono habrá de efectuarse en tres pla-
zos, de los cuales el primero será del 40 por 100, al 

firmar,se la escritura; el segundo, de otro 40 por 
100, después de efectuarse la modificación propues-

ta en la pluma y hechas las pruebas consiguientes, 
y el tercero, del 20 por lOO, una vez transcurrido 

ci plazo de garantía de un año, en perfectas condi-
ciones de funcionamiento de todo el conjunto, y con 

cargo a los fondos procedentes del empréstito au-
torizado a la Junta de Obras del Puerto de Vigo 
por leyes de 17 de julio de 1946 y  22 de diciembre 
de 1944, de que dicha Junta y Dirección facultativa 
han acreditado disponer. 

Lo que para dar cumplimiento a la Orden apro-
bada en Consejo de señores Ministros, comuni- 

co a V. S. para su conocimiento, el de la Dirección 

facultativa y  efectos consiguientes. 

Dios guarde a V. S. muchos años. 
Madrid, 27 de septiembre de 1954.--El Director 

general, Gregorio Pérez Conesa.—Señor Presidente 

de la Junta de Obras y Servicios del puerto 

de Vigo. 
(Inserto en el Boletín Oficial del Estado, núm. 273, 

página 6538, de 30 de septiembre de 1954.) 

I1MSTERIO DE COMERCIO 

Orden de 28 de septiembre de 1954 por la que se 

ooncede la venta al extranjero y baja en el Regis- 

tro español de lo.s buques pesqueros nombrados 

"Boqwerón" y "Bocarte". 

Vista la instancia presentada por don Fernando 
Barreras Massó, solicitando en nombre propio y de 

los demíis copartícipes de la propiedad de los va-
pores pesqueros nombrados "Boquerón" y "Bocar-
te", folios 6.740 y  6.765 de la lista tercera de Vigo, 

solicitando acogerse a lo dispuesto en el Decreto de 
26 de septiembre de 1944, y que se les autorice para 

proceder a la venta de los citados buques a la em-
presa chilena Compañía Pesquera Arauco, Ltda. de 
Santiago de Chile, 

Este Ministerio ha tenido a bien, en uso de sus 
atribuciones, conceder la solicitada autorización de 
venta, la cual habrá de rcalizarse dentro de un pla-

zo de tres meses a contar de la fecha de la publi-
cación de esta orden en el Boletín Oficial del Es-

tado... 28 de septiembre de 1954. 
(Inserta en el Boletín Oficial del Estado, núme-

ro 274, pág. 6.593, de 1 de octubre de 1954. 

Orden dc2$ de septiembre de  1954 por la que se 

concede lo v( nta al extranjero y baja en el Rregis- 

1ro espa ñu! d los buques pesqueros nombrados 
'Bocaréu" 'y  "Barbo". 

Vista la instancia presentada por la empresa na-
viera Hijos de J. Barreras, S. A., de Vigo, propie-
taria de los buques nombrados Bocaréu y Barbo, 

folios 6.979 y  7.028 de la tercera lista de Vigo, so-

licitando acogerse a lo dispuesto en el decreto de 26 
de septiembre de 1944, y que se le autorice para 
proceder a la venta de los citados buques a la em-
presa chilena Compañía Pesquera Arauco, Limita-
da, de Santiago de Chile, 

Este Ministerio ha tenido a bien, en uso de sus 
atribuciones, conceder la solicitada autorización de 
venta, la cual habrá de realizarse dentro de un pla- 
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zo de tres meses, a contar de la fecha de publica-
ción en el Bok ti0 Oficial dci EstadO... 28 de sep-
tiembre de 1951. 

Inserta en el flH,'(  fj Oficial del Estado, núme-
ro 274, pág. 6,593, de 1 de octubre de 1954.) 

Orden de 5 de octubre de 1954 por la que se auto- 
;ia la venta al extranjero j baja u ci Registro e 

pañol del, buque pesquero nombrado 'Besugo". 

Vista la instancia presentada por don Fernando 
Barreras Massó, en nombre propio y en el de los 
demás copartícipes en la propiedad del vapor pes-
quero nombrado "Besugo", folio 6.942, de la lista 
tercera de Vigo, solicitando acogerse a lo dispues-
to en el decreto de 26 de septiembre de 1944, para 
proceder a la venta de dicha embarcación a la em-
presa chilena Compañía Pesquera Arauco, Ltda., de 
Santiago de Chile, 

Este Ministerio, en uso de sus atribuciones ha te-
nido a bien conceder la autorización para efectuar 
dicha venta, y en su consecuencia,, para que sea 
dado de baja en el Registro español el citado bu-
que, dentro de un plazo de tres meses, a partir de 
la fecha de publicación de esta orden en el Boletífl 
Oficial del Estado..., 5 de octubre de 1954. 

çlnserta en el Boletín Oficial del Estado, núme-
ro 283, pág. 6831, de 10 de octubre de 1954.) 

Orden d. 5 de octubre (ic 1954 por la que se anta- 
riw al aba)uleram iento en Espaila y su i'nscripción 
en ci puerto (le Barcelona, dci buque remolcador 
h.olands "Salurnus'', con el nombre de ''MOnt- 

serrat". 

Ilmo. Sr.: Vista la instancia presentada por la 
empresa Remolcadores de Barcelona, S. A., solici-
tando el abanderamiento en España y su inscripción 
en el puerto de Barc:lona del buque remolcador de 
procedencia holandesa nombrado Saturnus, impor-
tado con licencia de la Dirección General de Comer-
cio y Política Arancelaria, 

Vistos los informes favorables de las Direcciones 
Generales de Navegación y de Industrias Navales, 
a propuesta de esa Subsecretaría y en virtud de las 
facultades que otorga a este Ministerio la ley de 5 
dc abril de 1940, he tenido a bien autorizar el aban-
deramiento e inscripción solicitados, con el nombre 
de "Montserrat", y cuyo expediente se tramitará en 
la Comtmdancia de Marina del referido puerw. 

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y 
cumplimiento. 

Dios guarde a V. I. muchos años. 

Madrid, 5 de octubre de 1954.—Por delegación, 
Juan J. de Jáuregui.—Ilmo. Sr. Subsecretario de la 
Marina Mercante. 

(Inserto en el Boletín Oficial del Estado, núme-
ro 287, pág. 6.938, de 14 de octubre de 1954.) 
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	Protesional 

SOBRE EL MODO CORRECTO DE 
CALCULAR LA POTENCIA EN EL 
EJE DE COLA Y EL RENI)IM1EN- 

TO DE UN PROPULSOR 

Algunos proyectistas no siguen un método co-
rrecto al determinar la potencia en el eje de cola, 
partiendo de la potencia de remolque, por no fijar 
con exactitud el rendimiento del propulsor elegido. 

Dos son los métodos que pueden seguirse para 
calcular estos elementos. Para mayor concisión en 
la expOsiciÓn (le 10 mismos nos referiremos a un 
caso concreto. 

Supongamos que por un procedimiento eiutlquit'-
ra (semejanza, método de rça\,lo!.  método de Ayr( , , 
etcétera) hayamos calculado la potencia de remol-
que con apéndices de un buque en proyecto, así como 
los diversos coeficientes de la propulsión, y quere-
mos determinar la potencia necesaria en el eje de 
cola, utilizando un propulsor determinado, por 
ejemplo, una hélice de la serie 13.3.35 de Troost. 

San los datos conocidos: 

Potencia (le remolque con apéndi- 
ces 	................................... P.. 1.118 	1-lP 

Velocidad del buque en servicio. V -- 12 nudos 
Coeficiente 	de 	estela. 	............... '1' 0,197 
Coeficiente de succión 	............... ..-- 0,174 
Coeficiente de influencia ............ 1,005 
Rend. del casco. 	-(1--°i/(1---'l' 1,029 
Velocidad aparente 	.................. y,. 9,636 nudos 
Diámetro del propulsor 	............ D - 9,05 pies 
Revoluciones 	del 	propulsor 	...... n - 240 r. p. m. 

El rendimiento de la propulsión será 

1,034 11 

siendo n el rendimiento del propulsor aislado, que 
precisamente es lo que queremos determinar. 

Prnwr método.--Consiste en dar a 17 un valor es-
timado por comparación con buques similares, 
calcular con él los factor:s para entrar en los dia-
gramas de hélices, y obteniendo un propulsoi' cuyo 
rendimiento 71 seguramente no coincidirá con el su-
puesto. Con este nuevo valor de se calculan otra 
vez loq factores para entrar en los diagramas, obte-
niéndose otro propulsor cuyo rendimiento estará 
mós próximo al anterior. Operando de este modo 
sucesivamente se llega a un propulsor cuyo rendi 
miento coincide con el utilizado para calcular los 
factores. 

Así, en el caso que nos ocupa tendremos: 

Valor supuesto del rendimiento ...... ..-- 0,6 
Rendimiento de la propulsión- ......... ..0,620 
Potencia en el eje de cola. PQ  P../E - 1.803 HP 

Los factores para entrar en la serie de Troost 
B.3.35 serán 

u . P, 	240 )< 1803 
--- 
9,636 

•ii. 1) 	240 X 9,05 
-- --- 	 225 

V, 	 9,636 

Con estos factores se obtiene un propulsor cuyo 
cendimiento vale 72 = 0,558, que no coincide con el 
supuesto. Con este rendimiento, y calculando de 
nuevo los factores, se tiene: 

	

30,558, 	: 0,577, Prr:1937 HP, B:36.8, 	0.517 

y así sucesivamente: 

	

n0,550, 	0,569, PQ:1964 HP, B=36,8. ,0,547 

	

0,547, 	6,566, P0:1975 HP, B,=37,0, '= 0,546 

	

,v0,546, 	0,565, P01980 HP, B,,=37,0, 	0,546 

Por consiguiente, el propulsor que se busca tiene 
un rendimiento de 0,546 y  la potencia en el eje de 
cola que se necesita es de 1.980 HP, o bien 2.006 CV. 
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SCginio método. ---Consiste en dar a ti varios va-
lores y obtener los correspondientes de ti'. Con es-
tas dos series de valores se trazan dos curvas cuya 
intersección da el valor de ti adecuado. 

Así, en el caso que nos ocupa, tendremos: 

0,60 0,58 0,56 0,54 0,52 0,50 
0,620 0,600 0,579 0,558 0,538 0,517 

PQ 1803 1863 1931 2003 2078 2162 

B,, 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,6 

' 0,558 0,555 0,550 0,544 0,540 0,535 

.i..UU.UUUIUUIUlUUUSSUUU 

U..NUU.W'UUU•NUUUUUUU••MU•U• 

..•i.UUUUUUI.UUU••U•UUUUUUU 

•1'J .  

l'Ot,,,'i:i en e! eje de cola P. 	H 1' 

El punto de intersección de ambas lineas nos da 
un rendimiento de 0,546 y  una potencia en el eje de 
cola dc 1.980 HP, valores que coinciden con los ob-
tenidos en el método anterior. (V. Esteve Baeza, 
Ing. Naval.) 

SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE 
LOS METALES POR LO QUE SE RE- 
FIERE AL CRECIMIENTO SOBRE 
ELLOS BE LOS ANIMALES MA- 

RINOS 

La Comisión para el estudio de los metales lige-
ros y materiales especiales de la S. T. G. ha publi-
cado un informe que se incluye, firmado por el doc-
tor M. Kühl, en el número de agosto de 1954 de 
"Schiffstechnik". En dicho informe se trata del com-
portamiento que presentan las chapas de distintos 
metales sumergidas en el agua durante un cierto 
periodo de tiempo, por lo que se refiere al creci-
miento sobre ellas cíe animales marinos. También se 
han hecho algunas experiencias recubriendo el ma-
terial con pintura en cuya composición entren me-
tales que se consideren venenosos. 

Como se sabe, algunos metales pesados, particu-
larmente el cobre y el mercurio, se consideran des-
de hace tiempo como los agentes principales para  

dar a las pinturas anti-incrustantes sus propieda-
des como tales; pero existe la posibilidad de que 
sus sales en contacto con otros metales, o bien al 
disponer metales de distintos tipos unos junto a 
otros, se obtengan resultados distintos que si estu-
viesen separados. Por esta razón se hicieron en Ale-
mania una serie de experiencias a las que se refiere 
este informe. 

El aluminio, el hierro y el plomo no tienen, como 
se esperaba, ninguna propiedad que evite el creci-
miento de los animales marinos. Tampoco el estaño, 
ni el cromo, ni el níquel. El estaño tiene alguna in-
fluencia, aunque prácticamente despreciable. En 
cambio, el cadmio y el cinc, el cobre y las amalga-
mas están más o menos libres de incrustaciones, y 
lo mismo sucede con la plata oxidada. 

Las aleaciones de cobre con cinc y estaño, es decir, 
los latones y bronces, están libres de incrustaciones 
en el mismo grado, poco más o menos, que el cobre; 
no aumentando el cinc la resistencia al crecimiento 
de animales vivos sobre el metal. Las aleaciones que 
tienen más del 65 por 100 de cobre son las que me-
jor se comportan en este aspecto. El bronce de alu-
minio tampoco ofrece facilidad a dicho crecimiento. 

Los aceros se comportan del mismo modo que el 
hierro y las aleaciones de aluminio de manera aná-
loga al aluminio. 

Las condiciones en que se produce este creci-
miento varían, sin embargo. Cuando se colocan dos 
metales juntos, el metal menos noble permanece sin 
incrustaciones, mientras que éstas crecen más o 
menos en el otro, particularmente en zonas un tan-
to alejadas de la primera; así, por ejemplo, situan-
do un trozo de cinc sobre una plancha de cobre, el 
cine queda completamente libre de incrustaciones, y, 
en cambio, éstas crecen en el cobre de una manera 
tanto más activa cuanto más lejos están del cinc. 
Lo mismo sucede si se pone un trozo de hierro so-
bre una plancha de cobre. Como es natural, tanto el 
hierro como el cinc se corroen en dicho caso muy 
rápidamente. Parece ser que el efecto de los meta-
les consiste en que parte de ellos se disuelve en el 
agua produciendo con dlo un ambiente venenoso a 
los animales. Por consiguiente, la acción protectora 
será tanto más acusada cuanto mayor sea el núme-
ro de iones de dicho metal en el agua. 

El cobre se ve libre de incrustaciones si la solu-
bilidad alcanza la cifra de 100 miligramos por dcci-
metro cuadrado al mes. En cambio, el cinc precisa 
alcanzar 200 miligramos por decímetro cuadrado 
de superficie de pérdida de peso al mes para que no 
se formen sobre él incrustaciones. Claro está que 
siendo el cinc un metal muy innoble, esta cifra se 
alcanza con facilidad si hay otros metales cerca de 
él. Por esta razón es este metal y sus sales una de 
las bases principales para la protección de los cas- 
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cos, y  no solamente contra las incrustaciones, sino 
también, por la misma causa, contra la corrosión. 
En cambio, en forma de pintura es preferible em-
plear sales de cobre, siempre que éste quede aisla-
do de la base metálica que se quiere cubrir, pues 
en otro caso se producirían sobre dicha base fuertes 
corrosiones por electrolisis. 

El aluminio, por ejemplo, pintado se corroía iii-

cluso bajo la pintura, ofreciendo una tendencia a 
la formación de exfoliaciones; esto indica el efec-

to que produce la presencia conjunta del metal y 
la pintura, aunque ésta sea adecuada para prote-
ger la superficie metálica de la corrosión y las in-
crustaciones. 

Parece ser, como se ha indicado antes, que el 
metal se disuelve lentamente en el agua, producien-
do un ambiente venenoso para los animales que vi-

ven en dicha zona. Los bálanos o bellotas de mar 
(balanus improvisus) son uno de los animales que 
l)roducen más incrustaciones en el forro de los bar-
cos, por lo que han sido estudiados de una manera 
más especial. La larva de este animal nada durante 
algún tiempo en la mar buscando algún sitio donde 
agarrarse, para lo cual se vale de unos apéndices 
que le sirven también para nadar. Una vez encon-

trado el lugar donde se agarra segrega una especie 
de cemento que se endurece en el agua de mar, y 
en veinticuatro horas realiza su metamorfosis. Una 
vez terminada esta fase de su vida, el animal deja 

la envuelta y en pocos días empiezan a producirse 
incrustaciones calcáreas sobre las planchas. Enton-

ces comienza su alimentación, pues hasta entonces 
había vivido de las reservas de que disponía en el 
estado de cipris o larva. Por consiguiente, es en este 
momento cuando empieza a actuar el metal de la 
chapa o bien los elementos venenosos que pudiera 
tener la pintura. Por esta razón, siempre se en-

cuentran algunas larvas sobre las chapas, depen-
diendo su mayor o menor adelanto en la metamor-

fosis de la mayor o menor capacidad venenosa de 
la superficie sobre la que han ido a agarrarse. 

Las dificultades con que tropieza la técnica de las 
pinturas no se refiere al hierro, puesto que este pro-
blema se ha resuelto hace tiempo, sino a las alea-
ciones ligeras, que cada día se emplean más en 
construcción naval. Estas aleaciones presentan cier -

tas dificultades en este aspecto, y no se las puede 
someter al mismo tratamiento que una superficie de 
acero. Es preciso buscar pinturas de imprimación 
especial para evitar la corrosión debida a los ele-
mentos metálicos existentes en las pinturas anti-

incrustantes, pero a pesar de ello existe siempre 
este peligro, por lo que se ha intentado sustituir los 
metales venenosos por venenos de tipo orgánico. 
Esto tampoco ha dado resultados, ya que estos ve-
nenos actúan solamente sobre determinados tipos  

de animales, pudiendo crecer los demás sobre la 
p]ancha. 

Por ensiguiente, y a pesar de todas las expe-
riencias realizadas, este problema continúa sin re-
solver y debe seguirse trabajando en él. 

EL EQUIPO PROPULSOR 

DE LOS RUQUES "L" 

El primero de los buques tipo "L", el Huesca, 

está ya prestando servicio, y el segundo, el Teruel, 

tiene ya muy adelantado su armamento en los Asti-
lleros de Hijos de .T. Barreras, S. A. 

El motor propulsor es del tipo Werkspoor 
V. E. S. 604/90 y  tiene cierto interés, por tratarse 

de un tipo nuevo que resuelve de un modo original 
algunos problemas importantes del motor Diesel. La 

mayor novedad de este motor, cuya sección trans-
versal puede verse en la figura 1, está en su cam-
bio de marcha. Se trata de un motor de cuatro c-
lindros, de dos tiempos, con los cigüeñales calados 

a 90. lJn solo sistema de camones impulsa las cua-

tro bombas de inyección, que tienen dispuestas dos 
galerías de descarga de petróleo frente a frente. 
Cuando el motor marcha en un sentido, queda 

abierta una galería en cada bomba, que comunica 
con el cilindro que corresponde, según el orden de 

encendido establecido. Para conseguir el orden de 
encendido que corresponda a la marcha en sentido 
opuesto, se tapan las galerías que estaban abiertas 
y se descubren las otras, mediante un giro de 180 
del émbolo de las bombas. De este modo sencillo se 
consigue el cambio de marcha, que siempre fué uno 
de los más engorrosos problemas de los motores 
marinos. 

Otra novedad es haber logrado la simetría de pul-

verización con un solo inyector, a pesar de tratarse 
de un motor de barrido uniflujo. En vez de una 
válvula de escape, dispuesta en el centro de la cu-
lata, se disponen cuatro, lo que permite situar en 
el centro el inyector. Además, el tener cuatro vál-

vulas pequeñas ea vez de una grande aminora extra-
ordinariamente el peligro de averías por deforma-
ción de las válvulas. El mecanismo de apertura de 

éstas no es actuado por camón, sino uor el contra-
vástago de las bombas de barrido, adosadas a cada 

cilindro, como puede verse en las figuras 1 y 3. 
Cada par de válvulas está movido por una van-
ha D. La cabeza del cilindro ofrece así un aspecto 
análogo al de los motores de cuatro tiempos. 

Una disposición interesante que también tienen 
otros motores de esta marca, como los KMWS 
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606/11, montados en los buques La Rioja y Le 

Mancho, es la parte inferior de la camisa, desmon-
table con facilidad, lo que permite reconocer los 
aros y cambiarlos en POCO tiempo, figura 4. 

El aceite de refrigeración de pistones entra y sale 
por el balancín que mueve la bomba de barrido, figu- 

600 mm. de diámetro por 900 de carrera, la presión 
media efectiva resultante, 4,55 kg/cm 2  y la veloci-
dad lineal media. 4,65 m/seg., son valores muy mo-
derados, a los que corresponde un consumo especí-
fico de 165 C. V. F./h de petróleo y  1 1/ii de aceite 
(le luhricación 

e 	 1flj 

lii 	(112 tv (tIt 	I"tu,r 	,z1,I(IJ,I 

ra 1. En ci interior del pistón, figura ti ), se ha crea-
do un sistema de galerías que asegura una correc-
ta refrigeración riel pistón e impide la formación 
de depósitos carbonosos. 

El motor ha sido montado para desarrollar 1.600 
C. V. F. a 155 r. p.  xn. Como los cilindros son de 

En el banco de l)rUeb'as han desarrollado poten-
cias mucho más elevadas, sin ofrecer síntimas de 
sobrecarga. A 169,2 r. p. m. se han obtenido 1.875 
C. V. F., con un rendimiento mecánico dci 83 por 
100, para lo que corresponde una presión media 
efectiva de 4,9 kg/em 2  y una velocidad media de 
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pistón de 4,97 m/seg. La temperatura media de los gran margen de potencia, aun para el servicio per-
gases de escape medida en los cilindros fué de 380', manntc. 

