
lOtadura del petrolero 'Puertollanu", que para Ja Empresa Nacional "Elcano", ha construído la Factoría de
El Ferro¡ del Caudillo, de la, Empresa Nacional "Bazán".
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SIEMENS

Generador do Corriente zonhirja
-icconado por máquina a vapor,
de en- io de unos 3 kW

1953
1	 C	 rurbo O rno medel.0 305 kW

TURBINAS MODERNAS 
""q^TIPO MARINO

La técnica y el aspeco exterior de rn6quinas marinas an expeirr.entado

un cambio tundamenlal en los últimos cincuenta aros. La potencia ha

subido a un múltiplo en relación con el peso, mentras el consumo de

vapor por CV. pudo reducirse paulatinamente.

El solo detalle de emplear partes soldadas en lugar de tundidas contri-

buyó considerabtemente a la reducción de peso Los generadores de

pocas revoluciones accionadas por maquinas a vapor son sustituidos

progresivamente por grupos turbo-dinamos de gran número de revolu-

ciones y ejecución cerrada.

NUESTRO PROGRAMA ABARcA

Proyectos y construcción

de instalaciones

completas para-buques

Accionamiento para hélices

Generadores

Instalaciones de maniobra

Accionamientos eléctricos

para máquinas auxiliares de a bordo

para máquinas de gobierno

Aparatos electrolérmicos

Material do instalación

Cables

Aparatos de alumbrado

SIEMENS -SCHIJCKERTWERKE AKTIENG ESE LLSCHAFT
BERLIN - SI F  EN SSTA DT • E R LANGE N

TEPRESENTADA P 

SIEMENS INDUSTRIA ELECTRICAS.A,
ADMINISTRACION CENTRAL FN MADRID

FAItITICA YTALLEFET EN COFNFLLA



Altos Hornos de Vizcaya
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Fábricas en:

BARACALDO, SESTAO Y SAGUNTO

LINGOTE al cok, de calidad superior, para Fundiciones y Hornos Martin-

Siemens. - ACEROS Bessemer y Siemens-Martin, en dimensiones usuales

para el comercio y construcciones. - ACEROS ESPECIALES (aceros al

carbono, al níquel, al cromoníquel, etc.). - Aceros "Kuplus". - CARRILES
VIGNOLE, pesados y ligeros, para Ferrocarriles, Minas y otras industrias.

CARRILES POENIX o BROCA para tranvías eléctricos. - VIGUERIA

para toda clase de construcciones. - CHAPAS gruesas y finas de todas

clases y especialidad en chapas de alta tensión para la construcción de

buques. - CHAPAS MAGNETICAS para dinamos y transformadores.

GRANDES PIEZAS DE FORJA (ejes rectos, cigüeñales, herrajes de

timón, rodas, codastes, elementos para cañones, proyectiles, etc.).

CONSTRUCCIONES DE VIGAS armadas para puentes y edificios.

FABRICACION especial de HOJA DE LATA - CUBOS Y BAÑOS

galvanizados.

FABRICACIÓN DE COK METALÚRGICO Y SUBPRODUCTOS:

Sulfato Amónico, Alquitrán, Brea, Naftalina, Benzol y Toluol

'F 'LOTA DE LA SOCIEDAD: Cinco vaporea con 23.000 toneladas da carga

Explotaciones mineras. Hulla. . ..... 600.000 Toneladas año
Hierro...... 400.000	 -	 -

toda la correspondencia a

AL TOS HORNOS DE VIZCAYA
IL AO	 Apartado 116
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GRAFFENSTADEN
OTRAS FABRICACIONES:

Fresadoras de ciclo automático
Mandrinadoras de montante fijo

- Mandrinadoras de montante móvil
Mandrinadoras de bancada en cruz
Cepilladoras-puente
Tornos verticales de un montante
Tornos verticales de dos montantes
Talad ros-mandrj nado res verticales
Taladros radiales
Máquinas especiales para la cons-

trucción de material ferroviario

e.

-- -- -	 1

Fresadora vertical de	 í-ri- adora-puente

mesa de altura flja
fresOdotos

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 	 1Serie

Calle de Valencia, 30 - MADRID - Tel. 270749

AGENCIAS:

Barcelona - Bilbao - Sevilla - Oviedo

-

---J, -	 (1	 rnr---
e-•r	 ;	 --	 -
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SERIE «E. M. B.»
hasta 400 S. H. P.
a 400 R. P. M.
hasta 440 S. H. P
a 440 R. P. M.

SERIE «G. M. B.»
hasta 880 S. H. P.
a 300 R. P. M.
hasta 968 S. H. P.
a 330.R. P. M.
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MOTORES
BlINDADOS

CONVERTIDORES
DE SOLDADURA
"LANCOR HIMMEL"

Nuestros
motores

r
es sinonumo de fabri-
cación perfecta y pro-
ducto de rendimiento
seguro y eficiente.
Estas cualidades que-
dan incorporadas a
nuestros fabricados
por la utilización de
las patentes y asisten-
cia técnica HIMMEL-
WERK que valorizan y
definen el prestigio
alcanzado por los

W.

MOTORES
NORMALES
SUPER
VENTILADOS

MOTORES
NORMALES
PROTEGIDOS

' ATENDEMOS SU SOLICITUD
REMITIÉNDOLE AMPLIA
INFORMACIÓN

ELORRIAGA INDUSTRIA ELÉCTRICA
ELCANO. 1 - BILBAO

YASIsTFNcIATIcNICA DFHIMMELWERK. A. fi. T°BINGEN/WÜR1TOERMANY
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buques ár gurrrú,put sj cry* »

¡Diques (futrntt en Vúícnc-I*ú i üW44o',
eprcinn he lugurs 1 nuqssitstr''

sisa cen1r4 w eJJtibrib :Jku1á, 5 3

ASTILLEROS DE CADIZ, S
Construcción y reparación de buques, material ferroviario, Motores Diesel y obras metálicas en

Dique flotante hasta 2.000 toneladas

Concesionario del Dique Seco « NUESTRA SEÑORA DEL ROSARIO» (1. N. i.)

-	 -'-_:
1-

Na
r

Apartado, 39. - CADIZ. - Teléfono 2259. - Dirección Telegráfica: "Astilleros"

Domicilio Social: MADRID - Zurbano número 70 - Teléfono 232791.



Constructora Nacional de Maquinaria Eléctrica, S. A.
C E NEME 5 A

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

DOMICILIO SOCIAL:	 -.	 SUCURSALES EN:

Avenida José Antonio, 7	 BILBAO - BARCELONA

MADRID	 ..SEVILLA - VALENCIA

'"RIC AS EN: CORDOBA y REINOSA - Telegramas y Cables: «CENEMESA»

MARCA REGISTRADA

.. - ................-	 - -----------.tt... -. 	 -	 •I ........ .rnn. nr. r,. a



PNILIPS
1,10 ~

de frenje del
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Pupitre de conIr '
dos indicadolescec0n
terna de

,or ro

Solicite informes a
PHILIPS IBERICA, S. A. E.

TELECOMUNICAC ION

PARA APLICACIONES CIVILES y M1LIT40
EN TIERRA, MAR Y AIRE

TELECOMUNICACION q
RADIO* LAMPARAS . RAYOS X.T[LEVI5ION
APARATOS DE MEDIDA ' ELECTROMSA
SONORO • AMPLIFICACIQN *GENERA E0
FLUORESCENCIA • ELECTRONICA • 5QLDA

MADRID	 BARCELONA	 BILBAO	 VALENCIA LAS PALMAS S. CRUZ DE TENERIFE
0
	

P.° de las DeIicia 65	 P° de Gracia, 11	 Diputación,8	 Paz, 29	 Trioa, 132	 Castillo, 41
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ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, S. A.)

FÁBRICA Y OFICINAS CENTRALES: MADRID
TENIENTE CORONEL NOREÑA. 26 - APARTADO 660 - TELÉFONO 28-15-00

Botes salvavidas con propulsoreS ac-
cionados a mano (Pat Fleming), em-
barcaciones menores, piraguas, etc.,
de aleaciones de aluminio. Candele-
ros, portillos, escalas, manguerotes y
accesorios de cubierta, construidos

en aleaciones ligeras.
Maquinaria auxiliar para buques.

Proyectores.

Proveedores de la Empresa Nacional
Sazón, Unión Naval de Levante,
Sociedad Española de Construcción
Naval, Empresa Nacional Elcano, etc.

Máquinas aprobadas por el LLOYD'S REGISTER Y BUREAU VERITAS.

SIJCURSALES.- Barcelona, Valencia, Sevilla Coruña, Bilbao, Oviedo Las Pa/mas, Pamplona, Murcia
y Tetuán (Marrueco')

- -	 •_4 '	 "	 .	
..:. -	 -	 -	 ..	 . --

Grúas instaladas en los cruceros «GALICIA » y«MIGUEL DE CERVANTES » , construidas por los talleres

MAS, GOBERNA Y MOSSO ING.

APARATOS DE ELEVACION,	 GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS,

	

250843	 POLIPASTOS "MAGOMO"
PAMPLONA, 95, 97 y 99

	

ARCE LJN11A.	 (antes Castillejos, junto a Pedro IV)
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Porque ha instalado
unabatería OXIVOL,
que le proporcionará

"j n arranque enérgico,
unas 1uce5 magnificas
y unareserva de po-
fencio para cuando lo
necesite.
La serie Reforzada y
a serie PlataGloss-
fex de OXIVOL, ¡le-
van separación TRI-
PLEX, a base de plás
fico, lana de vidrio y
madera. Tienen una
copocidod exlra para
ulectrolito Los placas
están fabricadas con
materias primas se
le ccion o d a s.
Los ocumuladore
OXIVOL duran más
tiempo porque su
construcción es mejor

.••y AHORA
EL ft DJf qf S£R4

EL MAXIMO

Compañía Española de Pinturas
"INTERNATIONAL", S. A.

Unicos agentes y fabricante, en E.paña
le las pinturas patentadas .HOLZAPFEL'

Marca	 registrada

°HOLZAPFEL"

LAS MEJORES Y LAS DE MAYOR CONSUMO MUNDIAL
Casa rnstriz: LONDRES.—Factorias coasocladas en: BERGEN
(Noruega),— COPENHAGUE (Dinamarca).— GOTHENBURG
(Suecia). - GENOVA (Italia). - HAMBURGO (Alemania).—
ROBE (Japón).—EL' HAVRE (Francia) —MEXICO, Ciudad,
MONTREAL (Canadá).—NEW-YORK (U, S. A.).—RIO DE
JANEIRO (Brasil) —SIDNEY (Australia) .—TRIESTE (Italia).

WELLINGTON (Nueva Zelanda),
Patentes «In ternational—Para fondos de buques de acero.
Navy Brand".—Composición para el mismo uso en barcos que

navegan en aguas tropicales o muy sucias.
¿)opper Pamt Extra Strong".—Para fondos de buques de

madera.
Yacht somposltlon".—Para fondos de buques de regata y recreo.

Boottoping.—PintUra para la línea de flotación de loa buque..
Black Topsldes".—Para costados de buques.
Funnellne".—Pifltura ignífuga para chimeneas,

"Danboline".—La pintura de mayor capacidad anticorrosiva y
de cubrición

'Lagoline" --El esmalte más resistente a los ambientes exte.
nora..

Eamalte Sunllght".—El más decorativo
"Esmaltes sintéticos Sunllght",
"Interiac'.—Esmaltee y barnices nitrocelulósico..
lntervolt,—Eainaltes aislantes: más de M) tipos,

"Dopes".—Barnices acetAticos y nitrocelulósicos para aviación.
Barnices y esmaltes especiales para duraluminio. Barnices,
pinturasy coni posiciones especiales para ferrocarriles, tran.
vina y trolebuses.

i'Snturas para toda clase de aplicaciones y usos. Todas paten-
tadas 'HOLZAPFEL".—En todos los puertos y capitales del
mundo podernos suministrar nuestras patentes. guardando de-

pósitos en las principales poblaciones de Zapefia.
Oficinas; Ibiliez de Bilbao, 2, 2 0 (Edificio Aznar) - BILBAO

Fábrica: LUCHANA-(RANDIO Bilbao)	 - Sucursal Madrid; Núñez de Balboa, 71

Fundiciones Imane
S.A.

CALIDAD - MAXIMO RENDIMIENTO

	 Castaños, 1 1
	

BILBAO

Accesorios para buques
de Guerra y Mercantes

Valvulería en general, grifería,
ventanillos, accesorios de luz, etc.

JÍiUfl t!41
11I
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BOMBAS IMO
OARAUTERISTICIS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 9
SENCILLEZ Y SEGtJRID
ALTA VELOCIDAD
ALTA PRESION, hasta 175
MARCHA SUAVE Y S1LE1'"0'°
A UTOASPIRÁNTE

El grabado reproduce los elementos fundamentales de TMO,
integrados por un tornillo central y dos tornillos laterales,

PARA ACEITES Y TODA CLASE DE LIQUIDOS LUBRICANTES - ADECUADAS PARA
TODA CLASE DE PRENSAS HIDRAULICAS - INDISPENSABLES PARA ENGRASE D

MOTORES DIESEL Y TURBINAS DE VAPOR, ETC.

ADOPTADAS EN LAS MARINAS DE GUERRA DE: SUECIA, NORUEGA, DINAMARCA!
HOLANDA, INGLATERRA, ITALIA, U. S. A. y JAPON

Caudales desde 5 hasta 10.000 lIt/min., y presiones hasta 175 kg/cm3.

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE M.ADR]I)

Representante exclu ;ivo: ROBUR J, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVA, S. A. E.) -	 ena,8M

vrn

Una especialidad dero de tues+ro
íí\aruf aci ura General de Cordjcores

E lcrcos Aislados

OFICINAS , CENTPALES EN BARCELONA- DIpuTCION,35-TLL.3

I41l 'liii [i t 1 :14-1:1 I"{"PI:I'I1 1 1% U11III iii
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S OCIEDAD ESPAÑOLA DE CONSTRUCCIONES

B ABCOCK & WILCOX

CALDERAS DE VAPOR Y MARINAS - LOCOMOTORAS DE VAPOR,

ELECTRICAS CON MOTOR DIESEL Y DIESEL-ELECTRICAS -

TUBOS DE ACERO ESTIRADO SIN SOLDADURA - TUBOS DE

CHAPA DE ACERO SOLDADOS - TUBOS DE HIERRO FUNDIDO DE

ENCHUFE Y CORDON - BOTELLONES PARA GASES A PRESION

MOTORES DIESEL ESTACIONARIOS, MARINOS Y DE TRACCION

CAMIONES CON MOTOR DIESEL - TRACTORES AGRICOLAS E IN-

DUSTRIALES - GRUAS, TRANSPORTADORES Y ELEVADORES

CONSTRUCCIONES METALICAS y MIECANICAS EN GENERAL

F UNDICIONES DE HIERRO, DE ACERO Y BRONCE - ENGRANAJES

DE PRECISION CILINDRICOS, CONICOS, HELICOIDALES, CONICO-

h ELICOIDALES, PARA LA INDUSTRIA, PARA EL AUTOMOVIL Y

DE TRACCION - PIEZAS FORJADAS, ESTAMPADAS Y EMBUTIDAS,

ETCETERA

la;

Domicilio Social: Ercilla, núm. 1 - B 11  A O - Teléfono 12006

Talleres Generales: GALINDO (Sestuo - Vizcaya) - Teléfono 98055



EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
Son ceida: dtz de mvigoí iío eiz la:
CONSTRUCCIOX NAVAL

-.	 -
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Reduce los costos de entretenimiento y explotación a la vez que aumenta
la capacidad de carga útil y la estabilidad.

Nuestros Servicios Técnicos, sin ningún compromiso por su parte, le informarán am-
pliamente sobre el uso y comportamiento del aluminio en la Ingeniería Naval.

Carpintería metálica, portillos, claraboyas, chimeneas, botes salvavidas, candeleros,
manguerotes y toda clase de accesorios en la superestructura. 	 -

Material para barcos de pesca: Viveros de sardinas, revestimiento de bodegas, tanques, etc.

ALUMINIO ES&,jN SA
Villanueva, 14 - Apartado 367. - M A D R 1 D

1



	

OR	
REVISTA TECNICA

GANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES
Fundador: AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval

Director-__

	

1	 -	 MADRID, ABRIL DE 1955 	 NUM. 238

Q
Q)UInavo

Págs.

Convertidores electrónicos, por José María González Llanos, Ingeniero Naval... ...... 186
El movimiento de materiales en los astilleros, por R. F. óerhett A. M. 1. N. A.

Traducido y comentado por Antono Villanueva Núñez, Ingeniero Naval ............210

INFORMACION PROFESIONAL
Algunas consideraciones sobre la importancia de la Marit:a Mercante .................219

Revistade	 Revistas	 ........................................................................................................221

ENFORMACION GENERAL
¡tztrenjero.—Conferencia Internacional sobre los mélodos no destructivos para el

est.uiIio y la comprobación de los materiales ........................................................224
Pedldo ingleses a astilleros del Continente .............................................................225
Botadura del petrolero a motor "Kongstein" .............................................................225
Ordenes de construcción de petroleros de 50.000 toneladas para Francia ...............225
Botadura	 del	 "Niassa'	 ..................................................................................................225
Construcción de petroleros en italia .........................................................................226
Construcción de petroleros en Suecia ...........................................................................221
Buques en construcción en la Alemania Occidental ............................................... 226
El nuevo transbordador ",Kong Frederik IX" ...........................................................226
Los posibles barcos del futuro ...................................................................................227
Cancelación del contrato de un petrolero ..................................................................227
Instalación de estabilizadores en el 'Qucen Elizabeth" .............................................227
Botadura del "Ricardo (le Larrinaga" ........................................................................227

NacioaaL—Octavas Reuniones Técnicas del Instituto de Racionalizacicn del Trabajo 227
Botadura del petrolero "Puertollano" para la E. N. "Elcano" ....................................229
Botadura de la corbeta 'Princesa" en la Factoría, de Cartagena (le la EnWresa

	

Nacional"Baz8n"	 .......................................................................................................231

Nrección y Administración: Escuela Especial de Ingenieros Navales—Ciudad Universitaria—. Apartado de

s
Correos 457. - Teléfono 2326 51

Un año para España, Portugal Y PniSCS hispanoamericanos, iso ptas. Un semestre, loo ptas.

	

N	
'	 flemas países, 240 pesetas (franqueo aparte).

se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables do sus trabajos. Se per-
mite la reproducción de nuestros artículos Indicando su procedencia.



CONVERTIDORES ELECTRONICOS
POR

JOSE MARIA GONZALEZ LLANOS
INGENIERO NAVAL

PARTE QUINTA

REGULACION DE LA TENSION EN LOS
RECTIFICADORES DE GAS Y CONVERTI-
DORES DE MERCURIO. - I'HYRATRON.
FUNCIONAMIENTO INVERSO DEL THYRA-
TRON Y DEL CONVERTIDOR DE MERCU-
RIO. - CONVERTIDOR E 5 T A T 1 C O DE

FRECUENCIA

REGULACIN DE LA TENSIÓN EN CARGA.

Tanto en los rectificadores de cátodo calien-
te como en los convertidores de mercurio he-
mos visto que a causa de la impedancia de
dispersión del secundario del transformador de
alimentación, y aun prescindiendo de la varia-
ción en la caída interna del arco, la tensión en
bornes varía según sea el estado de carga del
circuito de utilización, por lo cual, como en las
conmutatrices y en todas las demás máquinas,
es preciso arbitrar medios para poder regular
la tensión en carga a fin de mantenerla siem-
pre constante, si el circuito de utilización lo
requiere así, o para variarla en la medida que
le pueda convenir.

Existen diferentes medios para conseguirlo,
que pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Regulación de la tensión en el primario
del transformador.

b) Regulación en. el secundario del trans-
formador.

e) Regulación dl campo eléctrico entre los
ánodos y el cátodo par medio de reji-
llas polarizadas,

El sistema hoy más usado suele ser el últ11l'°'
que presenta múltiples ventajas, según vere-
mos, utilizándose los otros, sin embargo, ta
bién algunas veces.

Regulación sobre el primario ._Evident1
te basta regular la tensión del primario P
regular también la de los bornes del rectif 1

cador.
Esto puede hacerse disponiendo varias t 011118
 el primario, las cuales pueden ajustarse

o con carga, empleándose el cambio de toI11
con el transformador inactivo, solamente CU

do se trate de ajustar permanentemente la ter`
Sión de alimentación, al variar las caracterjstl
cas del circuito correspondiente; mientras que
el mantenimiento constante de una tensión fiJS
exige la regulación en carga.

Sin embargo, la regulación por tomas inIPlíca
inevitablemente el corregir la tensión a saltos'
siendo preferible, para obtener una reguladbo5
suave y continua en todo momento, variar la
tensión del primario por medio de un regulador
de inducción.

Regulación sobre el secitndario.—La cone0S
en serie con los ánodos de unas bobinas
reacción, la saturación de cayos núcleos excito`
dos por e. e, a la tensión del circuito de util1
ción, es función de esta última, con la el-la
variará también su reactancia, permite obte
una regulación automática de la tensión de
rectificador, ya que al variar la reactancia de
circuito de ánodo se varía el solape de la CO1

mutación y con él la tensión en bornes del cir-
cuito de utilización. La figura 122 muestra el

186
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CSque de Una instalación de este género, en
la que existen tres núcleos, sobre cada uno de
los cuales están devanadas dos bobinas que
Pertenecen a dos fases opuestas del rectificador,
C011

lo cual nunca actúan simultáneamente, es
decir, que el efecto es el mismo que si cada
ánodo tuviese su propio núcleo cada uno de
estos 

además lleva una bobina de excitación
cf1ll corriente continua alimentada desde el cir-cuito de Utilización, a traves de un reostato R,
que 

sirve así para ajustar la tensión. Aparte de
que, corriente que atraviesa estas bobinas de
excitación es función de la tensión que se pre-te

nde regular, y existe así ya un compundaje,
C5 Posible Suplementar este automatismo en laregulaj	

si no resulta suficiente, haciendo

} • i_ 122.

variar la resistencia del reostato de excitaciónPor medio de un regulador automático detensión.

