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4+ Mdxima eficacia aislante
4 Resistente a vibraciones
4+ Sumamente ligero, minimo peso
4 Incombustible, imputrescible

4 No apto para la vida de roedores

| aislamiento térmico de calderas, tuberias, con-
ductos, quemadores, etc., con VITROFIB, permite la maxi-
ma recuperacién de Calorias y economia de combustible
suprime las condensaciones, reduce el desgaste y corro-
sién de aparalos, tuberias y con él se logra la puesta en
presién de las calderas en minimo tiempo.

El aislamiento térmico de camarotes, cabinas;
etcétera, mejora el confort del pasaije y tripulacién, y €n
las bodegas protege las mercancias de las temperaturds
extremas o cambios bruscos de las mismas.

Por no despedir olor alguno que pueda periv-
dicar a los alimentos o mercancias, VITROFIB es el ais-
lante ideal para el empleo en cdmaras frigorificas.

EXPLOTACION DE INDUSTRIAS, COMERCIO Y PATENTES,
5 A

| | - 5
GOVYA, 12 - TELEF. 2517 56 - PROVENZA, 206 y 208 - TELEF. 27 657
MADRID BARCELONA

.62 REPRESENTANTES TECNICOS EN TODAS LAS PROVIN':ms /’“
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SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

EPRESENTANTES FXCLUSIVOS:

GUILLIET

. (Gt &2 Patencia, 30, MADRID

- AGENCIAS: BARCELONABILBAO+SEVILLA-OVIEDO
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Perspectiva de la Fabrica de la

“GENERAL ELECTRICA ESPANO-

LA, 8. A, en Galindo (Vizcaya).

Vista de conjunto, incluida la altima
ampliacion,

La superficie cubierta total es de
43.000 metros cuadrados.

El niimero total de obreros y emplea-
dos que trabajan hoy en esta Fabrica
se acerca a los 2.500.

He aqui algunas de las fabricaciones
de la “GENERAL ELECTRICA ES-
PARNOLA, 8, A”:

— Transformadores de todas las
tensiones y potencias (50.000 kVA
220 kV).

— Alternadores de gran potencia
para centrales hidriulicas y tér-
micas.

— Compensadores sincronos.

— Motores de todos los tipos, po-
tencias y aplicaciones,

— Motores y equipos para locomoto-
ras eléctricas, tranvias y trole-
buses.

— Aparellaje de todas clases.

— Condensadores para corregir el
factor de potencia,

— Hornos eléctricos de gran capa-
cidad.

ALA
VANGUARD]
DELA INDUSTR

FLEGTRIGA
NAGIDMAL

GENERAL @ ELECTRICA
ESPANOLA
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PUBLICIDAD VILA, S. A.

ATENDEREMOS SU SOLICI-
TUD REMITIENDOLE AMPLIA
INFORMACION.

'lTENﬁEIAGA INDUSTRIA ELECTRICA ELCANO, | BILBAO
Dis". Y ASISTENCIA TECNICA DE HIMMELWERK, A. 6. TUBINGEN/WURTT. GERMANY

loy;
or; ELORRIAGA INDUSTRIA ELECTRICA, S. A.-San Eugenio, 8-Tel. 283547-MADRID



Proyechistas y conslructores
. bugues de guerra, pasaje y cargd
Digues flufantes co Valencia y JNalags
Weparacitn e bugues Y . maquinari
e @asa cenfral en R adrid: fllcald, 53

ASTILLEROS DE CADIZ S. A

> ] . . " ener?
I Construccion y reparacién de buques, material ferroviario, Motores Diesel y obras metdlicas €1 g

Dique flotante hasta 2.000 toneladas

Concesionario del Dique Seco <NUESTRA SENORA DEL ROSARIO» 1. N- 1/

Apartado, 39. - CADIZ. - Teléfono 2259. - Direccién Telegrdfica: “Astilleros”
Domicilio Sociol: MADRID - Zurbano niUmero 70 - Teléfono 232791




PHILIPS

- UN RECEPTOR _
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MADRID BARCELONA BILBAO VALENCIA  LAS PALMAS  S. CRUZ DE TENERIFE
P.° de las Delicias, 65  P.° de Gracia, |1  Diputacién, 8 Paz, 29 Triana, 132 Castillo, 41




MARCA REGISTRADA
50.000 A. a 500 V.

'5 REGISTER OF SHIP

o 1.4 LEST OF
OVEMBER, 1953

SUPPLEMENT N.
APPROVED FUSES- N

. : .
Schedule A: Filled Cartridge Fuse

% e
sels inciudlang those cugryll“g

F. (65.5

r all types of ves
flash point less than

) Approved fo

: Manufacturer's
Categoly © menclalure i
Name and Addraess of L Dg“lY_ No andlor Materials: Amph
Manulacturer oT (Appendix 5, Distinguishing
Suppliet. S\uuse 2). Marks.

1

15 to 100 ded
Type 92c l Moulded 35 to 200 Det

Type 92d cariridge =5 to 300 h
T‘[pe 92? S houﬁ—:o’sm/

BARCELO

PL. CATALUNA,

V. Hazemeyer,.
Nvagdedhmi

P

FABRICADOS EN ESPANA POR S. A. E. METRON

MOTORES DIESEL DE 10 A 10.000 CVE.- LOCOMOTORAS
AUTOMOTORES - TUBERIAS FORZADAS
‘ESTHUETUHRS METALICAS-CONSTRUCCIONES VARIAS

APARTADO, 94 BARCELONA TELEF. 22 B7 27 T
DELEGACION EN MADRID — SERRANO S TELEFOND 25 18 21




Produceién frigorifica Velocidad

TEIP O a + 25° —10°C (NH,) r. p. m.
2 FA 160 120.000 fg./h. 950
3 FA 160 180.000 " 950
4 FA 160 240.000 950
6 A 160 360.000 7 950
8 FA 160 480.000 " 950

Idéneos para instalaciones frigorificas a bordo.
QOcupan poco espacio,
Son ligeros y de un funcionamiento seguro.

Son baratos (consulten precio sin compromiso).

Representante para Espafia del Material Frigorifico «Loire:

COMERCIAL INDUSTRIAL PALLARES, S. A.

Pri
Ncesq, 13 MADRID Teléfono 31 42 00

BOMBAS IMO

UARACTERISTICAS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 %
SENCILLEZ ¥ SEGURIDAD
ALTA VELOCIDAD

ALTA PRESION, hasta 175 kg/cm’
MARCHA SUAVE Y SILENCIOSA
AUTOASPIRANTE

K] -
mteé;-r:;o 8do reproduce los elementos fundamentales de TMO,
0S8 por un tornillo central y dos tornillos laterales,

géRA ACEITES Y TODA CLASE DE LIQUIDOS LUBRICANTES - ADECUADAS PARA
DA CLASE DE PRENSAS HIDRAULICAS - INDISPENSABLES PARA ENGRASE DE
MOTORES DIESEL Y TURBINAS DE VAPOR, ETC.

ADOPTADAS EN LAS MARINAS DE GUERRA DE: SUECIA, NORUEGA, DINAMARCA,
HOLANDA, INGLATERRA, ITALIA, U. 8. A. y JAPON

Caudales desde 5 hasta 10.000 lit/min., y presiones hasta 1756 kg/cm’

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE MADRID

k

R ;
*Presentants exclusivo: ROBUR, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVAL, S. A.E.) - Juan de Meno, 8- MADRID




M ‘

Instituto  Nacional de Industria

Dique seco de carena de 30.000 toneladas,
“Nuestra Sefiora del Rosario”, de Cadiz

Este dique, propiedad del Instituto Nacional
de Industria, se encuentra ya en servicio

Es el dique mayor de Espafia, con capacidad para cualquier buque de

sl
guerra o mercante espafiol, pudiendo también vararse en el mismo €2
todos los buques de gran porte de las Marinas extranjeras

Las caracteristicas principales son:

Eslorawtil. . . . . . . . . .. . 234,70 metros
Manga maxima. . . . . . . . . . 36,30 e
Calado sobre picaderos a media marea. 8,06 s

Servicios de agua dulce y salada - Aire comprimido - Central eléctrica propia
Varadas - Limpieza y pintado de fondos - Reconocimientos - Reparaciones

Para solicitar servicios o informes, dirigirse a:
Dique seco de carena de 30.000 tons., «Nuestra Sefiora del Rosario», de Cadiz,

0 a la Delegacion de la Empresa Nacional Elcano en Cddiz: Avenida del Puerto, 1




Onstructora Nacional de Maquinaria Elécrica,

CENEMESA

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

1 DOMICILIO SOCIAL:
Venida Jos¢ Antonio, 7
MADRID

F
 "ABRICAS EN: CORDOBA y REINOSA - Telegramas y Cables: «CENEMESA, *

e

SUCURSALES EN:
BILBAO - BARCELONA
SEVILLA - VALENCIA

o

R |

STILOQ%QEROS
CANTABRICO

TELEFONOS: 2000-2001-2002 Y 2342
APARTADO N2319-GIJON

L
HERREROS DE RIBERA ’3"

d




COMPANIA EUSKALDUNA

| de Construcciéon y Reparacio®
de Buques

' ——

Pl del C 5n d is, num. 2
o el Core o bt i - - T
M

LA MARCA NACIONAL
MAS ANTIGUA 'Y ACREDITADA

oy il Vi

"ALUMBRADO D

% 4% W % E BARCO 0%
Z Z MARIN
111§ Enegiiueg
///? %/ /g SONDAS ELECTRICAS

~
é 7 RAFICAS
4 11 Biovehnsassas
4//'%425//& GIROSCOPICAS, ETC.

SOCIEDAD ESPANOLA DEL ACUMULADOR TUDOR

FABRICA EN ZARAGOZ.L :-:- Direccién: Gaztambide, 49 - MADRID

S




L—_—_

UANAl oe EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS: EL PARDO

(MADRID)

DIMENSIONES PRINCIPALES:

Longitad.... 210 mis,
Anchura.,.. 12,50
Profundidad, 6,50

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 econémicamente
su expletacion.

(ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, 5, A.)¥

FABRICA ¥ OFICINAS CENTRALES: MADRID
TENIENTE CORONEL NORENA, 26 - APARTADO 660 - TELEFoNC 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,

DN

Proveedores de la Empresa Nacional
Bazdn, Unién Naval de Levante,
Sociedad Espafiola de Construccion
Naval, Empresa Nacional Elecano, ete.

Maquinas aprobadas por el LLOYD'S REGISTER Y BUREAU VERITAS.
B

U
CURSALES: Barcelona, Valencia, Sevilla, Corufia, Bilbao, Oviedo, Las Palmas, Pamplona, Murcia

\\¥ y Tetudn (Marruecos)




EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES

Son cada dia de meayor uso ernla

GONSTRUGCION NAVAL

Reduce los costos de entretenimiento y explotacion a la vez que aumentd
la copacidad de carga dtil y lo estabilidad.

Nuestros Servicios Técnicos, sin ningin compromise por su parte, le informaran am-
pliamente sobre el uso y comportamiento del aluminio en la Ingenieria Naval

Carpinteria metélica, portillos, claraboyas, chimeneas, botes salvavidas, candeleros
manguerotes y toda clase de accesorios en la superestructura.

. = . a C.
Material para barcos de pesca: Viveros de sardinas, revestimiento de bodegas, tanques, et

ALUMINIO ESPANOL.sA

Villanueva, 14 - Apartado 367, - M ADRID
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“THE LATEST DIESEL ENGINE PROGRESS *

H. ANDRESEN

Vice-President, in charge of diesel engine design
Burmeister and Wain, Ltd. Copenhagen, Denmark

In 1939, just before the war, the European
countries had a merchant fleet totalling 41.3
million gross tons of which 72 per cent were
steamers and 28 per cent motor vessels. The
corresponding figures for the Seandinavian
countries were 7.2 million gross tons-46 per
cent steam and 54 per cent diesel.

The reconstruction and extensicn after war
has brought the total European merchant fleet
up to 45.2 million gross tons in 1954 of which
91 per cent are steamers and 49 per cent mo-
tor vessels.

The corresponding figures for the Scandina-
vian countries are 10.3 million gross tons-23
per cent steam and 77 per cent diesel,

As appears from these figures, shown in
Fig. 1, a considerable development and a no-
teworthy increase in the use of diesel engine
plants in merchant ships has taken place.

During the years after 1912, when the first
ocean-going motor ship “Selendia” was put in
service, until the outbreak of the last war-for
well over 25 years-European owners had, to a
greater or smaller extent, gathered experience
with diesel-engined ships, and had opportunity
to compare service results from motorships and
steamships,.

During this period the engineering industry,
co-operating with the European shipyards, was
able to supply diesel or steam propelling ma-
chinery in sufficient number to allow the

(*) ‘Memoria presentada en el V Congreso de In-
genieria Naval, mayo 1955.

568

. > e-
owners to choose the kind of machinery PT

: 0
ferred. Furthermore, it was usually pOS§1ble;’
get the sufficient skilled staff for operation ats
maintenance of diesel as well as steam plant

50
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Fig, 1 T

1939 1948

When the diesel engine, from this POSH:IOI.];
has succeeeded in achieving extended use l_t ;
due to the fact that owners feel convinced tha_
diesel-engined ships generally give the best pos-
sibilities of obtaining satisfactory economi¢ g
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Sults, competitiveness, and consequently inde-
Pendean.
: On l_ooking into the matter, it seems as if in
‘ountries having an important navy with great
leﬂllence, development has been more slow than
Sewhere, undoubtedly because the navies in
Benera] have been steam-minded—partly becau-
::.szhe Special demands of the navy in many
S could only be met by steam plants.
L € latest diesel engine progress—turbo-
8Ing of 2-stroke engines in connection with
andOf boiler oil—is an important factor to hold
further strengthen the present position of
0; .dlesel plants, for which in any case the fol-
£ g dsmands will have tobe met in a satis-
actory way :
Reliability in service.
Y overhaul and maintenance conditions.
el and lubricating oil economy.
Smallegt possible length and weight.
€r increasing outputs.
WQDUring ‘the period 1930 to 1940 the engines
Supplied—with the exception of a small
vy r of 4-st1:oke engines with supercharge—
% Single-acting, 2-stroke, trunk piston engi-
S With exhaust valves, and double-acting,
Stroke engines for which the diameter of the

# t;ust pistons wag smaller than the diameter

. '€ main piston. The highest outputs for con--

TMUOUS service to be obtained per cylinder with
an?i éngine types were 600 bhp at 150 rpm
Piste 280 bhp at 125 rpm respectively. The trunk

N engines were built with up to 12 eylin-

d .
e, and the double-acting engines with up to
Cylinders,

02?118 dofﬂ.)le-acting engine type had certain
ine t}tlluahtles, but also some weak points. Dur-
Pefopee years before the war, this engine the-
X Was built in a simplified desing having
. %e diameter of exhaust and main pistons,
®Ngine which compared with the previous
8ave increased reliability in service and

f;’:i?dembly better facilities for overhaul and
tenance,

in ;;he Same period an interest was shown
& Igle-acting, 2-stroke crosshead engine as
b PPlement to the single-acting, 2-stroke
by, Piston engine in order to obtain a better
Outpu:tl'ng oil economy and a higher cylinder
th than the trunk piston engines, and at

e 5
Same time greater reliability in service and

INGENIERIA NAVAL

better conditions for overhaul and maintenance
than for the double-acting engines.

Thig development resulted in the two B&W
crosshead engine types, one with exhaust val-
ves (Fig. 2) as in the trunk piston engines, and

Fig. 2

the other with exhaust pistons (Fig. 3) con-
nected to eccentrics on the crankshaft as in
the double-acting engines. The most extensively
used engine size of the first type has a cylinder
diameter of 740 mm (29.3”), 1600 mm_(63")
stroke, and an output of 920 bhp per cylinder
at 115 rpm in continuous service. The preval-
ent engine size of the latter type has a cylinder

569



INGENIER!A NAVAL

>,
!l_r

Fig. 8

diameter of 750 mm (29.53”), 1500 + 500 mm
(59.06” -+ 19.69”) stroke, and an output of
1230 bhp per cylinder at 120 rpm continuous
service. '

Characteristic for both of these engine types
are the uniflow scavenging, the large ratio
between stroke and eylinder diameter, and the
complete separation of the cylinders from the
crankcase, :

On our 2-stroke engines we always have rot-
ary blowers placed on the rear side of the
engine and driven from the crankshafts by
gearwheels or chains, which arrangement gives
short engines.

570

Numero 3

Through uniflow scavenging in connectio?
with an effective and simple injection systeﬂ:j
a high loadability is obtained. The stated oU
puts for continuous service correspond ‘to a;
indicated mean pressure of 6.5 ki]os,-’sq-;r
(92.5 1bs/sq.inch), which is very modera.te5 4
these engines which can be loaded up t0 £ :
8 kilos/sq.om (106.7 to 113.8 Ibs/sq. incB) #
der retention of a good, smokeless coml?usufhé
Furthermore, through uniflow scavenging =~
consumption of cylinder oil is reduced to au“:t
nimum because no oil is lost with the exhat=s
as is the case of loop scavenging.