La figura 6 muestra la disposición de la cámara 
de máquinas, en la que se han instalado los siguien-

II 	 tes aparatos 

nr. 1. 

y en colector, de 375', valorcs verdaderamente mo- 
detados. Como se ve, la instalación dispone de un 

Número 1.—Motor principal, tipo VES/604/90. 
Número 2. 	Dos motores Werkspoor, tipa 

TMA 234. 
Número 3. ---Dos dinamos de 120 KW. 
NúmEro 4.—Dos compresores de aire, de una ca-

pacidad de 150 m a 30 kg/cm 2 . 

Número 5.—Dos electrobombas para lubricación 
forzada de 70 Tm/h a 30 m. 

Número 6. Una bomba de circulación de agila 
salada de 100 Tm/h a 10 m. 

Número 7,----JJna bomba circulación reserva agua 
dulce y saJada, de 100 rftn/li a 15 m. 

Núm:ro 8.- --Una bomba circulación agua dulce, 
(le 100 'Fm/li, a  15 m. 

Número 9. ---Una bomba para servicio diario de 
combustible, de 5 Tm/h, a 30 m. 

Número 10.---Dos bombas circulación combusti-
ble, 1 Tm/h. 

Número 11.- Una electrobomba de trasiego com-
bustible, d2 40 Tm/h, a 40 m. 

Número 12.—Urta bomba de lastre, de 85 Tm/h, a 
31) m. 

Número 13. 	Una bomba sentina S. O. S., de 85 
Tm/h, a 30 m. 

Número 14. Dos bombas de baldeo y contra in-
cenJ ms. de 31 Trn /h, a 35 m. 

.F'ig. 2. 
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Número 15.—Una bomba del tanque séptico. 
Número 16.--Una bomba de agua dulce para tan-

que, de presión de 5 Tm/h a 40 m. 
Número 17.—Una bomba de reserva para los tan-

ques de presión, de 5 Tm/h, a 40 m. 
Número 18.-- LTna  bomba para agua salada del 

tanque de presión, de 8 Tm/h, a 40 m. 
Número 19.—Una bomba de circulación de agua 

caliente, de 5 Tm/h, a 20 m. 
Número 20.—Una bomba de alimentación calde-

reta auxiliar, de 1.000 l/h, a 60 m. 

Número 33.—Una botella de aire de arranque 
para auxiliares de 100 1. 

Número 34.—Un compresor de aire a mana. 
Número 35--Un tanque derrame aceite lubrican-

te, de 1,5 m, estructural en el doble fondo. 
Número 36.--Dos tanques servicio diario de com-

bustible, de 5 m, 2.500 >( 2.000 X 1.000. 
Número 37.—Un tanque separador combustible 

de 1.000 1. de 675 X 1.200 >( 1.400. 
Número 38--Un tanque de gravedad separador 

combustible, de 2.000 kg. de 1.500 X 2.000 X 800. 

Número 21.—Una bomba de alimentación de res- 
peto caldereta auxiliar, de 1.000 1/h, a 60 m. 

Número 22.—Un refrigerador de agua dulce mo- 
tor principal. 

Número 23.—Un refrigerador de aceite. 
Número 24.—Un filtro Duplex para aceite. 
Número 25.—Un filtro en la aspiración de aceite. 
Número 26.—Un filtro magnético para aceite lu- 

bricante. 
Número 27.—Un filtro 	para 	combustible Auto- 

Klean. 
Número 28.—Una separadora de combustible, de 

1.500 l/h. 
Número 29.—Una separadora de aceite lubrican- 

te, de 1.500 l/h. 
Número 30.—Un calentador eléctrico de combus- 

tible. 
Número 31.—Un calentador eléctrico de aceite lu- 

bricante. 
Número 32.—Dos botellas de aire de arranque. 

Número 39.—Un tanque separador lubrificante 
de 1.000 kg. - 675 X 1.200 X 400. 

Número 40.—Un tanque regulador agua dulce de 
refrigeración de 500 1. de 1.012 X 1.025 X 525. 

Número 41. - Una válvua mariposa para enviar 
los gases de escape a la caldera. 

Número 42.—Una caldera de vapor. 
Número 43.—Quemadores de la caldera. 
Número 44.—Silencioso del motor principal. 
Número 45.—Batería botellas CO - instalación 

contra incendios de 450 kg. de CO 15 botellas de 
30 kg. 

Número 46.—Cuadro eléctrico. 
Número 47.—Instalación evaporadora. 
Número 48.—Un tanque séptico. 
Número 49.—Toma agua mar (laja). 
Número 50.—Toma agua mar (alta). 
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Número 51--Un prensaestopas. 
Número 52.--Un cojinete para eje intermedio. 
Número 53.- -Un cojinete volante. 
Núm ro 54.-- Una viga destino motor principal. 
Número 55. -  Una viga motores auxiliares. 
Número 56.-Un tanque agua caliente. 
Número 57.—Un tanque 	sanitario 	agua 	salada 

de 2 m3 . 

Número 58. ---- Un 	tanque 	sanitario agua 	dulce 
de 2 m3 . 

Número 59.---Un aparejo eléctrico de 3 toneladas. 

1'r. 4 

Número 60. 	Silenciadores y cortachíspas auxi- 
liares. 

Número 61.--Dos tanques aceite lubrificante de 
9 m cada uno. 

Se montan tres gr u p o s electrógenos, dos 
principales, con motor Werkspoor TMA-234 y  

dínamo Crompton Parkinson de 120 kw. y un 
grupo de socorro con motor Pega aso, con dí-
namo C. N. M. E. S. A., de 50 kw. Un solo grupo 
electrógeno principal a 2/3 de carga es suficiente 
para cubrir todas las necesidades del buque, 

Fig. 5. 

En bancada común con los grupos electrógenos 
principales se monta un compresor de aire de 
arranque de un caudal de 150 m 2  de aire aspirado 
para comprimir a 30 kg/cm 2 . 

La caldera auxiliar dispuesta para funcionar 
con los gases de escape del motor principal o con 
un mechero es de tipo Field; puede producir 600 ki-
ligramos de vapor por hora a la presión de 7 kilo-
gramos/cm 2 . 

La línea de ejes va montada sobre chumaceras 
de rodillos tipo SKF. La chumacera de empuje está 
incorporada a la bancada del motor y es de tipo 
Michell corriente. 

Para los servicios de refrigeración de gambuzas 
se han montado tres compresores, con sus conden-
sadores y bombas de servicio con capacidad sufi-
ciente para cubrir todas las necesidades del buque 
en climas tropicales. 

Ç )  
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MIS CELANE O 

MEDICH)N DE TENSIONES, por J. V a n 

Nieuwkoop ("Stork Rcview", julio, 1954). 

INTRODUCCIÓN. 

Al proyectar los elementos componcntou de las 
máquinas o aparatos modernos, los métodos con-
vencionales matemáticos fallan a menudo al deter-
minar el cuadro real de l.a distribución de las ten-
siones. La experiencia práctica ha demostrado que 
muchas fórmulas matemáticas dan solamente una 
estimación de la distribución real de las tensiones 
que se originan en el material. Para que dichas ten-
siones queden dentro de límites admisibles, ciertas 
partes componentes se proyectan a menudo en for-
ma mucho más robusta de lo ciue normalmente se-
ría necesario. 

No puede extrañar, pr tanto, que la inc rticlum-
bre existente sobre las tension( ,.s reales haya moti-
vado la necesidad de un equipo qu permita medir 
las deformaciones originadas en las estructuras al 
ser sometidas a las condiciones de carga correspon-
dientes. En casos sencillos esto puede hacerse me-
diante extensómetros mecánicos que ya eran cono-
cido antes de 1940. Después de esta fecha se están 
utilizando para medir las deformaciones los elongá-
metros óhmicos. 

EXTENSÓMETROS MECÁNICOS. 

Todos estos instrumentos están basados en el 
principio de la medición de una dilatación. Conoci-
da la longitud del aparato, se mide la deformación 
al aplicarle la carga. Con ayuda de la teoría de la 
elasticidad puede calcuiarse la fatiga que ocurre 
en el material en función de dicha deformación, de 
manera sencilla, siempre que el módulo de elastici-
dad y el coeficiente de Poisson sean conocidos. 

Ejemplos de estos aparatos de medición de de-
formaciones, también llamados extensómctrcs, son 
el extensómetro de espejo, el tensómetro 'Huggen-
bcrger" y el ext: nsómetro Siehel". 

a) Un ejemplo del extensómetro de espejo de 
pequeña longitud es el aparato desarrollado por 
Mathar, representado esquemáticamente an la figu-
ra 1. El instrumento comprende un puente de me- 

1'ig. 	1. 	I:xteiióini'I r.i ,( 	,. Dejo (It' 	I:It lit". 

dición A con un extremo afilado fijo B y otro ex-
tremo afilado móvil C. La longitud del aparato 1 es 
de 8 a 10 mm. Al aumentar la longitud 1 como re-
sultado de una carga, el extremo afilado C gira en 
el puente de medición. El espejo 1), que está unido 
a un brazo inmóvil conectado a C, se inclina el 
mismo ángulo que el extremo afilado C. Un rayo 
de luz que cae sobre este espejo pasa a un anteojo 
situado a cierta distancia. Este rayo de luz es re-
flejado sobre la escala próxima al anteojo. 

Con una distancia al pivote de S - 4,5 mm. y 
una longitud L = 3 a 8 m. entre el espejo y la 
escala, la ampliación obtenida es: 

2L 

	

V= 	------- l300 - 3500:1 
L1 	S 

En el caso de deformaciones muy pequeñas, el 
huelgo en los cojinetes debe ser tenido en cuenta. 
Para ello existe un segundo espejo F sobre el ex- 
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tremo flio II. Un rayo de luz cae sobre esto espejo, 
pasando a un segundo anteojo. Puede efectuarse la 
corrección de acuerdo con el desplazamiento de este 
espejo. 

b) El t: nsómetro "Huggenherger" opera d2 
acuerdo con el mismo principio del extensómetro 

de espejo. Se representa esquemáticamente en la 
figu'a 2. 

E' extremo afilado fijo S, y el extremo afilado 
móvil S están unidos a un brazo O. La distancia 
entre los dos extremos afilados es de 20 mm. Al 
incrementarse la longitud galgada como resultado 
de una carga, el extremo móvil afilado S. pivotea 
al relcílor del punto K. La palanca H inerementa ci 
iii vimical o 10 la relación h/h y  lo transmite al 

4V 

1),,, 	t,'ii, 'liii' Ii•i.., 	'III'g4''I.I , .rM(r '' 	,i,Ii,iurtIi,, 	''ti 	IM 

,j(Ilg() (i(' 1)0 IraS  

puente B que, a su vez, mueve la aguja Z, que gira 
con cantro en C. 

Si la distancia entre C y el punto de acoplamien-
to del puente es le y la longitud total de la aguja 
es it.,, la posición de la aguja en la escala indicará 
la extensión de la longitud galgada con una am-
pliación de h2/h 1  X  h4 /h2 . Esta ampliación es, 
aproximadamente, de 1.200. 