El fl los montajes que utilizan bobina de absor-
CiÓ Se 

Puede conseguir el mismo efecto, susti-tuyendo los 
reactores en serie con los ánodosPor Ufl devanado de excitación del núcleo de la

bobina de absorción, alimentado a la tensión
con

tinua del Circuito de utilización por interme-dio 
do Ufl'reosto R de regulación, en serie con

ella, tal como se indica en la figura 123; se tiene
así, al variar R, que las reactancias de las dos
mitades de la bobina de absorción—que están

Serie con las impedancias de dispersión de
las fases respectivas del transformador—varia-

en el mismo sentido, y como la caída de
tCflSfl 

Según sabemos, es función del ángulo
C1 e Solape, el cual depende de la impedancia delcircuito 

de ánodo, se conseguirá así que al va-
riar R, varíe también la tensión en bornes del
circuito de utilización, pudiéndose, como antes,
Obtener la regulación automática de esta última
Por medio de un regulador que actúe automáti-
eaflente sobre R,

El montaje de doble estrella con regulación
de la tensión mediante la saturación del núcleo
de la bobina de absorción equivale a un montaje
de doble estrella sin tal bobina, con sus neutros
rígidamente conectados, y, por tanto, los valo-

Eig. 123.

res de su factor de utilización y de las demás
magnitudes empeorarán en la medida que estu-
diamos en la Parte segunda.

En lugar de saturar el núcleo de la bobina de
absorción con una derivación de la corriente
continua del circuito de utilización, se puede
conseguir el mismo efecto disponiendo sobre
ella (fig. 124) una bobina secundaria, cuyo cir-
cuito se cierra sobre una resistencia R variable,
con Lo cual la impedancia de la bobina de absor-
ción se reduce sensiblemente, al quedar conver-
tida en una impedancia de dispersión, y en
medida que depende del valor de R. Se consigue
así indirectamente la regulación de la impedan-
cia del circuito de ánodo y, por tanto, del án-
gulo de solape, o sea de la tensión en los bornes
del circuito de utilización del rectificador.

Flg. 121.

Por último, otra posibilidad de regular la
tensión continua del rectificador consiste en el
conocido empleo de un elevador reductor de
tensión en serie con el circuito de utilización, y
cuyo campo se controle, con un regulador auto-
mático de tensión,
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Regulación del campo eléctrico entre dcc-
trodos.—En este método de regular la tensión
se hace variar el campo eléctrico en el interior
de la lámpara o de la cuba, valiéndose de las
rejillas dispuestas entre el cátodo y cada un.o de
los ánodos, a las que nos hornos referido repe-
tidas veces y las que, según sea el potencial
eléctrico que se les confiera, permiten o no
dejar saltar el arco, con lo cual se puede con-
trolar el encendido de éste a la tensión de ánodo
que convenga, con la repercusión consiguiente
en el voltaje del circuito de utilización.

Fig, 125.

Antes de considerar con detalle las instala-
ciones correspondientes, vamos a estudiar su-
cintamente la variación de las propiedades de
los diodos cuando se les añade una rejilla, cons-
tituyéndose así en válvulas—de vacío o de gas—
de tres electrodos o triod.os.

Tríodo de alto vacío.—Si en un diodo de alto
vacío, en el que para una misma temperatura
de cátodo la corriente depende solamente de la
tensión de placa respecto a él., variando según
la característica ¡ f(V,) que hemos visto en
la Parte primera, se le introduce un nuevo dcc-
trodo—la rejdla—, intercalado entre los otros
dos, pero mucho más cerca del cátodo que del
ánodo, y a un potencial V., se tendrá que la
corriente total que llega al cátodo no dependerá
como antes solamente de V,, sino que depende-
rá además de y1,. El dispositivo esquemático de
esta válvula que se designa con el nombre de
tríodo, y cuya introducción en 1907 por Lee de
Forest, dió lugar a un avance gigantesco en la
técnica de la Electrónica y de la Radiocomuni-
cación, es el que se indica en la figura 125, en

la que se ve que consiste en un hilo enrollad0 5

hélice rodeando el cátodo y muy cerca de
aunque en la figura se ha representado Un c5_
todo de íilarncnto, puede ser también, desde
luego , de caldeo indirecto.

Debido a la proximidad de la rejilla al cátodo'
el efecto específico de su tensión sobre la co-
rriente de aquél es mucho más intenso que e
correspondiente a la tensión de placa. Si la
tensión de la rejilla es igual a la del cátodo, la
válvula funcionará naturalmente, como un dio-
do, dependiendo la corriente de Ja tensión d
placa solamente. Si ahora suponemos la ten-
sión V.1 positiva, aunque menor que la de placa,
el campo cerca del cátodo aumenta por SU

nor distancia a la rejilla y la aceleración de los
electrones también y debido al valor elevado de
ella, aunque algunos son captados por la rejilla"
dando así lugar a una corriente de reJiU'; la

mayoría la atraviesa por los esPacios libres en-
tre su hilo y se dirigen al ánodo, cuya corriefltC
así se incrementa, por lo menos para valores
moderados de la tensión de rejilla respecto
de placa; la corriente del cátodo será, pUeS la
suma de la corriente de placa y de la de rejiU'
Por último, si el potencial de esta última es
negativo respecto al cátodo, el campo creado así
es opuesto al del diodo, y si esta tensión de
rejilla es suficiente, impedirá todo paso de elec-
trones hacia la placa, anulándose la corriente.
sin embargo, cuando la, tensión negativa de
rejilla sea pequeña, aunque indudablemente
con ella aumenta la carga espacial negativa
de la válvula, el ánodo es capaz de captar elec-
trones de esta carga espacial que pasen a tra-
vés de los espacios libres de la rejilla. En estas
condiciones, el efecto de las variaciones de ten-
sión de esta última sobre la corrientes muC10

más sensible que el de las iguales de la tCflS0fl
de placa, y, por supuesto, toda la corriente del
cátodo es también corriente de placa, ya que
por repeler a los electrones la corriente de re-
jilla es nula. Generalmente al triodo se le hace
trabajar casi siempre en estas condiciones COØ

una pequeña tensión negativa respecto al ca-
todo, con lo cual los papeles de los tres electr o

-dos son: de emisor, el cátodo; de regulador la

rejilla, y de colector, la placa.
La característica i. = f(V,,) para una temPe

ratura determinada, que en el diodo era 1115

curva plana, aquí se transforma en la ecuacióll
f(V ,, V1 ), que es la de una superfiCie
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Por lo cual existen infinitas curvas
tenj ndoSe así, la familia j = f(V(.) ,, V =
de parámetro y ,,, que se indica en la figura 126.

Las propiedades de funcionamiento del triodo
se definen también con otras dos familias de
características las V	 f(V)	 =
de parámetro	 de la figura 127, y la

= Cte de la 128, todas las
Cuales están trazadas solamente en los tramos

tQ

Fig. 126,

que corresponden a tensiones negativas de re-
jilla, para las que toda la corriente es única-
mente de placa.

Vp

la rejilla que reflejan las curvas anteriores, va-
mos a valernos de las mismas fórmulas de los
diodos—ley de Child y Langrnuir—, sustituyen-
do el triodo por un diodo equivalente. Para ello

ta

VI

Fig. 128.

buscaremos este diodo suponiendo que su dis-
tancia placa-cátodo sea la distancia rejilla-
cátodo del triodo. En éste la corriente de] cáto-

OV:9	

VV

 
Jfig. 129,

do que designaremos por i es en el caso ge-
neral

i. ± t

siendo i la corriente de rejilla.

V.

Fig. 127.

Si 
en 

la Última característica se dan valores
Positivos a la tensión de rejilla, la corriente de
Placa sigue aumentando según la misma ley
sensiblemente lineal en que lo hacía para ten-
siones negativas próximas a cero, para después
irleurvarse hacia la saturación, al seguir au-
mentando ,, (fig. 129), siendo debida esta sa-

a la absorción del total de la emisión
catódica por la placa y por la rejilla.

Para poder darnos cuenta de la influencia de

Á _±i

Fig 180.

Si ahora consideramos (fig. 1130) un diodo
por el que circula una corriente, tendremos que
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en un momento cualquiera, a régimen estable-
cido, si la carga de electrones que llega al
ánodo A desde el cátodo, es - q, esta misma
salida equivale a la llegada al cátodo de la car-
ga + q, siendo el papel de la f. e. m. e = V del
circuito exterior, el desplazar una carga + q al
ánodo, que neutraliza la - q que el cátodo le
envía, y al revés, extraer del cátodo la carga
+ q, es decir, cargar a éste con la carga -
que neutraliza la + q que resulta del despren-
dimiento de sus electrones en el interior de la
válvula; en una palabra, que desde el punto de
vista del circuito exterior el diodo equivale a
un condensador que se cargara con la carga q
a la tensión V, ofreciendo así una capacidad
del que

q CV

Sentado esto, ci diodo equivalente al triodo
considerado tendrá una tensión

equivalente, en la expresión de Langmu ten-
dremos:

$1

vi

= i. + i, = 2,33 >( 10.

/	 y,,
VP 4-

2.33 >( 10 --------- --

siendo D la distancia rejilla-cátodo.
Esta fórmula nos demuestra que cada volti°

de rejilla equivale a pvoltios de placa en e
valor obtenido para la corriente, mostrando as'
claramente el efecto de amplificación que se
obtiene al variar la tensión de rejilla en ufl

triodo, respecto a la misma variación en la
placa. En el caso más general de que la tensióll
de rejilla sea negativa, en el cual 'i- o, 

la

expresión anterior se transforma en

q	 1	 vi, -----
y— --------

c	 ,,	 2,33 X 10--  - --- ----	 -
D

En cuanto al triodo, la carga se divide en dos,
una q1, a la tensión V 1, de la rejilla y otra -q a la
tensión V, de placa, habiendo así lugar a consi-
derar dos capacidades. C» y C.,, entre el cátodo
y la parrilla y entre el cátodo y la placa, res-
pectivamente, que satisfarán la ecuación

q=CV .=q + q., :- CV + CV

de donde
Gp

V==Vp--+V.

	

U	 O

y teniendo en cuenta que

	

ap	 C

se deduce 
V.

V = v + y,.	 -. = v +
Gp

haciendo
GP

5

que es una cantidad bastante mayor que la uni-
dad, teniendo en cuenta que la distancia rejilla.
cátodo es mucho menor que 1 a distancia placa.
cátodo.

Sustituyendo el valor hallado para V del diodo

2,33 X 10
-	 -__.- _--_-- (Y. - V)

El factor p. recibe el nombre de factor

amplifica-ción del triodo, y como se deduce d
lo que dijimos antes, es la relación entre

y

es decir,
) V,.

5 = ---------------
c) V

para i,,	 C" que no es otra cosa que el coe-
ficiente angular de la característica

V = f(V,,)	 ,,	 i.. =

de la figura 127, y, dada la forma de estas CU

vas, se ve que es sensiblemente constante en el
tramo de trabajo ordinario del triodo.

De la misma manera se pueden definir otras
dos constantes de éste: una, representada por
el coeficiente angular de la característica de la
figura 126:

Y,,	 f(i)	 ,,	 V = Cte

o sea,

p	 -------- 	 VI, -- C te
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que recibe el nombre de resistencia dinámica
del "'iodo Y que, como se ve, no es la deducida
de la ley de Ohm en el circuito interior de éste,
que sería v, ,, Sino la que tiene en cuenta la
resistencia que ofrece el triodo en las condicio-nes consideradas con valores determinadosPara v , V» e --a un cambio de la corrien-
te a través de él.

La otra constante a considerar se define tam-bién por 
un coeficiente angular, el de la carac-

terística de la figura 128:

i. = f(V,,)	 ,,	 V =- Cte

O sea

- .. V. , — Cte

t v

que recibe el nombre de iransconductancia o
Conductancia mutua 

del triode, y cuyo valor,
se deduce de las expresiones que las defi-nen, es función de las otras dos constantes,Siendo

¡1

-

p

Considerando ahora la variación total de la
corriente de placa 

i, en función de las variacio-
nes de las tensiones de placa y de rejilla, ten-dre05.

+— --
¿ -v,_	 VP

	

:1	
1

V. + g,V=----(cv, + <)V)
	e	 p

Y en los márgenes de la parte rectilínea de las
características en que p y ii son constantes, se
Puede escribir

1

- ¿V,)	 [1]

d1stinta COrno se ve, del valor dado por la ley
de Child, por tratarse de otro tramo de la ca-
racterística.

Rmpieú del triado de alto V(CíO como rectif i-

	

2clor.	 Circuito equivalente. - Teniendo en
cuenta (fig. 129) la forma de la característica

= f(V,,) 

Si elegimos para punto de funcionamiento del

triodo uno cualquiera C de su tramo recto, ha-
ciendo oscilar el potencial de rejilla, alrededor
del correspondiente al Epr del punto elegido,
mediante la superposición a la tensión fija de
rejilla E, de la tensión alterna que se trata de
rectificar, tendremos en el circuito de placa, y
superpuesta a la corriente continua correspon-
diente al punto C) una oscilación de amplitud
que reproduce y amplifica, pero no rectifica, la
tensión alterna aplicada a la rejilla. En cambio,
si el punto elegido para el funcionamiento es
el A) entonces tendremos que las oscilaciones de
la corriente de placa alrededor de su valor de
base no son ya iguales, sino que, como se indi-
ca gráficamente en la figura, la tensión alterna
aplicada a la rejilla supone un aumento del va-
lor medio de la corriente de placa, mientras que
eligiendo el punto B se tendrá una disminución
de aquel valor medio, todo lo cual equivale a la
producción de corrientes continuas de igual o
diferente sentido que la de base según el punto
de funcionamiento sea A o B, mediante la apli-
cación de una tensión alterna a la rejilla, es
decir, que se obtiene así la rectificación de esta
última.

Este sistema de rectificación por medio del
triodo, que es de mucha aplicación, entre otros
casos, en la recepción de las emisiones de alta
frecuencia con modulación de audiofrecuencia
de las estaciones de radiotelefonía, no se presta
a la rectificación de potencias industriales, que
es la que nos ocupa ahora, por lo cual no juzga-
mos necesario insistir, más sobre ella. Por otro
lado, ci campo de aplicación vastísimo de los
triodos tiene su parte más interesante en su
empleo como amplificador y como oscilador,
que, naturalmente, se salen también del límite
del estudio de los rectificadores industriales.

Unicamente, y antes de terminar con esta
ligera consideración de los triodos de alto vacío,
cuyo montaje como rectificador—y también
como amplificador—se representa en la figu-
ra 131, en el que existen dos circuitos indepen-
dientes, placa y rejilla, el primero de los cuales
comprende la carga Z, circuito de utiliza-
ción, indicaremos la manera de reducirlo a un
circuito equivalente, compuesto solamente de
una impedancia, que permitirá así facilitar mu-
cho los cálculos que con él se relacionan.

Para ello, de la ecuación [1] antes estableci-
da, se tiene:

pi - V. = L V

c) &,
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Por otra parte, teniendo en cuenta que lo que
la ecuación anterior relaciona son ¡as variacio-
nes de las magnitudes indicadas en ella, sobre
los valores permanentes, impuestos por el gene-

rador E. de tensión constante y por la batería
de rejilla, se puede establecer

Y,,	 IT. - 1)

siendo V la tensión (variación de tensión) en
bornes de la impedancia de carga Z,, con lo cual

-- V	 11 V.

que nos define el circuito equivalente del triodo,
representado en la figura 1132, en el cual se ve
que éste se puede sustituir por una impedancia

Z	 + 1? + J.y

alimentada a la tensión '. V, producto de la va-
riación de tensión en la rejilla por el factor de
amplificación.

- ww

Fig. 132.

Hemos dcspreciado en todo lo anterior la ca-
pacitancia interna de la válvula, lo que, admi-
sible en baja frecuencia, no lo es cuando esta
última es alta, siendo entonces el circuito equi-
valente algo más complicado. No consideramos
necesario, por las razones indicadas, insistir
ahora más sobre estos triodos de alto vacío, en
los que vemos que la acción del campo de la
rejilla actúa en todo momento sobre la carga
espacial de la válvula, juntamente con la del
ánodo.

TRIODO DE GAS. TiYRATRóN.—La intercalación
de una rejilla entre los dos electrodos de un

NúmerO 23

diodo de gas equivale, según sea la tcnsiófl que
se le confiere, a disponer un interruptor de en-
cendido del arco, de tal manera que ÇaS UD

valor negativo de la tensión de rejilla el arco
entre el ánodo y el cátcdo 110 puede saltar; pero
aumentando la tensión de aquélla, llega Ufl
mento en que para un valor positivo de esta
tensión o para uno negativo suficientemente pe-

queño, según sea la magnitud de la tensión de

ánodo, y que recibe el nombre de tensiófl crittC°

el arco salta entre el ánodo y el cátodo Y se
establece con las mismas características que eD
un diodo, siendo independiente de los potencia-
les que desde entonces se confieran a la rejilla
por muy negativos que sean. El arco no se ex-
tinguirá, por consiguicnte, más que cuando la

o
Fig. 188.

tensión de ánodo se disminuya suficientemente
o se invierta. Una vez apagado el arco, y de
pués de transcurridos unos instantes_perí0d
de desionizrwión—, la rejilla recobra su influen-

cia sobre el cebado del arco, adquiriendo así de
nuevo su carácter de interruptor de encendid

o
-

Se ve, pues, que esta lámpara, que comúflfl1tC
se designa con el nombre de thyratrón, es
ceptible de funcionar como relé, permitiendo
establecimiento rápido de una corriente iinp°1'

tantea través del arco, solamente con afectar
su rejilla, del potencial adecuado, en el momC'
to requerido.

Las cualidades del funcionamiento de un thY

ratrón, como interruptor de encendido, se P°'
nen de manifiesto por la característica

V = f(V,)

de la figura 133, en la cual V, es la tensiohl
mínima de ánodo que para cada valor V, de la
tensión de rejilla que re considere hace saltar
el arco. La relación V,,. Vi, de ambas tensiofl
se designa con el nombre de factor de cOflt?'Ol

v

Vf

192



-

Fig. 534

+

Abril 1955	 INGFNIER1A NAVAL

dl thyí 'atró yt^ viéndose en la figura que su va-lor es Constante para todos los de la tensión de
rejil la que Correspondan a la parte rectilínea de
la característica

T,,ríu del juwtonamje fl tQ del thyratrón.--Vanio5 a considerar ahora la manera de expli-
carnos el fenémeno del bioque'j y del cebado del
arco en el thyra-trón

En Primer lugar, haremos observar que, aun
que para valores suficientemente negativos dela tensión de rejilla en relación con la tensiónde ánodo no es posible iniciar la descarga porarco, se establecen sin embargo, unas corriera-tes de ánodo muy débiles y otras mucho más
débiles todavía, de rejilla, que en la práctica,
Por lo general, pueden despreciarse. En efecto,
los electrones emitidos por el cátodo son recha-z
ados por el campo debido al potencial negativo

de rejilla; pero de todas maneras, y en medida
tanto mayor cuanto más pequeño sea este po-
tencial, algunos sol, ca-paces, en su movimiento
caótico de atravesar los espacio.s libres de la
rejilla, Y Son así atraídos por el ánodo, dando
C011 ello lugar a una pequeña corriente de placa.
Además estos Pocos electrones son capaces de
Producir alguna ionización de las moléculas delgas, reforzándose así aún más la corriente de
ánodo, pues esta última atraerá los electrones
liberados. Por, otra parte, los iones positivos así
formados son captados por la rejilla cargada

dando Jugar con ello a una co-
rriente que se designa con el nombre de

negati do rejilla, ya que, efectivamen-
te, su Sentido resulta contrario al de la corrien-te flOdOCtOd O Ahora bien, no es esta la única
corriente de rejilla a considerar, sitio que hay
otra corriente de sentido contrario que se llama
COTTjCflt0 positiva de rejilla, y que es debida a
que los electrones emitidos por el cátodo, aun -
que repelidos por el campo de la rejilla, son
Capaces en mayor o menor número, y a causa
de la energía cinética de sus movimientos errá-
tico, de llegar a chocar con la rejilla, con lo
Cual, y al entrar en ci radio de acción de la
barrera potencial superficial de esta última,
captados por ella hacia su interior, o sea, que
se establece una corriente en el circuito rejilla-
cátodo del sentido que hemos definido como
Positivo. Se tendrá así, pues, que habrá una co-
rriente de rejilla sumamente débil, que es la
diferencia de las dos que acabamos de conside-

rar, despreciando otras posibles causas de pro-
ducción de esta corriente de rejilla, como pue-
den ser emisiones secundarias, fotoeléctricas o
termoiónicas de la misma, o corrientes de fuga
por defecto de aislamiento. La corriente de
ánodo cii estas condiciones es del orden de mi-
liamperios, mientras que la de rejilla es de mi-
croamperios. La figura 134 pone de manifiesto

la variación de estas corrientes en función de la
tensión de rejilla para un determinado valor de
la tensión de placa, indicando que cuando el po-
tencial negativo de rejilla es suficientemente
grande para no dejarse atravesar por electrón
alguno, la corriente de ánodo y la positiva de
rejilla son nulas, siéndolo también la negativa
de esta última, cuya existencia está ligada a la
de iones positivos, que al no haber corriente de
ánodo, no se producirán. Si la tensión negativa
de rejilla disminuye hacia cero, llega un nao-
mento en que se establecerá la corriente de áno-
do y con ella la negativa de rejilla, ya que al
principio la acción repulsiva de esta última so-
bre los electrones no permite todavía sus cho-
ques contra ella ni, por tanto, la existencia de
corriente positiva. Cuando la tensión de rejilla
.'e acerca más a cero, ilega un momento en que,
siempre creciendo la corriente de ánodo, la
corriente de rejilla—de sentido negativo—em-
iieza a disminuir, por llegarse a establecer una
corriente positiva que, al ir aumentando, hace
aminorar la corriente total de rejilla, llegando
a compensar por completo aquella corriente ne-
gativa poco antes (le q ue la tens ión de rejilla se
haga nula, y ya desde entonces la corriente de
ésta se hace de sentido positivo y crece conti-
nuamente con la tensión de rejilla.
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A medida que aumenta así la corriente de
ánodo, la ionización aumenta también, hasta
que llega a ser lo suficientemente intensa para
dar lugar, a continuación de la caída catódica,
a la formación de un plasma: una vez estable-
cido éste, que equivale, como sabernos, a acer-
car el ánodo a las proximidades del cátodo, la
acción de la rejilla es totalmente inoperante, ya
que la descarga por arco se establece entre el
plasma y el cátodo, sin intervención de aquélla,
adquiriendo la válvula entonces la caracterís-
tica de funcionamiento del diodo.

La tensión de rejilla para la cual sobreviene
la formación del plasma y la descarga por arco
es función de la tensión de ánodo, que es la
que al acelerar los electrones provoca la ioniza-
ción interna que da lugar a aquél. Cuando esta
tensión de ánodo es reducida, la tensión crítea
de rejilla puede llegar a ser positiva, diciéndose
entonces que el thyratrón es de control posititx;
en cambio, cuando aquella tensión de placa es
suficientemente grande, el plasma se forma
cuando la rejilla tiene todavía tensión negativa,
y el thyratrón es entonces de control negativo.