The large ratio between stroke 2
of 2.2 and 2.7 respectively for the engt
question, which is possible in uniflow s,cawrel‘lg'J
engines, affords, at the moderate m-lmbe;fic-
revolutions desirable for good propulsion
iency, the best conditions in respect of Sn;nd
number of cylinders and reduced lengths
weights of the engines.

and diamete’
nes mn

By the complete separation of the CYlmderrts
from the crankcase, in connection With Shc’te
cylinders as well as short pistons, 2 mod.erﬂle
dismantling height is obtained and 2 simop
and cheap design of cylinders and pistons-
hermore, the risk of combustion Producmcase
netrating from the cylinders into the cz:ank. i
and contaminating the circulating oil 18 elml-lr.
nated, and this arrangement also prevents ©
culating oil being brought from the canke
into eylinders and scavenging air spaces: ble

With these crosshead engines a l’em_arka o
reliability under widely different servic®
ditions has been obtained. Cracks i .cyh:;i
covers, cylinders or pistons, or difficulties
the exhaust valves, practically never occur {00
piston rings in some plants are breaking ity
often, whereas in other plants their qurab! in
is satisfactory. The cause of this differenceé .
the various plants is being investigated #a
to the root of this matter. :

As regards overhaul and mainte
engine types are most satisfactory. '
hauls can be carried out without diffi
about 6 to 8 hours—in engines with
pistons perhaps somewhat quicker thai &= ers)
ines with exhaust valves. The cylinder 11!; t
which, especially in the engines With'exxzfore
valves, are of very simple design and the ring
very reasonably priced, may be replaced %

nance, the

piston ov€
culty 2
aust

in Eﬂg'
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:zrDQal piston overhauls. It therefore is not
Cessary to take a ship out of service in order
change cylinder lincrs, as was often the case

Previously,

4_:.1:?2 1;EXhELuS‘t valves do better than those in the

o e engines, and at overhauls they only

W];lﬂ]re an ordinary grinding and once in a

€ a slight truing up on a lathe.

imTO avoid burning of the piston crowns it is

effporjtant that the circulation of cooling oil is
€ctive and that the cooling space is kept

Clean of oi coke.

vi:;he Cyl_in‘der wear is much influenced by ser-

E conditions, To keep it moderate, it is ne-

it ary that cy‘linder liners and piston rings

. Made of suitable materials, that the cyl-
€r walls are kept at an adequaic high tem-

E;f_atme, E.lnd in some cases the use of special

L nder oils with additives may be advisable.
busl,f‘ of course important to ensure good com-

e 1f°11 00¥1d1tions by keeping the piston rings

uel oil injection system in order.

The cylinder liners are made of a special cast

OSEHOY Wwith vanadium and when using diesel

E 1:-‘ Wear normally will be 0.2 mm (7.8 thous-

Parts of inches) or less per 1,000 hours.

ir

Il some plants chomium-plated cylinder lin-

°*S have been used. The wear on such liners
w?fhb%n about 145 of the average on liners
A out chromiumplating, i. e., corresponding
the best results obtained with these.
Dﬂlzigal'ding economy in_fuel and lubricating
L may be mentioned that for the crosshead
abglnes the fuel oil consumption at full load is
out 162 grammes per bhp-hour (0.357 lbs/

P-hour) and the lubricating oil consumption

;Eo‘“ 0.4 grammes per bhp-hour (0.9 Ibs/1,000
P-hour) about 2/, of which is cylinder oil and
€ rest circulating oil.

4 Ven with the very low lubricating oil con-

ufnptlon of these engines the expenses for lu-
g:lcating oil are about one and a half times
fater than those for cylinder liners. For a

Vennl-{ PiS’.EOn enlgin-e or an engine with loop sca-

cOmg“}g, in which the cylinder liners are more

e Plicated and thereby more expensive, the-

~ Morcover will be a Iubricating oil consump-
on 2 14 to 3 times greater than that of en-

Slnes with yniflow scavenging. In trunk pis-

0011 engines cylinder wear of about half that

2 crosgshead engine may frequently be ob-
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tained, but total expenses for lubricatiag oil
and cylinder liners ordinarily will be higher for
trunk piston engines than for crosshead eng-
ines.

The latest d:velopment of the B&W diesel eng-
ine is the introduction of the B&W turbocharg-
ing system to the the 2-stroke engines. This sig-
nificant progress, which must be considered the
most important during the past 25 years, was
reached after comprehensive experiments which
were started already during the war.,

On the basis of the experiments, a pulse prin-
ciple is used, according to which up to three
cylinders with equal igaition intervals are con-
nected to a common turbine inlet through short
pipes having as small volumes as possible. In
this way the greatest possible energy is trans-
mitted to the turbine, making it possible to
operate economically with relatively large air
quantities and pressures, and thus by suitable
timing to obtain a low heat load on the engine,
and a low fuel consuption.

Right from the beginning, when designing
these engines the intention was to develop a
system with such a high d:gree of ¢fficiency

that the turbo-blowers could yield the total

charging pressure and the chain driven blower
could be eliminated.

This object was achieved, as it proved pos-
sible to operate the engines at varying loads
and revolutions in accordance with the propel-
ler law using the turbochargers only, and it
proved possible to start the engine from cold
with the turbochargers only.

These results were obtained after relatively
small alterations of the normal B&W crcsshead
engines with exhaust valves as well as with
exhaust pistons, and the progress may there-
fore be considered a normal and natural deve-
lopment of the existing B&W engine types (Fig.
4, 5 and 6).

The object of turbocharging is partly thro-
ugh the increase of charging air quantity and
pressure to obtain an increased output of a gi-
ven engine, and partly to ensure a rcduction of
fuel oil consumtion without incr:asing the ther-
mal load and consequently the maintenance
costs.

As to the energy consumption for the charg-
ing blower, the uniflow-scavengtd engine is par-
ticularly advantageous as it demands a smaller
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Fig. 4

Fig. b
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amount of scavenging air to expel the combus-
T‘lon Products than engines with other scaveng-
g systems.

The air drawn from the engine room or from
the outside ig compressed in the turbo-blower

INGENIERIA NAVAL

From the turbo-chargers the exhaust gas is
expelled either through a silencer or through
an exhaust boiler.

For turbocharged engines the exhaust tem-
perature measured after the turbine will be

Fig. 6

and delivered to the air cooler, where it is

“0oled down to about 10° C. (18° F.) above sea

Water temperature; from the cooler the air pas-

Ses to the scavenging space of the engine

Ty Thie exhaust gag is delivered through
€ exhaust valves or the exhaust ports to the

Urbine, the impellers of which are fitted on
€ same shaft as the blower wheel,

practically the same as the exhaust tempera-
ture measured at the outlet on the raanifold of
an engine without turbo-charge, At a given eng-
ine output, therefore, the same amount of heat
will be available for steam production in an
exhaust gas boiler from a turbocharged and
from a non-turbocharged engine.

The turbo-chargers are delivered by the ma-
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nufacturers to our specifications so that the
chargers in each individual case specially suit
our engine and meet our demands to air quan-
tity and pressure corresponding to the ratings
of our engines.

We have so far used turbo-chargers from the

f

TURBO ALIMENTADOR g

=,

MOTOR DIESEL

MWW

CALDERA

H
_-% -‘{

| ENFRIADOR
SOPLANTE DE DE AIRE
EMERGENCIA

Fig. 7

following three manufacturers: Rateau of
France, Napier of Great Britain, and Brown
Boveri of Switzerland. The Rateau chargers
have been provided with slieve bearings, the
other ones with roller and ball bearings.

The turbocharged engines may, if wanted, be
equipped with an electrically driven emergency

—
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Fig. 9 also shows the temperature conditions
for the cylinder walls; the temperatures erre
measured in line with the uppermost piston 11’8
while the piston was in top position. The tem;
peratures for the turbocharged engine i
mip — 8 kg/sq. cm (114 Ibs/sq. inch) are slight”
ly higher than for the non-turbocharged engmz
at mip = 6.5 kg/sq. cm (93 lks/sd. inch), th
reason being that the uppermost piston rmﬁ
of the turbocharged engine has been place
somewhat higher than in the non-turbocharg®
engines.

As the heat flow through the cylinder
is the same for turbocharged and nomn i
charged engines, the amount of cooling W&
and lubricating oil as well as the coolers, PIS’
ing, etc., for a given number of cylinders W
also be the same in both cases.

Starting air receivers and compr:ss
pendent only on the number of cylinde
power consumptions for pumps and compre
will therefore be the same in both cases. 3

The total weight of the necessary auxﬂlaer
machinery per bhp is thus considerably lo¥ %
for turbocharged plants than for the plan
with non-turbocharged engines. ;

Fig. 10 shows the fuel oil consumptl
rying loads corresponding to the propc

walls
turbo-

ors are &
rs, and the
Ss0r's

on at v&-
Iler 1aw-

’ ; : : : . ar
blower with which the engine can, for example, The improved consumption obtained compP
TAPA PER 120 CENT CAMISA
A
i @z -
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= 80 =
// 20
1
3 4 B Fa Pt 40 G 3CMz4 5 [:
Figs. 8 ¥ 9

run at about 60 per cent of the normal number
of revolutions in the unlikely case that both or
all three turbo-chargers should break down si-
multaneously.

During the test running of the first engine,
it was checked that the heat flow to the cooling
water and cooling ail was the same for the tur-
bocharged engine as for the normal non-turbo-
charged engine.

Fig. 8 shows the temperatures on the lower
side of the eylinder cover. Those for the turbo-
charged engine are the lowest.
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to the consumption of the non-turbocharggf
engine is due to the increas:d mechanical .ef .
ciency owing to the elimination of the dire¢
driven blowers. e
The lubricating oil consumption per ¢yl ‘?s
is practically unchanged, so the consumptior le
reduced from about 0.4 to about 0.3 gram™
per bhp-hour (0.9 to 0.6 Ibs/1,000 bhp-howr):
For the crosshead engine type with 2 Cyhf)
der diameter of 740 (20.13”) and 1600 mm (63
stroke, the output for continuous service =
turbocharging is increased to 1250 bhP P
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;Z:;I.lder at 115 rpm, correspending to an ef-
The 'V mean pressure of 7.1 kg/sq. em (100
e / iq- Inch) and an indicated mean pressure
outa out 7.9 kg/sq. cm (112 lbs/sq. inch). The
cr.epllt of the turbocharged engine is thus in-
Wit;SEd by about 35 per cent in comparison
e tht? non-turbocharged engine. For a wel-
€ngine the weight is reduced by about 25
Per cent ang the length by about 20 per cent.
\rthermore, the fuel oil consumption, as pre-
:10“513? mentioned, is reduced by about 5 per
ent, and the lubricating oil consumption by
about 25 per cent.
As the Saving that can be obtained by burn-
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influence of the often very sulphurous combus-
tion products gives rise to the formation of lac-
quer and abnormal quantities of sludge or coke,
and partly that the circulating oil in the crank-
cage deteriorates through the penetration of
combustion products.

Crosshead engines for burning boiler oil the-
refore should be dcsigned with complete sepa-
ration bitween cylinders and crankcase, whe-
reby, as previously mentioned, the risk of the
above inconveniences is eliminated.

The greatest disadvantages when using boiler
oil are generally that the wear on cylinder liners
is increased, and that piston rings are worn

20 RPM_|
I1Q | L

8 0 =
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130 .

BHP.PER CYL 700 _ 800 900 1,000 1100 (200 1300

Fig. 10

18 boiler oi] in the engines is very great com-
f;lrl ed to jthe expenses for lubricating oil and
Willnger liners, the use of boiler oil generaII.y
: € of advantage to the owners, even if it
Ould necessitate the use of special, more ex-
EEHSWE, lubricating oils with additives, and
€n though it involves a considerably increa-
Wear on cylinder liners and piston rings,
More maintenance work.
S O Mmake it possible to use boiler oil with
90d results, the diesel engines, in the first pla-
a.n’dmmt have superior combustion properties
cﬁndcﬁnsequent]y high loadability. In the se-
iy lplace, the fuel injection system must be
oap €, easy to adjust, and easy to averhaul on
cokr'd‘ If these requirements are fulfilled, the
€ formation and consequent difficulties will
€pt at a minimum.
B ten burning boiler oil in trunk piston eng-
here js a risk, partly that circulating oil
€0 into the cylinders by the pistons under

ang

and broken to a greater extent thant when using
diesel oil.

To reduce the importance of these disadvan-
tages it is necessary that piston overhauls can
be carried out easily and that the cylinder liners
are of a simple design, not too expensive, and
easy to replace, and that a piston can be over-
hauled within a normal working day of 8 hours.

The previously mentioned crosshead engines
satisfy these demands.

Our standard installation for boiler oil, the
schematic arrangement of which is shown in
Fig. 11, is so arranged that diesel oil may be
used, and it is possible to operate the main
engine on boiler oil. Should the owner unfor-
tunately be supplied with a particularly bad
quality of boiler oil which cannot even be bur-
ned in the slow-running main engines, it will
be possible to change over to diesel oil, an the
boiler oil may be pumped ashore at thz first
opportunity.
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Auxiliary engines, which normally run at a
relatively high number of revolutions, will of
course be more sensitive to poor quality boiler
oil than the main engines, and therefore nor-
mally it would be an advantage to use boiler
oil for the main engines and diesel oil for the
auxiliary engines, the consumption of which is
normally only a few per cent of the total con-
sumption.

The main engine is manoeuverable in the nor-

mal way without difficulty when running on

CALENTADORES CON TERMOSTATO
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ich
dium being diesel oil, the temperature of Wi
ged bet-

is regulated by a fuel oil cooler arran s
ween the service tank for diesel oil and the enn
gine. The cooling oil is circulated e. g ¥ #
electric pump.

Boiler oil must be kept at a tempel e
60° C. (140° F.) in the settling and service t275
[t must be possible to heat the boiler oil £
70-80° C. (160-175° F.) before it passes thl""“}f)
the separator, and to 100-120°

C. (210-250° ¥+
oi
before it enters the engines. The surplus

A CUBIERTA

TUBERIA
DE
RETORNO |-

pp—— .

o

i

=

SEPARA DORAS CENTRIFUGAS: |

so¢ || 0 E li

AIRE A PRESION "Sﬁ‘;"j’“ &

i \-.1 B0MBA 1 i

SANITARIA o

| it

LASTRE : :
e ————— - {
LINEA DE !
FLOTACIoN :
1

PETROLEO DE CALDERA

______ i T S

PP e i -

M| L%
A LAS BOMBAS DE ALTA PRESION.

— MOTOR PRAL.—

BOMBA DE C£BA

13.“- ORI O

1

i
;ENFPMDO/P DE COMBUSTIBLE

L N S,

BOMBEAS OFE ACE/TE
DE REFRIGERACION

—— PETROLEO OF CALDERA
———= PETROLEC DIESEL

BOMBA DE CIRCULACION
DEL COMBUSTIBLE

Fig. 11

boiler oil heated to the right temperature.
However, we recommend the use of diesel oil
during manoeuvering and navigation in waters
where unforeseen stops of long duration may
oceur, so that the risk of boiler oil freezing in
the fuel oil system is avoided.

Furthermore, the engine should be changed
over to diesel oil some time bhefore a long stop,
whereby the risk of corrosion in the cylinder,
piston rings, and fuel oil system is reduced. This
change-over from boiler oil to diesel oil and
vice versa is very simple, carried out by a sin-
gle lever on the engine.

The fuel valves are cooled, the cooling me-
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; nk
from the fuel pumps is led into a venting t

at the side of the boiler oil service tank. Il;i;:f
pipe connection between the two tanks, & et
meter may be fitted for measuring fuel oil €0
sumption of the engines. of
During normal service the priming P“mpsthe
the engine will pump the boiler oil up 5 ter.
fuel pumps through a felt filter and 2 hea dos
Furthermore, the piping arrangement inclu
an electric pump, which during short stoPS
circulate the boiler oil up to the fuel Puﬁo
and during an unexpected stop of long duré tem
can pump the boiler oil out of the pipe sy®

and fill it with diesel oil.
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The tanks mentioned, and the pipe system
up to Fhe fuel pumps of the engines, are lagg:d.
Besides settling tanks, the installations for
PUurifying the fuel oil include an ordinary se-
?:rator for diesel oil and two special self-clean-
€ Separators for boiler oil.

onll'he results of the purification depend not
1:he.Vﬂon the temperature of the oil, but also on
OW rate through the separators. To obtain
4 best possible purification of boiler oil, which
I'ecg contain a large amount of impurities, we
Mmend using the two self-cleaning separa-
antls I parallel, and to keep them running day
Night, whereby the flow rate is the lowest
EDSSIbIe_ The scparators can be run conti-
Uously for weeks without need of dismantling.
thBy the automatic cleaning of the separators,
€ sludge is passed into a special sludge tank
oM Where it can be blown overboard by com-
;rzised air or water. Not only does this auto-
ti¢ arrangement ensure the best possible ex-
Elolt.at.ign of the separators, it also reduce to
boil;“nm.lum the extra work of operating on
€r oil, which is of great psychological im-
Portance when using this type of fuel.
It is hardly possible to draw up a specifica-

flactor_\, combustion properties, as these depend
Ot only on the analysis data, but also to a
ﬁ:leat extent on the origin and treatment of the
S. It is obvious, however, that minimum de-
:_lands for boiler oils would unavoidably bring
un;}ut an increase in the oil price, whereby the
> io_advantage owners have through the use
iler oil would be reduced or lost.