Este extensómetro mecánico es muy ligero en 
peso y puede ser unido a la estructura que se va a 
probar por medio de una mordaza que se conecta al 
agujero E. La figura 3 muestra dos tensónietros 
"Huggenberger" es un juego de barras tensadas, 
montados Para la llamada prueba de corrosión 
Jo nos. 

e) El extensómetro 'Siebel" eslá basado en un 
principio completanionte diferente. En ci objeto ( -lite 

Ir. 	;.—I; - t,•,,5o tui' (rs, O, , 	)Iii,r. 

se va a probar se barrenan pequeños agujeros en 
los puntos en que se va a medir la deformación. 
Pequeñas bolas son aprisionadas en estos agujeros, 
de tal manera, que quedan firmemente conectadas 
con el fin de sobresalir, aproximadamente, en su 
mitad sobre la superficie. Se mide entonces la dis-
tancia entre las bolas mediante un instrumento me-
didor que da una aproximación de 10 milésimas (le 
milímetro. Después de haber aplicado la carga, se 
mide de nuevo la distancia, y la diferencia entre 
ambas lecturas representa la ampliación de la dis-
tancia medida. La figura 4 muestra un esquema de 
este extcnsómcti'o. Este instrumento fué desai'ro-
liado por Mahr y es apropiado para longitudes gal-
gadas de 20 a 70 mm. Cambiando los anillos R, la 
pata fija P puede ajiistarse ron rílación a la pata 
movil que se hja pol medio (It'I (tonillo T. 11! 

lanco 11 lt'iI(!'lflhilC CI O(tVi!11I('Jlttt. (ji lii lOt 1'' a lo 

varilia Z dj la esfera graduada fil. 
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Este extensómetro es particularmente aplicado 
para la medición de tensiones residuales en las 
construcciones soldadas, ya que la deformación 
puede determinarse es un gran número de puntos 
antes y después de soldar. Este tipo es muy útil 
para las mediciones referentes a tubos a una tem-
peratura elevada. La figura 5 muestra un extensó- 

I'ig K. 	¡.xtin,ijiiii , jj - i, 	(ji. 	',ji ir 	iii .jiue,t,> 	jirt 	nieilir 	1(1 
fatiga ile niateiial iii un reiipieiite iIO,l ril,iiid,,i (!.. ialior. 

metro Mahr montado para la medición (le las de-
formaciones en un recipiente distribuidor de vapor 
de una instalación de calderas. 

Recientemente, Gunnert ha desarrollado un ex-
tensómetro mecánico, que también puede medir un 
cierto número de magnitudes en las condiciones do 
carga y sin carga. Para ello, se barrenan en la su-
perficie pequeños agujeros, que son evaluados por 
dos patas del extensómetro. Este método da una 
gt'an seguridad en relación con el peligro de la 
caída de las bolas que a menudo sucede en el mé-
todo ordinario. 

L1011T.\CIONES DE LOS EXTENSÓMETROS MECÁNICOS. 

Las dimensiones de los extensómetros mecánicos 
son tales, que en el caso de una estructura compli-
cada es casi imposible tomar medidas en puntos 
muy próximos. 

Si se trata de proyectos complicados, se presen-
tan, además, otras dificultades si las direcciones de 
las tensiones principales son desconocidas. 

En este caso es difícil determinar las tensiones 
rje los resultados obtenidos con el extensómetro por 
in iio de los círculos de Mohr. 

En este aspecto, una ayuda bien conocida es la 
llamada "Strainlac". Una capa delgada de este bar-
niz se aplica al objeto a ensayar. Una carga y la 
deformación resultante originarán el agrietamien-
to del barniz en una dirección perpendicular al 
plano del esfuerzo principal. Además, la grieta  

empieza en los puntos del mayor esfuerzo. La 
aplicación de este barniz permite usar los extensó-
metros solamente en los puntos en los que los es-
fuerzos son mayores y colocarlos en la dirección 
adecuada. 

Los extensómetros mecánicos no pueden ser em-
pleados para registrar las deformaciones. Es casi 
imposible observar los efectos de las cargas diná-
ni i cas. 

Consecuentemente, hay todavía numerosos casos 
en los que no pueden emplearse los extensómetros 
mecánicos, y los proyectos de las partes componen-
tes deben basarse en los cálculos que no dan más 
que un.a aproximación bastante grosera. 

Nuavos fllSA1inOLLOS. 

Durante los años 1940 a 1945, las materias pri-
mas no eran abundantes y debía ejereerse la mayor 
economía en su empleo. Además, los materiales re-
queridos para ciertos tipos de equipos, tales como 
las turbinas de gas, eran muy caros. Por esta ra-
zón se hicieron grandes esfuerzos para conseguir 
que las máquinas fuesen lo máo ligeras posible 
dentro de les requerimientos necesarios sobre su 
seguridad. Particularmente en los Estados Unidos 
esto condujo a investigar en dos direccior.es: 

a) Se intentó analizar totalmente las condicio-
oes de carga, de tal manera, que las fatigas origi-
riadas en los casos de cargas complicadas pudiesen 
ser calculadas con la mayor seguridad por medio de 
fórmulas basadas en las teorías de la easticidad y 
de la plasticidad. 

h) Para conseguir una mejor comprensión de 
las condiciones de carga que permitiese determinar 
las fatigas en las nuevas construcciones que se pro-
yectasen, se hicieron grandes esfuerzos para obte-
ner un extensómetro de tan pequeñas dimensiones 
que se pudiese aplicar en cualquier punto. Además, 
el instrumento debe ser apropiado para obtener una 
indicación a distancia y que registre la deforma-
ción. 

Como resultado de los trabajos de investigación 
referentes al punto a), se desarrollaron fórmulas 
que iequeiían enormes cálculos matemáticos. En 
algunos casos, uno o das matemáticos estuvieron 
ocupados, durante varios meses de trabajo, para 
realizar los cálculos con la ayuda de estas fór-
mulas. 

Se encontró una solución en forma de máquin.as  
calcuiadoras electrónicas muy complicadas, que te-
nían cientos de válvulas electrónicas conectadas en 
circuitos eléctricos muy complicados. 

Esta máquina calculadora, verdadero "cerebro 
electrónico", es capaz de resolver las fórmulas más 
complicadas en pocos minutos y hasta en unos se-
gundas. 
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La búsqueda de un extensómetro que cumpliese 

os requerimier tos indicados en b), dió origen al 
extensómetro de hilos de resistencia eléctrica. Era 
bien sabido, desde hace tiempo, que la resistencia 
de un conductor varia cuando está sometido a una 
carga mecánica. Esto fué descubierto por lord Kel-
viii en 1856, pero hasta 1939 no se hizo un uso 
práctico de esta propiedad por Simmons y Ruge, 
uniendo un hilo delgado de metal sobre un papel 
transportador y usando el elemento así obtenido 
para la medición de las deformaciones. 

Se hizo un gran trabajo de investigación antes 

di' que Ye desarrollase un elz mento para medición 
d2 valor práctico. Algunos factores, tales como el 
papel transportador, el tipo de hilo de resistencia y 
rl cemento empleados, afectaron de una manera 

extraordinaria los resultados de las medidas. Ade-
más, el instrumento para medir las variaciones muy 
pequeñas en resistencia debta ser de ura calidad 
extraordinariamente robusta para evitar una ave-
ría mecánica, lo cual supuso asimismo un trabajo 
de investigación considerable. 

Ultimamente se desarrollaron los llamados "hilos 
ialgas" de resistencia eléctrica para la medición de 
deformaciones, los cuales, en combinación con los 
instrumentos de control apropiados, ricieron posi-
ble obtener las medidas de deformaciones en las 

factorías industriales, tanto para las cargas está-
ticas como para las dinámicas. Además, es muy 
sencillo registrar los fenómc nos dinámicos con este 
equipo. 

DIsCIrIPCI6N DE LAS GALGAS DE DEFORMACIÓN. 

La figura 6 muestr.a una galga de hilo de resis-
tencia para las deformaciones; la utilizada más 
corrientemente está representada en una vist.a de 
frente y en una sección transversal. 

1i4. G. \ isla (le tiente Y secei II tratisversal de una galga 
ile resis te Tilia eléctrica. 

En este tipo de galga (Philips G. M. 4.472) el 
hilo es unido al papel transportador en forma de 
zig-z.ag, mientras que los dos terminales son lleva-

dos al mismo extremo. El hilo está enteramente re-
cubierto por una capa de cemento que forma un 
conjunto con el papel transportador. Con el mismo  

cemento, la galga medidora es unida al objeto cuya 

deformación se va a controlar. 
Como la galga medidora forma un conjunto con 

el objeto a probar, seguirá exactamente las defor -

maciones que se originen. No necesita apenas indi-
case que los materiales usados en la construcción 
de estas galgas deben. llenar un número especial 

1'ig. 7--Varios lipOs de galgas de deí''rIna(ióI, mnn,tfiu'- 
tu radas por ital ilw lo L(, (m ot ¡ ve \ nr ks' 

de requerimientos para conseguir que la deforma-

ción que se va a medir se transmita al hio sin his-

téresis. 
Las galgas de este tipo son muy pequeñas, a 

menudo menores que un sello de correos. Si la di-
rección de los esfuerzos principales es desconocida, 
puede determinarse de una manera sencilla me-
diante los círculos de Mohr, midiendo las deforma-
clones en tres direcciones. Esto es un asunto senci-
llo ya que hay galgas de medición especiales que 
son hechas de tres galgas independientes, forman-

do un ángulo de 600  entre sí. El tamaño de esta 

triple galga es apenas mayor que el de una galga 
sencilla. La figura 7 indica la gama de galgas ma-
nufacturadas por "Baldwin Locomotive Works". 

La galga más pequeña está indicada en la figu-
ra S. El elemento medidor de esta galga tiene una 

superficie de 1 X 1 ½ mm. 

APLICACIONES PRÁCTICAS DE LAS GALGAS 
DE DEFORMACIÓN. 

Estas galgas tienen una amplia aplicación, y 
expondremos seguidamente las medidas efectuadas 
en la factoría "Stork Works": 

1. Medición en una gran caldera de va por.-
Esta caldera fué una "Stork-Balrcock-Wilcox" que 

trabajaba a una presión de 115 at. y con una ca-
pacidad de 135 tons/h. 

La caldera completa estaba suspendida de una 

estructura de vigas de gran sección mediante eslin- 
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gas que rodeaban al colector y con 43 barras de 
tensión. Las barras de tensión eran de unas dos 
pulgadas de diámetro, y se calcula que la carga de 
cada ulla de ellas debería ser, aproximvdamente, de 
10 toneladas. 

Primeramente se armó la estructura, uniéndose 
las barras de tensión a las vigas superiores. Las 

JI  

gamiento, después de lo cual la carga en la barra 
de suspensión fué deducida de la fatiga así deter-
ruinada. Como se había supuesto, las barras d(- sus-
pensión no eran completamente rectas, y se efec-
tuaron las medidas en des lados diametralmente 
opuestos do cada barra. 

e) Por medio de galgas de hilo d resistencia. 
En lugar del "extensómetro mecánico', consistente 
en los dos bloques testigos y un micrómetro inte-
rior, se aplicaron las galgas eléctricas en dos pun-
tos diametralmente opuestos. La medida del alar-
gamieflto fué, por tanto, reducida a una medida 
eléctrica con todas las ventajas de velocidad, lec-
tura de los inatrunieritos a distancia, etc. 