Aunque—con el arco ya establecido—se le dé
a la tensión de rejilla valores negativos muy
superiores a la tensión crítica, el arco no se
extingue, como ya dijimos antes, lo cual de-
muestra que el plasma no es afectado por la
carga negativa de la rejilla. Esto se explica (fi-
gura 135) teniendo en cuenta que las cargas

f A1 flP)
	

ANODO

negativas de la rejilla sumergida en el plasma
atraen los iones positivos del mismo, repeliendo
sus electrones y estableciéndose así una co-
rriente negativa de rejilla, cuyo valor será mu -
cho más importante que el considerado antes en
el período de pre-establecimiento del arco, ya
que ahora el número de iones positivos es mu-
cho más alundante; este aflujo de iones positi-
vos hacia la rejilla da lugar a una carga espa..

NúmcfO 23

cial positiva alrededor de cada conductor de
ésta, que neutraliza así su carga negativa, COfl

lo cual el resto del plasma, comprendido entre
los límites de estas cargas espaciales perlT1afl1
ce al mismo potencial, sensiblemente igual al de
placa, y procurando de esta manera paso libre
a los electrones que se dirigen a la placa y a lo
iones que van al cátodo, con lo cual la descg°
es completamente análoga a la de un diodo-
Todo esto supone implícitamente que el espacio
libre en el plasma entre los límites de las cargas
espaciales de rejilla es suficiente; pero, natW
ralmente, si el lugar ocupado por las cargas
espaciales positivas que neutralizan las negatr
vas de la rejilla es tan grande que no dejara'
sitio libre en el plasma, cerrando así el paso
entre el cátodo y la placa (fig. 136), entonces

e-	 e e

1ig 136.

arco se extinguiría. Veamos, pues, las cirC"
tancias que influyen en las dimensiones de las
cargas espaciales positivas, y para ello llaifle-

mos i la corriente negativa de rejilla debida
a la captación por ella de los iones positivos del
plasma, a la que podremos aplicar la misma
ecuación de la carga espacial negativa que estay
blecimos en la Parte primera para los diodos de
alto vacío, con lo cual se tendrá, teniendo en
cuenta que los que ahora se desplazan son iones
en vez de electrones:

2,33 >( 1O—
--

\/1839P

siendo V, la tensión entre el plasma y la rejilla
que puede considerarse sensiblemente igual que
la tensión placa-rejilla; P, el peso atómico del
gas, y d, el espesor de la carga espacial, siem-
pre suponiendo aplicable la fórmula correspú"
diente a electrodos planos paralelos. De aquí se
deduce

2,33X iO--

\! 1839 P X ±

Contrariamente que en los diodos de vacío, en
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los que la Corrientevariaba con la tensión
áflodocátodo aquí ocurre que las variaciones dela tensión de rejilla respecto a la del plasma noinfluyen 

sobre Ja corriente negativa de reji-lla i que se observa es siempre constante aPartir de una tensión negativa de rejilla de 1 ó 2Vol
tio5, lo que se puede explicar porque aquí la

distancia entre electrodos—plasma rejilla—es
sUSceptible de variar, mientras que en los dio-
dos viene rígicamente impuesta por la estructu-
ra de la vál

vula. En estas condiciones y perma-neciendo i constante sensiblemente, se deduce
que las variaciones de la tensión V», debidas a
las del Potencial de rejilla respecto al de placaque se haya fijado, repercutirán sobre el espe-sor d 

de la carga espacial positiva. Se deduce,
Pues ) que para controlar el arco, una vez en-
cendido, POr medio del potencial de rejilla, loque equivalea suponer la posibilidad de obtenerValores grandes para d, sería preciso empleartQns

iones de rejilla negativas muy grandes paraque V fuera grande y corrientes de rejilla i
MUY 

débiles, Y como estas últimas dependen del
número de iones positivos, o sea de la corriente
a través del arco, sería preciso limitar esta
dIUrna andcmente con la impedancia del cir-cuito exterior, en cuyas condiciones no tiene
Utilidad el empleo de las válvulas de gas, quePersigue precisamente la obtención de corrien-
t5 intensas

Supongamos ahora, siempre con el arco esta-
blecido, que aumentamos el potencial de rejilla
—que habíamos supuesto fuertemente nega-
tivo-hacia cero y que lo hacemos después po-
Sltivo. El arco entre plaa y cátodo sigue desdeluego circulando con entera independencia de
esta Variación de tensión de la rejilla; y en
cuanto a la corriente de ésta, seguirá siendoflegaj\7 

mientras la tensión de rejilla lo sea;
Pero, lo mismo que en el período de pre-encen-dido, al acercarse suficientemente a cero y en
Medida dependiente de la corriente de placa,
que impone el régimen de ionización, apareceuna Corriente positiva de rejilla, con lo que la
corriente total en ésta disminuirá hasta anu-
a rs e Para Una tensión ligeramente superior a
Cerr tal como se indica en la característica

-- f(V,,)	 ,- Cm

d la figura 137, que demuestra que a partir deeste 
111OIflfl el crecimiento de la corriente de

rejilla es Sumamente rápido, y sólo dependerá

de la caída de tensión en su circuito, que con-
viene así aumentar con la intercalación en serie
con él de una impedancia, a fin de limitar la
corriente de rejilla que, por lo general, interesa
sea d.espreciablc

Si se continúa aumentando la tensión positiva
de rejilla, se tendrá que cuando sea igual a la
del plasma, desaparecerá la carga espacial po-
sitiva, y la corriente de rejilla no se regirá ya

in

±lg, 1,17.

por la ley de Child, sino que será una corriente
electrónica de saturación: para tensiones toda-
vía superiores, el campo de la rejilla empieza a
preponderar sobre el de placa.

Influencia de ¿a presión y de ¿a temperatura
del gas.—Al aumentar la presión del gas, una
vez cebado el arco, la variación de sus caracte-
rísticas sigue, naturalmente, la misma ley que
en los diodos, a los cuales es en estas condicio-
nes equivalente el thyratrón. Para el encendido,
la influencia de un auiento de presión que,
tratándose de un thyratrón de vapor de mercu-
rio, es función de la temperatura, se refleja en
las características de encendido V,, f(V1,), que
constituyen una familia de curvas de paráme-
tro 7', tal como se indica en la figura 138, y que
se explica teniendo en cuenta que al aumentar
la presión, la probabilidad de los choques que
producen la ionización aumenta también, lo-
grándose así la formación del plasma para una
tensión de rejilla, más negativa a medida que
la temperatura aumenta.

Aparte de esto, la presión influye también de
otra manera, limitando la tensión placa-rejilla,
ya que según sea dicha presión la posibilidad
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del establecimiento de una descarga luminosa
de cátodo frío entre ambos es diferente, y como
dicha descarga llevaría consigo una carga espa-
cial positiva cerca de la rejilla, que contrarres-
taría su control del encendido del arco, provo-
cando su cebado, es preciso limitar dicha ten-

Sión placa-rejilla, que aproximadamente puede
tomarse como placa-cátodo, viniendo así a
añadirse esta limitación de la tensión ánodo-
cátodo en el sentido directo, a la limitación en
el sentido inverso de la misma tensión, cuando
se utilice la válvula como rectificador.

Limitación de 1. z frecuencia por el tiempo de
dcsioni.zación..—Ya dijimos antes que, una vez
extinguido el arco, es preciso que transcurra un
cierto intervalo de tiempo para que la rejilla
pueda controlar nuevamente el encendido; de
análoga manera, el cebado de este arco en las
condiciones necesarias de tensión de rejilla exi-
ge también un cierto tiempo, que en este caso
es un tiempo de ionización; de ambos intervalos
es siempre mucho más largo el de desionización,
el cual, pues, será el que hay que tener en
cuenta cuando en las eplicaciones del thyratrón
sus tensiones de rejilla varían cíclicamente con
el tiempo, pues si la frecuencia de esta varia-
ción es tan grande que su período es menor que
el tiempo de desionización, el thyratrón no re-
sultaría apto para actuar como relé. El tiempo
de desionización, que es el necesario para la
desaparición del plasma en el ánodo cesante,
depende, principalmente cuando la ampolla de
la lámpara es de vidrio, de la electrización que
éste toma y que contribuye grandemente a la
pronta neutralización de los iones del plasma.

J?'orma de los electrodos en los
causa

thyratr08,
A causa de la manera de trabajar el thyrat°'
la forma de sus electrodos, sobre todo la de Su

rejilla, difiere muy sensiblemente de la corre s

-pondiente a la del triodo de alto VaCÍO. LOS

cátodos son sensiblemente iguales; el ánodo
una simple chapa de hierro, cuya superficie
para la misma densidad de corriente es
menor, pues a causa de la constancia del pote n

-cial en el plasma la energía de los electrones a,
chocar con el ánodo e reducida, no dando as'
lugar a calentamientos tan intensos. La fora
de la rejilla, en cambio, difiere totalmente de 10
del triodo, ya que su estructura obedece a fen°
menos que no se manifiestan en este último. La
figura t39 pone de manifiesto el conjunte de

o

T000

Fg. IJD.

los electrodos de un tyratrón, y en ella se ve qi.

la rejilla está compuesta de dos partes, 1111'

constituida por un cilindro metálico que eflV

ve por completo el espacio placa-cátodo, y cUY°
papel es apa.nta.11ar a éstos, mientras que la
rejilla propiamente dicha es el disco perforado
que se ve en el interior de la pantalla y que F)@

atraviesa en el espacio placa-cátodo. La miS10

de la pantalla, que es necesaria cuando se trata
de tubos con ampolla de vidrio, es impedir que
el momento del encendido del arco sea incierto'
sustrayéndolo a la influencia de las cargas es-
táticas de las paredes de la ampolla, que por geC

de carácter poco fijo introducirán variaci05
diferentes en cada caso en la tensión crítica de
cebado del arco, pues la ionización intensa qU
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Produce el plasma se realizaría en condiciones
diferentes según fuesen las cargas electrostá-
ti

cas de las paredes de la ampolla: por otra
Parte, la pantalla tiene también por, objeto
confinar el Plasma en el espacio placa-cátodo
de tal manera que comprenda la rejilla y
que Pueda formarse en otro punto cualquiera de
aquel espacio que no esté sujeto a la acción de
esta Últin-ia. La rejilla propiamente dicha está
provista de varios orificios, cuya sección debeSer Suficientemente grande comparada con el
es

pesor de las cargas espaciales positivas que,al saltar, el arco, se forman de la manera antes
indicada, Y muchas veces sólo contiene un ori-
ficio central en la forma que esquemáticamente

la figura 140, en la cual, además, la

u	 u

IL	 JI

LU

ez

REJJLLA

1ri1
IJ 

1PANTALLA

1<'u
1-	 -

i•i ji. 141.

Pantalla es Continua, sin orificio lateral algu-
no. Para aquellas aplicaciones en que la capa-
cidad relativamente elevada que procura esta
CStictura de rejilla, •puede constituir un in-
conveniente se varía la composición de ésta de
la manera indicada en el esquema de la figu-
ra 141, donde se ve que la pantalla está cons-
truida no solamente por el cilindro exterior,Sino 

también por dos secciones horizontales
taladradas en sus centros, que sirven para im-
Poner la formación del plasma a través del
lugar Ocupado por -la rejilla propiamente dicha,
la cual, dispuesta como la figura indica, pre-
senta muy poca superficie y, por tanto, reducida
capacidad

REGULACIÓN DE LA TENSIÓN EN LOS CONVERTIDO-
RE DE l\'IERCTJRIO Y EN LOS RECTIFICADORES :or

CÁTODO CALIENTE POR MEDIO DE REJILLAS.

Tanto en los rectificadores de cátodo caliente
LOmo en los convertidores con cátodo líquido, Ja

inserción de rejillas entre el cátodo y cada
ánodo los transforma en thyratrones, de tal
manera que por medio de ellas somos dueños de
controlar el momento del encendido del arco en
cada ánodo, lo que equivale a ser dueños de
controlar el momento de la conmutación, y con
ello, de controlar también la tensión en los bor-
nes del circuito de utilización.

Existen diversos procedimientos para conse-
guir hacer saltar el arco en cada ánodo en el
momento que deseemos, los cuales vamos a con-
siderar a continuación, siendo siempre el meca-
nismo empleado el de bloquear todos los ánodos
mediante la aplicación de una tensión franca-
mente negativa a sus rejillas, con lo cual el
arco saltará solamente en el ánodo que esté en
actividad, no conmutándose al siguiente hasta
que, al desbloquearlo mediante la aplicación de
un potencial positivo o por lo menos superior a
la tensión crítica de rejilla, pueda saltar el arco
en él, a condición, naturalmente, de que en ese
momento su tensión sea superior a la del ánodo
en actividad. En la práctica, y por lo que se
refiere a los convertidores de mercurio, la ten-
sión de bloqueo varía, según su tipo, entre 25
y 250 voltios negativos, mientras que la tensión
de encendido o de liberación. lo hace entre 25 y
10 voltios positivos. En estos convertidores,
para limitar la corriente positiva de rejilla, que
en los de cuba de acero es del orden de 250 a
500 miliamperios y de 10 a 50 miliamperio.s en
los de ampolla de vidrio, hay que intercalar en
serie una resistencia en el circuito de rejilla.

Veamos ahora los sistemas para conferir a
las rejillas las tensiones de liberación que per-
miten el cebado del arco en el correspondiente
ánodo, en el momento en que la tensión positiva
de éste llega al valor pretendido, es decir, en el
momento conveniente del semiperíodo de la al-
ternancia positiva, de esta tensión. Existen va-
rios de estos sistemas que pueden agruparse en
dos clasificaciones generales: el control paula-
tino y ci control brusco de la tensión de rejilla.

CONTROL PAULATINO. 	 Podemos considerar
dentro de él tres modalidades: control por am-
plitud, control por deplazamicnto de la fase y
control por polarización y desplazamiento de
fase.

Control por amplitud.---Supongamos (figura
142) un thyratrón con control positivo y en el
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que supondremos constante la tensión crítica,
como se indica en la figura; el control paulatino
en este caso se obtiene aplicando a la rejilla una
tensión alternativa en fase con la tensión del
ánodo. Según sea la amplitud de la tensión de
rejilla, ésta alcanzará el valor crítico en un
instante P más o menos alejado del momento O
en que la tensión del ánodo se hace positiva,
definiéndose este momento P en que el arco
salta, por el ángulo eléctrico 6' de retardo de la

1jjr M.

conmutación correspondiente. Si llamamos Vi la
caída interior en el arco, V, el valor eficaz de
la tensión alternativa del circuito de ánodo y
R la resistencia del circuito de utilización, ten-
dremos que el valor instantáneo de la corriente
en él será:

V2 Vsen9	 V

y teniendo en cuenta que una vez cebado el arco
no se extingue hasta que la tensión de ánodo se
anula, el valor medio de la corriente en el cir-
cuito de utilización será:

1	 j•
1 =	 ¡ (\'2 V,, sen 0 - V) (Í.

2'rR •J
o'

\.'2V0	 I	 v
1 + COS , --	 (T -

27TF

y despreciando la caída interior del thyratrón:

V2V
1	 (1 + çs G1)

2qrR

siendo, por tanto, la tensión media en el C11

cuito de utilización,

V -2 V
V	 IR	 (1 + ccxs

2-

que, como se ve, puede regularse, variando 0,,
o sea, variando la tensión alternativa de rejilla

En lo que antecede hemos supuesto que se
trata de un montaje de rectificación de rneda
onda; pero, evidentemente, la conclusión cUal1

tativa obtenida se aplica para cualquier tipo d
m 9ntaje.

Como se deduce fácilmente de la figura, Ci

valor máximo que puede alcanzarse para el re-

tardo de la conmutación 6/, es el de 90', puesto
que si para él la rejilla no alcanza la teflSl°'1
rítica, ya no la alcanzará nunca. Este sistema
lue sólo permite así un. margen reducido de re-
gulación de la tensión V, es muy poco emPleC
do, soliéndose, dentro del sistema de control
paulatino, emplear más frecuentemente algUn°
de los dos restantes.

Si trazamos el diagrama de las tensiones ne-
dias obtenidas en el circuito de utilización, en
función del ángulo f9, proporcionado por las
diferentes amplitudes de la tensión de rejilla
obtiene la curva de la figura 143, que nos de-
muestra que cuando la tensión crítica se 0b

Ve:

, P
Lo
	

4T
	

901	
j5C

Fig. 14,

tiene para 6,	 0, el valor medio de y, es
máximo, disminuyendo continuamente cuando
0, aumenta hasta 900, a partir de cuyo valor el
orco no salta.

Hemos supuesto que el thyratrón es de CCII

trol positivo, aunque generalmente el caso ma5
frecuente es el de control negativo, no siendo,
por otra parte, constante la tensión crítica al
variar la tensión de ánodo. En estas condicj0
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fles el diagrama de la figura 142 toma la forma
de la figura 144.

Fig. 144.

COtroi por desplazamiento de la fase. En
este Caso, en lugar de variar ]a amplitud de la
tensión alternativa anlicada a la rejilla, lo que

hace, mafltefliéndla constante, es variar su
desfase con la tensión de ánodo, obteniéndose
as', como indica la figura 14 distintos valores
Para el retardo de la conmutación 8, según
Sean los del desfase entre ambas tensiones. El
1flargen de regulación de i j es mucho mayor

Fig. 145.

que antes, ya que despreciando la tensión crí-
lea negativa frente a la de ánodo, es decir, su-

Poniendo que la tensión crítica coincida con el
eje de las abscisas, en lugar de limitarse a 90
Puede llegar a los 180°, con lo cual la regulación

de la tensión V media del circuito de continua
es mucho más amplia, como se ve en la curva
V de la figura. En todo lo anterior suponemos
que el desfase de la tensión de rejilla es en re-
tardo; si fuese en avance, se tendría evidente-
mente que la conmutación no se retrasaría, sal-
tando el arco tan pronto la tensión de ánodo

RTAPDO AVANCE	 PETARDO AVANCE

L	 '****

0	 Tr	 2fr	 5-Ir

1 le,

fuera positiva (siempre refiriéndonos a una rec-
tificación monofásica de media onda o de onda
completa), con lo cual la tensión media V en
el circuito de utilización tendría su valor má-
ximo. Se tiene así que la regulación de la ten-
Sión con el control de la fase de rejilla puede
representarse en función del ángulo de despla-
zamiento por la curva de la figura 146.

Circuitos de desplazamiento de la fase.—Exis-
ten distintos modos de desplazar la fase de la

Fig. 147.

tensión de rejilla, de los que describiremos al-
gunos aplicables en los montajes monofásicos y
otros en los polifásicos.

En este último caso (fig. 1.47), las rejillas se
alimentan desde la distribución a través de un
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regular de inducción que, proporcionando una
tensión de rejilla de omplitud constante, per-
mite desplazar su fase respecto a la del ánodo,
según sea la posición del rotor. La capacidad
del regulador es muy reducida, dadas las peque-
ñas potencias en juego en los circuitos de rejilla
y el sistema se presta perfectamente a la regu-
lación automática de la tensión, valiéndose de
un regulador que mueve a distancia el mando
del de inducción.

Cuando se trata de montajes monofásicos, se
prefiere, en lugar del regulador de inducción,
que también puede usarse, el empleo de otros
circuitos desplazadores de la fase, uno de los
cuales se representa esquemáticamente en la
figura 148, que se refiere a un montaje de me-
dia onda, viéndose en ella que la rejilla se ali-
menta por medio de un circuito desplazador de
fase, compuesto por el secundario S de un
transformador de alimentación, cuyo punto cen-
tral está conectado al cátodo, dándose a la re-
jilla la conexión P, que es el punto de unión de
la resistencia R y de la reactancia X, que for-
man el circuito. Aparte del transformador de
rejilla, se ve también el transformador T de
alimentación del rectificador, cuyo circuito de
utilización es la impedancia Z,.

Llamando 2 V la tensión del secundario S del
transformador, se tiene siempre

2/V/ IR + jIX

tomando como origen de fases la de la corriente,
con lo cual se tiene la composición vectorial de
tensiones que se indica en la figura 149, que nos

zc

o
Fig. 118.

demuestra que el lugar geométrico de la extre-
midad del vector V de la tensión de rejilla es
un círculo de diámetro 2 V, teniéndose así que
dicha tensión V es de valor constante, siendo,
en cambio, su fase variable según los valores
que se den a R, con lo cual se pueden obtener

los desplazamientos de fase que se deseen, re-
gulando la resistencia R, pues de la figura se
deduce

X
tg	 -:

2	 R

de manera que para

R=O	 =18O"
Rx	 r3

pudiéndose así desplazar la fase en todo el mar-
gen necesario y debiéndose, por supuesto, hacer

Fi. 149.

las conexiones con la rejilla, para que siempre 4

sea un retardo sobre la fase de la tensión de
ánodo.

Coitrol por polarización y desplazamiento de
fase.—En este sistema la regulación se obtiene
dando distintos valores a la tensión base de
rejilla por su conexión a un generador de e. C'

al mismo tiempo que se le superpone una tefl
sión alternativa de la misma frecuencia, CO10

siempre, que la de ánodo y cuyo desfase CO

respecto a esta última es fijo. En estas conde
ciones, si suponemos, por ejemplo, que este des-
fase sea de 45 0 , que la tensión crítica sea iguS

a cero y que la de rejilla sea la del cátodo, e

diagrama de las tensiones será el indicado en
l a figura 150, en el que se ve que el 5,ngU10
encendido es de 45'. Para regular la teflSl0fl
habrá que variar este ángulo de encendido, lo
cual se consigue aquí, no desplazando varialle-
inente la fase como antes, sino manteniéridOls
constante, pero variando, en cambio, la tensión
tase de rejilla; por ejemplo, suponiendo que
esta última sea negativa de valor E1, (fig. ial)'
el ángulo de encendido que así se obtiene es
mayor, y la tensión media en los bornes del
circuito de utilización disminuirá consecuent e

-mente. El margen de regulación que así se ob-
tiene varía desde un bngulo de encendido cero
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(figura 152) cuando la tensión de polarización
P0sitivacs tal que

VP

\' 2

siendo	 la amplitud de la componente alter-nativa de la tensión de rejilla hasta un ángulo

zase los 0°, lo cual no es fácil de conseguir en
los montajes prácticos.