Under the existing conditions it seems that
one only eclassification of boiler oils is based
Viscosity, and this is generally satisfactory
© OWners g5 well ag engine makers, provided
€Y both realize that the service results, apart
oM heating and purifying, depend also on pro-
Perties of the oil which cannot be judged from
vee analysis data, and that the owners themsel-
S nust reject the oils which prove to give too
Much trouble.
o til.la.lly.it is not difficult to reach agreement
b 1? point, and there hardly have been many
S 1n which the use of a boiler oil has had to
b abandoned in engines with suitable scaveng-
Seg and fuel oil injection systems. In other ca-
» Uncertainty may of course result in at-

o0 for boiler oils which will guarantee satis-
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tempts to draw up a specification for boiler oils.

At the congress held in Milano in 1953, where
the question of the use of boiler oil in diesel
engines was discussed by representatives of
owners, oil companies, and engine manufactu-
rers, the general impression was that agree-
ment on the following was obtained:

That with the present prospects for produc-
tion and consumption of oil products, a conti-
nucd supply of boiler oil will be available, but
that the quality of boiler oil may dsteriorate.

That the greater part of the available boiler
oils may be used, at any rate in slow-running
diesel engines, without giving cause for too
great difficulties and that the use of these boi-
ler oils will ordinarily be of economic advantage
to the owners.

That the question of using special lubricat-
ing oils with additives and chromium-plated
cylinder liners should be examined more close-
ly, as the results obtained so far have not cla-
rified these questions.

The two first ships in the world propelled by
turbocharged two-stroke engines, were the tan-

ker “Dorthe Maersk” of 16,000 t. d. w., having

a 6-cilinder B&W engine, and delivered in Oc-
tober 1952 from the Odense Steel Shipyard to
Messrs. A. P. Moller, of Copenhagen—and the
cargo liner “Songkhla” having a T-cylinder
B&W engine, and which was delivered in March
1953 by Burmeister & Wain to The East Asia-
tic Company, Ltd., of Copenhagen.

From October 1952 to December 1954—only
in about two years after the first plant was
put in service—a total of 25 turbocharged B&W
engines supplied by Burmeister & Wain and
their licensees have been put into service. In
this figure are included 9 plants supplied to the
two shipping companies just mentioned.

The results from the plants in service—most
of them burning boiler oil—prove that the tur-
bocharged engines show same remarkable rel-
iability as the corresponding non-turbocharged
engine types. A couple of mishaps with turbo-
chargers have occurred but, owing to the pre-
cautions taken in the design of the diesel eng-
ines, have not endangered the safe operation
of the plants. Experience shows, however, that
fully reliable turbo-chargers are available. Im-
portant information has been gathered during
the past two years, which will result in impro-
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vements to the bearings, silencers, air filters
and air coolers for the turbochargers, improv-
ing overhaul and maintenance conditions.

Furthermore, Burmeister & Wain and their
licensees have 115 turbocharged engines on or-
der bringing the total numbker of turbocharged
engines delivered and on orden to 140, with an
output of well over one million bhp.

These engines have from 5 to 10 cylinders and
the output per engines lies b:tween 2,000 and
12,500 bhp. 31 of the engines have outputs from
10,000 to 12,500 bhp.

The latter output corresponds to a 10-cylin-
der engine of the mentioned type with exhaust
valves, having a cylinder diameter 740 mm
(29.3”) and stroke 1600 mm (63”). For a 12-
cylinder engine of the same type the output for
continuous service is 15,000 bhp, and for a 10-
cylinder engine of the mentioned type with
exhaust pisions, having cylinder diameter
750 mm (29.53”) and stroke 1700 plus 600 mm
(66.95” plus 23.62"”) the output for continuous
service is 17,500 bhp.

With these engine types it is thus possible
in single-screw diesel plants to meet today’s
demand for outputs for merchant ships.

In addition to the mentioned advantages in
rigard engine length and weight, fucl consump-
tion, lubricating oil consumption, and increased
engine outputs, turbocharging affords the ad-
vantage that the reduced number of cylinders
at a given output improves the overhaul and
maintenance condilions, This point is not only
of importance to the normal plants having en-
gines coupled direct to the propeller shafts,
but also in such rare cases Where geared plants
or diesel-electric plants with several engines
and a great number of cylinders are wanted for
special reasons.

The 140 engines have besn or will be installed
in ships of many different types, such as smal-
ler passenger vessels, train ferries, freighters,
cargo liners, ore carriers, and tankers.

The latest extension to diesel engine applica-
tion is the high powered tankers, in which mo-
dern turbine plants with high pressures and
temperatures have possibilities of asserting
themselves. For these tankers questions like
raising of the steam required for tank cleaning,
tank heating, cargo pumping and arrangement
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0
and type of auxiliary machinery and car8

pumps may be of decisive importance.

Out of the mentioned 140 turbocharged €28
ines, 16 will be installed in tankers of 2% -
to 34,000 t. d. w. These engine types Will thz
the way, also meet the requirements for
very large tankers of about 40,000 t. d. wW. -

Ag an example, Fig. 12 shows the englin
plant of a modern diesel-engined tanker W]]er
diesel engines coupled direct to the e s
shaft. The deadweight capacity is 18,000 tont;
and the speed in continuous service is 16 knon_
for fully loaded ship and an output of the €
ginz of 10,000 bhp at 115 rpm. P

With a main engine of the type 874‘V?B:e a
160 an extremely short engine room is obtalnet:
The weight of the main engine is about )
tons (metric), and the total weight of the engl-
ine installation including shafting and proped-
ler, water and oil in the machinery, but eXC];
ing the pumps in the purmp rooms, is about
tons (metric). ' - g

The ship has a main pump room just I r‘ng
of the engine room, and for the cargo Pumpgt)
four centrifugal pumps of 500 m® (17,500 ct- r .
each per hour are installed. Besides, 1;‘here 91' =
two duplex stripping pumps and one bilg®: aan
a piston pump. In the forward pump room 3
extra set of stripping pumps, a bilge pumP i
a transfer pump are arranged. e

A lubricating oil pump, a salt water P o4
and a fresh water pump for the main .eng_ng
are driven from the shafting, the mbr:cat; 4
oil pump direct and the water pumps bY ey oil
of a hydraulic transmision. The lubricébtll'lfg:E Bk
pump is a screw pump, driven by the sha el
by means of a gear wheel, and d.livering 11
cating oil first to a hydraulic motor an g
to the main engine. The sea water pumP o
the fresh water pump are centrifugal PY
and driven by the hydraulic motcr.

An advantage of this arrangemen s B
the main engine in normal service at Sea; p:
dependent of auxiliary engines or steant i”em
mos, and furthermore, the hydraulic S.Ysrﬂ :
offers good possibilities of an attractive ar
gement of the pumps in the engine room. e

The stand-by pumps for lubricating oil, # &
water and fresh water are steam-driven pum?
to be used during manoeuvering and slOW sp‘?ﬂe
running. The remaining pumps in the eng’

t is that
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z‘;zm and the compressors are also steam-dri-
: dyn. As auxiliary units are installed a steam
S m}o of 100 KW, essentially for use during
inegs In port and as standby. The auxiliary eng-
Supply current for instance for the sepa-
rators and for lighting purposes, as well as for
€ remaining electric installations on board
the ship.

During many years we have for tanker ins-
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The lubricating oil pump develops the neces-
sary pressure of about 10 atms for the running
of the oil screw motor and the lubricating oil
system. The two centrifugal pumps for fresh
water and salt water respectively and possibly
a bilge pump are coupled to the oil screw motor.

For a tanker the raising of steam is a ques-
tion of the greatest importance, and it has now
and then been mentioned as an argument for

|

AL AL

Elin.E

Fig.

ta]_latiODS used pump aggregates that era chain
Iven from the shafting and consist of piston
igglps for lubricating oil, fresh cooling water
Ubta‘salt cooling, and possibly a bilge pump. We
Ined with this arrangement a very low
mewer lconsumption and small space require-
an-nts in the engine room, as compared to other
Tangements with separate pumps driven eléec-
ca‘lly or by steam.
r:VIth- the rotating pumps and the hydraulic
4 NSmission the power consumption will be
Out the same as with chain driven pump
a'ggl‘egate's, but the new arrangement will re-
.glllre less overhaul and maintenance, and it will
80 be cheaper to purchase.

the building of steam tankers that large steam
consumption for tank cleaning, tank heating,
and cargo pumping requires so big boilers that
the first cost of the diesel plant increases es-
sentially.

In this connection it may be mentioned that
it seems to be general practice in steam tankers
to install for instance 30 % bigger boilers than
necessary for the propulsion, in order to be able
to maintain full speed also during tank clcan-
ing and heating of the cargo.

It is therefore important in a diesel tanker
where big pumps for cargo pumping are re-
quired that these pumps are made e. g. as cen-
trifugal pumps driven direct by steam turbines
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with moderate vacuum which only have steam
consumption of about 7.5 kilos per m* water
(16.5 lbs. per metric ton) per hour at a pump-
ing pressure of 10 kilos per cm?® (140 lbs/sq.
inch). In the present case this means that with
all four centrifugal pumps working, the con-
sumption will be about 15 tons (metric) of steam
per hour.

According to the information at our disposal,
the greatest demand to be met by cargo pumps
seems to be that their total capacity in m® water
(metric tons) per hour should amount to about
10 % of the ship's deadweight tons. The pre-
sent case is based on 4X 500 m* water (metric
tons) which corresponds to about 11 per cent.

In diesel tankers Scotch boilers have generally
been used, these boilers being easy to handle and
maintain, and not too sensitive to oil in the
feed water, which may be difficult to avoid.
Ag the requirements for pump capacity and
boiler size have increased, the Scotch boilers
become too big, heavy, and expensive, and water
tube boilers are therefore now more frequently
used, being smaller, lighter, and less expensive,
but requiring more attendance and maintenance
and being more sensitive to the feed water.

In order to obtain satisfactory conditions as
regards space, price, handling, maintenance, and
sensitiveness to the feed water, we have in the
present case chosen a special boiler with a clo-
sed primary system, in which entirely pure
feed water is circulating, and a secondary sys-
tem to be heated by the steam from the pri-
mary system. This boiler may satisfactorily be
handled by the crew of a diesel tanker.

As the figure shows, the primary oil-fired
section consists of 2 boiler drums and tubes.
The primary steam prodyces steam for the ship
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in the secondary system which consists of 2
drum with heating coils. :

On the primary side the normal steam P?essu
re is 30 kg/cm? (430 Ibs/sy. inch) and maximi™®
50 kg/cm? (710 1bs/sq. inch), and on the Sﬁconz
dary side the normal pressure is 12 '2 kg/ cm-
(180 Ibs/sq. inch). As the maximum temper?
ture corresponding to the maximum pr(?ssure
50 kg/cm? (710 lbs/sq. inch) on the Prl_maﬂt'
side only is about 260° C. (500° F.), there is bu
little risk of getting deposits of oil and s ot
on the tubes, even if the feed water on
secondary side should be polluted and 1° -
at all of burning the tubes.

In case of soiling of the seconda
surfaces the primary presure which 1 =
is 30 kg/cm* (430 lbs/sq. inch) will ICrE8e
i. e, the temperature difference Will incred
and the steam output will remain unaltethe
until the soiling becomes so serious that -
maximum 50 kg/em?® (710 1bs/sq. inch) 18 rea s
hed, whereupon the safety valve of the prites
ry boiler will blow. ?

The pressure on the primary side thus gﬂ;:-‘:
a direct indication of the conditions in the
condary boiler. ;

In the present case two boilers, each w1thu:
steam production of 10 tons (metric) PeT h}?esé
have been installed. The total weight of £ ic),
boilers including water is but 85 tons [metrlth;
representing only 9 % of the weight of
total engine installation. :

It may be added that in the same engl?
boilers of 2 X 15 tons (metric) per hour
be arranged.

Besides these boilers an exhaust £as
is installed, capable of developing at normal I )
load of the main engine about 3 tons (metri€
steam per hour. :

heating
4 ormﬂny

e roont
may

poiler

DISCUSION

Sr. Gonzalez Llanos, presidente:

Agradezco, en nombre de la Asociacién de
Ingenieros Navales, la valiosa colaboracién pres-
tada por el sefior Andresen a este V Congreso
de Ingenieria Naval, al tratar sobre temas de
tanta actualidad y tan interesantemente ex-
puestos.
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Por mi parte, agradeceria al sefior Andrese?
me contestase a varias cuestiones. 1 5i-
En primer lugar, quisiera saber cual €S e o
mite de potencia alcanzado en motores 1€%
de dos tiempos sobrealimentados con turboso”
plante de escape. K
El sefior Andresen nos ha dicho que la %
peratura de los gases de escape del motor 5%
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:gi”;l‘entado es la misma que en el ’motor sin
igUaI;ImentaCI_OH v que por esta razon resulta
- e.n‘te posible el uso de una caldera de re-
seguia.lCl(')Il de. calor. Supongo que esto se con-
findra cambiando la regulacién del motor, a
Sy € que los gases a su salida del cilindro ten-
B ;na_temperatur'a’ y entalpia mas elevaf.ia,
o soeslmenden de’sp}u-:'s de pasar por la turbina
Opiniép ante, P?r ultimo, me gustaria conocer la
. rnr-lt del se’no‘r Andresen sobre e.zl futuro de
Bt otores rapidos acoplados al eje propulsor
Ves de un reductor de engranajes.

S, dpraiz:

COEF;?‘ZO_ al sefior Andresen por su interesante
Ncla, sobre la que quisiera plantearle al-
Sunas cuestiones.
i € gustaria, en primer lugar, saber su opi-
I L sobre el cromado duro de camisas de ci-
Indro,
Segiin Parece, un punto débil de las turboso-
ates, son los cojinetes. Agradeceria al sefior
dl‘e_Sen Su opinion sobre este problema.
lentemente se ha desarrollado mucho el
e:.lf{l,eo de la‘ construccion soldada en motores
” SitS i ‘n’ledmnos. ;Cree el gefior Andresen que
“Hacion se ha estabilizado o cree, por el con-
r;‘rlor que el motor lento fundido desaparece-
.dEI mercado en el futuro?
o ‘éﬁee el sefior Andresen interesantes, para
2 uro del motor lento, los grandes avances
,PI'Oducc_ién, fundiciones nodulares, ete.? ; Po-
2 I"}S"U-Illirn()s su experiencia en este campo?
emE?ta Pricticamente resuelto el problema del
prpeo de combustible de calderas en motores
. °Pulsores, ; Cree que se llegaré a resolver sa-

ti : i
Sfactoriamente este problema en los auxi-
llares?

pl

Me gustaria conocer su opinidn general sobre
Utilizacién de cojinetes trimetalicos en los
Motores marinos.

En la conferencia leida por el sefior Andre-
3?33‘3‘3 describe una so_plante de emergenf:ia. mo-

.* Por motor eléctrico. ;No seria posible su-
Primiy]g y disponer un motor eléctrico alinea-
? fon la turbosoplante para su acoplamiento
"Dido en caso de averia de la turbina?

i Alegret ;

b En mj opinién la soplante de reserva de que
& hablado el sefior Andresen es demasiado

la
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pequefia al no permitir mas que el 60 por 100
de la velocidad normal del barco, aproximada-
mente.

Me gustaria también conocer la opinién del
sefior Andresen sobre el empleo de combustible
de calderas en los motores auxiliares.

No quisiera terminar mi intervencion sin
agradecer al sefior Andresen su interesante con-
ferencia.

Sr. Murda:

El sefior Andresen ha tomado, indudable-
mente, una muy activa parte en los estudios
que han conducido a la sobrealimentacion del
motor de dos tiempos. Al mismo tiempo que le
felicito por su interesante lectura, le agrade-
ceria nos explicase las dificultades y razones
por qué la sobrealimentacion de los motores de
dos tiempos ha tardado en resolverse, cuando
ya hace muchos afog estaba conseguida la del
motor de cuatro tiempos.

Sr. Avilés:

Agradezco muy vivamente al sefior Andresen
la magnifica conferencia que ha desarrollado,
en la que ha hecho una descripecién general de
la evolucién del motor Diesel durante los ulti-
mos afios.

Felicito también, cordialmente, al autor de la
conferencia que comentamos, por su colabora-
cion activa en el desarrollo de nuevos tipos de
motores con cruceta, con valvulag de escape o
con pistones de exhaustacion.

Cuando ha hablado de las camisas construi-
das de fundicién al vanadio, nos ha dicho que
los desgastes medios son de 0,2 mm. cada mil
horas. A veces hemos encontrado cifras de des-
gaste reales, medidas sobre los propios moto-
res, muy distintas de las senaladas por el sefior
Andresen. Es un problema compléjo y me gus-
taria saber entre qué limites varia el indice de
desgaste, cuyo valor medio calcula el sefior An-
dresen en 0,2 mm. eada mil horas,

Es interesante subrayar que, como ha comu-
nicado el sefior Andresen, los motores sobreali-
mentados tienen unas caracteristicas de manio-
brabilidad excelentes, como hemos podido com-
probar personalmente.

Cuando ha tratado del problema del empleo
de combustible de calderas en los motores Die-
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sel, ha hecho consideraciones que abarcan méas
cuestiones de las que generalmente se debaten
cuando se tratan estos asuntos. Es particular-
mente interesante esta forma amplia de tratar
el problema en estos momentos, en que se ob-
serva que, incluso dentro de la clase de Diesel-
oil, las calidades de los combustibles varian
grandemente, lo cual, aun usando Dizsel-oil, ori-
gina muchos inconvenientes. Si esto es asi, pre-
gunto al sefior Andersen: ;no es légico esperar
que la mayor dispersién de las caracteristicas
de los combustibles de calderas dé lugar a ma-
yores dificultades en los motores en que se em-
pleen?