(20a11'AaACIóN DE LOS TItt's Yt lTOi)OS. 

(la gZGgil de las mas ja',1uefias. ('((II liii  

jll('(lidor 	1 	1.5 fmi. 

partes de la caldera fueron suspendidas de estas 
barras de tensión, a las cuales se ajustaron me-
diante tuercas, de tal manera, que las cargas en 
cada una de las barias quedasen lo más iguaTadas 
posible. Después de que .c hubo terminado 21 mon-
taje, Se efectuó una cc mprnhación iai'a nscgurars 
de que las fatigas de cada barra estiban do acuer-
do con la previanieni (- calculadas. Si laci rga de 
Una o varias barras hubiese sido menor que la pre-
vista, las otras barras hubiesen tomado una carga 
adicional, lo cual hubiese podido suponcr aguna 
dificultad. 

La carga en cada barra fué comprobada de 
acuerdo con tres métodos diferentes: 

a) Por la medición de la torsión requerida para 
apretar la tuerca. Dado el coeficiente de fricción, el 
diámetro interior, el tipo de rosca, etc., la fatiga 
en el interior de la rosca de la barra de suspensión 
puede ea'cular.se midiendo el par de torsión. la 
carga de esta fatiga puede entonces calcularse en 
forma sencilla. 

b) Por la medición de una longitud fija. Esta 
longitud fija fué realiaada en la barra de suspen- 

CÇl1 la aVriia di' dos hinques testigos. La lcngi-
t.nd tija fue roedidi cia 1111 mieI'onletl'o antes y des-
pués de haheie aplicado la carga. Mi'ditiii.e la lev 
do Hooke, se ca1cuó la fatiga del material del alar- 

El experimento dió la interesante información 
que sigue: 

1. El método descrito en u) dió resultados muy 
inexactos, ya que las condiciones que entrañaba el 
coeficiente de fricción no eran conocidas y no eran 
constantes debido a la presencia de suciedad, a la 
cantidad de lubricante entre la rosca y la tuerca, 
etcétera. Comparado con el método h) se encontra-
ron diferencias en un 20 por 100. 

2. El método descrito en b) ea muy exacto, ya 
que el ónico error en que se puede incurrir es ci de 
una medición incerrecta de la longitud fijada. (El 
micrómetro es calibrado previamente.) Para evitar 
estos errores individuales de medida, la prueba fué 

- 	 —--,..— 
•-'.- 

- 	 -'; 

liii. ti.- -ILLIla,. 	(II' sllSll((lsiliLl 	itt 	titia 	gt'Li( ('Ill(lI'I'a 	III'  ra- 
diación, ('II la (iii'' J(ii('(ltil olist'i'vai'st' t;is gitIgLis (II' 

l)LLr'iLtt!il('ili e 	Vl'4il)t(',. 

efectuada por distintas Iersonas.  La única desven-
laja de este método fué, sin embargo. que requiere 
Il!i dicapi mliv largo, lo cual llo puede juatiticase 
econorilcari nt e. 

3. La exactitud de los métodos correspondien- 
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les al uso de galgas de recLción de defcrniaciones, 
es prícticamcnte la misma c1ue la de los micróme-
tros, pero el tiempo requerido para cada medida es 
muy corto. El método supone, sin embargo, una 
cantidad apreciable de trabajo preparatorio, como 
el de la colocación de las galgs y la conexión de sus 
hilos correspondientes. Se observó que el primer 
método requena, aproximadamente, 150 homhres/ 
hora en total, mientras que los resultados fueron 
absolutamente (le poca confianza. Las mediciones 
con galgas de deformaciones, incluido el trabajo 

- : 

, 1  

r.f 

	

(.alga cie 	iic,iLc'iciui r'cil'.c'l,t ('ti lili( i,;Lri;i 'ie 
p('tl,,icii 	iic' lilia caldera 	((r. 1(((ii(ii'iai, 

	

lO -cual litio, icquiere'i api'oxiniada.rnente 	(bl hani 

	

1:15 lii didis con ci miermctro rxi 	- 

ron 1.500 1 ioinbrcs/hoi:a. 
La figura 9 muestra una vista general de las ba-

rras de suspensión con las conexiones de las galgas 
de medición pareialmont visibles. La figura 10 
muestra un primer pano de uno de estos aparatos. 
Puede observarse que los bloques testigos para el 
micrómetro se utilizaren para formar una reja de 
hilos alrededor de las galgas do medición, con el fin 
d protegerlas contra una averia mecánica. 

2. J1'Icdj(jus en ¡os diufraqnurs de une ¡urbina.- 
Un segundo experimento fué llevado a cabo en los 
diafragmas (le una turbina, con el que se deseaba 
comprobar las fatigas existentes en los materia'es. 
En el caso de una turbina ancha, la fuerza qu ac- 
1 úa en e] diafragrn;i es considerable, debido a a 
ditci'en'ia (II' lo-esioti existente en cada lado de 

E)) el e:isr ch cia diafragma espacilico CO)) 

un diámetro de 1.800 mm. y una diferencia de pIe- 

Sión de •4i kg/cni., la fuerza ej reida era, aproxi- 
madamente, de 48.000 lcg. Era preciso establecer 
qué fatiga Se originaba en las paletas y en el euer- 

II. 	Esquenla ,k'l cii:Lrragi(1a de iil(( ticriOti,, cccii 

gas (le Ud d0-icri. 

1)0 de cliafragma. Para €llo se dispusieron en varios 
puntos galgas de deformación sobre las paletas y 
sobre el cuerpo, aplicándose la carga en forma d 

12_—lliairagau., 	(it. 	(iii bici.,, 	i:tI'g.st(:i 	cliii 	bloiju, 	cii 
hisi,',. Sol,,, 	la im , sa, 4 , 1 t'ti'tisói,,,'i, - ,, ple,trúcai,'o. 
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bloques de hierro fundirlo. La disposición de las 
galgas está representada en la figura 11, mientras 
que la figura 12 muestra la carga total aplicada 
sobre el diafragma. El anillo en el que está sopar-
tacTo el diafragma es visible. 

I • ig 	13. -'IP(II(ió,I O. ít , nói 	(l(' UTI reijirife (1itril)1Ii(lor 
ole V;Ipor, 	fecItada —Viliante gztIzis (1.' d,fn,n,nci',n. 

Las galgas de medición fueran dispuestes en un 
costado del diafragma. El equipo de medición tam-
bién es visible. En la mesa de trabajo el extensó-
metro electrónico está .a la derecha y próximo a la 
llamada caja de distribución, que permite conectar 
24 pares de galgas de medición con el extensómetro. 

Aparte de suministrar una comprobación de las 
fatigas originadas en el diafragma, estas medidas 
dieron también una interesante información, par-
ticularmente In relación con las paletas. 

d 
 

Y. 

Ing. 	II. 	'u i,.lu (Ii' Ji 	(li'.p,u.auión (1€. 	IuJnaratu1, 	ultiranil,' 
las jiiiiias iii' onu un'uijnin'nte (liStrJI)Ujtl,,r (lu' vap,ur. 

3. Mediciones efectuadas en un recipiente dis-
tribuidor de vapr.r.—tJn tercer experimento sumi-
nistró datos importantes en relación con la distri-
bución de fatigas alrededor de las aberturas de un 
recipiente cilíndrico. En el caso de un recipiente 
distribuidor de vapor con tres grandes ramales fue- 

ron soldados alrededor de los ramales principales 
anillos reforzados, de tal manera que conservase la 
fatiga del material dentro de límites admisibles. La 
situación, después de haber soldado dichos anillos, 
puede verse en la figura 13, en la que las galgas de 
medición son parciamente visibles. Después de ha-
ber colocado las galgas de medición que pueden 
verse en la fotografía, fueron cubiertas con una 
c•r.a microcristalina para protegerlas del polvo. Las 
galgas del centro fueron además cubiertas con car-
tóa, que fué unido por medio dc una tapa adhesiva, 
con el fin de protegerlas do una avería mecánica 
por impacto o fricción o algo semejante. Las cone-
xiones de las galgas iacCen Vcre a la iz:uicrda 
los hilos de conexión fueron empaquetados todos 
uridos. 

La figura 14 muestra la disposición general del 
ccuipo durante la prueba de presión. Los puntos 
en que se colocaron las galgas pueden verse en la. 

1•'i;. 	1 5.......I)i.j)oi(a4)I) de 	1:1,, 	a ltis di' (I('ílIrttla(oII sobri ,  
un 	rI'ipik•ln1i' ilistuduuuidon' (I( 	vapor. 

figura 15. 'Fanta la deformación axial como la tan-
geuctal fueron determinadas en cada punto, excepto 
oc los puntos 1 y  2, ya que la deformación perpen-
dicular en la dirección de la medida era muy pe-
:iueña. 

Los resultados de este experimento pueden resu-
mirse como sigue: 

a) La altura de los aros de refuerzo era mayor 
do la necesaria; en los puntos de medida 1 y  2 el 
enTilo prácticamente no tiene carga en todo él. 

b) Las fatigas determinadas en los puntos (11-
13) y  (12-14) eran aproximadamente un 500 por 
100 mayores que en los puntos (5-7) y  (6-8). 

Estos ejempcs de medición de deformaciones es-
táticas hacen ver muy claramente el amplio campo 
de aplicación de las galgas de medición eléctricas, 
particularmente si se desea medir la deformación de 
una estructura en un gran número de puntos. 

Aparte de las medidas expuestas, Se han efec-
tuado otras y se efectuarán en un próximo futuro. 
Las medidas de deformaciones dinámicas también 
han sido realizadas en lo tocante a ventiladores. 
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EXTRANJERO 

LA INI)US'[RIA DE LA cONSTaUCCI0N 
NAVAL DE LOS ESTADOS UNIDOS PASA 
POR UN MOMENTO DE CRISIS AGUDA, 
DEBII)O A LA FALTA DE ENCARGOS 

En el mes de julio sólo había 20 barcos en cons-
trucción en los Estados Unidos, con un total de 
446.400 toneladas. De estos buques son: 12 petro-
leros, 4 cargueros de carga general, 2 transportes 
de mineral, 1 transbordador y  1 transporte auxi-
liar. Desde hace dos años no ha habido nuevos 
encargos. 

EL MAYOR BUQUE MERCANTE 
CONSTRUII)() EN LA REPUBLI-
CA FEDERAL ALEMANA PARA 
NAVEGAR BAJO SU BANDERA 

Ha sido botado en Bremen el petrolero "Esso 
Düsseldort", de 26.650 toneladas de peso muerto, 

que es, 1)01 el momento, el mayor buque construido 
para navegar bajo la bandera de la República fe-
deral alemana. Este buq -ie es el primero de una 
serie de cuatro, y se espera pueda ser entregado a 
principios dci año próximo. 