Cuando se trata de convertidores polifásicos
el montaje más empleado es el que se indica en.
la figura 154, en el que se ven las rejillas ali-
mentadas por el secundario de un transforma-
dor, cuyo primario se monta en .x, intercalán-

de 1
cuan do la rejilla se polariza negativa-

Mente con una tensión

- VP

igual a la amplitud de aquella componente al-
teativa ya que para tens

i
ones negativas su-

Priores al arco no se cebaría.
Si el desfase entre la tensión de rejilla y la

de ánodo fuese cero, entonces (fig. 153) el mar-
gen de regu1acj sería menor, ya que el valor
máximo del ángulo de encendido sería sólo de
SO". Por esta razón precisamente es por lo que
Conviene desplazar la fase de la rejilla, como

Fig. 5L

berno5 
visto antes, ya que así se aumenta el

margen de variación del ángulo de encendido 01ara Conseguir el máximo margen de regula-
esto es, una variación del ángulo de en-

cendido entre cero y 1800 , sería preciso que el
esfase de la tensión de rejilla sobre la de áno-

d°-Siempre en retardo, por supuesto—alcan-

dosc, además, potencicmétricamente la tensión
continua de polarización, como se indica en el
esquema; el desplazamiento de fase de la ten-
sión de rejilla sobre la de ánodo se consigue
montando el primario del transformador de al¡-
nientación de éstos en Y, con lo cual el despla-
zamiento de fase resulta de 30'

En el caso de montajes monofásicos, la figu-

ra 155, que se refiere al caso de media onda,
indica uno de los dispositivos empleados, ah-
nientándose la rejilla—polarizada también po-
tenciométricamente—por la caída en la resis-
tencia R, en la cual la corriente está retrasada
respecto a la de ánodo, ya que esta última es la
suma geométrica de los vectores de la corriente
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que nos indica que la tensión en bornes varís
armónicamente con el ángulo de encendido.
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en la resistencia N y en la capacitancia e, que te segunda que la teuisión media contiIIIIII 
de

en el caso de suponer, por ejemplo, 	 utilización V es de la forma

1
-

estará en cuadratura y serán iguales, con lo
cual el desplazamiento de ia fase de la rejilla
sobre la de ándodo será un retardo de 45, como
suponemos en el ejemplo antes considerado.
Según se elijan los valores de R y de C, se pue-
den obtener distintos valores de desplazamiento
de fase, aunque nunca se alcanzará, como ya
dijimos antes, el de 900 necesarios para varia
en 1.8O el ángulo de encendido-

RELACIÓN DE LA TNSIÓN CON EL ÁNGULO DE

ENCENDIDO EN LOS CONVERTIDORES POLTFÁSrCOS.

Ya hemos encontrado anteriormente la rela-
ción que liga la tensión de utilización Vr con el

Fg. 151.

ángulo de encendido fI en el caso de un mon-
taje monofásico de media onda, y ahora vamos
a hallar la relación análoga para el caso que se
trate de rectificadores polifásicos.

Suponiendo un rectificador de q fases, sin
solape en la conmutación y sin control de en-
cendido, tendremos (fig. 15) que en un ánodo
cualquiera el arco empieza en A y termina en E;
pero si ahora, por medio de las rejillas, intro-
ducimos un ángulo de encendido q ,, tendremos
que la duración del arco comprenderá desde el
punto O al punto D, siendo los intervalos de
tiempo iguales

ah =

En el primer caso hemos visto ya en la Par-

mientras que en el segundo se tendrá

T	 T	 0..71

.	 1	 ( 4	 2q	 27

1	 1	 o 1	 -
V,.	 ,/2 y.	

¡ 
seJl(1 dt	 V\/2—

T	 T	 e1T

4	 2q	 2r
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Para Ver el margen de la regulación, es decir,
el valor máximo del ángulo de encendido 0,,
tenemos que, por lo pronto, viene limitado por
el límite superior de la última integral que,como máximo, puede alcanzar el valor r, ya que
más allá el ánodo se hace negativo (fig. 156),
Por lo Cual podemos establecer

q -F 2
-4- e', -=

2q
que nos da

0 1 , == ( - -1- - 1 _) ,

	

2	 q

Sin embargo, y sUp&niendo que el encendido
mas retrasado sea así en E. el limite inferior
de la misma integral nos define el ángulo de

	

encendido máximo	 por la igualdad

q-2

2q

Ya que más allá no se encendería el arcosi-
""'ente , por ser negativo el ánodo: se tiene así:

1
e

	

(-2	 q

Esto quiere decir que adoptando un ángulode encendido mayor -que O y menor que o",,cesar Cl arco en uno de los ánodos no se en-ciende inmediatamente en el siguiente, o seaque la corriente en el circuito de utilización nocircula Continuamente sino durante tiempos
parados por intervalos de interrupción, de

duración correspondiente a la diferencia angu-1ar eléctrica ü", '. El valor medio de la ten-
Sión será así:

y	 q
\'2 V

	

	
q

sen e (lo = \2 V,

q --2
1- e,

2q

sen(e - --

ci	 la práctica no suelen emplearse ángulose encendido tan grandes, que exigen grandes
irldr1ctalicias en el circuito de utilización para
egulj2 la corriente en él. De todas maneras

Puede observarse que el control por rejilla lleva
Consigo mayor oscilación de la tensión rectifi-

cada, y esto es el motivo de que en algunos
casos, en que hay interés en regularizarla hasta
el máximo, se prefieren los otros métodos de
regulación que, por lo demás, no ofrecen las
otras ventajas de las rejillas.

Una de ellas es la de proporcionar seguridad
contra las inversiones del arco, mediante un
relé, que al sobrevenir una de éstas las polariza
a todas muy negativamente, bloqueando así to-
dos los ánodos que no estén en función y extin-
guiendo el arco tan pronto el único ánodo ac-
tuante llegue a hacerse negativo, lo cual sucede
en un tiempo tan rápido que hace innecesario el
funcionamiento del disyuntor de máxima, no
interrumpiéndose así el servicio. 'Las rejillas
hacen así también innecesarias las pantallas de
seguridad a que nos referimos en la Parte
cuarta y que desempeñaban este mismo papel.

CONTROL BRUSCO.	 En todos estos procedi-
mientos de control paulatino del encendido se
presenta el inconveniente, en el caso más gene-
ral de los convertidores y de los thyratrones de
vapor de mercurio, de que al variar la tensión
crítica de la rejilla con la temperatura---la que,
a su vez, depende de la carga del circuito de uti-
lización—se deriva un cambio sensible del mo-
mento del encendido a causa del pequeño án-
gulo con que la curva de variación paulatina de
la tensión de rejilla corta a la de la tensión
crítica en todos ellos, teniéndose así que la re-
gulación no resulta precisa, pues depende de la
temperatura y de la carga.

Por ello, se prefiere modernamente acudir, al
control brusco, que consiste en mantener flor-

FI. 157,

malmente la polarización en las rejillas a UILL

tensión negativa grande y cambiarla rápida-
mente a una polarizac i ón positiva intensa en los
momentos de la conmutación en que haya de
entrar en función otro ánodo, y todo esto brus-
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camente, durante el corto tiempo suficiente
para que el arco salte, volviendo seguidamente
a la polarización negativa permanente. Con ello
el corte de la curva de la tensión crítica por la
de variación de la tensión de rejilla V, (fig. 157)
es muy ortogonal, y como además la polariza-
ción positiva instantánea es muy intensa, comr
dijimos, se tiene que cualquier variación en la
curva de la tensión crítica con la temperatura
no tiene repercusión en el momento del encen-
dido, obteniéndose así una regulación precisa.

Existen diferentes maneras de llevar a cahu
el oportuno cambio de polarización de las reji-
llas; unos a base de un conmutador rotativo
movido a velocidad constante por medio de un
motor síncrono, como se indica en la figu-
ra 158, en la que las rejillas están siempre po-
larizadas negativamente por su conexión, a tra-

vés de las correspondientes resistencias, con el
polo negativo de la batería de encendido; pero
al girar el conmutador rotativo se establecen
sucesivamente las conexiones de las diversas
rejillas con el polo positivo de esta batería, de
la manera momentánea y brusca que correspon-
de al tiempo de contacto de la escobilla de aquel
conmutador, viéndose en la figura 159 el dia-
grama de las tensiones de ánodo, la crítica y la
de polarización de las rejillas, que las hace po-
sitivas con los impulsos correspondientes a los
tiempos de contacto de la escobilla del conmu-
tador, que en la figura procuran el encendido
con el retardo 0,; para variar éste y regular así
a tensión del rectificador, basta con variar el
ángulo de montaje de la escobilla del conmuta-
dor sobre el eje del mismo, lo cual puede ha-
cerse automáticamente moviendo dicha escobilla
c•cspecto al eje, con un engranaje que puede
accionarse por un motor eléctrico manejado a
distancia con un regulador automático.

En otros sistemas se prescinde del
dor giratorio y se hace la conmutación estática-
mente por medios electromagnéticos. La figU
ra i&j representa esquemáticamente Uno de
ellos, en el que por cada ánodo existe Ufl trans

TE$r CXI"A/ /
iOg, 159,

formador de impulsos—de núcleo saturado 
O

bre el cual existen tres devanados, dos coflect
dos—uno en ¿ y otro en Y—con el trans10m
dor de alimentación de los ánodos, de tal ma
nera que dé lugar a don f. m. m, desfasadas
ángulo, que se puede regular por medio de
resistencia 1? en serie con uno de los deVa5"
don, variándose así también la fase de la f. 51.

resultante de ambas, que as la que excita O

núcleo; el tercer devanado, que es el secunda'
rio del transformador de alimentación de
rejilla conectado en serie con la batería de ésts1
y que normalmente no está atravesado por fli,1J0

variable, dada la saturación del núcleo, peI

tirá que mientras tanto la polaridad de la i'JiJ5

sea negativa; pero en el momento de que
f. m. m. de excitación se anula, la perfl1eli
dad del núcleo aumenta súbitamente, dando

lugar a la inducción brusca de una f. e. m. en el
secundario del transformador, que confiere a
rejilla la polarización positiva necesaria pafl'
el encendido, tal como se indica en la figura 10
en la que se ve la f. m. m. de excitación Y y la
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curva del 
flujo a que da lugar, de forma acha-tada, apreciándose los impulsos de la tensión derejiHa Correspondiente9 a los cambios de alter-nancia de F, de los Cuales el positivo sirve parael 

encendido , mientras que el negativo no influ-ye Cfl el funcionamiento del convertidor. Para
regul la tensión de éste bastará cambiar laf
ase de P. lo cual como ya dijimos, se cofligUevariando la resistencia de ajuste R de uno delos devanados de excitación del transformadorde rejilla.

'NTO INVERSO DE LOS THYRAIRONES
Y CONVERTIDOFFS ONF'tJT ADORES

Si consideramos uii convertidor exafásico,
Por ejemplo y por medio del control de la ten-
W11 de 5U's rejillas variamos 'i ángulo de en-
cendido , de O a 900, tendremos que, según laexpresión

V	 V.coS
Oi

que hemos hallado antes, el valor medio de latensión rectificada vajará armónicamente con
I, tomando los valores indicados por la alter-

llancia Positiva de trazo grueso de la figura

_rEb4Z 10N ..

Fig 16L.

q ue Por representar un valor medio no tic-
Ce en cuenta lo arménicos de conmutación queSe 

derivan de la forma de dientes de sierra que,
la misma figura indica, es la que en reali-dad Presentan las tensiones instantáneas en los

borne5 del circuito de utilización. Aparte deesto, Cfl la realidad la curva promedio de las
tensiones rectificadas en función del ángulo de
encendido Ñ,, tampoco conserva su forma armó-
nica hasta llegar a un 01 de 90", pues hemos
vist0 antes que para un valor del ángulo deencen

dido mayor que

	

(1
	 1	 /1	 1 \1__) ,_.(
	

._T6O'

	

2	 q	 2	 6

y menor que

¡1	 1
a ' , ' =- — ) ç = 120

12	 ql
el arco no está cebado continuamente en el con-
vertidor, sino que tendrá carácter intermitente,
todo lo cual, por otra parte, se aprecia también
claramente en la figura, si en ella tuviésemos
en cuenta que los tramos de encendido del arco
con tensiones inferiores a la del cátodo no exis-

CONVTWOR ONDULADOR

Fig. 162.

ten en la realidad, es decir, que durante ellos el
arco está apagado.

Sin embargo, haciendo caso omiso de estas
últimas consideraciones, y admitiendo que la
curva media de las tensiones de utilización lle-
gue armónicamente hasta los 900 de ángulo de
encendido, tendremos que para este valor

Ve	 V, cos 50' -- O

se anulará.
Si por un momento, con un ángulo de encen-

dido mayor de 90° (en realidad deberíamos de-
cir mayor de los 120" antes calculados para 9",)
seguimos haciendo caso omiso de la polaridad
de los ánodos en el instante en que 'sus rejillas
se hacen positivas, y seguimos admitiendo que
en ese momento y con independencia de aquella
polaridad el arco puede saltar. tendríamos que
las tensiones medias en los bornes del circuito
de utilización variarían en función del ángulo
de encendido, según la alternancia negativa de
la sinusoide representada en la figura; es decir,
que como corresponde a la fórmula

Y,	 y, cos 8
o,

serían negativas, o sea opuestas a las tensiones
de ánodo.

Se puede hacer funcionar el convertidor para
estos ángulos de encendido, a condición de que
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ci circuito de utilización en lugar de receptor
sea generador y de cambiar gus conexiones con
el cátodo y con el neutro, invirtiéndolas res-
pecto al caso anterior, para que así la tensión
continua resulte efectivamente opuesta a la
tensión de las fases de alimentación de los áno-

Flg. 163.

dos (fig. 163), con lo cual además, se hace po-
sible que el arco, alimentado por el circuito de
continua, Pueda saltar al quedar polarizados los
ánodos positivamente respecto al cátodo.

De esta manera y aún necesitándose siempre
la tensión alternativa de alimentación del trans-
formador, la corriente continua del circuito ge-
nerador al atravesar la cuba o la ampolla a
través de una serie de arcos que, gracias al con-
trol de las rejillas, se hacen saltar oportuna y
sucesivamente desde todos y cada uno de los
ánodos, se convierte en las fases del transfor-
mador en corrientes ondulatorias del corres-
pondiente número de fases y de carácter inter-
mitente, de acuerdo con el tiempo de actividad
de cada ánodo. En esta forma de trabajo del
convertidor, que es inversa a su manera natu-
ral de hacerlo rectificando las corrientes alter-
nativas, recibe el nombre de inversor o de on-
duladr, debiendo hacerse observar que, as¡
como en el funcionamiento en convertidor se
rectifican la tensión y la corriente alternativas,
en tensión y corriente continuas, aquí lo que se
endu2a es sólo la corriente, debiéndose, como di-
jimos antes, disponer de unas tensiones alter-
nativas de alimentación que, a parte ele sumi-
nistrar las corrientes inagnetizantes necesarias
para el transformador de alimentación, sirven

para crear las f. e. ni. en las fases secundarias
de éste, que son opuestas a la tensión continua
es decir, que tendrán el carácter de fuerzas C51

traelectromotrices, debiendo aquella tensl°fl
continua contrarrestarlas, con la consiguiente
transformación de la potencia de corriente""'
tinua cedida por el circuito generador, en po-
tencia eléctrica desarrollada en el sistema P°
lifásico, aparte de la porción de aquella eniPlea
da—al vencer la caída interna en el arco
atender a las pérdidas del ondulador; ade15'
la tensión alternativa de alimentación es la que,
impone la frecuencia de las corrientes
tidas, desempeñando con esto análogo pap el que
el del director ds orqiesta en los generadores
asíncronos.

Todo cuanto decimos, se aprecia de una rna-
nera gráfica en la figura 164, que se refiere
un convertidor trifásico, en el cual supor1eni°
que la tensión V, del circuito de continua, 511

perior a la tensión eficaz que a los ánodos CO

fiere el transformador de alimentación, es,
embargo, inferior a su amplitud - uflqUe n°

habría inconveniente en que también fuera ma
yor que ella—, como suele ocurrir normalmt
En estas condiciones y suponiendo polarizada'

t2t3j

Fig, 161,

negativamente todas las rejillas, supongamos
con el retardo ele encendido mayor de 90' quo
en el momento a se polariza positivamente Ja
del ánodo 2, con lo cual, saltará ci arco con
tensión aplicada a'd =	 - ad, tomando la
corriente i correspondiente al valor máxini°'
ya que a partir de este momento y al
la f. e. e. m., va disminuyendo paulatinamente
como se indica, hasta que al alcanzar el °°
mento b, se desbloquea el ánodo 3, bloque
dose todos los demás, saltando el arco en el Y

extinguiéndose en el 2, es decir, anulándose l
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corriente 
2 Y estableciéndose la corriente¡,, deforma análoga, y así sucesivamente; se tendrá,

PUes que en las fases secundarias del trans-formador se establecen las corrientes unidiree-Cionales u, i2 e i., variables a la misma frecuen-cia de alimentación que darán lugar en los pri-marios, O sea, en la distribución alternativa, a
Corriente alternativas de la misma frecuencia,

así aquélla alimentada por la distri-
bución de continua a través de la sucesión de
arco,, que en el ondulador se hacen saltar en el
momento requerido gracias al control de la po-
larización de sus rejillas, y con ángulo de en-
cendido superior a 90 que fuerzan el momentode la Conmutación con independencia de los va-lores relativos de las tensiones de ánodos.

1"mo5 
Supuesto implícitamente nulas la reac-

tancia de dispersión de los transformadores y
121 caída interna en el arco; teniéndolas en cuen-ta, el diagrama anterior se transforma en el de

)J MIMA C

AÑODS

CON TI W&JA

iSDIA

Fig. l6.

la figura 65, que demuestra la influencia delSolape de la 
conmutación, en las tensiones real-mente actuantes, así como el de la constante

de ti'emp0 en las corrientes variables que se ob-tienen

en la figura 164, el ángulo de encedido lo
hem05 fijado de tal manera, que cuando la

e. • . de uno de los ánodos--el 2, por ejem-
P1011ega a ser igual a la tensión continua V,.,a partir de cuyo momento el arco se apagaría,SC 

deshloquea el ánodo siguiente, viniendo en
este caso impuesto el máximo valor del ángulode encendido 0, por los valores relativos de

V,; como antes dijimos, es posible quela tensión continua sea mayor que la amplitud
Por ejemplo, la V' de la figura, con lo

cual el ángulo de encendido puede retrasarse
no Pudiendo, sin embargo, alcanzar retar-

dos de encendidos mayores que los definidos por

el punto P—inferior a. los 180 de 6)—, puesto
que si en él se hace la conmutación se tendrá
que, a pesar de desbloquear así el ánodo 3, el
arco no saltaría en él, sino que seguiría cebado
en el 2, que a partir de P, resulta alimentado a
mayor tensión que 3; la corriente alcanzaría
valores enormes, ya que la f. e. e. m. disminu-
ye hasta hacerse nula en P', para sumarse des-
pués a la tensión continua en la otra alternan-
cia; el convertidor para estos ángulos de encen-
dido, no sólo no es capaz de funcionar como in-
versor, sino que además se averiaría, de no es-
tar debidamente protegido para ponerlo fuera
de circuito.

El funcionamiento del ondulador exige así un
control preciso de la tensión de las rejillas, y
en olios se emplea siempre el control brusco por
impulsos de tensión, r. base de conmutadores
síncronos, ya que los sistemas estáticos no son
de aplicación en este caso, por ser ahora los
momentos de conmutación independientes de las
tensiones de ánodos.

APLICACI3NES DEL ONDULADOR DE ARCO

LE MERCURIO.

La posibilidad de convertir tanto las corrien-
tes alternativas en corriente continua en los
convertidores propiamente dichos, como de ob-
tener la conversión inversa en los onduladores,
se presta a interesantes aplicaciones de este gé-
nero de aparatos, entre los cuales se pueden ci-
tar las siguientes:

Transporte de energía por medio de corriente
continua y alta ten.sión.—Est sistema de trans-
porte presenta ventajas técnicas y económicas
importantes cuando las distancias y tensiones
son máximas y parece manifestarse tendencia
a su adopción.

Los generadores de corriente continua no se
prestan a la obtención de tensiones elevadas, en
primer lugar; pero dados los valores necesarios,
tampoco habrá posibilidad de generarlas direc-
tamente en ningún género de máquinas, por lo
cual se genera y transforman en la forma usual
por medio de alternadores y de transformado-
res elevadores de tensión, convirtiéndolos des-
pués en corriente continua por medio de los
oportunos convertidores. En los centros de con-
sumo, en los que las ventajas de robustez y
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baratura de los motores de inducción, aconse-
jan su empleo, en lugar de los más delicados y
costosos de corriente continua, es posible, por
medio de onduladores, volver a obtener la co-

Fig. lW.

rriente alternativa precisa para la alimentación
de las redes de distribución.

Sistema Ward-Leo aard estático. R egencra
eión.—Consiste en alimentar el motor de co-
rriente continua de que se trate—excitado con
independencia—, alternativamente, por un con-
vertidor u otro de los representados en la figu-
ra 1166, que supone el caso de que sean exafá-
sicos. Supongamos ambos con sus rejillas con-
troladas con ángulos de encendido O menores
de 900, es decir, funcionando en convertidor.
Alimentando el motor solamente con el núme-
ro 1 y bloqueando constantemente las rejillas
del número 2, el motor podrá alimentarse en
Ward-Loonard en un sólo sentido de giro, va-
riando desde obtener la, tensión máxima hasta

que sea cero. Para arrancarlo en sentido con-
trario, bastará polarizar permanentemente de
una manera negativa las rejillas del número 1,
y alimentar entonces ci motor con el número 2,
con lo cual, y como antes., se tendrá una regu-

NúIner0 23

lación Ward-Leonarcl de cero a un máXi'n° ea

el otro sentido de giro.
Si suponemos ahora que se trata de un

tor de tracción o de levado de pesos, SUSP
ble de ser arrastrado por la carga, consider e

-mos que alimentado por el número 1, polariza-
mos las rejillas del número 2 con ángulos de
encendido suplementarios, de 180 	 9,, es de-

cir, con éste funcionando como ondulador, par-
tamos de que el último tiene sus ánodos b1
quedas permanentemente, y que se regula la
velocidad del motor, alimentado por el Dún1e ro
1, disminuyendo la tensión aplicada desde u°
máximo hasta cero, pero que el motor 51gUe

girando arrastrado yr la carga. Entonces

u- - Fo.
__——————  II 	1 1 -.- -7-7 -

+	 1	 1	 1-

Fig. 168.

bloquean los ánodos del número 1 y Se haC

trabajar al número 2 como inversor, con 10 cual

la corriente continua generada por el motor e
balado, se convierte en alterna, dcvolViC°
energía a la red y frenando así regenerat1'
mente, pudiéndose regular más o menos
frenado, es decir pudiéndose regular más O roe'

nos la velocidad de descenso según el ángulo d
encendido 180' - , que se adopte.