Por ultimo, me interesa grandemente conocer
las razones por las que se ha pasado del ante-
rior sistema de bombas movidas por cadena
desde el eje propulsor, al sistema descrito por
el sefior Andersen, consistente en una bomba de
aceite movida por el eje mediante cadena, que
ademég de suministrar aceite al motor propul-
sor, acciona los motores hidraulicos que mue-
ven cada una de las bombas de servicio. Este
sistema es, logicamente, de menor rendimiento
y de mayor precio y volumen. Supongo que debe
presentar otras ventajas técnicas que justifi-
quen el cambio sefalado.

Sr. Andresen.:

Debo, en primer lugar, agradecer a todos los
concurrentes la atencidon que han prestado a
mi lectura y a la Asociacién de Ingenieros Na-
vales, organizadora de este Congreso, el honor
que me ha dispensado al invitarme a él. Paso
a contestar las diversas cuestiones planteadas.

Se interesa el sefior Gonzalez Llanos por la
potencia maxima del motor de dos tiempos so-
brealimentado. El mayor motor construido has-
ta ahora es uno de diez cilindros, simple efecto,
de T4 cm. de diametro y 160 de carrera, con
12.500 BHP de potencia normal, a 115 r. p. m.
Estan desarrollados los planos del mismo mo-
tor con 12 cilindros y 15.000 BHP. Se esta ac-
tualmente desarrollando, sin dificultad, los pla-
nos para el motor de 84 cm. de diametro, con el
que conseguiremos hasta unos 20.000 BHP apro-
ximadamente. Sobre la cuestion de las tempe-
raturas, debo aclarar que, naturalmente, los ga-
ses a la salida del motor y antes de entrar en
la turbina, estin mas calientes, como ya ha in-
dicado el sefior Gonzalez Llanos, contestando su
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: a
propia pregunta. La temperatura final es 1

misma que en €] motor no sobrealimentado- -

Creo que el uso de motores rapidos engTaI_
nados podria ser considerado interesante e fl_
gunes casos especiales. Actualmente, €sto¥y me
terviniendo en la construccién de motores ¢
150 mm. de didmetro por 200 de carrerd, par‘
S ugo en submarinos por medio de una trans
misién de engranajes.

El sefior Apraiz me hace varias preguntﬂ?
sobre las que tengo el gusto de darle ™! op

niou. :
segult
]

El cromado duro de camisas reduce
mi experiencia, los desgastes al 50 por —
aproximadamente, Sin embargo, para 1as con‘
diciones econémicas de mi pais, esto 1'10 s‘:__
pone una ventaja, ya que los gastos de 1mP0r
tacién de estas camisas equilibran el ahorre o
menor consumo de ellas. . BBE

Conozco bien las turbosoplantes NapieT; -~ =
y Rateau. Las dos primeras casas usan o3 A
tes a bolas, y Rateau prefiere cojinete clasﬂéo
de casquillo. No es asunto muy claro, Pue:as
que firmas de la importancia de las iﬂdlcahe_
tienen criterios distintos. Cuando nosotros ;
mos considerado la posibilidad de construi 1:1;'
bosoplantes, hemos partido de la base de €
plear cojinetes de casquillo. da-

Construimos indistintamente motores 501%‘
dos y fundidos. La capacidad actual de B =
trog talleres permite fabricar, aprr:m:iIIladaﬁllege
te, la misma cantidad de motores de una © an.
que de la otra. Esto depende de las prefere
cias y voluntad del armador. .

La experiencia que tenemos sobre el ?H%Plzs
en la construccion de motores de 10s ult'lmu-
avances de la fundicién, no es todavia €0n° 2
yente, por lo que, de momento, prefiero T€s
varme mi opinidn.

El empleo de combustibles de baja cal
grandes motores propulsores, estd just
como lo ha demostrado la experiencia de I
rosos armadores. Sin embargo, no creo qu
justifiquen en el caso de motores auxilid g
porque su consumo es proporcionalmente m:n
reducido y, en cambio, los inconvenientes serl
mucho mayores.

jdad en
ificado,
ume-
e se
1es;

pre coj”

Estamog también experimentando sO i
gado

netes trimetalicos ¥ no creo todavia lle’
momento de poder expresar una opinion
dada.



Septiembyre 1955

rfliacllanto a la pregunta del sefior Apraiz so-
M 1 Soplante de emgrgencia, debo declarar
) em’i:fos no la con’SIderé,bamos necesaria y,
armaq £0, se monté para tranquilizar a los
- ores. En la actualidad, hay mas de 30
E tf-ju 'navegando con motores de este tipo,
BL 1dos bor nosotros, sin que en ningin
4ya sido necesario el uso de la soplante
. ®Mergencia, No creo que merezca la pena
B un ’motor t‘aléctrico a ce}dzf turbosoplal%f:e,
. dOptadmas sencilla y econémica la solucién
a,
€ 0cupo a continuacién de las cuestiones
C;:Zdas por el sefior Alegret.
del Seﬁo Ya he fiicho al.contestar la pregunta
e 01" Apraiz, el objeto de la soplante de
§éncia es, fundamentalmente, tranquilizar
I’alalitador' Como cada motor, por regla gene-
Sul't& ;a dos ’L.urbosoplal?tes, la de reserva re-
casoq _(e Ca’pamdad amplia. En el peor de los
. aVerlalde las dos turbosoplantes), la de
de 1 ;. Perl.mte llegar a puerto al 60 por 100
- V(;Blocldad normal, aproximadamente. A
oldng ad del armador se puede dar mas capa-
4 esta soplante de emergencia, sin més

limita q: -
palf};‘:.on que la de la potencia eléctrica dis-

Suse

emCII'eo haber contestado ya a la cuestién del
amfu?o de combustible de calderas en motores
'ares. Los problemas que se plantean son

INGENIERIA NAVAL

tanto mas graves cuanto mas rapidos son los
motores, ¥y muy especialmente en los motores
sin cruceta.

El sefior Murua me hace una pregunta sobre
las mayores dificultades que prescnta la sobre-
alimentacién en motores de dos tiempos con
relacion a la de motores de cuatro tiempos. Du-
rante muchos aflos ha estado muy arraigada la
idea de gue la necesidad de facilitar lag manio-
bras y el arranque, obligarian a conservar las
bombas soplantes accionadas mecanicamente,
Cuando se han eliminado esas ideas preconce-
bidas y se ha reajustado la distribucién del mo-
tor, el problema ha quedado satisfactoriamente
resuelto.

Por ultimo, paso a responder al sefior Avilés:

La dispersion de desgaste de camisas en nues-
tros motores no suele sobrepasar los limites de
0,1 y 0,5 mm. por mil horas.

La cuestién de los combustibles es un proble-
ma importante en relacién con los motores. No
se puede prever el comportamiento de un com-
kustible ni aun conociendo su analisis; no que-
da mas recurso que experimentar en cada caso.

Tiene razon el sefior Avilés al suponer que el
sistema de bombas hidraulicas descrito es mas
caro, de menor rendimiento y ocupa mas espa-
cio que el usado anteriormente. Sin embargo,
su calidad es superior y algunos armadores lo
prefieren.
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EL PROYECTO DE UN BUQUE DESDE EL PUNTO(;)
DE VISTA DE SU UTILIZACION ECONOMICA

POR

MANUEL COSTALES GOMEZ OLEA

INGENIERO NAVAL

0.—Resumen,
1.—-Consideraciones generaies.
2.—Caracteristicas bésicas.
3.—Caracteristicas especiales.
4. —Desarrollo final.
5.—Resumen critico.

0.0.—RESUMEN.

En el trabajo que se desarrolla a continua-
cion se trata, sin mayores pretensiones, de es-
tudiar la influencia que sobre el proyecto de un
buque, mas especialmente, sobre el plantea-
miento de sus caracteristicas basicas, tienen las
distintas circunstancias de su explotacion ulte-
rior.

Para ello, se estudian las distancias de viaje,
tiempos en la mar, tiempos de carga y descarga,
asi como el tiempo inactivo que forzosamente
tiene gque existir, obteniendo de estos datos la
capacidad real de transporte de cada buque.

Estos datos se estudian sobre buques del
tipo apropiado para transporte de mineral, de
tonelajes de carga comprendidos entre 2.000 y
10.000 toneladas y con velocidades que varian
de 10 a 13 nudos.

Una vez definidos éstos, se continGa el des-
arrollo de la cuestién, con la determinacion de
los gastos fijos y variables que cargan sobre
cada buque, pudiendo después averiguar el cos-

(*) Memoria presentada en el V Congreso de In-
genieria Naval, mayo 1955."
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_ 3
uyo resultac
to por tonelada transportada, de cuy <« ccond-

final se puede determinar el bugque mMa
mico en cada caso.

Este estudio hace resaltar de 1tado
table 1a enorme influencia que sobre el resu i
econémico de un buque y, por tanto, Sﬂbrer 3
proyecto adecuado, tienen los tiempos'de_ 2 gr
v descarga, problema éste mucho mas impo
tante que la velocidad en si. '

una manera Bo

1.0.—CONSIDERACIONES GENERALES.

to en sk e

Aparte de 1 bl de proyec :
parte de los problemas de p o5 DI

decir, en su aspecto puramente técnico, i
ciso considerar los puntos de partida paré P
desarrollo. Bien es verdad gque en generalf e
caracteristicas béasicas de un proyecto S0 ﬂse
das por el armador y, partiendo de ellas, i
desarrolla el proyecto. Ahora bien; entenden;n.
que el asunto, aunque no incumba norm‘almor'
te al Ingeniero Naval, es de la suficiente imp
tancia como para que éste no se deslBU® nes
mismo, y que incluso debe estar en COI}dlcw e
de aconsejar o discutir sobre la eleccién de
tas caracteristicas basicas. i
Dada la diversidad del trafico mercante © e,
tente, diversidad en cuanto a las cargas: y
cuanto a los viajes y en cuanto a los puertos
elementos de carga, es légico que 10s PT oS
de los buques deban abarcar una serie 08
racteristicas diferentes, todas ellas de su™2

-
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:fzt;nf’la Y a las cuales no se puede ser ajeno
Prender el proyecto de los mismos.
fing : ;1%111 ;1emgo v la' costumbre han v?nido a de-
abropiag S€r1§ de tlp?s de bquesl mAas 0 menos
cargs 0s, dlferenm?,n_dose pr1nc1pa1m‘ente pm:
tEHEmOSnLEHto o servmlo.a que se filestman; asi
Tesefian uqu&-s de .1(’35 tipos principales que se
4 continuacidn:
al:aiii& Petroleros. T_r.ansl?o.rtes de mineral.
c’m_'eI_DSI")]‘?- Fruteros. FI‘lgOI‘l?lCOS. Madereros.
- 'esqueros. Remolcadores, etc., ete.
Ven I;‘;I:e de .esto.s tipos especi_ficos, se COIlStI'l’I—
£ mégran varledgd de buo:[ues para unos tra-
cargy ge:i o m-enf)sl 1ndetet'mmados, como es la
clas 1 . el‘i_zll, utlhzadczs.cuando las cwcunst‘an-
+ (:]lllleren en traficos con cargas varias.
menézi :épos de ’buques, v au‘n los espe.cificos
MYicio 08, varian con las circunstancias del
-SDOni-‘l;lpuertos a u'tlllzar, elementos de carga
_"'€s en los mismos, ete.

e‘fldeme que para concretar ideas, al tra-
¢ Investigar la influencia que las diferen-
- derfl‘;ﬂztancia.s pueden ’Fener sobre el proyec-
tipo e 'tl.l_que, es preferible hac.erlo sobre un
tre el ;311 ico de los'antes mencionados, y en-
Nerg), 1, €mos escogido €l de transpo?t-e de mi-
50N dog as F‘az'ones que nos han movido a ello

» Principalmente:

En Espafia podemos decir que como tal
SPecifico no existe practicamente.

El volumen de exportacién de minerales
SPafia, o sea Bilbao, Santander, Huelva,
dgena, Sagunto, Melilla y puertos préximos
ht(:a r‘;;‘lgal ‘y Marruecos fran‘cés, es verdafier-E‘L-
fica la uy lmpor."?ante, y estimamos que ;!ustl-

. C(;Onstructfmn o, al menos, el estudio de

€ este tipo.
cireiriiﬂyeﬁto de este buque viene influido por
anciag diversas, que podemos agrupar
08 conceptos:

€S ¢i

tipO e
de :
C&I‘t

mu: Caracteristicas basicas, es decir, peso
¥ velocidad, en las que decididamente
los siguientes elementos:
b) gistancia a navegar.

lementos y tiempos de carga.

inﬂ“&fen
a)

c
d)) ementos y tiempos de descarga.
S Gastos fijos del buque.
Viajes_GaStos variables con la carga y los
f
D) Flete obtenible.

© estos apartados podemos deducir el buque
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generalmente mas conveniente dentro de un
trafico dado, aunque para ello no es necesario
el empleo de los datos del apartado f), que sir-
ve para averiguar la rentabilidad del buque en
absoluto, pero que no es necesario para un es-
tudio comparativo.

Existen, por otro lado, otros elementos que
pudiéramos llamar “limitatives”, y que pue-
den ser:

g) Dimensiones maximas admisibies en el
cargadero, o en esclusas, o canales que haya de
atravesar el bugue en su viaje.

h) Carga maxima gue normalmente puede
estar disponible en el cargadero.

Estos dos y otros elementos varios pueden
limitarnos los resultados obtenidos mediante el
uso de los indicados en los apartados anteriores.

2. Caracteristicas especiales, es decir, aque-
llos detalles en general del equipo o maquinaria
especificos del trafico a realizar. Entre ellos
podemos citar:

a) Elementos de carga y descarga, bien de
liguidos, cajas, bultos, cargas a granel, envases
especiales, ete.

b) Instalaciones especiales, frigorificas, ais-
lamientos, desecacién del aire, ventilacion for-
zada, cierres especiales de escotillas, etc.

c) Instalaciones especiales de maquinaria
propulsora o auxiliar, adecuadas al servicio.

En general, estas caracteristicas especialcs
influyen decididamente en el presupuesto, y
menos marcadamente, en general, en las dimen-
siones del buque.

2.0.—CARACTERISTICAS BASICAS.

2.1.—Tiempo en la mar.

Para obtener las caracteristicas basicas, es
decir, peso muerto y velocidad, es preciso fijar
previamente el viaje a efectuar, es decir, la dis-
tancia que juntamente con la velocidad nog da-
ran los dias de mar en cada viaje.

Hay que hacer notar que en el caleulo se
cuentan dias enteros, redondeados los decimales
al dia mas préximo, ya que normalmente un
buque no entra en un puerto de noche, sino al
amanecer, o si le toca, por ejemplo, a media tar-
de, mientras llega a su amarradero y se pone en
condiciones de trabajo, ya practicamente no po-
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demos considerar que la carga o descarga co-
mienza hasta la manana siguiente.

Ello hace que a veces, y para una distancia
dada, se anule en la practica una pequefia dife-
rencia teorica de velocidad, sin que, por tanto,
valga la pena aumentar €sta por encima de un
cierto limite.

2.2.—Tiempo de carga y descarga.

Es fundamental en los resultados econdmicos
del bugue, como hemos de ver mas adelante con
cifras: Sucede, como antes, que puede haber li-
geras discontinuidades en los resultados, debido
a razonamientos similares a los anteriores.

Hemos de hacer observar que es frecuente
que los tiempos de carga/descarga citados en
las poélizas de fletamentog como plancha, no son,
en realidad, los que normalmente se emplean, ya
que pueden surgir retrasos o, como es corriente
en los cargaderos de mineral, se abrevie la fae-
na extraordinariamente sobre lo previsto.

Tomaremos en nuestro estudio los tiempos
normales, ya que los retrasos o avances se
compensan aproximadamente con las demoras
que cobra, o el ‘“despatch money” que se ve
obligado a abonar el armador.

En este tiempo de carga y descarga es pre-
ciso incluir las fiestas que puedan ocurrir du-
rante el mismo, que si bien en la mar no se
cuentan, es preciso hacerlo al estar el buque en
puerto, ya que si bien a veces se trabaja, es pre-
ciso compensar econémicamente esta ventaja.

2.3.—Tiempo inactivo.

Es natural que el buque no tenga todo su
tiempo completamente ocupado en faenas pro-
ductivas; hay que considerar los posibles retra-
sos en la mar, los dias en espera de érdenes o
de turno de carga y descarga y algln tiempo,
breve en un buque nuevo o casi nuevo, para
limpieza de fondos y pequefias reparaciones.

2.4—Tiempo por viaje redondo y mimero de
viajes anuales.

De los tiempos de viaje y de carga y descar-
ga, junto con las fiestas y retrasos comprendi-
dos, obtenemos el tiempo necesario para efec-
tuar un viaje redondo, y con este dato y los dias
Gitiles anuales podemos determinar el nimero de
viajes anuales.
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2.5—Carga transportada.

Con el numero de viajes anuales manzad_ﬂ s
por el buque y la capacidad de carga del mls_
mo se obtiene la totalidad de la cargd trass
portada en un ano.

2.6.—Gastos fijos.

Los gastos fijos del buque se componen de:
nes S0

a) Noémina, manutencién y atencilo .
ciales, determinados por el cuadro indicador :
personal, y las disposiciones sociales correspo .
dientes. Esta némina es lo que menos Va;e]
dentro de limites razonables de taman?
buque. .

b) Gastos dependientes del valor del bugué:

Amortizacion.