EN ITALIA SE PRODUCEN QUEJAS 
POR EL EXCESIVO PRECIO DE LAS 

REPARACIONES 

El excesivo precio de las reparaciones reahzadas 
en sus astilleros hace que muchos de los buques 
que normalmente reparaban ea dicho país vayan a 
hacerlo al extranjero, particularmente a Marsella, 
cii vez de Génova. Las razones de dicha diferencia 
de precios es que en Francia las empresas de re- 

1aracioncs gozan de impuestos mucho más reduci-

(105 y, además, porque los astill I'OS marselleses ga-
rantizan menor tiempo para las reparaciones, tra-
bajando ininterrumpidaniente en tres turnos de 
ocho horas. 

LA CONSTRITCCION NAVAL 
J1N AUSTRIA 

Los astilleros de Linz han recibido en el lrimer 
semestre del año actual encargos por valor de 17 y 
modio millones de schillings. Entre los buques en-
tregados últimamente merecen citarse tres cargue-
ros y un petrolero, estando actualmente en cons-
trucción un remolcador a motor, un buque-escuela 
y cuatro chalanas. Además, el Pakistán ha encar-
godo la construccion de dos cargueros. 

JAPON CONSTRUIR.A 1)05 PETRO- 
LEROS GIGANTES PARA LOS ES- 

TADOS UNIDOS 

El Tide Water Associated Oil Company ha encar-
gado a lo.s astilleros japoneses n Mitsibushi la 
construcción de dos grandes petroleros de 45.000 
toneladas que ocuparán los números 3 y 4 entre los 
petroleros del mundo, por lo que se refiere a tama-
ño; sobrepasados solamente por los dos gigantes, 
el 'Malik Saud 1" y el World Giory", de los que 

se han dado noticias en otros números de esta 

Revista. 
Parece ser que ci precio de estos buques es del 

orden de cinco millones de dólares cada uno. Este 
precio es nenos de la mitad de lo costarían en 

Estados Unidos, 
Los buques serán propulsados por una hélice mo-

vida por turbinas capaces de desarollar 17.600 ca-
ballos. Su velocidad de proyecto es de 16,5 nudos. 
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NI F..'() 'I'RANSBORJ)A DOR I'ARA 

EL ESI RECIlO IlE GI JRALTAR 

La C:mpañía Bland Line se ha hecho cargo re-
cientemente de un nuevo transbordador, el "Mons 

La propulsión se realiza por medio de dos hélices 
movidas por sendos motores Polar, con lo que re 
consigue un.a velocidad en servicio de unos 16 
nudos. 

Los coches entran a bordo por medio de portas 
ea los costados, habiendo dos plataformas girato- 

Ii 

BOAT DECK 
	

NAV. BRIDGE DECK 

SHELTER 	DECK 

í.'ECK,, 	 CAR DECK 

WW111 DK. 	 IOwF R 10' 

Cal'e'', construido pura r. alizar l-a travesía eutr 
Gibraltar y Tánger. 

Las característicos de este buque son las si-
guier.tes: 

Eslora en la flotación ... ... ... ... 	.i - ,6 m. 
Manga en la flotación fuera de 

miembros ... ... ... ... ... ... ... 	14,--- m. 
l'iintal a la cubierta shclt.er 	7.92 ni. 
Ca ludo medio ináxinio 	........ .2() ni. 
Arqueo ........................2.000 tofls. e. 6. 

liOs en la cubierta de coches, con objeto de facilitar 
la maniobra. La capacidad de transporte es de unos 
70 automéviles y  600 pasajeros. 

La distribución puede verse en los planos que se 
acompañan y que se han tornado de Shippbiq World, 

d' 22 de septiembre de 1954. Como se puede obser-
var en ellos, se ha dispuesto un ran comedor en la 
cuhi2rt.a shelter, a proa, capaz para 110 personas 
pntdns en la mesa 9 1)iirti ,  del servicio que se 

pu€cle renlizar por mecho il dos lenes. donde se eX-

íecclen helados, etc:. En la ¡niisnua rubienta, y a 

se ha dispuesto un bar para 52 personas sentadas. 
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LA SITUACION DE LA CONSTRUCCION 
NAVAL EN INGLATERRA 

En el Financial T'rnes ha sido publicada una 
serie de artículos referentes a la situación actual 
de la construcción naval y a la flota mercante in-
glesa, de donde se han sacado las notas que siguen: 

Los buques que actualmente se construyen com-
prenden más petroleros y menos buques tramp que 
en épocas anteriores. Los p:troleros han sido en ge-
neral encargados hace algún tiempo, durante el 
alza de ese tipo de buques que llevó a la flota mun-
dial de petroleros a alcanzar en la actualidad la 
cifra de 37,50 millones de toneladas de p. ni. 

Es interesante observar que, en general, los pe-
troleros se construyen a cargo de Compañías de 
petróleo solamente en una proporción de 37 por 100, 
el 10 por 100 pertenece a Compañías estatales y el 
53 por 100 a armadores particulares. 

Entre los tipos que se stán construyendo están 
los grandes petroleros construidos principalmente 
para transporte de crudos desde el Oriente Medio 
a las refinerías europeas o americanas y que pueden 
alcanzar hasta 47.000 tonelads, con un velocidad 
entre 14.50 y  16 nudos. Pero también hay una gran 
proporción de petroleros de 16 a 18.000 toneladas 
con 14 a 16 nudos de velocidad, que se consideran 
como el tipo más adecuado para el tráfico general, 
como lo eran los petroleros de 12.000 toneladas y 
11 nudos, antes de la guerra. 

Los buques tramp han experimentado una dis-
minución, como antes se ha indicado, debido posi-
blemente a la disminución de las exportaciones in-
glesas de carbón, ya que el trigo—que era una de 
las cargas más importantes del viaje de retorno-
proviene actualmente de puntos más lejanos y no 
compensa ir a buscarlo en lastre; particularmente, 
en la actualidad, en que los fletes siguen estando 
bajos, pues aunque hayan subido algo desde fines 
dci año pasado, en que alcanzaron un valor mínimo 
por debajo del 75 por 100 del valor medio del flete 
en 1952, en la actualidad este índice no es más de 
90 y  tantos . Existe un gran problema E fl este 
aspecto, ya que los armadores no pueden luchar 
contra los altos precios de los buques actuales, los 
impuestos y la discriminación de bandera, subien-
do al mismo tiempo todas las obligaciones finan-
cieras y debiendo quedar aún dinero para las repa-
raciones. Por ello hay muy pocos armadores que se 
decidan a construir buques tramp, tanto más cuan-
to que los precios están sujetos a revisión por parte 
de los astilleros. 

En cambio ha aumentado el número de buques 
de carga de servicio regular. Estos buques se de-
fienden mejor, puesto que los precios de los fletes 
son mucho más estables y dependen en gran parte 
de las Conferencias de armadores. Además llevan  

pasaje, lo que hace de volante regulador hasta 
cierto punto. Esta partida no es despreciable en 
absoluto, puesto que, a pesar de que el número de 
pasajeros transportados por aire aumenta de año 
en año, la gran mayoría, alrededor del 70 por 100, 
viajan por mar, particularmente el pasaje de clase 
económica, por lo que hay una tendencia general 
a aumentar la clase turista, al mismo tiempo qu' 
se aumentan las comodidades y entretenimientos a 
bordo para todas las clases. 

Los problemas de la construcción naval son de 
todos conocidos, siendo el fundamental la falta de 
nuevas órdenes. En la primera mitad de 1954, los 
encargos hechos en los astilleros británicos fueron 
133 buques con un total de 232.000 toneladas 
de r. b.; pero como durante el mismo período de 
tiempo se rescindieron contratos por un total de 
155.000 toneladas, el aumento de órdenes en carte-
ra durante dicho período no ha sido más que 77.000 
toneladas, contra las 650.000 toneladas que son ca-
paces de construir los astilleros ingleses durante el 
mismo período de un semestre. 

Las razones de esta falta de encargos se han in-
dicado en los párrafos anteriores, debiéndose añadir 
que la flota británica e.tá prácticamente reconstruí-
da, por lo que, aparte de los encargos que pueden 
ser determinados por las variaciones de las condi-
clones de tráfico, no es de esperar que normalmente 
se produzcan muchos más encargos que los que co-
rresponden a la renovación de flota. A este respec-
to, muchos de los navieros de buques de lineas re-
gulares piensan que los buques de este tipo hay que 
renovarlos en un plazo de veinte años, ya que de 
otro modo pierden no solamente eficiencia, sino el 
aspecto agradable que conviene para que atraigan 
al pasaje. 

Los buques tramp sulen durar más tiempo, 
veinticinco años o más, aunque no se extienda mu-
cho más el límite debido a la fuerte competencia a 
que está sometido el tráfico con este tipo de buques. 
Por el momento existe una tendencia a desguazar 
principalmente los buque3 construídos en la post-
guerra deI 14 y durante la última guerra del 39. 
Los primeros por la edad y los últimos por ser poco 
adecuados para el tráfico en tiempo de paz y no 
ser, por consiguiente, rentables, a pesar de su poca 
edad. Sin embargo, el problema de renovación de 
flotas es difícil de resolver, debido a que los precios 
han aumentado cinco veces sobre los que existían 
antes de la guerra. Los armadores de poca capaci-
dad económica que posean uno o dos harcos, posi-
hlement: no puedan hacerlo. Respecto a las Compa-
ñías navieras que poseen muchas unidades podrán 
hacerlo económicamente, siempre que las ganancias 
anuaies de 20 de sus unidades excedan del valor de 
una de ellas, para pode:- reemplazar un buque al 
año. Pero la actual situación de fletes y los impues- 
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tos que existen en Inglaterra no permiten, ni mucho 
menos, llegar a esa cifra. 

Por último, por lo que se refiere a la construcción 
de máquinas marinas, sigue las mismas alternati-
vas que la construcción naval propiamente dicha, 
citándose en el periódico ya indicado una serie de 
datos sobre los precios actuales y los problemas que 
se encuentran, especialmente por lo que se refiere a 
la especialización del personal obrero. 

EN FRANCIA SE ANUNCIAN NUE- 
VAS MEDII)AS PARA FAVORECER 

LA CONSTRUCCION NAVAL 

En la botadura del petrolero 'Anjou", celebrada 
el 11 de octubre en los Astilleros de Penhoet, el 
Ministro de Obras Públicas francés pronunció un 
discurso en el que dijo, entre otras, las siguientes 
cosas: La flota petrolera mundial so ha doblado 
desde 1939. La francesa, en cambio, ha pasado de 
320.000 a 910.000 toneladas, en una proporción su-
perior, por consiguiente, a la media mundial. Este 
resultado se ha obtenido gracias a los 18 petroleros 
cedidos por los Estados Unidos y, sobre todo, a la 
cantidad de toneladas producidas por los astilleros 
franceses en el programa de reconstrucción de flota. 

Esta flota se completará en 1957 con otras 
375.0000 toneladas de nuevos petroleros. 