Convertidor estático de frecuencia.—La figu'
ra 167 representa, esquemáticamente, la mafle
ra de convertir un sistema polifásico de corrie
tes de 50 períodos, en una monofásico de 16
hertzios, como se necesita en las instalaCi0I
de tracción. Un convertidor exafásico conViC
te la corriente de 50 períodos en corriente Ofl

tinua y un inversor monofásico con montaje de
onda completa, convierte esta última en corriC1
te monofásica a una frecuencia de 16 2
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gracias al correspondiente director de or-
que3ta Síncrono en esta última distribución.

Es de hacer observar que los onduladores no
Producen corrientes de forma sinusoidal, como
se deduce de la figura 165, por lo cual el mon-
taje de onda completa da lugar a corrientes de
°nda rectangular con los armónicos consiguien-
tes. Para evitar la repercusión de estos armó-
flicos en la red de 50 hertzios, conviene que las
bobinas de choque del circuito de continua pre-
senten mucha inductancia.

Es Posible prescindir del director de orquesta
Y Obtlner la frecuencia monofásica reducida di.rectamente valiéndose de un convertidor y de
Un Ondulador exafásicos. montados como se in-
dica en la figura 168 con
Un Solo primario del transformador común a
ambos y cruzadas las conexiones de sus cáto-
dos SOre el circuito monofásico de utilización,
en la forma señalada en ella. El control de las
reji1l5 es tal, que en una alternancia de la
corriente monofásica que queremos obtener—la
POSitiVa......sójo trabaja el convertidor, mientras
que en la negativa lo hace solamente el ondiila-

Fig . 16.

dor, obteni éndose así la corriente monofásica,de frecuencia 16 2 que la figura 169 indica
(le trazo grueso y que claramente se ve rs d
frecuencia igual a 50/3	 16 '/..La forma de onda trapezoidal obtenida, pre-
senta grandes armónico-,--, y para acercarla más
a la 5flUsoidal y disminuir así aquéllos, se pue-de variar la relación de transformación de las
firentes fases del transformador de alimenta-
Cián de tal manera que las amplitudes de lasseis Ondas de los ánodos varíen proporcional-
mente al seno del ángulo de conmutación co-
rrespondiente, referido al período de la corrien-

te monofásica convertida, en la forma que la
figura 170 indica en la que se ve que la envol-
vente de trazo grueso así obtenida se acerca
mucho más que antes a la Íorma deseada. To-

Fig. 17(1.

mando como término de comparación el ánodo
4, el número de vueltas de los 3 y 5 se calcula
de tal manera que la amplitud de las tensiones
correspondientes sea el 92,39 % de la de aquél;
el de los 2 y 6, el 70,7 '. mientras que el de
la 1, para que su tensión sea sólo el 38,27 %.
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EL MOVIMIENTO DE MATERIALES EN LOS
ASTILLEROS 

(*)

POR

R. F. SERBUTT A. M. 1. N. A.

TRADUCIDO Y COME 'TADO POR

ANTONIO VILLANUEVA NUÑEZ

INENIEO NAVAL

El artículo traducido a continuación, tiene el
interés de proporcionar la experiencia de per-
sona de tanto prestigio corno su autor, en un
asunto vital para los astilleros españoles.

Mediante la adquisición del equipo más ade-
cuado para el movimiento de materiales, es po-
sible influir notablemente en el precio final del
buque terminado, dado que la construcción na-
val, no obstante su complejidad, no es de espe-
rar que sea excepción a una regla bastante ex-
tendida, según la cual un tercio del coste da
toda fabricación es absorbido, precisamente,
por el concepto de transporte, concepto que,
como dice muy bien Mr. Serbutt, no añade nada
específico a las características del producto ter-
minado y que por no ir en leneficio de nadie
y si en perjuicio de todos, añadiríamos nos-
otros, es aquella faceta de la producción en que
más decididamente se puede actuar desde un
principio para la reducción de los costes.

Seria ideal, en este aspecto, el llegar a esta-
blecer en los astilleros una verdadera línea de
montaje similar a las cadenas de fabricación de
automóviles, e indudablemente a ello se tiende

() Traducido del número extraordinario de 1955 de
la revista 5hpbukOny aul	 pp44 Recorci.

en aquellos más modernos y bien organizadoS
Para el establecimiento de esta línea de mOflt
ja alguna factoría española ha de gozar, por
su modernidad, de la ventaja de una planta
concebida en forma insuperable y con la vista
puesta precisamente en el buen flujo de fliate-
riales. las demás tendrán que suplir su cOfl

c•epción más anticuada convirtiendo algunas de
sus gradas en zonas de prefabricación y alIlla
cenamiento intermedio, al igual que lo 1-rau he-
cho ya algunas factorías extranjeras, pero eS
todos los casos se pueden obtener los mayores
beneficios del cuidadoso estudio de los eqUiP°5
de transporte.

El autor describe algunos tipos modernos de
vehículos muy interesantes, pero hemos de se-
ñalar, con justa satisficción, que muchos d e-

los elementos que se citan corno muy acoflS
jables por Mr. Serbutt, tales como grúas auto-
móviles sobre neumáticos, tractores eléctricoS
carretillas con elevadores de horquilla y su eqUl

po necesario de cajas, plataformas, etc., para
estiba de las piezas, están alcanzando gran di-
fusión en los astilleros españoles.
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Se estima que alrededor de un tercio del cos-
te de toda fabricación es absorbido por el mo-vimiento de 

materiales, no siendo sorprenden-te la afirmación cuando se examina el proceso
e]'  y se descubre cómo se realiza real-
mente Cl citado movimiento Puesto que el mo-
Vilfljento de materiales no añade nada específi-
co al valor del producto, es natural que se con-
sidere en primer lugar en cualquier esfuerzoPara producir los costes.

¿E5 diferente el porcentaje de coste corres
P0ndjente al movimiento de materiales en la

ques se mueven realmente como en una línea de
montaje, que es entonces la "espina dorsal" del
proceso de fabricación.

La construcción de buques en tiempos de paz
está basada en la elaboración del buque aislado
o en la de series muy cortas, oscureciendo así el
asunto del movimiento de materiales. Muchas
veces la organización y el control son difíciles,
porque los astilleros han sido dispuestos ente-
ramente según un sistema funcional, pensando
muy poco en el flujo de materiales. Nadie po-
dría decir, en efecto, que el astillero normal se

Foto 1.—Grúa-tori-e de M toneladas d US astilleros Cie .Jhfl BL(nWrI,

Construcció naval que en las restantes indus-trias? flifícil es esto de afirmar, pero muchos
astilleros se Sorprenderían si conociesen que
parte del coste de un barco es atribuído a esta
fase de la producción Las partidas cargadas a
esta Parte del coste habrían de incluir no sólolos J,rnales, sino el interés Y las cargas de
cOliservación del terreno, de los edificios y del
equipo utilizado exclusivamente para el movi-
miento de materiales.
'n tiempo do guerra, por multiplicarse la

construcción naval, el problema de movimien-
to de materiales se produce en la misma forma
q
ue en otras industrias de producción en masa,

y así Mr. Renry Kaiser pensaba que esta ma-
teria era la cuestión fundamental en su organi -
2ación de astilleros. Cuando ]a producción au-
1flenta, la construcción de buques puede llegar
a ser muy similar a la de automóviles, la cual
consiste en la fabricación de un gran número
de elementos diferentes su montaje subsecuen-
te Y algunos procesos finales de terminación.
La eomparavión está bien hecha cuando los bu-

ha construido según una "línea de montaje".
Es verdad que en muchos talleres el movimien-
to de materiales no necesita ser muy diferente
del que se establecería si los mismos estuvie-
ran desconectados del artillero: una fundición,
por ejemplo, parece tener los mismos proble-
mas que superar 5i forma parte o no de una
factoría naval. Por el momento poco podemos
deducir si consideramos problemas tales como
éste, que son realmente generales.

Como preliminar al estudio del movimiento
de materiales, haremos alguna consideración a
las facilidades de almacenamiento. El acopio de
materias primas es indispensable para preca-
verse contra los retrasos en los suministros. El
"stock" de estas materias primas debe ser, man-
tenido en una cifra aconsejable, eliminándos
el excesivo amontonamiento, pero los materia-
les deben estar inmed i atamente disponibles
cuando se requieran, as¡ como los desperdicios
deben ser reducidos a un mínimo. En algunos
astilleros que trabajan con los gastos genera-
les más bajos posibles, la realidad es que la si-
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tuación no está siempre bajo control. Es tam
bién necesario el almacenamiento planeado del
"trabajo en ejecución", porque los planes de
producción no son nunca exactamente cumpli-
dos, a parte de que algunos componentes requie-

i"oto 2 .—La 'c,uietilla uCnte" CIL iI 1 ral)a.Ü de niuviniieat,,
de planchas. Ohsérvei . también como ni a'' a las piezas

més pequeñas (je- ccaateriak se e jlcari en el suelo.

ren más tiempo de fabricación que otros; en
efecto, la construcción naval consiste en una se-
rie de operaciones de trabajo y montaje, de-
hiendo haber entre ellas facilidades de alma-
cenamiento, de tal manera que todo material
que ha tenido que sufrir una operación, pueda
estar listo para la siguiente en el momento re-
querido.

Un factor que condiciona y limita el planea-
miento de cualquier sistema de movimiento es
la disposición del Astillero, la cual no puede
usualmente cambiarse, y que en algunos casos
es de lo menos a propósito, a causa de un mal
emplazamiento inicial, del crecimiento gradual
sin ningún plan de conjunto o simplemente por
no tener espacio suficiente. El astillero puedc•
estar dispuesto sobre una ribera inclinada, so-
bre una estrecha franja a lo largo de las már-
genes de una bahía y, como tope final, puede
estar cortado en ángulo recto por uno o más
diques secos. Esto último es una circunstancia
muy común y crea una situación todavía más
difícil. Hay algunos astilleros, tales como los
creados en la época de la última guerra, que
ahora sólo se utilizan parcialmente y padecen
de una gran extensión, pero esto no es una di-
ficultad demasiado importante cuando los me-
dios de transporte entre los diferentes talleres
están bien desarrollados. Generalmente, el pro-
blema del movimiento de materiales ha de ser

considerado sobre la base de que la disP05'°
del astillero admite poco cambio.

La mejora en el movimiento de materiales
está limitada no sólo por la disposición del aS
tillero, sino también por el equipo de transporte
y movimiento existente, el cual no es probable
que se deseche mientras pueda trabajar ti1
mente, y como testigo de ello es la gran cafl
tidad de "humo negro" arrojado aún por las
antiguas grúas de vapor. Si hay vías férr
en el astillero, se usaráti indefinidamente, aun-
que un sistema de carreteras pueda tener ven-
taja.

En la adquisición del nuevo equipo se
considerar los elementos existentes, para Ofl

seguir el más eficiente sistema de conjunto, de-
biendo estimarse el porcentaje de tiempo du-
rante el cual se usará el equipo propuesto
también los jornales de otras partidas del CO

te que resultaran economizadas. Si con el etT

pleo de algún dispositivo sencillo se consigo,
que el equipo existente haga el trabajo, critori-
ces mucho mejor. 	 -

Foto 3.—Grúa automóvil eón p1cimi de Irall longitud
bajando sobre el doble fondo ilc' un hu&ue en
La grúa puede subir por una rampa a la culcierla del do-

ble fondo,
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11 movimiento de materiales comienza conla descarga del vehículo que transporta las pri.nieras materias al astillero, y si éstas pueden
descarg5 justamente en el sitio de su uso,
entonces se eliminarán las operaciones de trans-
porte, lo que es particularmente deseable en elcas0 de planchas y perfiles de acero, siendo ven-tajo50 disponer el parque de estos elementosju

nto al taller de planchas, de forma que Cflmuchos Casos los mismos puentes grúas cubrenambas áreas A veces la cantidad de acero seo-
Piado es muy grande, y así en los Astilleros
1Ockum, de Malmá, se alcanza la cifra de 50.000
toneladas Generalmente sin embargo. los ma-
teriales Son llevados al almacén después
transportados a través de una serie de talleres
Y 

JUgar de almacenaje intermedio, antes de
col0car-Se a bordo.

n la mayor parte de los astilleros se recibe
Una gran cantidad de materiales por ferroca-
IriJ, Y es entonces natural proveer un sistema
OC vías dentro de los mismos, de manera que
las materias primas y los trabajos en curso
Puedan moverse por rail. Muchos grandes as-
tillerOR están servidos por extensos sistemas devías y poseen numerosas locomotoras de manio-
ra y vagones plataformas a parte de las clá-

Sicas grú locomóviles: sin embargo, cualquier
Cosa que Pueda moverse por vías, puede tam-

adaptarse a los ángulos agudos y las pendien-
tes inclinadas, no siendo preciso recordar que
deben tener la superficie pavimentada y buen
firme para transportar cargas pesadas, debien-
do estar bien definidas y conservándose siem-
pre libres de obstrucciones. Los tractores con

Fofo 4._Veq u eño 1 iacto 1 eléctrico tu iiuttra titl, j temol qIL Cd

sobre carriles.

remolque son muy aconsejables para la mayor
parte de las necesidades de los astilleros, varian-
do la capacidad de los remolques entre una y
veinte toneladas, y a veces más, y siendo al-
gunos de ellos suficientemente grandes para

del área de

	

	 N prefabricacñn en la cabecera ('ir las gradas del 'stillei'tt SIA11 (le los
U idos - Esta 5 rea esi ñ enO irt o por un pileul e -rúa nioviéndose a menor altura tuv os ioiies po udi enli

ole, )II5 gradas,

moverse eficientemente por carretera y,
Particularmente .donde el astillero no está co-
flectado al sistema ferroviario del país, habría
mucho que decir a favor del transporte exclu-
Siv0 sobre neumáticos dentro del recinto del

iSIfl0, Las carreteras tienen la ventaja de

transportar planchas y elementos prefabrica-
dos hasta ci máximo tamaño usado. Los trac-
tores del tipo agrícola parece que trabajan muy
bien en toda clase de movimiento, con -exclusión
de los pqueños remolques, que suelen moverse
mediante pequeños tractores eléctricos o Diesel
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concebidos especialmente para misiones indus-
triales. Donde se disponen de grandes tracto-
res industriales éstos son más convenientes que
aquéllos del tipo agrícola. Cuando el astillero

Fol0 6.—Grúas ,,torres de.. u toneladas fle los AstiII'rns
I-Iawthorn Lesile.

está situado sobre un terreno ondulado, la po-
tencia requerida puede hacer necesario el em-
pleo de los mayores tractores agrícolas.

La necesidad de disponer de grúa en cada ex-
tremo del viaje es una característica del siste-
ma tractor-remolque, para poder cargar y des-
cargar, todo lo que no scan piezas ligeras. Este
sistema es absolutamente correcto siempre que
la grúa esté inmediatamente disponible. Cuan-
do no hay suficiente trabajo en un cierto pun-
to para justificar la instalación de una grúa
fija, puede utilizarse una grúa móvil, y enton-
ces nos aproximamos a la idea de la "autocar-
ga". El ejemplo más común de equipo "autocar-
gador" es, probablemente, el de una grúa loco-
móvil remolcando una plataforma, combinación
que trabaja muy eficientemente en gran núme-
ro de astilleros.

Hoy en día se dispone de otros tipos más mo
demos de equipos "autocargadores", CUYO USO,

según ahora veremos. s está incrementando re-
çidamentc en la industria. Pequeñas grúas dis-
puestas sobre el chasis de un tractor, y por lo
común operadas hidráulicamente, se utilizan 1

sólo para la izada de pesos, sino también para
su transporte sobre distancias cortas. Las ca

-rretillas con "elevador de horquilla" (foto 10'
aunque ampliamente extendidas en otras i ndus-
trias y en la construcción naval de los EstadC
Unidos, no se usan en absoluto en los astilleros
del Reino Unido, pero no hay razón para que
no sean utilizadas, particularmente las m5
grandes, para mover planchas y perfiles yaull
tara operaciones tales como coger una plailefla
a la salida de los laminadores. La utilidad de
estos vehículos es muy extensa y las carretillWI
eléctricas con plataforma elevadora son usadas
en muchos sitios para ci transporte del as tille-
ro ., manipulándose con ellas todos los tipos d
materiales o incluso las planchas, como hem°5
micado.

En los Estados Unidos hay dos tipos
nos de vehículos que se "autocargan", )T los

cuales probablemente encontrarán en el futuro
gran aceptación en este país. El primero de
ellos es la "carretilla puente" (fotos 2 y 11),
siendo digno de señalar que el Astillero QuinCYi
de la Compañía Bethl.ehem Steel, usa lino de
éstos para transportar cargas de hasta 20 t0
neladas, disponiendo de una luz entre ruedas
de nueve pies, con objeto de poder llevar las
mayores planchas de construcciónnaval.
otro equipo es conocido generalmente Con CI
nombre de "Traveloadcr" y está basado en 1.111

Foto "l,—Traçtor Diesel para ,no yer hasi a (liii tuii' 18 111'

e.» P1O hui-iontit.I,
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chasis de vehículo coniercial con una platafor-
fha que se extiende de un extremo a otro del11ehicul0 de forma que puede transportar ele-
nientos más largos que el mismo vehículo YSiendo de disposición similar a una carretillaCOn elevador de horquilla que pudiera cargar
Y descargar por el costado. Su tamaño es van-
de, y una vez cargado opera como un vehículo
normal de carrtera siendo muy elevado el tiem-po Y los jornales economizados con su uso.

ricaias son capaces de gastar para obtener un
alto grado de control, lo representa el uso de
tre.nsrnisores y receptores de radio sobre los
vehículos de las factorías. En un gran astille-
ro donde haya muchos vehículos moviéndose
sobre una extensión superior a un cuarto de
milla cuadrada, el trabajo adicional que una ins-
talación de radio puede obtener de cada vehícu-
lo hace ciertamente interesante y remunerado-
ra esta proposición. No hay necesidad de dis-

Foto .—Via geJcrIl	 ..1 sil'ma cde wrúas uti1izcclo en la Deutsolié Werft, de Hamburgo.

COfl objeto de Utiliza!, eficientemente los equi-
Pos "autocargadores » es preciso proveerse de
los sistemas de plataformas, bandejas, cajas.
13erch115 etc., necesarios. Ningún material de-
bera ser Colocado directamente sobre el suelo y
toda

s las cajas, etc., para la estiba del mate-
rial, deberán estar sobre soportes, de manera
que puedan ser levantadas por los citados equi-
ros. El éxito de tal clase de equipos depende
amPliamente del propio proyecto de los mismos,
de manera que tengan una aplicación tan am-
Plia como sea posible. Naturalmente, los "con-
tainera J son elementos importantes en cual-
quier tiempo pero cuando se usan equipos cos-
to0 Para el transporte de materiales, llegan
a ser mucho más fundamentales.

Un ejemplo del dinero oue las compañías ame-

poner de un aparato en todos los vehículos, sino
sólo en aquéllos que se mueven sobre una gran
extensión.

Cuando se estudia el problema del movimien-
to de materiales en un astillero, hay una ten-
dencia a considerarlo únicamente en el aspecto
de la construcción del casco de acero, pues es
verdad que ésta es la parte más interesante de
la obra. El asunto lo simplifica algo el hecho
de tratarse de un solo material, aunque éste se
presente en muchas formas distintas. Si, como
se ha hecho en el continente, las planchas se
encargan en ciertos tamaños normalizados, Ja
intercambiabilidad de lar' mismas facilita mu-
cho su almacenamiento.

El proceso de la construcción del casco de un
buque se divide en tres etapas: 1) La prepa-
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ración del acero (tanto el corte como el curva-
do). 2) El trabajo de prefabricación llevado a
cabo en el taller o junto a la grada, 3) El mon-
taje del buque sobre la cama.

La cantidad de trabajo efectuado bajo el epí-
grafe 2) varía grandemente en los diferentes
astilleros.

La instalación de puentes grúas es la prác-
tica "standard" en los talleres de planchas y
perfiles, y si el parque de acero está adyacen-
te al taller, una misma grúa puede cubrir con-
venientemente ambas áreas. Además, suele ha-
ber un pequeño pescante y un juego de roletcs

L"ot,i IL—Grúu aLitoilLóvil d,, ijiuma coi'h, IrLaflcJLl.fl(10 .
eione prefabriaiJas sobre la cubierta de un barco ez,

grada.

o similar para manejac el material en la pro-
ximidad de las máquinas. El taller de planchas
y perfiles es más simple de organizar que el
taller de soldadura, pero se debe comprobar,
con el mayor interés, que el material avanza or-
denadamente y no es movido de un lado para
otro, con excesivo número de operaciones de
transporte. En algunos. casos puede merecer la
pena instalar máquinas adicionales, simplemen-
te para economizar los costes del transporte.

Si las grúas disponibles en el taller son in-
adecuadas para transportar la cantidad total
de material, deben ser ayudadas por pequeños
tractores con remolque y por un equipo de ele-
mentos "auto cargadores", los cuales tendrán
también la misión de trasladar el material ter-
minado a los talleres de fabricación, Lo mejor
es que las piezas para una cierta unidad se al-
macenen en el taller de planchas, hasta que pue-
dan ser suministradas simultáneamente al ta-
ller de fabricación. Desde luego, no deben de-

jarse en un sitio donde puedan estorbar el clii"
so de otro trabajo, ni enviarse al taller de 9'

bricación antes de ser requeridas. Si las piezas
componentes de un conjunto se disponen sobre
una plataforma, ésta puede cogerse por un ele-
mento "autocargador" y trasladarse al área de
aparcamiento, donde las piezas estarán diSP°
nibles para cuando se necesiten.

Es corriente pensar ahora que, siendo loS

barcos en su mayor parte soldados, una solda-
dura eficiente necesita la prefabricación O efl

otras palabras, que el buque ha de ser montado
s.bre la cama a base de un relativamente PC
queño número de grandes unidades. La fabrieS
ción es concebida como dos procesos separad0S
y el montaje de pequeños elementos, no pesandO

s que unas pocas toneladas, se mantiene se'
parado del sucesivo montaje en parte tales COrlW

un panel de cubierta o una sección de proa, ji:1
movimiento de materiales en el taller de 50

da dura se realiza usualmente por medio de °°
puente-grúa y no presenta otro dificultad qUO

Ja de cuidar su curso durante este proceso
montaje. Cuando estas piezas se reúnen mas
tarde para integrarse en elementos tales CO

mamparos y grandes paneles de cubierta, sur'
ge más de un problema, pues si este trabajo
hace en el taller es probable que haya lifl1i

ciones en el tamaño y peso de los "bloques" Y'
con objeto de dar la vuelta a los grandes maw-
paros, se necesitará seguramente disponer de
un pozo en el suelo o de una abertura en el te-

cho, debiendo haber en el último caso una grúa
exterior capaz de trabajar a plomo de la citada
abertura. Con respecto a la altura requericIs
para las grúas debe tenerse en cuenta las bra
gas, vigas y otros elementos usados para m°
nejar grandes unidades. En muchos casos debe
considerarse si merece la pena hacer una
yor parte del trabajo en el taller, teniend o Cr`

cuenta la cantidad de extras necesarias 1ue
en el barco para corregir las deformaciones ITI_

evitables en la construcción y manejo de es-
tructuras débiles de gran tamaño.