Seguro.

Efectos navales.

Reparacion, conservacion y visita.

Administracion. e

Para el calculo de estos gastos hemos araiol‘
dicado a cada uno cierto porcentaje del ‘rma
del buque y se han calculado éstcs en fo o5
aproximada, ya que seria excerivamente laon-
rioso hacerlo al detalle, y la aproximaclon c
seguida es francamente satisfactoria.

2.7—Gastos variables,

Los gastos variables son de dos tipos: de-

a) Gastos dependientes de la cargd b e
cir, estiba, desestiba y derechos de puertos Oq
dependen del peso real transportado; por .
parte, los derechos de entrada ¥ escala qué ael
penden del nimero de viajes realizados ¥ =
arqueo del buque en general.

b) Los gastos dependientes
del buque, combustible, aceite, etc., lo m

la alta mar que en puerto.

del recorrid?
ismo en

2.8.—Flete.

y auﬂqu‘? P
] rendiﬂmen)co
indible ¥

El flete es sumamente variable,
demos utilizarlo para determinar €
econémico del bugue, no es impresc >
nerlo en cuenta para nuestros fines, Y2 g i -
lo que se trata es de determinar el buq“e,q
més econdémicamente nos transporte una & £
cantidad de mercancias a un punto dado
decir, nos basta con determinar el costo P

nelada transportada.

or to°
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buDe tod?,s maneras, hemos de observar que el

ré_q]%e mas econdmico asi determinado lo segui-
Slendo sea cualquiera el flete existente y

dada Ja normal fluctuacién de éste, creemos

f;’leiferible no incluirlo en el cilculo para gene-
Zar los resultados lo més posible.

3 L
“0.—CARACTERISTICAS ESPECIALES.

N estos bugues se ha de tener en cuenta que,
Slendo el transporte de minerales a granel, en
los.puertos de carga y descarga existen insta-
lacm.nes adecuadas que hacen inttil el disponer
Medios de carga propios y que, por tanto, per-
Witen disminuir también lag auxiliares de mé-
Quing,

Por otra parte, es tendencia moderna y acer-
tad;,: €l construir estos buques dentro de la méas
®stricta economia de construccién, disponiendo
-°?‘1d?1"etas de gases de escape y con quemado-
'S independientes, de manera que los gases de
e:?-ea,pe hos produzean vapor suficiente para ac-
“lonar Jas bombas del motor y un pequefio gru-
p? electrogeno para alumbrado y otras aten-
“lones. Kl molinete y servomotor se disponen
tam.bién a vapor. La razén principal de esta dis-
PoSicién es que, al no precisarse gran cantidad
de energfa eléctrica para las maquinillas de
°arga, podemos suprimir los grupos principales,
Y» Por otra parte, las bombas son mis econt-
Micag y seguras a vapor, evitdndonos, ademas,
05 cuantiosos gastos de una instalacién eléc-

fica importante, sustituyendo toda esta insta-

lacig o
4CI0n por dos calderetas pequefias sumamente
eCOll()micaS.

4'0--—‘DESARR()LLO FINAL.

; Vamos a aplicar a este buque determinado
a8 consideraciones anteriores, tabulando los re-
Sultados y trazando graficos que nos permitirén
aPreciar mejor atin los resultados que obtenga-
Mos. Preveremos buques de 2.000 a 10.000 to-
Neladas de carga y de 10 a 13 nudos.

4'1-‘——D8f'inf£c'io'n del servicio.

Con el fin de hacer ver las diferencias que re-
Sultan de los tiempos de carga y descarga, asi

INGENIERIA NAVAL

como la duracién del viaje, se han escogido dos
viajes: ‘
a) Bilbao-Bremen, que son 1.013 millas.
b) Melilla-Rotterdam, que son 1.505 millas.

4.2 —Tiempos en la mar.

Con lag velocidades previstas y las distancias
reales, disponemos la tabla I:

TaBLA L—Tiempo de vidaje (idw)..

Velocidad (nudos) 10 11 12 13
Bilbao-Bremen (&) ......... 4 4 3 3
Melilla-Rotterdam (b) ... 6 6 5 5

Para el viaje de regreso en lastre considera-
mos para cada buque una velocidad un nudo
mayor que la de ida en carga, y para la dura-
cién del viaje consideramos en todo caso un dia
mas para demoras, retrasos por mal tiempo y
espera de ordenes o de turno en el cargadero.

TABLA IL—Tiempo por viaje redondo,

Velocidad (nudos) 10 11 12 13
a)b) a)b) a)b) a)b)

o |- i S L 4 6 4 6 39 3.0
REEWEB0 oy M S SV, 4 g Rg B EEe ly RE S
Demorastan o T g gt g g wemist (o e b
Total viaje........ " 9 13 8 12 11 a0

4.3.—Tiempos de carga y descarga.

Plancha prevista normalmente en lag polizas:
a) Bilbao-Bremen: 500/1.500 tons./dia.
b) Melilla-Rotterdam: 2.000/1.500 tons/dia.

TABLA ITI a).— Tiempo de corge y desearga.

TONELADAS 2.000 4000 6.000 8.000 10.000
Carpa R 4 8 12 16 20
DOBCATER. oo pisiony | 2 3 4 6 7
HUME i 6 11 16 22 27
Fiesbeas. ..o onlinn 1 a b 2 3 4

DAL GGl T 12 5 218 25 31

o |
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TABLA III b).—Tiempo de carga y descargd,

Ngmero 243

afio. El resumen lo transcribimos en las tablas
siguientes:

TONELADAS 2,000 4000 6.000 8.000 10.000 te

TABLA V a).—Toneladas transportadas anualmenie:
e —

(B 7o R 1 2 3 4 5 10.000
Descarga, .o..ovae-.... 2 3 4 6 7 V/Tons.  2.000 4.000 6.000 8.000 e
Suma ....oeeeeviienen.. 3 5 7 10 12 00
Fiestas voeeeoerrnn. . - 1 1 1 2 10 44.800  €8.400  79.800  84.000 33'300
11 47600 71600  82.200 83'238 94,000

TOTAL............ 3 6 8 11 14 12 51.000 75.200 85.800 89. ? ! 0

13 51.000 75200 85800 89.600 9400
_—-#

4.4.—Tiempo inactivo,

A mis de los tiempos perdidos por demoras,
retrasos, fiestas, etc., que hasta ahora conside-
rabamos, hemos de inecluir también un tiempo
para limpieza de fondos y pequefias reparacio-
nes, que estimamos en siete dias anuales para

un buque nuevo, quedando, por tanto, 358 dias
disponibles.

4.5—Numero de viajes realizados anualmente.

Dividiendo el ntimero de dias activos por los
necesarios para cada viaje redondo, determina-
remos el nimero de viajes anuales de cada bu-

que, que estin resumidos en las siguientes ta-
blas:

TABLA IV a).—Niumero de viajes anuales.

V/Tons. 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 22.4 171 13,3 10,5 9,0
11 23.8 17,9 13,7 10,8 9,2
12 255 18,8 14.3 112 94
13 25,5 18,8 14,3 11,2 9,4 .

TABLA IV b).—Numero de viujes anuales.

V/Tons. 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 22,4 18,8 17.1 14,9 13,3
11 23.8 19.9 17,9 15,6 13,7
12 255 211 18,8 16,3 14,3
13 27,5 22,4 19,9 171 14,9

4.6.—Toneladas transportadas anualmente.

Dada la carga de cada buque y el nimero de
viajes anuales, se obtiene por simple multiplica-
cién el numero de toneladas transportadas por

588

TABLA V b).—Toneladas transportadas anuimente.

e

000

V/Tons. 2.000 4,000 6.000 8.000 ;12?1._

00

10 44.800 75200 102.600 119.200 13?‘300

11 47600  79.600 107,400 124.800 100

12 51000 84400 112.800 130400 1o,
13 55000 89.600 119.400 136.800 ;

——

4.7—QGastos fijos.

Para determinar los gastos fijos es P?emsc_’
fijar el valor de los 20 bugues que considerd
mos; es, por tanto, evidente que dentro de los
limites de este trabajo no es posible hacer 1‘_35
20 presupuestos con toda exactitud. Es, S
embargo, suficiente fijar un cierto criterio £
costo de los distintos elementos ¥y deter:l'ﬂmar
los valores aproximadamente. Creemos, s eﬂ%:
bargo, que la exactitud de este sistema €s S“ﬁ_
ciente a fines comparativos, y, por tanto, rogaa
mos que si se comprueban los valores sé tengl_
en cuenta esta observacién, y si se estiman @
tos o bajos, se piense en que Unicamente € han
determinado a fines comparativos, pero siempre
basados en un criterio uniforme. Hay que. ’teﬂgz
en cuenta, ademés, que en la preparacioll
este trabajo se ha invertido bastante méS_ tiem-
po de lo que puedan reflejar los cuadros SlmP_le:
que se presentan y que, por tanto, los precio
pueden no estar completamente al dia.

Con el fin de abreviar la extension :
trabajo, omitimos aqui los pasos interme‘%w?’
tales como la determinacion de las caracteristi
cas de los buques partiendo de las béasicas el:
gidas, la determinacién de la potencia necesar::
y, en fin, los otros muchos detalleg del pmyeclo
de cada uno de los 20 buques, asi como €l detalle
del presupuesto en si y la determinacién d‘e 1;:5
gastos inherentes al contrato y abanderamiel o
del buque. :

de este
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‘Los valores de los buques, descontadas las
Primas a la construccién y aumentadas en los
8astos, se resumen en la tabla siguiente:

TABLA VI.—Valores de los buques.
(Millones de pesetas.)

e ———
V/Tons_ 2
| 2w . ﬁf.owooﬁ 6.000_ 8.000 um.mo
icl’ 29,4 12,6 59,3 74,9 90,2
12 31,2 48,2 64,6 79,4 95,3
13 34,3 51,7 72,4 86,3 103,0
38,3 58,1 79,2 93,3 111,3
e ——

4, fre s iz ;
1—nN Omina, manutencion y atenciones
sociales.

De acuerdo con el cuadro indicador de perso-
Nal y las reglamentaciones de trabajo en las in-
YUstrias navieras, se ha determinado la némina
del buque menor, y a ésta se han anadido los
Sastos complementarios de los buques mayores,
due s6lo alcanzan a la adicién de un mozo por
“ada fraccién del tonelaje prevista en el cuadro

Y 2 la adicién de personal de méquinas necesa-

ri : : ot v
‘2 al ir aumentando la potencia de maquinas.

TABLA VIL— Nomina, manutencion y gastos sociales.

(Millones de pesetas.)

ﬁh—

s

5 ffm‘ﬁ. 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
ig 0,8069 0,8258 0,8642 0,8832  0,9579
1 0,8069 0,8258 0,8642 0,9195  0,9579
13 0,8069 0,8258 0,9006 0,9195 0,9579

0,8069 0,8621 (0,9006 0,9195 0,9579
e —

4.72.-—-_Gastos fijos del buque.

cifn estos gastos incluimos los que a continua-
I resefiamos, junto con los correspondientes

Porcentajes estimados sobre el valor total del
Que y que resumiremos en la tabla VIII:

%
g?ortizacién ...... R RO T R A TR R 5,0
Efguro CASBO Y mMAUINAR | .ons a2 50
SCLOS TAVAlES ......ecommiiicees e N . et Al 0,8
Agiaraciones, conservacién y visita............. 1,7
i SRR e S T S 0,5
TOTAL GAMFOS FLIOBi: . xvremetiaussanisr 11,0
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TABLA VIIIL.—Gastos fijos del bugque.
(Millones de pesetas.)

V/Tons. 2,000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 3,234 4,686 6,523 8,239 9,922
11 3,432 5,302 7,106 8,734 10,483
12 3,773 5,687 7,964 9,493 11,330
13 4,213 6,391 8,712 10,263 12,243

4.73.—Total de gastos fijos.

En la tabla IX resumimos la totalidad de los
gastos fijos, suma de log detallados en las ta-
blas VII y VIII:

TaBLA IX.—Total de gastos fijes.

(Millones de pesetas.)

V/Tons. 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 4,041 5,512 7,387 9,122 10,880
13 4,239 6,128 7,970 9,654 11,441
12 4,580 6,513 8,865 10,413 12,288
13 5,020 7,253 9,613 11,183 13,201

4.8.—Guastos variables.,

3 T T T W

Los descomponemos en gastos de la ca.rgzi,
gastos de escala y gastos de combustible y
aceite.

4.81.—Gastos de la carga.

Estimamos, dentro de los precios actuales,
los siguientes:

Pts./ton.

Carga a 2/ por ton., o sea unas ........-......... 11,00
Descarga a 1/ por ton., o s€a unas ......-........ 5,50
Derechos de puerto (carga) ............ccoceenen.. 1,80
by 1Y PO R 18,30

Con esta cifra y el ntimero de toneladas
transportadas anualmente, establecemos la si-
guiente tabla X de gastos de la carga:

TABLA X a).—Gastos de la carga.
(Millones de pesetas.)

V/Tons, 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 0,8198 12517 1,4603  1,5372  1,6470
11 0,8711 11,3103 1,5043 1,5811 1,6836
12 09333 1,3762 1,5701 1,6897 1,7202
13 09333 1,3762 1,5701 1,6397 1,7202
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TaBLA X b).—Gastos de la carga.

(Millones de pesetas.)

V/Tons, 2.000

4,000 6.000 8.000 10.000
10 0,8198  1,3762 1,8776 2,1814  2,4339
11 0,8711 14567 1,9654 2,2838  2,5071
12 0,9333  1,5445 2,0642 2,3863 2,6169
13 1,0065 1,6397 21850 2,5034 27267

4.82.—Gastos de escula.

Los gastos de escala que se aplican en cada
entrada en puerto log hemos estimado a ra-
zon de:

Ptas./viaje

Bremen ¥y Rotterdfin ., ... cciviicioeeessensiisns 40.000
f2vidcs ViR B T L S it e NG e S 5.000
TROPATI vl st saimniiocsimtiss s 45.000

De acuerdo con estas cifras, establecemos las
tablas XI que van a continuacion:

TABLA XI a)—Gustos de escala.

(Millones de pesetas.)

V/Tons. 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 1,0080 0,7695 0,5985 0,4725  0,4050
11 1,0710  0,8055 0,6165 0,480 00,4140
12 1,1475 0,8460 0,6435 0,5040 0,4230
13 1,1475 0,8460 0,6435 00,5040 0,4230

TABLA XI b).—Gastos de escala.
(Millones de pesetas.)

V/Tons. 2,000 4.000 6.000 8.000 10.000
10 1,0080 0,8460 0,7695 0,6705 0,5985
11 1,0710 0,8955 00,8055 0,7020 0,6165
12 1,1475 0,9495 0,8460 0,73356 0,6435
13 1,2376 1,0080 0,8955 0,7695 00,6705

4.83.—Gastos de combustible y aceite.

Para determinar estos gastos hemos supues-
to un consumo por CVh para la navegacion, in-
cluidos los auxiliares y consumos apropiados en
puerto, teniendo en cuenta la diferencia de ta-
maifio de los buques.

El consumo de aceite de engrase se ha toma-

590
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s - ie del
do como una aproximacion, en un porcentaJe

de combustible. £
Para no extender demasiado la cuestion, 1
reproducimos aqui los consumos por singlad®
de cada buque que, junto con los dias de mar;
nos dara el total, al que se hace preciso sun:fal'
el consumo en puerto, dependiendo de 108 dlasl
en que el buque pase sin navegar, asi como ¢
aceite de engrase. Estos detalles, asi como !os
mencionados al hablar de presupuesto, esfmll:
desde luego, a disposicién de quien desease &
guna aclaracion. 1
Como precio del combustible se ha tomado €
vigente s/ lista de “Shell” en 255/6d, apro¥*
madamente 1.400 ptas. por tonelada.

TABLA XIT a).—Gastos de combustiblz.

(Millones de pesetas.)

e
. 10.000
V/Tons.  2.000 4.000 6.000 00 saisiun
10 11601 18116 14326 14679 LTI
11 15153 168507 1,7301 1,6678 ;:1697
12 19498  2,0775 21228 20358  Oviag
13 2,4089 25054 24883 2,3279 &
__.--—-"""

TABLA XII b).—Gastos de combustible.

(Millones de pesetas.)

SRR
V/Tons,  2.000 4.000 6.000 8.000 jfff.
4
10 16010 19672 23560 2,608 2990
11 2,0277 25144 20477 30795 Sy
12 26886  3,2053 3,6600 3,8403  Jiongy
13 35975 4,1211  4,5903 4,65568 %
N

4,84 —Gastos variables totales.

g
En la tabla XIII resumimos el total de 1(;_
gastos variables, suma de todos los comprem

dos en este concepto 8:

TABLA XIIT a).—Gastos variables 10fales:

(Millones de pesetas.)

000
V/Tons. 2.000 4.000 £.000 8.000 (10./
625
10 20070 33328 34914 34776  Sfogg
11 34573 37664 338598 3,7349  Yhgiag
12 4,0306 4,2097 4,3364  4,1794 458
13 44807 47276 47020 447158 = %
4—/
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TABLA XTIT b).—Gastos variables totales.