La Ley de Ayuda a la Construcción, de mayo de 
1951, permitió a la industria francesa competir con 
algunos de los países extranjeros, pero conviene no 
descuidar ningún punto que pueda impedir a esta 
industria ponerse en igualdad de condicioses por lo 
que a todo lo demás se refiere. 

El Gobierno tendrá en cuenta las disposiciones 
actuales por lo que se refiere a la importación de 
buques del extranjero, modificándolas en la medida 
que sea posible para evitar la competencia en el 
grado en que actualmente existe, aunque sea a costa 
de disminuir algunas de las exportaciones. 

Por lo que se refiere al Crédito Marítimo, el Mi-
nistro declaró ciue  en lugar de la Ley actualmente 
en vigor, que concede créditos a un interés del 5 
por 100, piensa dictar una disposición permanente 
para la concesión de créditos al interés del 4,50 
por 100, más explícita en su texto y con la garantía 
del Estado. Por último, el Ministro declaró que no 
desesperaba de obtener una compensación, por lo 
menos parcial, de los impuestos que pesan sobre 
las Compañías Navieras francesas. 

El buque 'Anjou" consiste en un petrolero de 
171 m. de eslora, 22,46 m. de manga, 12,35 m. de 
puntal y 19.600 toneladas de peso muerto, y que 
con una potencia de 8.400 HP. deberá alcanzar una 
velocidad de 14,5 nudos. 

LA CONSTRUCCION NAVAL 
EN SUECIA 

En Suecia se ha decidido aprobar por la Asocia-
ción de Astilleros Suecos un proyecto para la fun-
dación de un Instituto de Investigaciones Navales, 
del mismo tipo que la British Shipbuiiding Re-
search Association. 

El proyecto ha sido redactado por una Comisión 
especial de la Academia de Ciencias de Ingeniería; 
previéndose su financiación por una fundación es-
pecial, en la que participarán tanto los constructo-
res de buques como los armadores y las Compañías 
de Seguros. Se proyecta también someter la idea o 
las Autoridades marítimas, Cámara de Comercio y 
Consorcios portuarios, y se espera tener una apro-
bación unánime. 

El objeto principal de este Instituto deberá con-
sidtir en hacer la distribución de los diversos tipos 
de investigaciones entre los especialistas. Por me-
dio de una primera donación particular de 100.000 
coronas (unas 750.000 pesetas) del Sr. A. A. John-
son, de la Johnson Line, se ha iniciado ya el tra-
bajo en este sentido. 

Es seguro que el nuevo Instituto contribuirá tan-
to al progreso como al mejor negoció de la indus-
tria naval sueca. 

Por lo demás, en aquel país no falta el trabajo y 
los astilleros grandes tienen encargos para cubrir 
dos o tres años. Los astilleros medianos tienen me-
nos trabajo, aunque tampoco se puede decir que 
tengan dificultades, ya que tienen cubierto un pe-
ríodo de año y medio a dos años. En cambio, los 
pequeños no e stán tan bien, debido a la legislación 
vigente en Suecia, por lo que se refiere a la tripu-
Jación de los buques de 500 a 1.200 toneladas, que 
obliga a que en dichos buques sea ésta más nume-
rosa que en cualquier otro país, lo que, unido a los 
altos sueldos que se pagan allí, hace que la explo-
tación de dichos buques resulte antieconómicn. Esta 
situación se espera termine pronto, pues se ha nom-
brado una Comisión gubernamental para revisar 
estas Leyes y dar así un respiro, tanto a los ar-
madores modestos como a los astilleros dedicados 
a este tipo de construcciones. 

NUEVOS ASTILLEROS EN 
ROTTERDAM 

En la desembocadura del Botlek van a construir-
se unos nuevos astilleros para la construcción y re-
paración de buques hasta de 50.000 toneladas. Se 
prevé que en estos astilleros trabajarán unos 5.000 
hombres. 



Noviembre 1954 
	

INGENIERIA NAVAL 

PROSPERA SITUACION DE LA SO-
CIEDAD TECNICA DE CONSTRIJC-
ClON NAVAL (S. T. G. ALEMANA) 

La Schiffbantechnische Gcsselsehalft cuenta hoy 
con 1.600 miembros, habiendo, por consiguiente, re-

basado la cifra de antes de la guerra. 
Las Comisiones Técnicas trabajan más que nun-

ca, haciendo investigaciones de verdadero interés, 
como son, en el terreno de las máquinas marinas, la 

utilización del aceite de calderas en los motores 
Diesel, el empleo de vapor recalentado a altas tem-
peraturas y la propulsión con turbinas con birreca-
lentamiento. La Comisión para la seguridad del 
buque ha realizado una serie de trabajos sobre es-
tabilidad, etc. En conjunto, existen 10 Comisiones 
que se dedican a los distintos temas de interés, in-
cluso una ellas a la historia de la construcción 

naval. 

EN ITALIA SE ¡LA CELEBRAI)() 
UNA CONVENCION NACIONAL 
PARA LA CONSTRUCCION NA- 

VAL Y LOS FLETES 

En Italia se ha clausurado recientemente una 
Convención Nacional para la construcción naval y 
los fletes. Esta Convención ha tenido por objeto 

facilitar el conocimiento de las opniones de las en-
tidades interesadas en el negocio maritimo (cons-
tructores y armadores) por lo que se refiere a la 
Ley Orgánica decenal para la Construcción Naval, 
que se conoce en aquel país con el nombre de Lcy 
de Tambroni, así como estudiar los problemas del 
mercado de flets. En dicho Congreso, el Ministro 
ha podido conffrmar que la Ley era oportuna y 
llenaba su cometido. Por de pronto, se puede obser-
var que ya ha producido efectos, puesto que se han 
encargado más de 300.000 toneladas, y se espera 
que antes de que concluya el año se alcancen 
400.000 toneladas. Esta es la respuesta más satis-

factoria que se puede dar a una Ley redactada con 
cate fin. Se recuerda a este respecto que hace poco 
más de un mes los partidos de la c.xtrema izquierda 
proponían la construcción de 400.000 toneladas por 
el Estado, para resolver el problema de los astille-
ros italianos; esta solución, clásica en los partidos 
de izquierda, que tratan de resolver todos los pro-
ble mas por medio del Estado, ha podido ser evitada 
sin necesidad de cargar el Erario público y dando 
satisfacción a los armadores particulares, por una 
legislación adecuada. Además, se cuenta con encar-
gos del extranjero por unas 140.000 toneladas. 

Como se sabe, esta Ley ofrece facilidades fisca- 

les y contributivas a los astilleros, de modo que 
éstos puedan construir a costes internacionales, así 
como facilidades a los armadores, a los que se da 
una garantía subsidiaria del Estado sobre los prés-
tamos concedidos y una reducción e n los intereses. 

ACTIViDAD EN LOS ASTI U EROS 
FRANCESES 

En los últimos meses se han recibido varios en-
cargos nuevos en los astilleros franceses, entre ellos 
un petrolero de unas 10.000 toneladas para un ar-
mador americano, y dos buques de carga destina-
dos a la Compañía Schiaffino, de Argel. En ci mes 
de noviembre ha sido botado el petrolero 'Isidora", 
segundo de una serie encargada en Penhot por la 
Compañía Shell francesa. 

A mediados de mes ha sido botado en los asti-

lleros de La Ciotat el petrolero "Biblos", construí-

do para una Compañía también francesa. Las ca-
racterísticas principales de este petrolero son las 

siguientes: 

Eslora 	total 	................................. 107,71 M. 

Manga... ...................................... 25,5 	m. 

Puntal......................................... 13,3 	m. 

Calado......................................... 9,96 m. 

Peso 	muerto 	................................. 29.500 tons 

Potencia 	...................................... 11,250 C. V. 

Velocidad en plena carga 	................ 15 nudos. 

En ocasión de que la botadura de este petrolero 
ha coincidido con el XV aniversario de los astille-
ros constructores, el presidente de la Compañía hizo 
un discurso subrayando el dinamismo de aquellos 
astilleros, que tienen trabajo en su cartera de pe-
didos hasta el año 1957. 

* 

Para la Marina de Guerra han sido botados dos 
buques de escolta rápidos, el "Guépratte" y el "Ca-
sablanca", y un dragaminas costero, el "Sagittaire". 
Entre los buques entregados durante este mes figu-
ran el buques de escolta rápido "Cassard" y los es-
coitas antisubmarinos "Le Bordelais" y "Le Bou-
lonnais", así como el patrullero "Le Fougueux". En 
lo que se refiere a buques mercantes, han corrido 
las pruebas el petrolero de 19.800 toneladas de peso 
muerto "Atiantic-Lady"; el carbonero chileno "Ma-
tías Cousino", de 5.500 toneladas de p. m,, y el bu-
que de carga "Astrée", de 4.000 toneladas de p. m. 
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NACIONAL 

CONFERENCIA INIERNACIONAL 
SOBRE MEIOUOS NO DESTRUCTI- 
VOS DE ESTÉJDIO Y COMPROBA- 

ClON DE MATERIALES 

Del 23 al 28 de mayo de 1955 se celebrará en 
Bruselas una Conferencia internacional sobre "Mé-
todos no destructivos de estudio y comprobación de 
materiales", comprendiendo principalmente radio-
lcgía, ultrasonidos y métodos magnéticos, bajo la 
presidencia del profesor G. A. Homés. 

Esta Conferencia se ha crganizado con la colabo-
ración de organismos y técnicos especialistas per-
t€necientes a diferentes países y está patrocinada 
por la Asociación do Industriales de Bélgica. 

Durante la Conferencia se organizarán visitas 
técnicas de laboratorios especializados en Bruselas, 
Mons y Charleroi. 

Los idiomas oficiales para los informes y 1  as dis-
cusiones serán: alemán, francés e inglés. 

Para cada uno de los 'res temas citados, las ins-
tituciones pertenecientes a los diferentes países 
participantes, nombrarán un ponente que podrá ser 
asistido por varios colaboradores, que presentará 
un informe sobre el estado actual en su país de 
las investigaciones y trabajos y de la organización 
establecida par.a el ccritrol no destructivo de los 
materiales, resumiendo las tendencias más caracte-
rísticas de los progresos más recientes efectuados. 
Estos informes, impresos en los idiomas oficiales, 
serán distribuídos a los miembros de la Conferencia 
antes de la celebración de las reuniones y no serán 
leidos en las mismas. Todos los miembros podrán 
presentar notas escritas como discusión de dichos 
informes, que deberán ser en todo lo posible dis-
tribuidas antes de la celebración de la Conferencia; 
se les fijará, durante las reuniones, un tiempo rela-
tivamente corto para expresar su correspondiente 
punto de vista, ya que las sesiones se consagrarán 
completamente a las discusiones. 

Durante las sesiones de inauguración y clausura 
se examinarán las medidas a tomar para ampliar 
la colaboración internacional, especialmente en lo 
que se refiere a: 

1. Dedicación de un capítulo 'Crónica interna-
cional" en las revistas especializadas de cada país. 

2. Recopilación de indicaciones y datos numéri-
cos sobre las condiciones experimentales (películas 
radiográficas, forma de los haces de ultrasonidos, 
tensión anódica real en los tubos de rayos X, et-
cétera). 