Las grúas de gran capacidad utilizadas
prefabricación son costosas, pero parece q"
cada astillero las emplea hasta el límite de '°
capacidad y no se oye de ninguna factoría Cii'

yas grúas sean demasiado grandes. Las grúaS
de 25 toneladas son probablemente aconsejables
para los astilleros que construyen grandeS
barcos.
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La Práctica corriente de muchos astilleros es
Poner de Un espacio junto a las gradas apro-

imadamente igual al área de éstas y el cual
se Utiliza no sólo para almacenamiento, sino
también Para el montaje final de algunas de larmayores Unidades del casco. En otros casos, de
cada dos gradas existentes una se usa corno
5011 1 de almacenamiento y prefabricación, Cons-
truyéndose el mismo número de buques sobre
las gradas restantes. Por cierto que este áreaq
ue se indica no es en absoluto excesiva Y "

Cesita ser cuidadosamente utilizada, y si el tiem-
po de Permanencia en rada del buque es cor-
to, el área de aparcamiento necesita ser másgran

Es difícil de contestar a la pregunta de cuál
es la capacidad adecuada para las grúas de
gra5 Pero Podemos repetir de nuevo que casi
todos los astilleros hacen uso de la máxima ca-
pacidad de las que disponen, a despecho de las
dificultades de acoplamiento de la unidad que
ha de ser izada. Generalmente, cuanto mayores
Son las grúas menor es el número de unidader
en que el buque se construye y más corto e]tiempo invertido en grada, aunque éste está
compensad parcialmente por la tendencia mo
cierna de botar los buques más acabados. NOes necesario decir que, a medida que la capaci-
dad de las grúas aumenta puede reducirse Su
número, Contando siempre que ellas cubran tode
la extensión de la grade.

E5 Útil comprobar el promedio de material
izado por día y hacer un registro de las mayo-
res izadas de las grúas de grada. Cuando se
construyeron los buques "standard" de 400 pies,
en Un determinado astillero de los Estados Uni-
dos, durante la última guerra, se dijo que el
promedi0 de material izado en cada jornada por,
las grúas de grada fué de 35 toneladas. Algu-
05 de los mayores astilleros de los Estados

11flidos están equipados con grúas superiores a
las 50 toneladas

Cuando se trata de elegir entre puentes grúas
Y grúas torres ha de tenerse en cuenta la cues-
tión de la disposición de las gradas. Si, como
es a menudo el caso, la zona de prefabricación
Y el área de almacenamiento están situados a
lo largo de las gradas de construcción, las grúas
torres giratorias son la elección adecuada, pues
el material es tomado desde el costo de la gra-
da. Estas grúas tienen la vantaja de ser capa-
Ces de trabajar juntas en forma conveniente,

aunque las diferentes formas en las cuales pue-
den hacerlo deben considerarse de antemano. A
veces es ventajoso utilizar una viga de izada
con objeto de reducir el brazo de trabajo de las
grúas. Si las zonas de aparcamiento están si-
tuadas en las cabezas de las gradas, pueden
usarse puentes-grúas, pero éstos deben ser su-
ficientemente elevados para no interferir con ]a
construcción del barco y el hecho de que to-
dos los pesos deban izarse sobre la proa, puede
significar que la popa prefabricada ha de ser
una de las primeras unidades que se levanten
sobre la cama de construcción, siendo el resto
del buque montado de popa a proa.

Foto LO—Lo que, un hombre puede ha('.r (Ófl Una 1leqUet
carretilla eléctrica con Iiorqiiill e1cadora.

Debemos hacer mención a la utilidad de las
grúas automóviles sobre neumáticos durante la
construcción en gradas (foto 3), por no haber
casi trabajo que no puedan hacer eficientemen-
te, incluyendo el montaje de barcos sin la ayu-
de de ninguna otra grúa. Usualmente, sin em-
bargo, se utilizan para completar otros tipos d'
grúas de gradas y cuando se adquieren para
trabajar entre las gradas, se necesita disponer
de espacio suficiente y caminos pavimentados.
Pueden trabajar también simultáneamente y
son disponibles en capacidades hasta de 40 to-
neladas, aunque para levantar los pesos mayo-
res deben apoyarse en gatos. Algunas de ellas
disponen de plumas de cien pies de longitud,
pero, naturalmente, no pueden trabajar sobre
el barco en la forma que lo hacen las grúas to-
rres. Las grúas automóviles pequeñas pueden
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instalarse sobre el doble fondo o sobre la cu-
bierta alta de los buques (foto 9) y moverse
sobre dichos elementos, reservando las grúas
normales de la grada para las izadas mayores.
El mando eléctrico de las grúas automóviles ex-
tiende grandemente su utilidad en relación con
la de aquellas provistas de mando de fricción

Las grúas automóviles pueden trabajar en
los diques de construcción, que a veces se uti-
lizan en lugar de las gradas inclinadas, pudien-
do entonces hacerse uso de grúas de menos al-
tui-a, con una considerable ventaja en los cos-
tes de establecimiento, así como desde el punto
de vista de la maniobra, especialmente en las
regiones sometidas a fuertes vientos.

Foto 11.—Otro uo do, la llearrefilla pitntíf'

El escaso número de izadas realmente pesadas
que tienen lugar en los muelles de armamento,
no es suficiente para justificar la instalación
de grúas de gran potencia en los mismos, ex-
cepto en el caso de los astilleros más impor-
tantes, los cuales se consideran obligados a es-
tar completos en todos los aspectos. En la ma-
yor parte de los casos se alquilan grúas flotan-
tes para estos trabajos y sólo unos pocos asti-
lleros disponen de grúas de 200 a 300 tonela-
das, por necesitarlas para construir los grandes
barcos de guerra y pasaje. Las cabrias o ma-
chinas no son ahora tan corrientes como lo fue-
ron en otros tiempos. Los astilleros que poseen
una grúa flotante de gran capacidad tienen po-
sibilidad de utilizarla en el montaje del buque
en el extremo inferior de la grada, donde las
grúas de tierra alcanzan con dificultad.

Numero

Existe necesidad real de grúas de suficiente
potencia para montar la maquinaria auxiliar (-e
los buques y la mínima potencia de las grmu
de armamento de cualquier astillero debe ser
de 15 toneladas, debiendo poder colocar la car-
ga sobre la parte más alta del buque ysobrC
el costado opuesto al del muelle. La solución
usual es una grúa torre, siendo ventajoso que
ésta se traslade a lo largo del muelle, aunque
los gastos extras pueden ser considerables S

éste es de construcción ligera. Las plumas de
cuello de cisne son las más aconsejable para
este objeto, y si la caseta de maniobra esta di!!~
puesta sobre una torre de 30 pies de altura,
forma que la visibilidad del operador se ai1m1
ta notablemente, su utilidad es muy amplia.

La mayor parte de los materiales .emharC
dos durante el período de armamento son ele-
mentos de poco peso individual y el problcrila
es totalmente de organización. Este material
debe encargarse bastante tiempo antes de S

requerido, para estar disponible cuando el bit
que alcanza un cierto estado de constrUCC10
Normalmente la mayor parte del citado mate
rial se almacena junto al muelle de armamento.
Para embarcar materiales variados, tales COJiIO

válvulas, tubos, conductos de ventilación, etc'
tera, una eslinga o una red es un medio sat1
factorio, pero otras veces se requieren ca ja-

Es interesante considerar la atención que .e
presta ahora al movimiento de materiales en al
gunos astilleros del Reino Unido, no inferior 5

la que se presta a este factor en las industrias
de producción en masa. Puesto que una greS
parte del coste del buque se invierte en esta
cuestión, no debe descuidarse en ningún pulo
su análisis.

La "producción" no es más que una serie de
operaciones de trabajo, transporte y monta1
ejecutadas con los materiales y el conseguir
que el movimiento de éstos quede bajo control
es la base de llevar controlada también la "P ro

-ducción". El transporte de materiales no es una
faceta que pueda considerarse separadamente
de las demás, y cuanto más organizado sea
proceso de producción mayor será su interde-
pendencia. Hoy en día, inclinados hacia la ma-
yor mecanización de los transportes, es necesa-
rio observar el problema en su conjunto y nO
adquirir el equipo indiferentemente.
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3) Tornos verticales ile dos montantes con plataforma
de los slulento•s diáinetros de E.
4.000-4.10-4.700 mm.mm. y otros.

Double Column Vertical Boring anO Turning Mills with
table havin' 5' 9" - 7' 5/8" - 6' 10 5/16" - 10' 2" - 12' 3
11/16" - 1J' 5 7/16" - 15' 5" dinmeter anO hcyond.

Tours vertieaux 5. (3eux Moutants ay ee piateau de 1,750-
2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., de diamétre et plus.

ZweisUtnder KarusselldrelbiLnke, Planecheibe Durchmes-
ser I.730-2.110-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., unO über,

1) Tornos paralelos con mando mecánico serie TI > y con
mando electrónico T. P. E. Alturas de las puntas 500-690.
700 tum. l)itaiiúias xiijriiiaies entre puntas, 3 a 12 m.

Horizontal Lathes, Series TP meehanieally controlied anO
Series TEE electronicaily r.ont.rolled. Ileight of centsrs
1' 7 11/16" - 1' 11 5/8" .. 2'3 9/10". Standard lenght bet-
ween centers from 9' 10" tú 39' 4 7/16'.

Tours parai i.élcs 3. cornrnande méeanique série TP et 5.
coinmande éteetronique adrie TPE. Hauteur des pointes
500-600-700 mm. Distance normale entre les pointea, de 3 8
12 mdtres.

Paralleldrehbti.nke. Serie TI' merhanis(, h angetrieben unO
Serie TPE elektronisch angetrieben. Spit.zenhiibe 300-600-700
mm, Norrnalc SpitzcnWeite von 3 bis 12 meter.

2) Tornes paralelos serie TP 16/32. Alturas de isis pu"
tas de 13ft-95O-L,599Ø99 mm. Distancias norIfla00S entre
Puntas, de 5 a SO ni.

Horizontal lathes, type TI' 16/32, Height of ceur.ers
2' 5 1/2" - 3' 1 33" - 3' 7 5/16" - 4' 11 1/16" - 6' 7" Stan
ard lenght between rentera from 16' 5" to 98' 5"

Tours parafléles sOneS TF 16/32, Hauteur des
750-950-1-100-1.500-2.000 . fl istauce norma le entre ]5S
de 5 3. 30 métres.

1'ara1leldrehbit.ijje TY) TP 1132. Spitzenhiihe 750-9
l.lO0-1,500-20)X) mm.	 o(mnu1e Sustzenweitevor, 5 bis e
meter,

A

4) Cepilladoras ml<' flOS	 pa ma trabajos Cii UJW

o en los dos sentidos: rtueh,iras de 1.000 a 4.000 mU'.
gituules de la mesa móvil, de 3 a 20 m.

Douhle Ctumn Flaning Machines v'ith one and tVT
working rlii'eotions: Width from 3' :j 3/8" tú 13' 1 1/2". T5
bis iengiit from 9,84' tú 03,62'.

Flaholeuses 6. deux mmit.ants 3. un et deux sena de
tage. Largeur de 1.000 5. 1.000 tnnm. I.ongueur de la talle
mohile, de 3 5. 20 ruétres.

Ein unO Zveiweg ZwiOstilndei' Hobelmaschirieri. Breite
von 1.000 bis 4.060 mal. von 3 bis 20 meter.

í

3) Tornos para ejes montados de locomotoras. Dhllnetro
de las ruedas, de 900 a 2.050 mm. Distancias entre las pla-
taformas, de 241410 a 3.1100 mm.

Locomotive Wheel Luthes, type AM 16: Wheel diametees
11 7/16" ± 6' 7". Distance between chuck centera

6' 7" — 9' 10 1/8".

Tours peer cssieux montés de loeomotive, type AM 16.
Dlemdtre des roues, de 900 5. 2.000 mm, Distance entre le

p4ateaux, de 2,000 5. 3.000 mm.
RadsatzdrehbSnke, Typ AM 16. Raddureh-

nesser 900-2.000 mm, Spitzenweite 2.000-.
E	 3.000 mm,



,mÍ

f utor acmon
0 r

  Protesionol

AIÁUNAS 
CONSIDERACIONES SOBRE	 la comeañía Transports Océaniquea, dijo, entre otrasLA IMPORTANCIA DE LA MARINA	 coae:"Si Francia no tuviese Marina Mercante es-

MERCANTE taríaznos a merced de la buena voluntad da los ar-
madores extranjeros, lo que provocaría serios la-

fl la tei5611 francesa se celebró no hace mil-*convenientes para nuestro comercio exterior, ya que
cho Un diálogo COfl personas destacadas de la Ma- dichos buques darían una prioridad evid:nte a. lasCj Mercante y Construcción Naval de aquel país, mercancías que interesaran a su propio país, aun aa prop6sit.del interés que puedan presentar estas costa del aprovisionamiento del nuestro, Todos los

dustrias desde Un punto de vista nacional. 	 países han comprendido este hecho, hasta tal puntoEl J 'naI de la Marine Merchande recogió algu que incluso Suiza dis'onc de uno flota de una vein-
flO 

manifestaciones hechas en dicha entrevista en tena de buques, que les es precisa para asegurar SU

u númer0 de 27 de mayo, acompañándolas de un aprovisionamiento fundamental. Pero, además, el
breve Comentario país debería desembolsar al año un equivalente a

Como muchas de las reflexiones •hechas en dicha 150.000 millones de francos en divisas por estos ser-
°fl igu

alMente aplicables a nuestro país, vicios, lo que, naturalmente, nos obligaría a reducir
citamos	

la editorial comienza recordando que nuestras compras en el extranjero, comprometiendo
anda está Cfl el extremo de un continente baña- los suministros de materias primas para la industria

da Por Cuatro mares, consideraciones que sólo has- y otros productos que, aunque no por ser de consu-
a cierto Plinto son ciertas, pero que ni estos he- mo cotidiano, dejan de provenir de países exóticos,

ch05 ni la Consideración de que el úco enlace con como el algodón, el café, el cacao, etc., y rebajando
las colonias es por mar han llegado a dar a la masa a fin de cuentas el nivel de la vida en el país. El
del Pueblo francés la mentalidad marítima que sería transporte de retróleo, por ejemplo, cuesta actual-
e desear. El francés medio no conoce la importan- mente tanto como el petróleo bruto en el país de
ia que puede tener la Marina 1ereantc en la eco- origen, de modo que si se transportara en un buque

fornía nacional, y se contenta con tener por ella extranjero costaría el doble de divisas que si lo es

Una vaga simpatía Por esta razón se intenta infor- en Ufl buque francés; o lo que as lo mismo, con la
sr a la Opinión y crear un ambiente favorable a misma cantidad de moneda extranjera no se podría

1a Marina. Empleándose para ello, entre otros me- importar más que la mitad. Por consiguiente, un

el de la radio y la televisión, 	 procedimiento seguro de aumentar la capacidad ad-
Efl ]a sesión a que se ha hecho referencia al prin- quisitiva de materias primas en el extranjero con-

Pício de 
este artículo, el señor Courau, presidentr de siete en aumentar la flota mercante nacional.
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Por otra parte, Francia recibe una serie de pro-
ductos, materias primas y alimentos— -por ejemplo,
fruta—del Africa del Norte y de las colonias, que
tienen que venir por mar. Se trata, por supuesto, de
mercancías francesas; pero si no hubiese barcos na-
cionales que los transportaran, costarían divisas, a
pesar de ello Y como no se dispone de todas las
divisas que se podría desear, este comercio se redu-
eria, con perjuicio de la economía de las colonias y
de los consumidores de la metrópoli.

Actualmente, el volumen de ingresos de la Mari-

na Mercante francesa es de unos 200.000 millones
de francos por año, de los que 50.000 corresponden
a pasajes y los 150.000 restantes a fletes de mer-

cancías, Pero, además, se pagan unos 50.000 m1ll0

ne,s de francos al año por transportes realizados Por

cuenta francesa en buques de otras nacional i

-dades.

La flota mercante francesa podría tomar mayor
parte en el comercio exterior; pero los precios fran-
ceses son más elevados eue los xtranjeros alred
dor del 20 por loo, y en el ma no puede existir
proteccionismo, como, por ejem plo, se protegen

productos del país por medio de las Aduanas Por
lo que no pueden competir en muchos casos con los

buques de otros países. El problema no es difícil de
solucionar, y se espera que el Gobierno se haga eco
de las necesidades sentidas."
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k e-vísta de Revistas
MERCANTES

LOS 
NUEVOS BUQUES FRUTEROS%'ELAZQ	 S"UEZ,, y "VALDE, PARA

EL SERVICIO ENTRE EL REINO UNI-
DO Y ESPANA

U]timamct	
han terminado en Alemania laCOflStCción d 2 los buques Ve: ázqu:z" y "Valdés".

Por cuenta de la Cía. MacAndrews
& Co Ltd » de Londres

La3 características principales de estos buques0fl lOS 
que Se indican a cortinuación:

	

Eslora total	 101,89
Eslora entreP,rpendiculares91,5

fuera de miembros	 . 13,8 m.

	

Puntal a la Cubierta shelter ..... .---	 8,34 m.Calado
5,3 m.Arqueo. ... ...............................2.570 tons.

	

...........................	 2.200 t. r. b.

Los buques Pertenecen al tipo de cubierta shelterab
ierta y han sido construidos para poder navegar

Cfltre hielos L form as son Mjjer.1,05 dispositivo., 	 la carga consisten en seisPo 1,

	

 y	 mástil bípode a proa, con las corres-
maquinjll 5 de carga, que SOfl eléctricas,COfl una 

capacidad de izada d2 tres toneladas cadauna de ellas

Habiendo sido proyectados estos buques para el
t111Por de fruta, se hi previsto una amplia ven-
tilación Para las bodegas, realizada tanto por venti-ladores eléctricos de impulsión como de extracción.
Pero apart de estas bodegas ventiladas este tam-bién 

Ofl 
el buque dos espacios refrigerados de 1.400Pb5 

Cúbicos cada uno.
COflIO S 

corriente en los buques de este tipo, se
han dispu.50 alojamientos para 12 pasajeros enCuatro camarotes dobcs y cuatro individuales.
Cada dos de estos Camarotes disponen de un cuarto
de bafi0 comúi, como se puede observar en la dis-

ICj5 ediurta
Los alojaj05 comunes están dispuestos conmucha com

odidad y gusto y constan de un comedor
a Proa Con Una veranda-cuarto de estar a uno de

los costados y un bar-fumador al otro, y además,
un cuarto de estar propio para ceñoras a popa de
le, misma cubierta.

En la cubierta principal io se reproduce en la
figura—están situados los bodguines refrigerados
a proa de la ciudadela, y bajo ésta están, a ambos
costados, los alojamientos de la tripulación, ca-
mareros, cocinero, etc., y a POPe, la gambuza y

cámaras frigoríficas. Bajo la toldilla hay cuatro
camarotes para marineros y el compartimiento del
servomotor.

La propulsión se realiza por medio de dos moto-
res Man de cuatro ti:mpos, acoplados por icterme-
dio de acoplamientos Vulcan a un solo eje. Los mo-
tores son del tipo G 10V60/80 y giran a 275 r. p. m.,
siendo el número de revoluciones de la hélice
da 150. Con esta maquinaria pudo obt: nerse, en
pruebas, una velocidad de 16,5 nudos con el buque
en lastre, con lo que puede asegurarse una veloci-
dad del buque cargado en bu:nas condiciones de
mar de 15,75 nudos.

Los grupos electrógenos consisten en tres moto-
res Man acoplados a sendas dínamos de 150 Kw., y
además, un grupo motor - dínamo - compresor de
arranque automático y 26 caballos de potencia.
Aparte de todas l as auxiliares normales, lleva una
caldereta en la que se quema petróleo para la pro-
ducción del vapor necesario para la cal:'facción, que
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se. realiza por medio de calentamiento de aire por 	 Para más detalles puede verse el artículo publl
el aistema Therniotank. 	 cada por "Hansa" el 25 de febrero de 1955.

•

UA

Ueuerpiplan

TEORIA DEL BUQUE

EL TUNEL AERODINAMJCO DEL INS-
TITUTO PARA LA CONSTRIJCCLON
NAVAL DE LA UNIVERSIDAD DE

HAMBURGO

En la Univ:rsidad de Hamburgo ha sido puesto
en funcio.rnmento recientemente un "túnel" acro-

dinámico para la realización do ensayos relacb0
dos con la construcción naval. Estos ensayo$ °
sistirán, no solamente en los problemas propios
la aerodinámica del buque, es decir, la resiSt°'

-aerodir.amica de 2as superestructuras y resto de la
obra muerta, la dircción de los humos y eSt-

de las chimeneas, etc., sino también otras exPerJ
cias que pudieran realizarsc en el agua, pero qU
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iCSUltan mucho más Cómodas y económicas da rca-
CO Cste aparato,

E

ntre las rilás importntes de estas experiencias€Stán las 
relacionadas con la resistencia de fricciónY die 

formas de la carra que pueden medirse ensa-
Y411d0 dos carenas iguales unidas por la flotación,
que forma Ut Plano de simetría, al número de
Rey0 ds correspondieflt a los ensayos que Se rea-
lizan en zl canal 

determinándose así de Una mane-
ra serci1la la parte d0 la resistencia debida a La for-
Riación de olas y la correspondiente a los efectosd5 la Viscosidad.