(Millones de pesetas.)

e ——t—
v
v ons. 2000 4.000 6.000 8000  10.000
%‘11 34280  4,1894 50081 54925 6,0288
= 39898 4,8685 57186  6,08653  6,3946
& 47694 56993 6,5703 6,9602 17,2900
58415 67688 7,6708 7.9287  8,2024
B, VSRS

49.—Totqy ge gastos.

hlimando los gastos fijos y los gastos Varia-'

iy anua_lles, obtenemos el total de gastos co-

reﬂgondientes a este trafico en el afio, ¥y que
Jamos en la tabla XIV:

TABLA XTIV a).— Total de gastos anuales.

(Millones de pesetas.)

.

v/

‘ET_"T’- 2.000 4.000 6000 8000  10.000
i;’ 7,0378  8,8446 10,8786 12,5993 14,6224
12 7,6962 9,8042 11,8301 13,3884 153792
13 8,6105 10,8125 13,2010 14,5920 16,6008

9,5096 11,9809 14,3145 15,6545 17,7868

-‘\-n__

TABLA XTIV b).—Total de gastos enuales.
(Millones de pesetas.)

R

Vit

e 7 20000 4.000 6.000 £.000 10.000
T ——— =m g i T T . ) -
ig 74697 97012 12,3903 14,6147 16,9087
12 82087 10,9943 13,6888 15,7188 17,8356
13 9,2492 12,2121 15,4348 17,3727 19,5780

10,8614 14,0218 17,2833 19,1117 21,4033

e

410,

—Flete Yy gastos por tonelada
transportada.

avg:.)imo ¥a hemos dicho anteriormente, para
Dreciguar el rendimiento econémico absoluto es
Pres:O ver los beneficios brutos obtenidos, rg—
Sionentados por el flete, descontadas las comi-
ienes’ ete, y restando los gastos totales se ob-
°Scila_e-1- beneficio neto. Sin embargo, dada la
b ‘{1011 constante del flete, creemos preferi-
€Jarlo aparte y calcular el costo total del
Sporte por tonelada, con lo cual podemos
Ner el buque mas econdmico, y, en todo
9, descontando estos gastos por tonelada del

Obte
Cag
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flete neto obtenible, hallar el beneficio que pue-

de esperarse.

Pensando en esto hemos preparado la ta-
bla XV, en la que anotamos los gastos por to-
nelada transportada y de la que podremos ob-
tener las conclusiones que se persiguen con este

trabajo:

TABLA XV a).—Gastos por tonelada transporiada.

(Pesetas.)
V/Tons. 2.000 4.000 6.000 8.000 10 000
10 157,09 129,30 136,32 = 150,00 162,69
1E]: 161,68 138,19 143,91 154,96 167,17
12 168,83 147,78 153,85 182,85 176,60
13 186,46 159,31 166,86 184,65 189,22

TABLA XV b).—Gastos por tonelada tramsportada.

(Pesetas.)
V/Tons, 2.000 4,000 6.000 8.000 10.000
10 166,73 129,00 120,76 122,60 127,13
11 172,45 138,11 127,45 125,95 130,18
12 183,31 144 65 136,83 133,22 136,90
13 201,56 156,49 144,75 139,70 143,64

De estag tablas-resumen, y sin perjuicio de
comentar mags adelante el asunto con mayor ex-
tensién, podemos ver que, al menos para este
trafico, la velocidad no es conveniente, y que de
todas maneras, el buque mas econdémico queda
perfectamente definido en cada caso.

5.0.—RESUMEN CRITICO.

En este estudio hemos tratado de investigar
la influencia de las distintas circunstancias en
el resultado econémico de un buque, muy espe-
cialmente el tiempo pasado en puerto en la car-
ga y descarga.

Fundamentalmente podemos decir que la ve-
locidad serd tanto méas econémica cuanto mas
tiempo haya de estar el buque en la mar y, por
tanto, mas se la aproveche, y, por el contrario,
tanto menos econémica cuanto mas tiempo pase
el buque en puerto y menor distancia haya de
recorrer. ; : -

Pensando en ello, hemos de considerar que un
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dia perdido en puerto representa un gran au-
mento de velocidad si ha de ganarse en la mar
el tiempo perdido, y ello conduce a una gran
elevacion en el coste del buque. Para verlo pal-
pablemente, pongamos un ejemplo.
Supongamos un bugue de 8.000 toneladas de
carga en servicio de Bilbao a Bremen. Hemos

7 | '
!
6 Ead
] I~ oL
aEEE
w & = —
.8 For=s
A g m=-~4..0 by
J Ls
2 [
| I —[
i [
l
1o il 12 i3
V. en nudes
Fig.1  Tiempos en la mar

visto que este bugue emplea en el viaje cuatro
dias. Un dia de retraso en la carga significaria
tener que ganar un dia en la mar, o sea, em-
plear tres solamente en la travesia, lo que, se-
gin el cuadro, obliga a una velocidad de 12 nu-
dos, o sea, segun los valores aproximados del
cuadro, produce un aumento de unos 12 millo-
nes de pesetas en el coste inicial y un aumento
en log gastos de explotacion de unos 2.400.000
pesetas, todo ello para transportar la misma
cantidad de carga anual que el bugque de 10
nudos.

Esta diferencia que, a no dudar, es grande,
hemos de considerar que, en crigen es minima,
va que aumentar los 22 dias de carga, en sola-
mente uno, representa tan sélo un 5 por 100
aproximadamente de retraso en la carga. No
- vamos a pensar aqui en lo que representaria mo-
dernizar el cargadero de manera que el ritmo
de carga se elevase al doble, lo que no seria
mucho considerado el caso de Bilbao, por
ejemplo.

Es natural que esta diferencia se reduce en
forma extraordinaria si los dias de mar son en
proporcién méas importantes, ya que un dia méas
en la carga, es decir, un dia a ganar en, por
ejemplo, treinta de navegacibn, tiene una im-
portancia claramente menor.
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Una vez tratado en principio este punto, ¥~
mos a tratar de hacer algunas consideraciones
sobre log resultados obtenidos, para lo cual he-
mos trazado las figuras nfimeros 1 al 13, Par#
ver en forma grifica con mas claridad 108 T
sultados de log cuadros.

Comenzaremos por la figura 1, en la que ~
representan los dias de mar y que refleja il
ramente la inutilidad de pasar de und cierta
velocidad para una distancia dada. g

En esta figura vemos que en el viaje
velocidad de 11 nudos es un punto critico, y &8
el b) lo son 11 y 13 nudos. Ello nos hace Ve’ en
principio la conveniencia de determinar 1a V¢
locidad realmente conveniente, al establecer ™
proyecto para un servicio determinado, sin 4%
este estudio nos haga olvidar los margenes pe
dentes que deben existir en la potencia P?,ra x
caso de emergencia y que deben ser siempre
respetados, sin tenerlos en cuenta para .el com:
puto de tiempos que es objeto de estudio-

No creemos que las figuras 2 y 3, refere?
a los tiempos de carga y a los empleados te?
viaje redondo, merezcan de momento comenta

) la

tes
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Fig.2  Tiempos de carga y descargd-

fig. 4. Ton®

rio alguno por si, y pasamos a la te PO

ladas de carga transportadas anualmen
buque. v ]
Aqui empezamos a apreciar la decidida 111;
portancia de los tiempos de carga, ya qu€ i
viaje Bilbao-Bremen a), con tiempoS de "t an
mayores y también con una mayor propor® i
respecto a los dias de mar, se observa o 3
mente el hecho de que el crecimiento de 12
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82 anua] vy siendo cada vez menor al aumentar
el tC?nela.je del buque, llegands a ser casi des-
pre?lable al pasar 8.000 toneladas de carga, ¥
PDSIblemente, de ampliar este estudio, llegaria-

INGENIERIA NAVAL

al afio, o sea un 19 por 100, mientras gue los
gastos fijos dependientes del valor del bugue
con 4 y 13 millones de pesetas o sea, una dife-
rencia del 220 por 100. :

a
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¥ 1 r ﬂ‘
40 19 146.000 | il
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9 e e 000 4 o
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Cargad. Carge %.

Fig3 Tiempos por viaje en redondo

00s & valores decrecientes al aumentar el tama-
1o de] buque.
4 t:, D‘ies, necesario, un cierto equilibrio entre
o félano del buque y la capacidad de los me-
Vandoi Caf'ga, c-om‘o puec'.le comprobarse obser-
L5 a divergencia creciente entre los dos ha-
s e? {:Hr'vas a) y b), donde nos encontramos
st Juque menor, a pesar de la diferencia de
e Cla entrn.e am’tnos viajes, transporta_. casi el
Cargao t{y)neIa’Je‘, mientras que la ventaja de la
e mas rapida se va acentuando a medida
Umenta el tamafio del buque.
ques? Cuanto a la figura 5, valores de los bu-
CEgm;icomo va hemos dicho, no es posible ni ne-
. g hacer al detalle un presupuesto 1‘3xacto
est a uno de los 20 bugues que constituyen
. € estudio. Se ha dividido el costo en tres par-
5 isa’i. principa‘les-, Acero, Equipo y Maquinaria,
unifo;ldose seguido en todas ellas un criterio
L abme, lo que hace que, aunque los resulta-
absgy Solutos en el caso de algiin bu.que no sean
tuali(;ltamente exactos, o en su conjunto de ac-
i ad, por lo menos serin de garantia a los
Comparativos que perseguimos.
. hn lo referente a la némina (figura 6), hemos
Cidy a;er notar la relativamente pequefia varia-
¢ estos gastos, 800.000 a 950.000 pesetas

Fig-4 Tns. Transpertadas ol ofie por bugue.

Ello conduce indudablemente a la conclusion
de que el bugue pequefio estd sumamente sobre-
cargado de gastos en el concepto de nomina, en
relaciéon con el buque grande.
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Fig-5 Valares de los buques.

Las conclusiones que pudiéramos sacar de las
figuras 7 y 8 serian solamente un refiejo de lo
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comentado respecto al valor de los buques y a
su capacidad de carga anual.
De la misma forma, la figura 9, gastos de es-
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fig.6 Nomina y qostos sociales

cala, representa una tendencia totalmente opues-
ta a la que normalmente venimos encontrando.
Es evidente que cuanto menor sea el buque, me-
nos tiempo emplea en la carga, y, por tanto, en
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Fl'(jA? Gaslos fijos tolales.

viaje redondo, dando mas de éstos al cabo del
afio. Ello trae como consecuencia que los gas-
tos de escala, que dependen del ntimero de via-
jes realizados, sobrecargan al buque menor, sin
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que, por otra parte, en el costo de cada entrada
intervenga demasiado el tamafio del bu(,]ue, ¥
que la mayor parte de los gastos incluidos €#
este concepto no tienen relacién con el tamano
del buque.

En lo referente a gastos de combustible, 10
puede concretarse demasiado, puesto 4u€ es un
resultado de la combinacién de dias de mar ¥
puerto, ya que si bien el buque mayor consure
més por singladura que uno pequefio, no es M
nos cierto que éste estd més dias en la Mar ¥
puede llegar a consumir mas que el g7 ande.

Vemos que en el viaje Bilbao-Bremen, donde
los dias de carga son proporcionalmente mucho

28 i SR ¢
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% 2.0 A 4717
a2 ' I.’/I"f
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- Corga %.
Fig.8 Gasfes Variables - de carga:

§.000

ega a com
] viaje
s de

mayores para el buque grande, éste 11
sumir menos que el pequefio, y que en €
Melilla-Rotterdam, donde hay menos di
carga, sucede que claramente consume m b
buque grande que el pequefio, aunque 1a tende

cia de este crecimiento es cada Vvez menor

aumentar el tamafio del buque. o

En los gastos variables totales (figurad 11) P
evidente que, siendo los méas importantes los =
combustible, es 16gico que suceda que 12 te z
dencia general sea similar a la demostrada po
aquéllos, atenuada por la tendencia creciente
los gastos de carga.

Vamos, finalmente, con la figura 13, i
por tonelada de carga, que, en fin de cuentas,
es el resumen completo de este estudia, ¥ . ;
que podremos obtener nuestras conclusiones
finitivas,

gastos
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vi:;zsPriMEI' lugar, observaremos que efl. ambos
el buque méis econémico es el mas lento.
Va:ano ha de extrafiar, habida cuenta de la ele-

Proporeién de dias de puerto en relacion

co . i
B los de mar, que requiere este servicio, con
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1§s Consecuencias de que hablabamos al princi-
Plo de este resumen.

ha pensado en principio en ampliar el es-
a buques de 9 nudos, para ver si serian
Vamente més econémicos. Sin embargo, en
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Fig.10  Ggastos vaE::;ﬁ:?.- Gombustible.

este o

[

.. ° Caso caemos dentro de las circunstancias
Pmitativas” que mencionabamos en el prinei-
Plo de egte estudio, ya que consideramos que un
2Uque de 9 nudos, especialmente de gran tama-
99, no tiene defensa suficiente con la escasa po-

NCia necesaria para hacer frente a las emer-

INGENIERIA NAVAL

gencias de mar tan frecuentes en invierno en
los peligrosos parajes que han de frecuentar es-
tos buques: costa de Portugal, Golfo de Vizca-
ya, Mar del Norte, etc.

Apreciamos en segundo lugar la divergencia
de resultados entre ambos haces de curvas, ya
que si bien en el caso del bugue de 2.000 tonela-
das resulta un poco mag caro el transporte en
el caso b); ello no debe extranarnos, ya que la
distancia a recorrer, 1,505 millas, contra 1.013
en el caso a), es un 50 por 100 mayor.
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Fig. 1. Gaslos variables. - Tolal

Esta divergencia se anula practicamente al
llegar a las 4.000 toneladas, acentuandose al
aumentar el tamafio del buque, llegandose a dar
la paradéjica circunstancia de que en un buque
de 10.000 toneladas y 10 nudos cuesta menos
transportar una tonelada de mineral de Melilla
a Rotterdam que de Bilbao a Bremen; concreta-
mente, 127,13 pesetas por tonelada, contra
162,69; es decir, cuesta un 23 por 100 mas en
el segundo caso. Pero aiin hay maés, si acepta-
mos como indice de costo més real y aproxima-
do el costo de transporte por tonelada y milla,
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o
tendremos unas 0,16 pesetas en el viaje Bilbao- anteriormente dicho, se concreta que en el Vi

Bremen, contra 0,084 en el segundo; es decir,
cuesta prdcticamente Ja mitad,
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Fig. 12 Gastos totales

Este resultado es  evidentemente, debido al
tiempo de carga. En principio, porque es ésta la
Unica diferencia esencial en el planteamiento de
ambos viajes; pero, ademads, a lo largo de todo
este resumen, al ir examinando cada una de las
circunstancias, hemos podido apreciar palpable-
mente la influencia de esta caracteristica en
cada uno de los aspectos econémicos del viaje
ael buque.

Hemos visto al principio de este resumen, con
cifras, la trascendencia de ahcrrar un solo dia
de carga. Hemos llegado a una cifra concreta de
ahorro en costo inicial de un buque y de los gas-
tos anuales de explotacién, y creemos firme-
mente que los gastos de instalacion y conserva-
cién de cargaderos més eficentes son de menor
trascendencia, habida cuenta del gran niimero
de buques que al cabo del afio se beneficiarian
de la transformacion.

Finalmente, ¥y como consecuencia de todo lo
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je Bilbao-Bremen, el buque mas econdmico iz y
de 4.000 toneladas, y esto de una forma neRot‘
marcada, mientras que en el viaje Melilla- cla-
terdam el més econémice es el de 8.000 1:on1 g
das, para velocidades altas, y en absoluto, eten-
6.000 toneladas y 10 nudos, marcando una'da d
dencia a aumentar el tamafio con la velocl ue.
Para terminar, hemos de hacer notar %2,’
dados los fletes actuales para mineral, unos ué
o sea unas 121 pesetas por tonelads, 2 lo qs&
hay que descontar los gastos de comismrfes& :
guros, etc., inherentes al flete, aumentan L
por el contrario, los gastos de estiba ¥ cmi'g:
que hemos considerado aparte, la exP]owcbIe
econémica de estos buques no seria renta! -é
salvo acaso en el mas econdmico y en el W?‘l')]a
Melilla-Rotterdam. La razén principal €S
en e] valor de los buques, que se traduce efl b

gastos fijos muy elevados y que convendrid:
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Fig. 13 Gastos por Tonelada de carg

como es natural, reducir. Para ello es in“lpre;
cindible un abaratamiento del coste inicial :
los buques y la ayuda mas eficaz de los orgﬂa
nismos competentes, aunque todo ello se salé ¥’
de los limites de este comentario.
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DISCUSION

,,O‘E’RéPINAcHo: Debo, ante todo, felicitar al se-
4 Ostales por su interesante trabajo y por
uC‘mla de exponerlo. En Espafia se ha dado
: sﬁ Poca importancia al proyecto de buques
nf,mf el punto de vista de su utilizacién eco-
gene:ai’ ¥ los proyectistas se han limitado, en
- al, a t(.JIn?,I' como base buques-tipo extraz}-
Ticy Que, si bien pueden ser explotados econd-
miegmente en otros paises, no resultan econé-
Ve Slen huestra patria. Es de esperar que una
i Planteado el problema, como lo ha hecho en
°'Ma clarg ] sefior Costales, armadores y cons-
]abgt-ores se den cuenta de su importancia y co-
Ten en el proyecto de los buques para lo-

' Optener los tipos méas adecuados para cada
T'Vicio,

m

T.lnr(:a lectura de este trabajo me ha sugerido
5 comentariog que he expuesto al autor y,
Por clreer ambos que estos comentarios plantean
I“::J thlen-na que puede resultar interesante, he-
2 S decidido exponerlos al Congreso con objeto
oI opiniones més autorizadas que la mia que
Puedan aportar alguna luz al dilema planteado.
emn_se?lor Costales entiende que el buque mas
Omico para un servicio determinado es el
Gue Produce un coste por tonelada transporta-
quemas ba}'ato, y prescinde del flete alegando
: Como éste sufre unas oscilaciones grandes
S Preferible no tenerlo en cuenta por no po-
“TSe prever ficilmente.
& Yo creo que el buque mas econémico, desde
Punto de vista del armador, debe ser €l que
11:20'71‘109: mayor beneficio al capital invertido,
Pudiendo prescindirse dcl flete devengado,
D?rque este flete tiene una gran importancia en
exl:,ho beneficio. Ademés, el armador, cuando
arga la construccién de un buque, no debe
elner' €n cuenta solamente que ese buque sea
Mas econémico para un servicio determina-
pf’ Sino que ademdis sea rentable. En el ejem-
O Puesto por el sefior Costales del flete Bil-
ea‘o‘Bl"emen de 22 chelines, ningin armador
Ohtrataria la construccién de ninguno de los
UqQues estudiados, puesto que el mas barato
Produce up flete de coste de 120 pesetas la tone-
2da, si no viese en el mercado perspectivas mas
4Vorables para el futuro. Por tanto, el arma-

dor debe estudiar el mercado de fletes y supo-
ner el flete que pueda existir durante el perio-
do en que va a explotar el buque, para ver si
este buque es o no rentable.