3. Normalización de la presentación de las re-
vistas técnicas. 

4. Información de las fncilidndes de alojamien- 

to y de pensión que existan en cada país a fin de 
aumentar el número de visitas de especialistas ex-
tranjeros a cada una do las instituciones nacio-
nales. 

El Instituto Español de la Soldadura, que cola-
hora en la organización de esta conferencia, invita 
a los centros y especialistas en esta materia de 
nuestro país, interesados en participar en las re-
uniones previstas, rogándoles se dirijan a su domi-
cilio social, Goya, 58. Ta'. 35-38-07 Madrid, donde 
se les informará ampliamente. 

ENTREGA A LA MARINA DE 
GUERRA DEL DRAGAMINAS 
"ALMANZORA", CONSTRUIDO 
EN LA FACTORIA DE LA 
CARRACA, I)E LA EMPRESA 

BAZAN 

El día 9 deI pasado mes de noviembre se efectuó 
la entrega a la Marina de guerra del dragaminas 

'4 

r 

"Almanzora", construido en los Astilleros de la 
Factoría de La Carraca de la Empresa Nacional 
"Bazán". 

Este buque es el número 5 de la segunda serie 
de dragaminas construidos por la Empresa Nacio-
nal "Bazán", siendo los nombres de los entregados 
anteriormente "Guadiaro", "Tinto", "Guadalhorce" 
y "Eume", y estando próxima a efectuarse la en-
trega de los buques "Navia" y "Eo", que comple-
tan esta misma serie. 

Recibió el buque, en nombre de la Marina, el 
Comandante general del Arsenal, excelentísimo se-
ñor don José Cervera Tribout, en representación 
del Capitán general del Departamento, verificándo-
se la entrega del mismo por el Director de La Fac-
toría de La Carraca, don José Ramón Barcón Fu-
rundarena, en nombre de la Empresa Nacional 
"Bazán". 

760 



Noviembre 1951 
	

INGENIERIA NAVAL 

En el momento de la entrega, el Comandante ge-
neral del Arsenal dió posesión del mando del bu-
que al Teniente de Navío don Juan Reig de Argüe-
so, procediéndose seguidamente a izar la bandera 
nacional con toda la tripulación formada en cu-
bierta. 

Las características principales del nuevo barco, 
cuya dotación la componen ochenta y siete hom-
bres, son las siguientes: 

Eslora total, 61,90 mts.; manga, 8,50 mts; pun-
tal, 3,85 mts., y desplazamiento a plena carga, 
750 toneladas. Su maquinaria está compuesta por 
dos máquinas alternativas con turbinas de evacua-
ción para la marcha económica, desarrollando una 
potencia total de 2.400 C. V. 1., con la cual el bu-
que ha dado en las pruebas de mar una velocidad 
superior a los 17 nudos y conseguido una autono-
mía superior a 3.000 millas a la velocidad de cru-
cero. 

BUQUE BACALADERO "SANTA ELVIRA" 
PRUEBAS Y ENTREGA 

El día 22 de octubre próximo pasado, en la ría de 
Ares, y con asistLncia del señor Comandante de 
Marina del puerto de El Ferrol del Caudillo, Inge-
niero Inspector de buques de las provincias maríti-
mas de La Coruña y Lugo, Inspectores del Lloyd 
Register of Shipping, Gerente de la Compañía ar-
madora, Ingeniero director del astillero constructor 
y otro personal de las entidades armadora y cons-
tructora, se han llevado a cabo las pruebas oficiales 
de velocidad del bacaladero "Santa Elvira", cons-
truido por Astilleros y Talleres del Noroeste, So-
ciedad Anónima, en su factoría de Perlío, para 
Pesquerías Españolas del Bacalao, S. A. 

Se trata del cuarto buque de una serie integrada 
por el "Santa Celia", "Santa Amalia" y "Santa 
Inés", los cuales han realizado ya varias campañas 
de pesca en los bancos de Terranova. 

Las características principales de este buque son 
las siguientes: 

Eslora catre perpendicuiar.s . 63,75 mts. 
Eslora 	total 	....... ................... 71,75 mts. 
Manga 	........... . ... .. ................. 10,65 mts. 
Puntal 	......... . .......... . ............ 5,90 mts. 
Calado medio en carga 5,20 mts. 
Potencia del motor 	................. 1,200,— B. H. P 
Desplazamiento 	........... ........... 2.300,— tons. 
Radio de 	acción 	..................... 30.000 millas. 

El resultado de las pruebas ha satisfecho plena-
mente las condiciones exigidas por las especifica-
ciones del buque, 

BOTADURA DEL BUQUE COSTERO 
"SAN ANTON" EN ASTILLEROS Y 
TALLERES DEL NOROESTE, S. A. 

El día 11 de noviembre, en Astilleros y Talleres 
del Noroeste, S. A., y con asistencia de diversas 
personalidades, se ha efectuado felizmente el lanza-
miento del buque costero "San Antón" para la 
Compañía armadora de Lm Coruña, Coruñesa de 
Pesca y Navegación, S. A. 

Las caraeteristicas principales de este costero de 
500 toneladas, son las siguientes: 

Eslora entre perpendiculares 44,80 mts. 

Manga 	de 	trazado 	....... . ... . ........ 8,— mts. 
Puntal hasta la cubierta alta 3,45 mts. 
Peso 	muerto 	........................... 500,— tons. 

Potencia 	del 	motor 	.................. 520,— B. H. P. 
Velocidad en pruebas 	................ 11 nudos. 
Autonomía 	.............................. 2.000, -- millas 

y hace el número cuatro de los buques de este tipo 
construídos por el Astillero. 

El motor principal de propulsión es dP sel Ma-
quinista, de cuatro tiempos, simple efecto, inyec-
ción directa de combustible, ocho cilindros, desarro-
llando una potencia de 520 B. H. P. a 375 r, p. m. 

La característica más sobresaliente de esta bo-
tadura ha sido el ensayo de unas grasas de lanza-
miento a base de productos enteramente nacionales, 
cuya composición química fué determinada en el 
Astillero, las cuales han dado un resultado magní-
fico y analizadas sus canacterísticas fundamestales, 
son superiores a las que hasta la fecha se han em-
pleado en esta clase de actos en nuestro país, in-
cluso procedentes de importación, no resultando su 
precio más elevado que el de estos últimos pro-
duetos. 

IX CONGRESO INTERNACIONAL 
DEL FRIO 

El Instituto Internacional del Frío organiza 
actualmente su IX Congreso Internacional, que 
tendrá lugar en Francia del 31 de agosto al 15 de 
septiembre de 1955. Las sesiones de trabajo se ce-
lebrarán en los salones y anteatros de la Univer-
sidad de la Sorbona, en París, del 31 de agosto al 
8 de septiembre, habiendo sido previstas una serie 
de visitas y excursiones del 9 al 15 de septiembre. 

Un Congreso Internacional del Frío se celebra 
cada cuatro años en la capital de uno de los países 
firmantes del Convenio Int€rnacional deI 21 de ju-
rilo de 1920, por el que se creó el Instituto Inter-
nacional del Frío, 
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Numerosas personalidades tomarán parte en esta 
manifestación, en el curso de la cual serán expues-
tos y discutidos los problemas científicos, técnicos 
y económicos, que se plantean en el vasto dominio 
de las aplicaciones del frío. 

Las personas interesadas por el mismo podrán 
dirigirse, a la mayor brevedad posible, al Centro 
Experimental del Frío del Patronato "Juan de la 
Cierva", de Investigación Técnica (Serrano, 150. 
Teléfono 34-24-00 Madrid), miembro corresponsal 

del citado Instituto, donde se les facilitará amplia 
información sobre el avance de programa técnico 
del mencionado Congreso, as como sobre el regla-
mento para la presentación de trabajos. 

BOTADURA 1)EL BUQUE MIXTO 
DE CARGA Y PASAJE "ERNESTO 

ANASTASIO" 

El 23 de octubre último s efectuó en Valencia 
la botadura 'de este buques de carga y pasaje que 
para la Compañía Transmediterránea han construí-
do los astilleros de la Unión Naval de Levante. 

Al acto de la botadura asisti:ron el Subsecreta-
rio de la Marina Mercante, señor Jáuregui; el Di-
rector General de Navegación, señor Boado, y alto 
personal directivo de la Compañía Transmediterrá-
rica y del astillero. Actuó de madrina la hija del 
presidente de dicha Compañía, doña Rosario Anas-
tasio de Plasa. 

Las características del buque son las siguientes: 

Eslora 	....................................... 126 	m. 
Manga......... . ... . ......................... 16,70 n. 
Desplazamiento 	en 	carga 	............ 9.700 ton. 

Velocidnd 	máxima 	........................ 17,5 nudos. 

Capacidad de pasaje: 
Pasajeros de lujo y primera......... 113 

Idem 	de 	segunda 	....................... 60 

Idem 	de 	tercera 	........................ 60 
Tripulación 	.............................. 108 hombres 

Merece subrayarse que a este buque le ha sido 
puesto el nombre de un hombre que representa tan-
to en las actividades relacionadas con la industria 
naval, que no podemos por menos de felicitarnos 
de que haya sido elegido para bautizar una de las 
unidades más modernas de nuestra floia mercante. 
Presidente de la Unión y El Fénix, Unión Naval de 
Levante, Isleña Marítima, Remolcadores del Puerto 
de Barcelona, etc., era ya conocido en el mar antes 

de que recibiera éste zn su seno el h'rmoso buque 
que lleva su nombre. 

EXPORTACION 1W CINCO PESQUEROS 
CONSTRUIDOS EN LOS ASTILLEROS 

DE BARRERAS, DE ViGO 

En el pasado mes de oetubre han salido de Vigo, 
con destino a San Antonio (Chile), cinco buques 
pesqueros g, melos de una serie construida en los 
astilleros de Hijos de J. Barreras para lá Compañía 
pesquera Arauco Ltda. 

Las características de estos buques son las si-
guientes: 

Eslora entre perpendiculares 
	

29 	in. 

Eslora total ...................... 	 32 	rn. 
Manga fuera de forros ....... 	 6,95 in. 

Puntal de construcción ....... 	 4,01 ni. 

Arqueo bruto ................... 	 190 tons. 

Volumen de la nevera ....... 	 130 rn' 

Potencia ......................... 	 250 I.H.P. 

Velocidad ........................ 	 10,2 nudos. 

Radio de acción ................ 	 5.000 millas 

Se trata de buques con casco de madera, propul-
sados por una máquina alternativa do triple expan-
sión, construída por los mismos astilleros y servida 
por una caldera cilíndrica de dos hornos para fuel-
oil. La maquinilla de pesca también funciona con 

vapor, así como el grupo auxiliar. 
Con estos buques se han exportado algunos ele-

mentos de pesca, tales como aparejos, cables, ma-
lletas, etc., estando especialmente pertrechados para 

la pesca de arrastre y en parejas. 
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