La 
diferencia más notable entre el túnel aero-

dinámico de que estamos tratando y los que SePlean 
normalment e en los centros de estudios

de que la mezcla que por fricción se formo entre el
chorro de aire que sale da aquélla con el aire del
ambiente no acorte el espacio útil de medida o hu-
biese que hacer, para que éste fuera lo suficirte
grande, una instalación de unas dimensiones exage-
radas. Pero como el túnel cerrado tiene, por otra
parte, el inconveniente de presentar otras condicio-
nes en los límites de las que se presentan en la
realidad y da lugar a que se produzcan diferencias
da presión en el campo—tanto mayores cuanto ma-
yor sea el modo que se ensaya - en vez de dar
una presión constante como ha de suceder en la
realidad, se adoptó una tercera solución, consisten-
te en disponer una serie de franjas paralelas al
flujo, tal como se indica en la figura.

e	
- Ce	 Se	 'e.	 7------- le	 9,,	 Cc	 e	 Qe

________	 •9i	 Gt'-,'I.'	 QSb2

4El
II

jl ~

t5flj05 d

Inailga '11 'os
aviación es que la relación de eslora a

buques es mucho mayor de la que
e se encuentra en los aviones, por lo

que la cámara de observación o espacio en el que
ha de 

introducir el mod:lo para los ensayos, es
Ucho más largo de lo normal. Por esta razón, este

túnel ha aid0 proyectado expresamente para el fin
a` 	 Se aeStjfla

2 
11

la figura tomada de la rovista "Hansa" de
5 de feb ro 

de 1955 se presenta una sección dedicho túnel

flujo`  se produce en circuito cerrado, sinoabierto 
aspirando el ventilador d:l ambiente y en-

iándoI'o ;. través de un difusor, de dos telas metá-licas Y un 
rec tificador de colmena, dispuestos parahacer el 

flujo lo más uniforme posible en toda la
a una tobera en la que se reduce esta ase-

C1Ó Cfl la ro'ación cuatro a uno. A la salida de la
toh.e,a esta e] espacio donde se monta el modelo.

éstos han de ser muy largos, como antes se

condUcto
dicho,
	 COnsid:ró la conveniencia de acoplar un
a Cojitinuación de la tobera con el objeto

Estas tiras son de material tronsparente con
objeto de poder estudiar los fenómenos que se
producen en el modelo y están dispuestas en una
tapa en la parte donde se sitúa al observador con
objeto de poder tener acceso fácil al modelo y cá-
mara de observación. Por lo demás, están lo sufi-
cientemerte separadas para que la presión en su
superficie sea prácticamente igual que la del am-
biente y lo suficientemente juntas para que el
chorro de aire no arrastre el aire que 'o rodea, des-
haciéndose antes de lo que convinicra. Por el mo-
mento, el chorro de aire en la cámara de observa-
ción es de un metro de diámetro y la velocidad que
puede alcanzarse en el mismo, de 32 metros por se-
gundo. La jaula de tiras a que antes se ha hecho
referencia, tiene, por el momento, una longitud de
tr:s metros. La regulación de La velocidad se rea-
iza por medio de un aparato electrónico que actúa

sobre las revoluciones del motor del ventilador,
manteniendo constante su velocidad de giro inde-
pendientemente de la carga a que puede estar so-
metido y de las oscilaciones de tensión en la red.
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EXTRANJERO

CONFERENCIA INTERNACIONAL SO-
BRE LOS METODOS NO DESTRUCTI-
VOS PARA EL ESTUDIO Y LA COMRO-

BACION DE LOS M.TERIALE

Sgún hornos anunciado ya, se ceiebraá dicha
Conferencia en Bruselas, dl 23 al 28 do mayo del
año en curso, bajo la presidencia del profesor Geor-
grs A. Homés, de la Facultad Politécnica de Mor s
y de la Universidad libro de Brusias, Con objeto
de precisar el estado actual de los conocimientos y
la práctica de los diferentes métodos físicos no des-
tructivos utilizados, estudiando el triple aspeto de
la investigación, las aplicaciones industriales y la
enseñanza.

El fin primordial de esta reunión, es favorecer la
colaboración, internacional para el desarrollo de
nuevos métodos y su empleo en beneficio de la eco-
nomía y seguridad de las construcciones.

En las diferentes sesiones de trabajo so tratarán
coiro t'mas generales radiología, ultrasonidos y
métodos magnéticos, completándolos con otros es-
peciales, como los de protección de operadores, nr-
malización, bib'iografía, etc.

Las lenguas oficiales autorizadas serán: alemán,
francés e inglés.

Los países participantes son: Alemania, Austria,
-Bélgica, Dinamarca, España. Estados Unidos, 'in-
1.anclia, Francia, Gran Bretaña, Italia. Noruega.
Países Bajos, Sarre, Suecia, Suiza y Yugoslavia.

Gracias a la entusiasta colaboración da la indus-
tria y organismos oficiales de nuestra patria, el
Instituto d0 la Soldadura, que tomó a su cargo la
formación de una Delegación española, ha podido
obtener la siguiente composición:

PONENTE GENERAL:

Don Manuel de Miró Ramonacho, Ingenie-
ro Industrial, Director del Instituto de la
Soldadura del C. S. de I. C.

DELEGADOS•

Ministerios:

- Ministerio del Ejército:

Don Alfonso calderón, T.ni'nte Cor°
Ingeniero de Armamento, Director del
boratorio Central de la Dreccióu
de Transportes.

Ministerio del Aire:

Don Luis Rivoir, doctor : a Ciencias
aas, Jefe del Laboratorio de Rayos 

S del

Instituto Nacional de Técnica Aer0n0
"Esteban Terradas", Consejero del
Consejero del Instituto ds, la Soldadura..
Don Francisco Ramírez, Ingeniero Aer°

náutico, del Instituto Nacional de Técn
ies

Aeronáutica "Esteban Terradas", que
un5

asimismo la repr:sentacion de la
de Ingenieros Aeronáuticos.

int'itu'1os de investigación del Consejo Sup°1
de investigaciones Científicas:

Don José Ors, doctor en Ciencias fis
del Instituto del Hi:rro y el Acero. 
Don José Montuil, licenciado n Ciencia s
físicas, d:l Instituto "Leonardo Torres
Quevedo".
Don Alfonso Ruiz Rubio, licenCiad0.
Ciencias químicas, del Instituto de la
dadura.

Escuelas técnicas superiores:

Don Fernando del Moral, Ingeniero 111d
trial, profesor de la Escuela Central de
ganieros Industriales.
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Laboratorio (Le Ensayos:

D011 VicenteCastro, doctor en Ciencias
fiaicas, Jefe de la Sección de Física del
Laboratorio Central de ensayos de mate-
rla]er. de conetruccion

"LUstria privada.

111 11 Aurelio de Arteche diretor de "Elec-
trotécnica Artoche Hermanos, S. A.", de
Munguín. (Vizcaya).
Do11 Ignacio Leizao;:a, director gerente de
"Manufacturas Fotográficas Españolas, So-
ciedad An ónima", de Madrid.
Do11 José María Sáenz, subdirector de
"Manufacturas Fotográficas Españolas, So-
ciedad Anónima"

José María Albo, Ingeniero industrial,
de la Sociedad Española de Construcciones
I3abcoek & Wilcox, de Bilbao.
Don Francisco Trincado, doctor ea Cien-
C111 químicas, Jefe del Laboratorio Cen-
tral d0 "Construcciones AEronáuticas, So-
ciedad Anónima» , y Repres:ntante técnico
d0

 la "Sociedad Española de Automóviles
de Turismo, S. A.", de Madrid.

PttIDOS INGLESES A ASTILLEROS
DEL CONTINENTE

5 
"Atl0s et Chantjers del Loira" han recibidoU 

°flcarg0 de un armador inglés para la construc-Ci611 de ua motonave de carga de 11.000 toneladas,que Será Propulsada por un motor Diesel Burmeis-0r & 
Wai11, dispuesto en la extremidad de popa.

La entrega se efectuará en junio de 1956.La "B
lue Star Line" ha firmado un contrato con

la "een Vulcan Ship" para la construcción de
Uaa motonave de carga refrigerada de unas 12.000
t<'11eladaP de peso muerto.
haceESta Última orden es adicional a otra efectuada

Un 
lilas, que comprende dos buques similaresPara el mism0 astillero.

DEL PETROLERO A MO-
TOR "KONGSTE1N"

29 d0
&	 marzo se efectuó en 105 astillEros suecos
t	 , Malm, la botadura del petrolero a mo-
torde 24.40o toneladas "Kongstein", construido
para armadores noruegos.

Al final de la guerra, en 1945, se había construí-
do en el mismo astillero un petrolero de 16.155 tone-
ladas de peso muerto, también denominado "Kong-
stein", que fuá vendido recientemente a armadores
fir1laedeses que lo han bautizado "Inga".

Las características principal:s del "Kongstein"
son:

Eslora total ................... . ............. 	 184,80 m.
Eslora entre perpendieular:s ...........173,75 m,
Manga d trazado ........... . ............ 23,47 m.
Punta a la cubierta principal ..........13,03 m.
Calado al franco bordo de verano,

	

aproximadamente .......... . ............	 9,83 m.
Peso muerto ................................24.400 tons.

El equipo propulsor está formado por un motor
Diesel Kockum-MAN, de 9 cilindros, simple efecto,
que desarrollará 8.100 SHP a 115 r. p. m.

La velocidad prevista e de 14,75 nudos.

ORDENES DE CONSTRITCCION DE PE-
TROLEROS DE 50.000 TONELADAS

PARA FRANCIA

Cuatro petroleros de més de 50.000 toneladas de
peso muerto han sido encargados por una compa-
ñía americana, dos de ellos a los astilleros de "Pon-
hiet", en Saint Nnzairc y los otros dos a los asti-
lleros de "France", en Dunkirk.

Un carguero de 12.500 ton-1--das de peso muerto
ha sido pedido por un armador noruego a los cita-
dos astilleros de 'Trance". Esto hace elevar el nú-
mero de cargueros y cost:ros pedidos por Noruega
desde el último verano a 12.

BOTADURA DEL "MASSA"

A principios del mes de marzo ha tenido lugar en
los astilleros de Ccckerill (Bélgica), la botadura del
barco mixto "Niasea", construido en aqu. los asti-
lleros para la Compañía Nacional de Navcgaço de
Lisboa.

El nuevo buque tiene las características principa-
Ls que se indican a continuación:

Eslora .. .............................. . ........... 151,31 m.
Eslora entre perpendiculares ..............139,60 m.
Manga fuera de miembros .................19,40 rn
Puntal a la cubierta de franco bcrdo... 	 11,95 m.
Calado aproximado ...........................8,30 m.
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El peso muerto será de unas 10.000 toneladas y
llevará alojamientos para 12 pasajeros cn primera
d2se y 300 en tercera.

Los alojamientos comuacs para todos los pasaje-
ron estarán provistos de acondicionamiento de aire.

La propulsión ha de r..alisarse por medio de un
motir tipo Doxford construido en Ansaldo, capaz de
desarrollar una potencia máxima de 7.150 caballos
a 115 r. p. in. La velocidod prevista en pruebas es
do 16,2 nudos.

CONSTRUOCION DE PETROLEROS EN
ITALIA

La "Panamá Transport, Co.", del grupo "Enso-
Standard", ha encargado la construcción de un pe-
trolero de 35.550 toneladas a los "Artilleros Reuni-
dos del Adriático", de Monfalcori (Trieste).

Estos astilleros—el principal de los cuaes está en
Trieste—ha firmado recientemente un aeuerdo para
la construcción de maquinaria para buques para
Yugoslavia. El valor del contrato asciende a más de
£ 1.400.000.

CONSTRUCCION DE PETROLEROS EN
SUECIA

Los astilleros Kockum, de Malm6, van a construir
dos petroleros d0 38.500 toneladas de peso muerto
Para la firma "Stavros Niarchos".

Ambos irán equipados con turbinas de vapor de
una potencia de 16.500 CV. para obtener una velo-
cidad do 17 nudos, Su eslora es de unos 214 metros,
estando prevista su entrega para los meses dc enero
y noviembre de 1957.

BUQUES EN CONSTRUCCION EN UIV
ALEMANIA OCCIDENTAL

Existen 'actualmente en construcción para las
Compañías "Hamburg Am:rika Linie" y para la
"Nord Deutscher Lloyd", sois buques mixtos de
carga y pasaje de 9.200 toneladas de peso muerto
y 86 pasajeros.

Las características de los dos primeros, cuyo lan-
zamiento ya se ha efectuado, son las siguientes:

Eslora..........................................163 M.

Manga..........................................19,40 m,
Arqueo bruto ................................9.008 tons.
Peso muerto ..................................9.200 tons.

Estos buques tienen forma "Maier", con 	
a de

crucero. El casco está dividido en nUOVO coylPartl -

mientas y llevarán seis bodegas y tres equ P
fundos de aceito.

El equipo propulsor estará formado' por dos DIO

toros M. A. N. de 5.280 CV., con una 
1,e1oC 1-

27 nudos.
Los camarotes de pasaje son de una O 

dos camaS

con cuarto de baño o ducha individual.

EL NUEVO TRANSBORDADOR
FREI)ERIK 1X"

A fines d:1 mes de diciembre último fue ter'
nado en los astilleros de Eleinore el nuevo tra5,
dador "Kong Froderik IX", construido para el
vicio entre Dinamarca y 

Alemania, completando

el que está r alzando el transbordador
hand", terminado hace año y medio.

Las características principales del nuevo bu
son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares .......... 11 0 , 5 W-iiQ

Manga	 ....................................... 	 17 3 fl.

Puntal a la cubierta de vagones ...... 	 -¡,2

Peso muerto ............................... 	 1.300 toS
Velocidad en servicio ..................... U

El buque Ira sido proyectado para poder tran5P
tar 1.200 pasajeros en el recorrido GrosS,orbl'Qde
Gedser.

La construcción es en su mayor parte soldad-'I:
aunque las cuadernas están remachadas. La supere`
tructuras han sido construidas 'en gran parte co
auminio, así como la chimenea, palos y b0t so
vavidas. Las portas de proa y pepa funciOnan poy
medio de máquinas hidráulicas.

La cubierta de coches tiene tres vías \T ha

forrada de madera hasta la altura superior de
raíles, con objeto de poder transportar tam
automóviles, para cuyo fin tiene una capacidad 

apro-

ximada de un centenar.
Una novedad en estos tipos de buques es qUC

cubierta de paseo ha sido totalme:nte cerrada, 
.lO

objeto de disponer de un espacio mayor para
neo, comedores, etc.

La protección contra incendios ha sido real'
dé acuerdo con la Convención de 1943, Método

Los facilidades para la navegación son tani -
dignas de mención, habiéndose dispuesto dos P11ellt
tos de gobierno, uno en cada extremo de la cubi
corr:spondiente y das timones, uno a proa y otro
pepa, que pueden ser movidos desde ambos puefl'

La maquinaria propulsora consiste en don motor
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llUflneister & Wain directamente acoplados. Losmotores PertzneCn ci tipo 1050-VF90 y son de dostiemp05 
2iend0 capaces de desarrollar cada uno de

ellos 4.600 1. H• P . 's grupos electrógenos consis-ten
en cuatro motores Diesel, moviendo dos de ellosndas dinamos de 340 Kw., y los otros dos, de 280;

aclemá5 se han Iflojitado dos grupos de emergenciade 18 KW. y una batexía d 220 voltios, pudiendo
LSta instacjón ponerse automáticamente en ufl-

Cuando falte la energía en los SenTidoSPrincipales

LOS IPÚSIBLES BARCOS DEL FUTURO

El Profesor Picard ha declarado últimamente que
SUS 

ideas, los buques del futuro podrían ba-
ca la manera que tienen los delfines de nadar.
las observaciones dl profesor, los delfines

flada Sin producir torbellinos, Con 
Uf gasto de n2r-gía mU ch0 menor,

la	
relativamente que el que necesi-

los buques hasta ahora construidos, gracias a
sensibilidad que Poseen en la piel, que es hace

flioverse de una manera conveniente para evitar un
gasto superfluo de energía, Por consiguinte, se
Pmnta, ¿Por qué no hacer un barco recubierto de
Una membrana de caucho, disponiendo en su interiornUmerosos Munómetros que enviaran las s' ñalcs co-
rr5POfld a un Cerebro electrónico situado en
el ulterior del buque, que mandara las maniobrasprecisas para 

modfficar las formas de la carena parasmiaujr la resistencia ? Para evitar, además ja re-
Sistencia por formación de óas podría el buque na-
Veg totalmente sumergido

Por C0nsigj4 lo que propone cl profesor Pi-eard es la Construcción de transatlánticos comple-
tJnente submarinos, que naveguen a 50 metros de
Profundidad, a Una velocidad de 60 nudos. Como la
POtencia nee,arja por estos procedimientos habría

Ser muy pequeña, los pasajes serian muy baratos
Y Podría atravrse el Atlántico en menos de dosdías

Esta es la idea; las diñcultades 110 tinn impor-tancia; los 
Ingenieros Navales podrán resolverlas.

CANCECION DEL CONTRATO DE
UN PETROLERO

'la Sido cancelado un pedido efectuado por el gru-
O "Onassis de un petrolero de 45.000 toneladasPara los astilleros da Howaldtswcrke", de Hain-burgo

Ei Iedlid0 efectuado en 1952 comprendía una serie11 tres Unidades Los otros sor el "Tina Onassis",

terminado a finales de 1953, y el "Al-Malik Saud Al-
Awal", cuyas prubas se efectuaron en noviembre
d<. año último.

INSTALACION DE ESTABILIZADORES
EN EL "QUEEN ELIZABETh"

-- Durante la reparación anual da este trasatlántico
de 83.000 toneladas, se han estado montando estabi-
lizadores "Ddny Brown", quedando por ello fuera
de servicio dcsd-e finn1s de enero hasta fines de
marzo del año actual.

BOTADURA DEL "RICARDO DE LA-
BRINAGA"

A principios de enero fué efectuada en los astille-
ros ingleses da "William Pickersgill & Sons" la bo-
tadura del buque de carga de 10.000 toneladas de
peso muerto "Ricardo de Larrinaga" para la Com-
pañía Larrinaga, de Liverpool.

Es el segundo de una a :rie de tres unidades ca-
cargadas a dichos astilleros por la citada Compañía,
el primero de 105 cuales, ci "Ramón de Larrinaga"
--nombre del gerente de la Compañía--entró en ser-
vcio en marzo de 1954.

NACIONAL

OCTAVAS REUNIONES TECNICAS DEL
INSTITUTO D E RACIONAUZACLON

DEL TRABAJO

El Instituto Nacional de Racionalización del Tra-
bajo, por su Departamento de Organización Cientí-
fica, continúa esto año, con las Octas'ns Reunioxu:s
Técnicas, la labor que lleva a cabo desde ci año
1948, de dar a conocer las aplicaciones de las mo-
dernas técnicas de organización de la producción,
así como proporcionar a aquellos int:resados la
oportunidad de conocer los fundamentos de estas
técnicas.

Debido a la gran acogida que han tenido estas
Reuniones entre el personal da la industria, cada
año se ha procurado tratar las materias que, cfl el
momento, presentan mayor iaterée incluyendo :n el
programa aquellos t'mas que pudieran reportar
mayores beneficios para los asistentes.

Continuando con esta cri:ntación, este riño se han
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introducido algunas modificaciones, como la celebra-
ción de un "coloquio" sobre los problemas que plan-
tea la mejora de los métodos de trabajo en indus-
trias variadas, mediante ci estudio de los movimien-
tos y tiempos de trabajo, lo que permitirá conocer
opiniones de especialistas en estas materias proce-
dntes de diversos campos, así como la posibilidad
de que los asistentes puedan intervenir posterior-
mente exponiendo sus puntos de vista sobre los ci-
tados temas.

Para facilitar la asistencia a estas Reuniones de
Técnicos de industrias situadas en diferentes luga-
res de España, los trabajos se desarrollarán, con
carácter intensivo durante una semana,

PROGRAMA DEL CICLO DE CONFERENCIAS.

Lunes 30 de mayo, a las siete de la tarde: Discur-
so de apertura del ciclo de conferencias.

A continuación: El Seguro de Paro tecnológico,
Sr, D. José Ramón Cárdenas. Subdirector general
de Trabajo.

Martes 31 de mayo, a l as siete de la tarde: Plan
nacional de adiestramiento de mandos intermedios,
Sr. D. Carlos Moreno, Ingeniero de Minas, Secreta-
rio de la Subcomisión de Trabajo de Adiestrami:nto
de Mandos en la Empresa (A. M. E.) de la Comisión
Nacional de Productividad Industrial.

Miércoles 1 de junio, a las siete de la tarde: Una
experiencia en la formación aceLerada de obreros
especialistas, Sr. D. Ramón Bouza, Ingeniero Naval
d la Empresa Nacional "Elcano" de los astilleros
de Sevilla.

Jueves 2 de junio, a las siete de la tarde: Simpli-
ficaciones en un método de programación lineal, se-
ñor D. Ricardo San Juan, Catedrático de la Univer-
sidad.

COLOQUIO.

Viernes 3 de junio, a las seis y media de la tarde:
Mejora de métodos de trabajo en la práctica. Pro-
blemas de aplicación, será mantenido por los señores
D. Juan Torras Serratacó, Director de "Industrial
Torras, S. A.", Barcelona; D. Juan Manuel Elorduy,
Ingeniero Industrial de la 'S. A. Echevarría", Bil-
bao; D. Florentino Moreno Ultra, Ingeniero Naval
de la "Sociedad Española de Construcción Naval",
Cádiz.

En él se tratarán, desde puntos de vista muy dis-
tintos, las aplicaciones de los métodos de trabajo a
diversas industrias.

A continuación los asistentes podrán hacer, den-
tro de las normas que se establezcan, preguntas so-
bre los temas tratados.

CURSOS.

Curso A: El control estadístico de la calida d, Se

ñor D. Pedro Mcndizábal, Ingeni':ro Industrial , Pro-
fesor de la Escuela Especial de Ingenieros
triales de Bilbao.

En este curso, de nueve horas de duración, se ex"
minará el importante problema del centrol de la ca
lidad, y se expondrán los procedimientos para Su

realización. El índice general de materias sera:

a) Estimación cuantitativa de la calidad.
1) Examen de una estadística.
2) Números representativos de una

dística.
b) El control de la calidad.

1) Variabilidad -le los procesos de fab"j
ción.

2) Examen de muestras.
3) Gráficos para el control de calidad. -
4) Fabricación con arreglo a una espe

nación.
e) Estimación cualitativa.

1) Fracción defectiva.
2) Muestras.
3) Gráficos de control.

d) Control por número de defectos.

Horario: Del 30 de mayo al 4 de junio, ambos 111'

clusive, de doce a una y media de la mañana.

Curso B: Distribución de eleme'ntos dentro de
fábrica o taller (Layout), Sr. D. Alfredo M.iret, In-
geniero Industrial do la Sección Técnica de la S
cr3taría de la Comisión Nacional de Productividad*

Este curso tendrá dieciocho horas de duración Y
tratará de las moterias cuyo índice se indica a con-
tinuación:

a) Naturaleza y objetivos de la distribución.
b) Tipos de distribución.
c) Factores que influyen en cha.
d) Fundamentos.
e) Distribución general de conjunto.
f) Plan detallado.
g) Práctica de la distribución.
h) Las operaciones y su secuencia.
i) Requerimientos de espacio.
j) Determinación del -eeorrido. Diagramas.
k) Comprobación de a distribución.
1) Instalación.
Horario: Del 30 d2 mayo al 4 de junio, de nueve

a doce de la mañana.