Si llamamos ¢ al coste por tonelada transpor-
tada; F al flete devengado; A a las toneladas
transportadas anualmente, y C al capital inver-
tido, el interés de ese capital serd:

(F—e).A

o

Si no se aplica el Crédito Naval, como parece
deducirse del trabajo del sefior Costales, el ca-
pital C sera el valor del buque, o al menos pro-
porcional a él, puesto que el capital necesario
para la explotacion podemos considerarlo, fren-
te al valor del buque, practicamente despiecia-
ble, y de no considerarse despreciable, si pro-
porcional a dicho valor. En el caso del Crédito
Naval el capital sera el 40 % 6 el 20 %, puesto
que el crédito es de un 60 6 un 80 %, y el va-
lor de ¢ vendra modificado, porque hay que te-
ner en cuenta en el calculo del flete los intere-
ses del Crédito Naval.

Pero suponiendo, en el caso del sefior Costa-
les, que el capital invertido es el valor del bu-
que, esta formula, en que interviene no sola-
mente el coste por tonelada, sino estos otros
términos, podemos expresarla asi:

(FF—c) A A
-=(F—¢). ——
(44

1= —-

c

En época de fletes bajos, una pequeiia varia-
cién del flete de coste ¢ tiene una gran influen-
cia en la férmula. Sin embkargo, cuando los fle-
tes son altos, una variacién de ¢ tiene menor in-
fluencia, teniéndola mayor la relacién

A4

e

c

Con los mismos datos que da el sefior Cos-
tales vemos, en el caso de los buques de 4.000
toneladas y de 10.000 toneladas de la tabla B,
que a pesar de ser el coste por tonelada mas
barato en este ultimo, a partir de un flete de
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148,56 pesetas resulta mas econdmico el buque
de 4.000 toneladas. Esto es facil de deduecir: Si
llamamos 4; al interés que produce el primer
buque, e i, el que produce el otro, tendremos:

Ay
iy = (F —_—0) ——
Cy
A,
= (F — ;) ——
C.

Estos dos buques produciran el mismo inte-
rés cuando 4, = i,.

Bastard igualar estas dos ecuaciones y de-
ducir el valor de F, que se obtiene, que es pre-
cisamente: 148,56 pesetas. Es decir, el arma-
dor debe prever el flete que habré en el periodo
en que trata de explotar el buque y el mas eco-
némico entre ambos buques serd uno u otro,
seglin los fletes sean superiores o inferiores al
valor de F = 148,56 pesetas deducido.

En resumen, entiendo que el buque mas cco-
némico para un servicio determinado no es el
que produce un coste por tonelada transporta-
da més bajo, sino que para la eleccién del tipo
de buque mas econémico hay que tener en cuen-
ta el flete devengado. Cuando los fletes son ba-
jos podemos considerar suficientemente apro-
ximada la afirmacién del sefior Costales: el bu-
que méas econémico es el que produce un flete
de coste mas barato, pero cuando los fletes son
altos el buque mas econémico es aquel en que
A/C es mayor, teniendo relativamente poca in-
fluencia el flete de coste.

SR. APRAIZ: En el proyecto del buque el se-
nor Costales no ha tocado el tema de la elec-
cién de la maquinaria propulsora, que tiene mu-
cha influencia en el rendimiento del buque. Ese
tema se va a tratar en otra Memoria que se va
a presentar en la sesion de esta tarde.

Sin embargo, es un tema importante, puesto
que en un cierto buque petrolero rapido cuyo
proyecto tuve ocasion de estudiar, la maquina-
ria propulsora y las instalaciones auxiliares lle-
garon a alcanzar el mismo valor que el resto
del barco.

Agradeceria que el sefior Costales me acla-
rase una cuestion: dice que es econémico pre-
ver que la magquinaria auxiliar sea de vapor,
para lo cual estima que el vapor se producira

598

Nﬁmerﬂ 2‘3

en una caldereta de gases de escape ¢OD que:
madores; este vapor moveria, ademés de 1a M@
quinaria de carga, el molinete y el servomotor:

Conozco el caso de un buque similar al PF%"
puesto por el sefior Costales que tiene toda S
maquinaria auxiliar de vapor, incluso €l SerV
motor del timén: se trata de un buque vapt:i
al que se le instalé un motor. Pero nos €n°°la
tramos con que la produccién de vapor €-
caldereta era suficiente para la marcha. no =
del buque en la mar, cuando el timén tiene %n_
accionarse poco; pero precisamente €n Iasﬁ 2
tradas y salidas de puerto, que es cuandcfé s
que accionarse mas el timén, la pl‘t')ducm I;ﬁﬂ'
vapor es minima porque lo es también 1a PO -
cia del motor; en estas condiciones el STV omu_.
tor absorbia momentineamente grandes canno
dades de vapor que la caldereta de escaﬁpo_
podia proporcionar, La tnica man:ra de s
ner de suficiente cantidad de vapor es mom oy
grandes calderas, en cuyo caso la instalacwmo_
complica mucho, porque si ademas de poner i
tor propulsor Diesel se instalan g’raﬂdef" ca'na g
ras, que sirvan para dar vapor a las maqul 3
auxiliares, el precio aumenta y el espacio qal
absorbe este sistema resta volumen de carg?
buque.

Yo quisiera que me aclarase e #
las hasta qué tipo de potencia o tamaho -
dera él cree que seria econémico emplear
sistema mixto.

] sefior Costd~
de cal-

SR. SENDAGORTA: Kl sefior Costales 10S ::i
expuesto el interesantisimo problema d¢ la ‘::ajﬂ
nomia del conjunto de la flota. En su tra -
destaca la importancia de los medios de cl”‘;u_
de puerto para el rendimiento econémico deenie-
que, sobre cuyo asunto creo que los Ing .
ros Navales espafioles se han ocupado poco 1
ta ahora. En las revistas extranjeras S€ veios
enorme importancia que se da a estos'm =
modernos de transporte y carga. Es posible d i
en Espafla se ocupen algunas personas Ori: ;
nismos de esta interesante cuestién, pero 2 nuui-
tros circulos no llegan estos problemas..y q 2l
siera saber si habria forma de dar vitalidsd
estudio de estos temas.

; ; N

SR. PEREZ A.-QUINONES: Dado €l gran mlas
rés que presenta la predeterminacion de .
“Caracteristicas béasicas” de los barcos, con ;
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tz :eiezer lz‘a, c.erteza de que su explotacién ha
" qué Iptlzlonomma cllando se constru;lfa, €s por
Considey €g0 al sefior Cos:ta‘tles nos 1nc‘.llque si
distico da ;1ue Puede ser util ’ug estudio esta-
Ques v, e las mte’ldas caracte-r1§t1cas en los bu-
S o C‘Onstruldos, cqn el fin de que aque-
Ioe dati{amsmqs que relnen todog o parte de
b, s Consignados en el traba;!o q.u’re hemos
'OaciénOJ los den para su r&?copllaclon y pu-
Dor ¢] 1 tg {luestra Revista Técnica y tamh}"an
I'es que puedan tener en la creacién

eanf;lan de m.o.dernizac.:ién de nuestra ﬂ’ota mer-
B E,bali-am fijar los 'tlpos .de buque mas renta-

a la economia nacional.

ﬁofRé(gEaN’lZALEz LLANOS Deseo felicitar al se-
Br Send €s por su trabajo. Creo, como el se-
agorta, que la consecuencia mas im-

te que interesa sacar de él es la influen-
3 oa;lgademuestran tener unos maleos medios
E Secomparados con otros b’uenos, de mo-

it RSt Ve que el armador no sélo depende'de
. I'OSI, de '10 que cucési':an los bartlzos, sino
Clang, Sm*‘fl:dlda 1mportant1s1ma—(?spema,lmente
&stog qu; rata de 1')arcos tan partlcul.a?es como
5 et cargan mmera,{ , d¢ las facilitades de
Sing tog, ¥ esto no s?lo a,lc'fa,nza al armador,
. abso a la economia macional. Parece u.n
herg) estl'lrdo que p-ufartos exportadores de mi-
€N, por lo visto, tan pésimamente do-

0% para dichs exportacién. Es un interés, no

86l g,
9 do del armador, sino también del exportador
&l mineyo,

Cig q

hﬂ}ii.nazegor Sendagorta sugeria si 1‘1-abria posi-
86 e € tomar todo esto en consideracién, y
- u'que es a lag Juntas _de Obras del Puer-
cione: éeﬂ habria que acudfr, si estas instala-
ellag A € cargaderos de mineral dependen de
ﬂse’ O0mo ocurre con otros medios de carga v
arga.
enRzzpeth 2 la economia del empleo del vapor
praizaumhares o'!e cubler'ta: que toca el sefior
tiv&me,n:s hecesario hacer NUMeros, pero intui-
al - be No parece que el sistema, aunq'ue sea
Clag, arato de coste, ha.,ya, de ser el mas ade-
n 1o, Para deﬁ‘end'er los intereses del armador
M E fastOS} diarios de ?..bo-rti,o. Y nada maés.
Seﬁos 2 reiterar la fe.'.l].CltaCan muy cordial
s pla.r Costales por el interesantisimo proble-
diog prnt_ea.do y hago votos porque estos estu-
: OSlgan en otras direcciones o traficos.

INGENIERIA NAVAL
CONTESTACION

SR. CoSTALES: Quiero, en primer lugar, dar
lag gracias a todos los que han intervenido en
:sta discusion, y empezaré por contestar al se-
fior Pinacho.

La cuestion planteada por éste, es bésica y
sumamente interesante, ya que plantea un prin-
cipic de estimacién de la economia del buque
totalmente distinto del mantenido en esta Me-
moria y que, por tanto, conduce a resultados
diferentes, pudiendo, por tanto, invalidar los re-
sultados. Voy, por ello, a tratar de explicar las
razones que me han movido a plantear el pro-
blema de esta forma.

La férmula indicada por el seflor Pinacho,
tengo que admitir que es absolutamente correc-
ta y basada en principios econémicos absoluta-
mente ortodoxos. El bugue mas econdmico ba-
sado en éstos es aquel que produzea un mayor
interés al capital en él invertido. Sin embargo,
esta formula tiene para mi un grave inconve-
niente, en €l sentido de que existe en ella un
elemento incierto, que es el flete, y que al va-
riar, como tiene por desgracia la costumbre,
invalida los resultados de la formula.

HEs evidente que el procedimiento de hacer

maximo el interég es hacer el coste de trans-

porte menor, las toneladas transportadas maxi-
mas y el coste del buque minimo. Ahora hien,

" todo ello, desgraciadamente, no puede conse-

guirse a la vez y, por tanto, si queremos ver la
férmula en conjunto hay que hacer intervenir
el flete, y siguiendo un procedimiento analogo
al empleado en este trabajo, determinar el bu-
que mas econdmico.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que si
nos basamos en un flete determinado, existe el
inconveniente de que no podemos prever el fle-
te mis que para un espacio de tiempo limitado.
Todos sabemos que la vida del bugue no es cor-
ta y, por tanto, durante ella han de producirse
alteraciones de fietes, que pueden ser grandes,
casi diria tremendas. Si nos basamos en el fle-
te, el planteamiento del problema caerd por su
base, tan pronto cambien el flete. Realmente se
plantea un dilema, que debemos aclarar desde
el principio. Consiste en saber si fijado el flete
vamos a tratar de aumentar el interés, aumen-
tando la relacidon 4/C, aun a costa de aumentar
ligeramente el coste de transporte “¢”, o bien
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vamos a decidirnos por una solucién méis segu-
ra, que es disminuir “c¢”, con lo que, sea cual-
quiera el flete, aumentaremos (F-¢) y con ello
el interes obtenido.

De estas dos soluciones, me inclino a reducir
a ultranza el coste del transporte, y procuraré
explicar mis razones, que aunque acaso pueda
parecer que son contrarias a los principios eco-
nomicos teéricos, creo se basan en hechos
reales,

Supongamos dos buques que llamaremog “A”
y “B”, el primero proyectado de acuerdo con la
férmula del sefior Pinacho y el segundo bajo
el principio del minimo coste de transporte. Su-
pongamos, para empezar, un flete alto. En ese
caso el buque “A” conseguird, en principio, un
interés algo mas elevado que el “B”. Si los fle-
tes comienzan a bajar llegard un momento en
el que, segun €l ejemplo del sefor Pinacho, al
llegar a 148,56 pesetas por tonelada, el interés
producido por ambos buques serd el mismo. Si
continuamos bajando el flete, llegard un mo-
mento en que mientras el buque “A” anula su
beneficio y comienza a perder, el “B” seguira
produciendo beneficios, y debemos tener en
cuenta que las pérdidas del buque “A” serdn
tanto mayores relativamente, cuanto mayores
hayan sido sus beneficios con fletes altos, es
decir, el buque “A”, al tener un 4/C mayor
que el “B”, incrementara por igual sus benefi-
cios y sus pérdidas. Vemos, pues, que una po-
sible baja de fletes afecta extraordinariamente
al buque “A”, mientras que el “B” podra seguir
navegando mientras el otro lo hace con pérdi-
das o incluso tiene que amarrar.

Por otra parte, entiendo que la base del ne-
gocio naviero, vistas las grandes alteraciones
de fletes de todos conocidas, debe ser la seguri-
dad de rendimientos mas que la cuantia rela-
tiva de éstos, y ademas el buque debe poder ha-
cer frente siempre a la competencia, como lo
haria el buque “B”, que podria siempre, al ad-
mitir fletes méas bajos, tomar cargamentos que
el “A” se veria obligado a rechazar por ruino-
sos y, por tanto, este buque, aunque de rendi-
miento tedricamente superior, lo tendria nulo
al no poder realizar el viaje. Por todo ello creo
lo prudente, al hacer una inversion del volu-
men que representa un buque, y especialmente
teniendo en cuenta el largo plazo a que esta in-
version se hace, es buscar ante todo la seguri-
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: e
dad, teniendo en cuenta, ademas, que €l b“flu_
veniel

proyectado con esta base, el Unico incolt :
te que tiene es que con fletes altos da e rei o
miento ligeramente mas bajo que el “A” ¥ i
daderamente creemos que este no €s ub grlos
inconveniente, ya que con fletes altos, todos o
buques ganan dinero, més o menos, Per¢

nan bien. En cambio, este buque tiene 12 g
ventaja de que al bajar los fletes, s de‘,nr 5 o
do las cosas se ponen mal, ganard mas qugan
otro e incluso navegara mientras otros ta.el:}do’
que amarrar. Y por ello, es por lo que entlseben
como ya he dicho antes, que los buques i
ser proyectados, salvo las circunstancias tra-
tativas de que hablamos al principio de &St » de
bajo, para tener la maxima defensa en &3

baja de fletes. . obre

El sefior Pinacho ha estado pesimistd suexl-
la cuestion del flete, ya que no se ha dado cnor-
ta de que los gastos de carga y descarg® p
malmente deducibles del flete, ya han sid°
siderados en log gastos. O

El sefior Apraiz plantea una cuestion :se o
las maquinas. Francamente, entiendo qu®
uno de log varios puntos que se deben tocal po i
cuestién de las calderetas y auxiliares & v:o en
no hay que olvidar que no la hemos trat:;lo ox-
términos generales, sino que me he refel'immos,
clusivamente al tipo de buques de qué trab_ erta.
que no tienen maquinaria de carga en % tlea 4
El problema de falta de espacio qu€ plan 1 108
sefior Apraiz, no existe en estos buques: ee it
que la gran densidad de la carga hace ql:e S
bre espacio por todas partes. Naturalment
ria en todo caso preciso hacer numeros que
puedo indicar la Memoria de “DOXfOI:d i
previa tres instalaciones auxiliares eléctr?

a vapor y mixtas, En esta Memoria S€ Do)
a economiag favorables a la solucion d& V& P
aun a pesar de tratarse de un buqu€
con abundantes magquinillas en cubiertd:
en fin, repito, que, desde luego, esta 10 % osta”
cuestién fundamental en el trabajo 4¥° P
mos comentando, y que se ha mencionadoe
camente como un ejemplo sobre cOmo pl:,uel"
variar las caracteristicas de un buque d¢ @

do con su destino.