Curso C: Valoración de trabajos y sistemas de 8a

larios con incentivo, Sr. D. Alberto Pintado Fe, In-
geniero Industrial del Dpartmcnto de Orgafli
ción Científica del Trabajo del instituto Nacional d
Racionalización.

228



c

...1

LU

U 1!f	 .i •	 a

LU

z

/ 
\J

1	 \ 	 l•o LU .7 	 •	

-

z	 - •- -

11	 .

f	 .
'u	 \	 . j

LU

u	 .-
q O	 • -o r

N	 :
"i o	 t	 .1

lo
LU

mil

LU

VY

u	 1lI	
A

z	 &

.----	 d

8	 !•	 :

LII

Lii	 w.1

z

'—lv

LU

w mi

wZ
00

0 <
mV

Ui
—I

uu
—I

VI

VI

a.

UI

1





Abril 1955	
INGENIERIA NAVAL

Estará dedicado este curso, de diez horas d du-
Ción 

<1 	 los modernos principios en que 50baca la remuneración del trabajo.	 índica generaldel Cure0 Será

a) Valoración del trabajo.
1) Necesidad de la valoración.
2) Clasificación de los trabajos.
3) Sistemas de valoración.
4) Encalas d salarios.

b) Calificación por el mérito
1) Principios de la calificación.2) Métodos de.
3) Aplieacjór del plan.

e) Salarios e. incenhivo,
1) DiL rentes tipos de sistemas.
2) Ventajas e inconvenientes
) Principies generales relativos a su em-

pleo.
4) Problemas que se plantean a la introdic-

CiÓfl de uni sistema de incintivos.
}orario Del lUfles 30 de mayo al viernes 3 de

JUnio, d0 cuatro y media a seis y media de la tarde.

Sol'c' t 'LId1,9 '»ara Los asistentes a las Octavas
1?euflicynes Técnicas.

T
odos los interesados en tomar parte en estas

lo comunicarán al Departamento de Or-
niuiza6 Científica del Trabajo, Serrano, 150, Ma-

g'ratu't'11, P2r0 se- hará
ardes del día 25 de mayo. La inscripción será

constar si se desea asistir a
algu0 de los Cursos para los cuales están estable-
cidos los derechos de matrícula especificados en la
Parte tic este Programa que trata de la asistencia
a llys IflisnaQe

Asistencia a los cwrsos.

L05 
"te 405 en los cursos deberán solicitar su

as'stelIcia al Departamento de Organización Cien-
tifica El número de asistentes a cada curso será u-itado, 

y la selección se hará, en igualdad de nivel
técnicen el orden en que se reciban las peticiones.

LOS derechos de metrícula serán de 600 pssetas
PO cada Uno de los cursos A y C y de 750 pesetasPor el 

CUrSO B

DEL PETROLERO 'PUERTO-
LLANO,, , PARA LA E. N. "ELCANO"

El día 24 de marzo tuvo lugar, en los Astilleros
de la Exnpresa Nacional "Bazán", de El Ferrol del

la ceremonia de lanzamiento de un nuevo
Petrolero primero de una serie de cuatro barcos ge-

.m•clos que están en construcción por encargo de la
Empresa N.aciona "Elcano". El nuevo buque fuá
bautizado con el nombre de "Puer.toilano", actuando
de madrina la Excma. Sra. de Planeil.

Asistieron a dicho acto con el Ministro de Indus-
tria, Excmo. Sr. D. Joaquín Planeil, y el Presidente
del I.N,L, Excmo. Sr. D. Juan Antonio Suanzes los
Capitanes Generales del Departamento y de la Re-
gión, el Director General de Industrias Navales,
President: s y Directores Gerentes de las Empresas
"Elcano" y "Bazán', Alcaldes de El Ferrol del Cau-
dillo y Puiertoilano y otras Autoridades Civiles y
Militares de la proviir.cia, así como el personal di-
rectivo de, la Factoría constructora.

Las característ icas del barco son las siguientes:

Eslora máxima ......................172,47 mts.
Eslora entre perpendiculares 	 161,54
Manga ..................................21,67
Puntal	 ..................................11,92
Calado en carga .....................9,19
Peso Muerto ..........................18.410 	 tons.
Capacidad de tanques de carga	 23.525	 ma.

Arqueo bruto ........................12. 743	 T. R.
Arqueo neto ..........................7.205
Potencia ...............................7.380	 B. H. P.
Velocidad en servicio ..............14	 nudos.
Autonomía ...........................13.000 	 millas.

La puesta en servicio de este barco será, proba-
blemente, en octubre del presente año.

Como datos técnicos de lanzamiento podemos ci-
tar los siguientes;

Pendiente de las imadas ...............5 1/2 %

Prsióa sobre las imadas ..............2 kgs/cm2.
Velocidad media ................... . ...... 	 5,4 mts/seg.
Aceleración máxima ... .................. 0,4 mUs/seg.
Tiempo empleado en el recorrido 	 36 seg.

El sebo base y jaboncillo utilizados han sido si
"Basekote" y "Sllpkote" de procedencia americana,
de la Casa "Eso".

CASCO ESTRUCTURAL.

El casco está construido según ci "tema, longi-
tudinal, pero las partes extremas de proa y pepa
están construidas por el sistema transversal. Está
dividido en nueve tanques de carga por medio de
mamparos transversales estancos, y cada uno de
los tanques está dividido, además, en tres, por dos
mamparos longitudinales. Por consiguiente,
27 tanqus de aproximadamente el mismo volumen
cada uno. La cámara de bombas principal se ha dis-
puesto casi al medio de los tanques de carga, por la
popa del puente. Hay dos compartimientos de tan-
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ques principales de combustible, uno en el extremo
de proa de los tanques de carga y el otro entre la
cámara de motores y estos tanques.

La estructura interior del casco está casi soldada
en su mayoría, excepto el forro exterior y cubierta
principal, que llevan las costuras rimachadas y to-
p--s soldados. Esta parte del casco es tá construida
con secciones prefabricadas, con un poso de unas

45 toneladas. En esta prefabricación, se empleó la
soldadura a mano. Las super:strueturas están casi
totalmente soldadas.

1'UBERf A DE CARGA.

L1 evará dos líneas de tuberías para la carga: la
tubería principal de toma tiene un diámetro de
300 milímetros con ramales de 250 milímetros cacle
una que comunican con cada tanque,

BOMBAS DE CARGA.

Se dispondrán dos bombas horizontales tipo El-
cano-B, D. T., que descargarán a razón de 600 m3/h,
cada una, accionadas por vapor. También llevará en
esta cámara una bomba de sentina a vapor de
30 tons/hora.

En la cámara de bombas principal de proa se
dizpondrá una bomba de trasvase de conrbU5t
Con Una capacidad de 50 m m /h y una bomba de 15S

tre de 30 mtmjhora.

MAQUINARIA DE CUBIERTA.

El molinete a vapor, será adecuado .para
de 69 milímetros de diámetro. So dispondrán tre5
chigres a vapor de cinco toneladas. El serV0m0t0
será del tipo electro-hidráulico, con dos émbOl05 Y
estará accionado por dos motcrs de 28 II?. Esta
maquinaria será dci tipo Elcano-E. D. T.

ALOJAMIENTOS.

Todos los alojamientos dispondrán de aire acon-
dicionado. Sobre las casetas de pepa se
dos puestos de refrigeración cEntral de Freófl, que
abastecerán a los camarotes de la toldilla. La fl"

ta ación de acondicionamiento de aire en 305 amI5

mientos de los oficiales sr dispondrá en la eub15

principal bajo la ciudadela.
Los camarotes para maquinistas y nariflenja

dispondrán en la toldilla y el de la oficialidad de
cubierta en la zona del puente. Todos los can1ar05
serán individuales. Se destinaráni grandes
para comedores, salas de fumar y recreo.

INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y EQUIPO DE NAVEGACIÓN

La energía eléctrica será de corriente contmm
110 voltios.

Llevará dos Diesel generadores de 80 KW.

uno, uno Diesel de 50 y otro de vapor de 75 KW.

Los equipes de navegación y da radio incluY211
un compás giroscópico, instalación de radar,
acústica, corredera, telegrafía y telefonía, telégra-
fos de la sala de máquinas, altavoces para órde5
y luces de rconocisniento para el Canal de Suez.

MAQUINARIA PROPULSORA.

El motor propulsor será Burmeister & Waiil'S d
dos tiempos, ocho cilindros con un diámetro de
740 milímetros y una carrera de 1.600 mil15-

tres; la potencia normal será de 7.380 B. H. P.
115 r. p. m. El aire de barrido del motor será W

ministrado por soplante rotativo accionado por ca-
dena. La refrigeración de los cilindros se hará por
agua dulce.

El vapor auxiliar será generado por dos calde15
que quemarán petróleo y otra de gas de cxh2,1t5

ción La Mont, trabajando todas ellas a una prasIOU

d 12 Kgs/cm2.
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Abril 1955

EOTMURA DE LA CORBETA "PRI-
EN LA FACTORIA HE CAR-

TAGENA DE LA EMPRESA NACIO-
NAL "BAZAN"

'1 31demarzo último, a las doce horas quince
nuto5 ce efectuó en la Factoría de Cartagena de

la Empresa Nacional "Bazán" la botadura de la
CO•l)Çta Princ : sa tercera unidad de la serie quep
ara la Maria a de Guerra tiene dicha Empresa en

Construcción Cuyo prototipo, ya en servicio, es la
de cuya entrega publicamos una in-

formación en el número da agosto del pasado año.
El buque se construyó en una de las gradas in-

clinadas de la Factoría, siendo la pendiente de ¿asunaas
igual que la de la grada, de un 6 por 100.

INGENIERIA NAVAL

Siguiendo la práctica ya rormal en diwrsos astille-
ros españoles, se empleó, en lugar del sebo, la grasa
mineral de la Casa "Esso", "Basekote", y "Slikote"
como grasa deslizante en lugar del clásico jabon-
cillo.

El buque arrancó instantáneamente al disparar
las retenidas eléctricas, sin necesidad de emplear
los gatos, deslizándose con toda normalidad.

Fué amadrinado por la Excma. Sra. D MercEdes
Abella, esposa del Comandante General del Arsenal,
Contralmirante Lallexnand, que, con todas las Auto-
ridades del Departamento y personal directivo dE la
Factoría asistió al acto.

La entrega del buque está prevista dentro del
presente año,
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Proveedores de la Industria Naval

APARATOS DE PRECISION A. F. E. K.
TACOMETROS magnéticos especiales para la MARINA y para la Industria en general. Garantía y pre cisión '

Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 30-77-26.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.
Factoría y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegráfica: "Astano". Postal: Apartado 994,

léfono 4 de Pene. EL FERROL DEL CAUDILLO

BOMBA PRAT, S. A.
Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificación y ventilación.—Apartado 16. Wifredo

meros 109-118. BAD.&LONA.

Bombas y Construcciones Mecánicas WORTRINGTON, S. A.
Fábrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpj),_'reléfon05 27 97 40 - 48 - 49. -	 RW.

COMERCIAL PIRE LLI, S. A.
Desde más de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados rara la Marina Mercante la Ar

mada. Neumáticos. Artículos varios de goma. —Ronda de la Universidad, 18._BARCELONA.__SucursaieS e1
drid, Bilbao, Sevilla, La Corufla y Valencia.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.	
utaManufactura general de cables y demás conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciofles.

ción, 185.—BARCELONA.—Fábrica en Manlleu.—Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Coruña, Zaragoza.

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A.
Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA—Dirección telegráfica: "Abrilmotor".

CUCURNY, S. A.	 61.
Tubería, Baldosín y Mosaico de Gres y Refractario, resistente a altas temperaturas. -Calle princesa, 58 Y

BARCELONA.

EDUARDO BATISTE-ALENTORN	
'e5Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA.—Construcción de generadores y eleCtr0m0t°

especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrlca.—Teléfono 231285.

ESTABLECIMIENTOS 101W, S. A.
Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial—Consejo de Ciento, 380. BARCE

FABRICACIONES NAVALES Y ARTILLERAS, S. L
Teléfono 1401.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

OUILLIET
Valencia, 30.—MADRID. -Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S. A.
Apartado 94. BARCELONA.—Delegación en Madrid: Serrano. 5, bajo derecha.

MAS, GOBERNA Y MOSSO, ING., S. L	
o.

Aparatos de elevación, grúas, ascensores, montacargas, polipastos 'Magomo" —Pamplona, 95, 97 y 99.
no 250843. BARCELONA,

S. A. M. MAS BAGA
Cocinas para buques, a carbón, leña y aceite pesado.—Hortaleza, 17. MADRID.—Valencia, 348. BARCEL014
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A0ACI014 DE ALPACA - LATON - ALUMINIO
' ALEAc0jg EN PLANCHA - CINTA

- ruBo - imo - PERFILES, 'rc.

DE CVBIERTOS - MAL BL-

ADO - ALPACA EXTRA BLANCA - ALU-DTFTA - ALUMjN - HIERRO ESTAÑADO

Áíanc )2aja

Se propagg,por
-

—

Metates
y Plateria
Ribera, S. A.

FABRICAS EN

CF LON A

SALLENT

Dirección Telegráfica: PLATINOR

COde., Ued: A.B.C. 5. Ed. y Bentley's

del Triunfo, 5.65 - Teléfono 51551

DESDE VIGO A ADELAIDA. DESDE LA HABANA A 1I0NO KONG

LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS Y ANTI-INCHUSTANTES

MARCA

AL SERVICIO DE LA MARINA MERCAÑTE DEL MUNDO
Concesionarios: -ESTABLECIMIENTOS LORY
Sección. ,k,, tti 4f,o )2,

CONSEJO DE CIENTO, 380

Dirección Telegráfica: MAlOjA	 Teléfono 25 38 30.

8 A R CE LO N A

TODA CLASE DE PINTURAS PARA BUQUES

BARCELONA



Talleres del Astillero, S. A.
!ORES b7
Pb ?

KL IN
se A*

Apartado 24	 SEGOVIA

Más de 50 años de experiencia en
la fabricación de toda clase de
ARTICULOS y CORREAS de GOMA

w

BARCELONA	 MADRID
Princesa, 61	 Sagasta, 23

BILBAO
Ledesma, 8

SEVILLA	 VALENCIA
Valparaíso, 11	 Doctor Sumsi, 34

DIQUES SECOS
Construcción y reparación de buques.

FERROCARRILES
Material fijo y móvil, cambio, placa., cte.

OBRAS PUBLICAS
Apisonadoras, Mezcladora., etc.

PUERTOS
Instalaciones de maniobra Grúa., etc.

CONSTRUCCIONES METALICAS
Fuentes, Castilletes. A7maduras, etc.

AGRICULTURA
Tractores. Trilladora., etc,

FUNDICIONES ESPECIALES
Anticorrosivas, gran resistencia,

CENTRALES RIDROELECTRICAS
Turbinas hidráulicas, Reguladores

ASTILLERO (Santander)



coliductores
Eléctricos LUIS RIAL PAZ
Ck 

0 ué
Ç4•

JPACRA GENERAL DE CABLES Y
CONDUCTORES ELECTRICOS AISLA-

IDo5 PARA TODAS LAS APLICACIONES

14" 1'11*jcas en MANLLEU

ARMADOR DE BUQUES

Fernández Latorre; 1 al 9

Teléfonos 4807 y 6837

Oficinas centro!es en: B A R C ELO N A

'Pzstacjó, 185 -:- Teléfono 23 41 36
MADRID - 

VALENCIA	 BILBAO
SEVILLA - LA CORUÑA - ZARAGOZA

Rosalía de Castro, 9 y 11 - Teléfono 1142

Dirección Telegráfica: <RIASA»

LA CORUÑA

CA NAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINA MICAS: EL PARDO
wflWWW'W_WUW -

DIMENSIONES PRINCIPALES:

Longitud.,.	 210	 mts.

Anchura....	 12,50

Profundidad.	 650

Ensayos de todas cla-
ses con modelos de

buques.

Estudio de formas de
carena y de propul-
sores de alto ren-
dimiento para nuevas

construcciones.

Estudio de modifica-
ciones de buques ya
en servicio, para me-
jorar económicamente

su explotación.
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Ruiz'
cVelígsco ^^

1,5. A,

S. A. Juliana
Constructora Gijofiesa

APARTADO 49

TELEFONOS 3800-3801

Telégrafo: "JULIANA"

GIJON
y Reparación
de Buques

Construcción

M.

F.

ASTILLEROS	 cToms

Construcción y reparación de
toda clase de buques, calderas y
máquinas marinas, estructuras me-
tálicas, Construcciones mecánicas
en general. Fundiciones, Gradas.
Disponemos de 3 de 150 metros,

(Desierto- Era'°)
BILB°

Astilleros
de Palma.,
Proyecto, construcción
y reparación de buques

de acero y madera

Especialistas en material
flotante para puertos

Construcciones Metálicas
Talleres de Maquinaria
Fundición de metales

Varadero con carro metálico y mecanismo

transbordador de accionamiento eléctrico

capaz para buques de 800 toneladas de peso

LA PEDRERA

MALLORCA
(BALEARES)

DIQUE GIJO^

CONSTRUCCION Y REPARACION

DE BUQUES, MAQUINAS Y CAL-

DERAS MARINAS - DIQUE SECO

S.A.



stalaciones
Frigoríficas

.. a bordo

MEN

Experieñicias
Industriales
bireceió y Talleres: S. A.
ARANJUEZ (Madrid)

Teléfono 54

Astilleros
G.RWRA,S.A.
Construcción y reparación de buques

Construcción y reparación de maquinaria
de todas clases

Construcciones metálicas

Fundición de hierro y bronce

Materia1 de 
dirección de tiro para artillería

de jércj0 y Marina, - Proyectores y aparat0 de 
señales para costas y barcos. -

'flta1aCones de il uminación por inundación de
luz.
	

Aparatos de mando y maniobra para
81Ofl

'ta1acieléctrica generadores y motores. -
Ones de frenos para ferrocarriles. -

rahajo en acero inoxidable. - Cuchillería
tfloxidable industrial y doméstica.

Gradas varaderos para buques

Dirección Telegráfica: GERIERA . Teléfono 3908

Apartado 86

Carretera del Puerto Musel (La Calzada)

GIJON

MOTORES "DIESEL"
* »4#g f/lg a
CON CERTIFICADO LLOYD'S,

BUREAU VRITAS, ETC.de

- Jercantes
Poro

0cOn

	

Truf05 ,
	

rvacior y transporte de carnes,pescaaos.

	

aire	
r05 

o congelados. Ácondidoriarniento
-i0lquier de sus
str	

rnanifes±aciones.
0.5 Cisb nueos Ristalaciones son diseñadas y consfrui-O Patentes y l icencias WORTHINGTON la mar-

oma mundial

C~&'cS.rwJt)LJSTRIAS 1 FRIGORIFICAS
Sr SEOA TIÁN 	 :307

E	
'-ONA-SEVLLA ZRAG0:3.A- DILBC - OVIDLIO - LA CORUÑA

ES EXCLUSIVO'	 PRO-CTORIDO
LOS ORlO3 DE REFROERar.IØrl 	 AcOr.00I0030IEIITO DE AIRE RE

WORTHINGTON

DE PIIiESr	 rE. o' LEE 3..OER A STI A .



Instituto Nacional de Industria

Dique seco de carena de 30.000 toneladas,
"Nuestra Señora del Rosario", de Cádiz

Este dique, propiedad del Instituto Nacional

de Industria, se encuentra ya en servicio

Es el dique mayor de España, con capacidad para cualquir buque de
guerra o mercante español, pudiendo también vararse en el mismo ca1

todos los buques de gran porte de las Marinas extranjeras

Las características principales son:

Eslora útil. . ...... ... .234,70 metros
Manga máxima . . . .	 . . . . . 36,30
Calado sobre picaderos a media marea.	 8,06

Servicios de agua dulce y salado . Aire comprimido - Central eléctrica propia

Varadas - Limpieza y pintado de fondos - Reconocimientos - Reparaciones

.1

Para solicitar servicios o informes, dirigirse a:

Dique seco de carena de 30.000 tons., «Nuestra Señora del Rosario», de Cádiz,

o a la Delegación de la Empresa Nacional Elcano en Cádiz: Avenida del Puerto,]
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Ast*1®r©a y TaU@res,
¿eh W(oOro@st@ S.Ac,

CAPITAL SOCIAL: 55.000.000 DE PESETAS

FÍEIctoría y domicilio social: PERLJO (Fene)
Telegráficat ASTANO

DIRECCIONES:	 Postal: Apartado 994	 EL FERROL DEL CAUDILLO
Teléfono: 4 de FENE

Buque ~ladero "Santa Amalia",
de 2.500 toneladas, para P.E,B.S.A.,

en pruebas de velocidad.

--.-.-- -

- ,.	

-
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11110 de los Pesqueros tipo "Astano"
construidos,en pruebas

de veIoc[d

Con strucciones navales de todas clases, hasta 10.000 toneladas de peso muerto

Maquinaria de propulsión, principal y auxiliar, de vapor y diesel.

181)0c1911 'Jtasen molinetes, maquinillas, cabrestantes, aparatos de gobierno eléctricos y electro-hidráulicos, y
de toda clase de maquinaria auxiliar de casco.

Construcciones metálicas y maquinaria en general.

4 VARADEROS PARA BUQUES HASTA DE 1.000 TONELADAS DE PESO

Constr
uctores de maquinaria frigorífica, con licencio de la Casa PAUL DUCLOS, de Marsella



OFICINA pICIDM

Conductorts especiales vara los
servicios de la marina

PRO PU 1  ION

MANDOS

DIRECCION DE TIRO

ILUMINACION

TELEFONIA

RADIO

TELE G  A HA

SE M  FOROS

SEÑALES

- - -

FABRICA LOS CONDUCTORES PARA TODAS

LAS NECESIDADES DE A BORDO Y TIERRA:

PARA LA ARMADA

PARA LA MARINA MERCANTE

PARA PUERTOS, ARSENALES Y ASTILLEROS
PARA INDUSTRIAS NAVALES	 -

PARA LA INDUSTRIA PESQUERA
PARA SERVICIOS FLUVIALES
PARA FARO Y GUIAS

. ri gRI FEm L L 1
COMERCIAL PIRELLI, S. A. BARCELONA - Ronda Universidad, 18

MADRID - SEVILLA	 VALENCIA - BILBAO LA CORUÑA

y