En lo referente a las observaciones
Sendagorta, no puedo sino mostrarme ©
todo conforme con él. Parece que seé ha 2
do a los cargaderos de Bilbao, pero hem0®.

Pero;

del sefo”

n -
Judi®
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te
zzgefgncuenta que Bilbao es la regla, no la
gader, dl; ‘13&1 tf)do caso repres:entada por el car-
COntratay elilla. :I‘an es asi que es frecuente
Melilla, i etes mas ‘bajos para ir a cargar a
o seg e a t,:ualqmer otro pg:erto nacional.
b I.e{ﬂizaol_"Perez Alv:‘a.rez-ggmones aboga por
- €10n de estudios similares en todos los
Que 1, lgllole se c’onstruye’n: Creo, francamente,
tesariq or seria pesad}§1ma ¥ que no es ne-
interes;ry 4 que la cuestion, e¥1 el mc.ej?r caso,
iy ela a pocas personas. Si se dt?cld-lera que
Niente entshlnteresante no veo ningun inconve-
3 acerlo.
inte:;ﬁ:ﬂl’te, el sefior Gonz.é.lez Llanos, cuya
S, 10:11 agradezco espem.almente, ha toca-
fior Apr:i e los puntos mencionados por el se-
B Z, a los c.ualles creo haber contestado
R otrog he a apreciar que el'armador depende
Penge d“llle no son los Ingenieros Navales. De-
» desde luego, de muchos factores, pero

INGENIERIA NAVAL

no cabe duda de que todos ellos, en la medida
posible, deben reflejarse en el proyecto basico
y deben tomarse todas las medidas para que el
estudio que haya de realizar el Ingeniéro Na-
val sea econdmicamente el mag aceptable.

Hay otras cuestiones: el por qué se La esco-
gido el transporte de mineral. No es por una ra-
z6n particular, sino porque al hacer cargamen-
tos completos y uniformes facilita mucho el
planteamiento concreto de la cuestion, cosa que
no ocurre, por e€jemplo, con la carga general, en
que, por desgracia, un buque cargado de mer-
cancias totalmente dispares hace el plantea-
miento del problema mas delicado y dificil, de-
biendo forzosamente hacerse muchas aprecia-
ciones personales poco aptas para ser someti-
das a discusién.

Con esto creo haber contestado a todos los
sefiores que han intervenido en la discusion.
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TENDENCIAS Y DESARROLLO

DE LA MAQUINARIA

PRINCIPAL MARINA®

POR EL

Dr.

DOREY

INSPECTOR GEMNERAL DEL LLOYD‘S REGISTER

INTRODUCCION.,

La historia de las maguinas marinas esta con-
finada a un periodo de poco mas de ciento cin-
cuenta afios. La primera épocd va del afio 1800
al 1850, y comienza con la primera aplicacion
satisfactoria de la maquina de vapor horizon-
tal de doble efecto moviendo el barco de rue-
das “Charlotte Dundas”. Al terminar este pe-
riodo, el constructor de maquinas marinas ase-
gurd su posiciéon con la utilizacion de maquinas
verticales u horizontales que movian ruedas o
una hélice con un grado razonable de seguri-
dad; siendo confinada la ¢xpansién del vapor a
un solo cilindro.

El segundo periodo de cincuenta afios dio a
conocer unos progresos enormes, tanto en el ta-
mafio como en la potencia de las maquinas ma-
rinas. El aumento comparativo de la presién de
las calderas y la considerable reduccién en el
consumo de combustible, fué principalmente de-
bido a la demanda de potencia y velocidad en
los barcos de guerra vy en los de pasaje. La ma-
quina alternativa reiné de una manera absolu-
ta en este periodo, durante el cual la maquina
de alta vy baja presion dié paso a la de triple y

(*) Conferencia pronunciada por su autor el dia 27
de abril de 1955 en la Escuela Especial de Ingenieros
Navales.
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o indica-
a la de cuadruple expansién. Como una 1y

cién del progreso realizado, s€ puede se?;la;'
que la introduccién de la méaquina e B
baja redujo el consumo de unos 2.300 990 ﬁa
mos,/THP. y hora, mientras que con 12 mad fué
de triple expansién el consumo de carbon a-
reducido a 726 gramos,/THP. Hacia 12 terﬂ‘;l;)i__
cién de este periodo, la turbina de vapites oo
da a los esfuerzos de Charles Parson, dllgeras
peranzas a mayores progresos. Las €2 de i
acuotubulares aparecieron en un n@ero Jiqui-
pos diferentes y el quemar combustlblf?? 4 s
dos en las calderas recibi6 una atencio® e
ticular.

Durante el tercer periodo, ailo 3
se produjeron mas adelantos ain. Para gTal1:uvm
potencias la maquina alternativa de vapor onsi-
que dar paso a la turbina, con la (u€ - f s al
guieron potencias de hasta 50.000 Cﬂ'balsanoﬁ
eje por cada hélice y 150.000 a 200.000 c& ular
al eje, por barco. Igualmente, fueé ESPectairro_
durante este periodo el progreso en el q?s 5
llo y uso del motor Diesel en su aplicaCl>®
marina, desafiando a la maquina dé vapv
el campo de eficiencia y seguridad.

Esta amenaza fué tan seria dura
1920 y principos de 1930, que obligc'" a
tructores de las mAquinas alternativé
yectar tipos mas comerciales con vistas
lar el consumo de combustible en €stoS

nte €l afi0
los cons”
5 a prO'

a l5™"
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iscge maqu.iflas. Se “estrujé” la termodinami-
Va-porn relacién a las méaquinas, usando mé_s el
e Tecalentado; aplicando un recalentamien-
. Va-PQI' entre el cilindro de alta y de media,
ién 0(]:11(:1811(1()- cilindros del tipo unifiow, Tam-
Vapgse l.lltrodu;;eron las turbinas movidas con el
| de escape, con objeto de poder utilizar
Sitn as Maquinas alternativas toda la expan-
Posible del vapor. Con estas modificacio-
8€ redujo el consumo de combustible a unos
gramos de carbén o 380 gramos de fuel-oil
€aballo indicado y hora.
Bl afio Pasado se montd una instalacién in-
*esante en ¢] barco de carga “Barén Andros-

Por

San” 2t 2 d
sia()n : maquina alternativa de triple expan-
¥ 1“ trabajaba con vapor recalentado de 340° C.

4 lfg/ ¢m®, de presion. Un cambiador de ca-
» alimentado con vapor recalentado, recalen-
ESE:].EI escape de vapor del cilindro de alta an-
i € ser admitido en <1 de media, y al escape
44 apor del .cilindro de baja se le hacia pasar
# na turbina Bauer-Wach acoplada también
€Je de 1a hélice. En las pruebas se consiguio
fuﬂfsi_tisumo de combu_stible de 338 gramos de
dia El Por caballo indicado o 19 toneladas por
111.:1*@ Sta. instalacién no es usual, sin embargo.
los afios 1920 al 1936 el progreso de los

lor

“otores Diesel fué notable. El tipo de cuatro -

(;:’:_PDS fué reemplazado por el de dos tiempos
ciénlm]-pl.e y doble efecto. Se introdujo la ixrlyec_:-
. ;tha ¥y se construyeron grandes maqui-
b de Simple efecto y de cilindros opuestos
oo eSE'L'I‘C‘I"olla,ban méas de 1.250 caballos al fre-
llcli)or cilindro. Por otra parte, se consiguid re-
. T €l consumo de 204 a 168 gramos de Die-
- il por caballo al freno, aumentando el ren-
'ento mecénico de 75 % a un 87 %, depen-
0do del tipo de maquina.
E] Motor Diesel predominaba como propulsor
b slias .nuev'as construcciones mercantes, pero
8Weron montando instalaciones de maqui-
S alternativas de vapor a causa principalmen-
da d?i la bien probada seguridad. La populari-
Ge la turbina de escape decrecié y pasé la

e e del desarrollo de la maquina alternati-
2 de vapor. :

ie

nuex}o a'n.}?e.los aflos recientes se han introducido
S tipos de magquinas para la propulsién de
enr(‘-os en adicién a los adelantos importantes
&l terreno de motores Diesel y turbinas de
Por. Perg el motor Diesel ha continuado sien-
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do el mas econdmico y es al que, sin ninguna
duda, se le da consideracién principal como apa-
rato propulsor.

EL MOTOR DIESEL,

Existe poco campo para conseguir mas eco-
nomia en este tipo de motores, puesto que el
consumo de combustible esti llegando a los li-
mites tedricos. Los lltimog progresos se refie-
ren principalmente al aumento especifico de po-
tencia por medio de la sobrealimentacién y a
la combustién en ellos de petrdleo de calderas.

Fig. 1.

La mayoria de los bugues a motor de gran-
des potencias y de velocidades de motor bajas
y medias, han sido equipados para quemar fuel-
oil, puesto que se puede obtener un ahorro del
30 % en el coste del combustible. Este hecho,
en union con el consumo especifico de combus-
tible de 159 gramos de combustible liquido por
caballo al freno, ha dado al motor Diesel una
ventaja sustancial en la economia sobre sus ri-
vales. Constructores de motores Diesel muy re-
volucionarios, han reconocido también la ven-
taja de quemar residuos de combustibles liqui-
dos, progresando favorablemente sus estudios
experimentales.

La posibilidad de quemar fuel-oil con éxito
depende de que la extraccién de log constitu-
yentes que forman escorias o dejan residuos
sea lo suficientemente buena y, por otra parte,
de que €l combustible esté a una temperatura
apropiada para la atomizacion. Es esencial el
centrifugar en dos etapas y es tamkién acon-
sejable aislar los cilindros del carter, con oh-
jeto de impedir la contaminacion del aceite lu-
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bricante con el azufre contenido en los pro-
ductos de la combustién. La velocidad de des-
gaste de lag camisas de los cilindros como con-
secuencia de quemar petréleo de calderas, ha
presentado serios problemas. Nuevas emulsio-
nes de aceite lubricante de cilindros han redu-

Fig. 2 (a).

cido los desgastes hasta un 80 %, probando
que es una solucién econdmica en grandes mo-
tores Diesel.

Con respecto a la preferencia del tipo de ma-
quina, independientemente del combustible, las
del tipo grande de doble efecto han dado paso
a las del tipo de simple efecto y dos tiempos,
debido al reajuste, dificultades del personal y
a las ventajas de la sobrealimentacién. En el
momento actual, el tipo de dos tiempos repre-
senta aproximadamente el 80 % de todos los
motores propulsores Diesel en log barcos mer-
cantes. Los motores de cuatre tiempos, eclip-
sados en los ultimos afios por el progreso de
los motores de dos tiempos, han progresado
también, usando sobrealimentaciones elevadas
y formas compactas por algunos constructores.

Con el sistema establecido por Buchi, alimen-
tando con aire gin enfriar a 0,35 kg/cm?., son
posibles presiones medias indicadas de 10,5 ki-
logramos/cm?.; con el nuevo sistema, se ali-
menta con aire enfriado a una presién de 2,1
kilogramos/em®, y se puede obtener una pre-
si6n media de hasta 21 kg/cm?®. En algunos ca-
sos la presion media esta limitada a 15 kg/cm?.,
con una presion del aire en la admisién de un
kilogramo/em?®., enfriado en un solo enfriador.

|

rior y a plena potencia la presién subt
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aire se sigl®
ndro; en
antes 0¢

Hay algtn proyecto en el que €l =
enfriando al expandirse dentro del cill
este caso la valvula de escape cierra
terminar el periodo de admision.
M. A. N. ha presentado un motor
seis cilindros y cuatro tiempos, del tiPo
ceta, de 450 mm. de didmetro y 660 ™M™
carrera, en el que los gases de escape 5€ bz;fws
por un compresor axial de 14 grupos de P4 Se
movido por una turbina de triple expansion.

; : oste-
emplea un enfriamiento intermedio ¥ P
nistra-

» Diesel d@
de cru-

da es de unos 2,5 kg/cm?. El motor desaﬂ;’ -
2.800 BHP. a 250 r. p. m., y cuando ’tr.'a 3(‘]18
con aceites pesados, el consumo ESPeclfmoP y
combustible llega a los 141 gramos/BEF §
hora. El rendimiento mecénico es 91 %, 10 €
es excelente para este tipo de motores a
zando el rendimiento total la cifra de 4_‘5 %o dap
Los motores de dos tiempos han sido & B
tados para admitir un grado moderado g8 o
brealimentacién sin aumentar la afluenc’® au-
calor a las culatas, cilindros y pistones. Un <
mento de potencia de 30-35 % se consigle cla
presiones medias de 9,15 kg/cm®., que © £
maxima que se puede obtener con este SIS
ma. El aire de la sobrealimentaci®
nistrado por una turbina-soplante de g2

%

Fig. 2 (b).

o en Parale.

escape, ya sea en gerie (Doxford) movi*

lo (Werkspoor) con la bomba de barrido En
da por el motor y en general es enfriad® i
algunos casos no se emplean bombas de bal.:a-
do movidas por el motor, y todo el aire de e
rrido ha sido suministrado por la turbo-S0P
te (Burmeister & Wain) (Harland & WOI_f:f S
Este desarrollo de la sobrealimentacio’ s
permitido que los motores de dos 1iempos P
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dan Competir con las turbinas de vapor en bu-
q‘}"%s mixtos y grandes petroleros de una sola
€lice, donde se requieren potencias entre 10.000
2 17.000 SHP. La mayoria de los fabricantes
€ Brandes motores Diesel de pocas revolucio-
Des y acoplados directamente a lag hélices, ofre-
$en potencias por cilindro de 1.250 a 1.650 BHP.
algunos casos han sido estudiadas potencias
hasta 2150 BHP por cilindro, pero alin no han

Sido Puestas en servicio. Hay motores sobreali-
Mentados con potencias de cerca de 18.000 BHP.
Y consumo de 145 a 163 gramos/BHP., hora.

_'Potencias de 15.000 BHP. pueden ser tam-

'en obtenidas con dos motores rapidos movien-
do ung o], hélice por medio de engranes de re-
Succién 2 : 1. Los progresos en este tipo de mo-
tor permiten aumentos considerables en la po-
tencia total instalada.

Fig, 4

fﬁﬁtores de altas revaluciones en “V” y “Del-

» stan siendo construidos por muchos fa-
Ticantes hasta con 24 cilindros. Aigunos pro-
Yectos, teniendo en consideracion su tamafo,
Sarrollan potencias hasta 2.500 BHP, a 1.000
'eVoluciones por minuto. Es posible que llegue
® Momento en que los armadores tendrén que
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instalar este tipo de maquinaria con propulsion
eléctrica para evitar los gastos y demoras de
las reparaciones. Uno o més motores de respe-
to facilitaran el recambio, y €l recorrido y re-
paracién se haran en tierra. Un fabricanie de
motores en los Estados Unidos ha pensado ya
en fabricar en serie, a bajo precio, grupos elée-
tricos a motor para instalaciones marinas, y al
mismo tiempo propone establecer un servicio
eficaz de mantenimiento. Log armadores no es-
tan todavia convencidos de que esta proposi-
cion resuelva el aumento del coste de repara-
ciones y hay diferencia de opiniones sobre si
las instalaciones de grupos de motores de altas
revoluciones representan la propulsiéon futura
para la marina,

TURBINAS DE GAS,

El rendimiento térmico de una turbina de gas
de ciclo abierto depende de la temperatura del
gas al iniciar la expansion, la cual, por razones
de duracion de los materiales metélicos, esta
limitada a 650° C. Un rendimiento térmico del
20 % es posible con una temperatura de entra-
da de 650° C., pero se podria contar con un
40 % con 1.100° C. si pudiera perfeccionarse
un sistema de enfriamiento satisfactorio,

Se ha investigado mucho con el fin de produ-
cir paletas de turbinas con agujeros axiales para
conseguir el enfriamiento por aire. La fundi-
cién y otros medios han sido empleados para
producir paletas de este tipo, pero los resulta-
dos no han sido adecuados para las partes ro-
tativas de las turbinas. Las altas temperaturas
y grandes esfuerzos encontrados en turbinas de
gas requieren el uso de material forjado para
paletas.

Recientemente se ha introducido un método
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de fabricar aletas huecas de alta resistencia y
material sano. Este proceso consiste en extru-
sién en caliente y ha sido aplicado a aleacio-
nes de tipo “Nimonic”. Se barrena para ello el
tocho original con agujeros de la forma desea-
da, que se rellenan con material adecuado. Du-
rante el proceso de extrusioén en caliente, el ma-
terial de relleno conserva la forma de los agu-
Jeros, y cuando éste se quita por medio de un
acido apropiado, resultan aletas con huecos
axiales. Ademds, antes de quitar el material de
relleno, el material extrusionado puede ser es-
tampado, torcido o trabajado en caliente gin de-
teriorar los agujeros empleados para el enfria-
miento con aire.

Todos los materiales empleados para partes
sometidas a temperaturas altas son muy costo-
sos y presentan dificultades en la produccion
de piezas forjadas y en su maquinacion. Los ace-
ros austeniticos resistentes a la fluencia térmica,
cuando se producen en lingotes grandes a pro-
posito para la fabricacién de rotores forjados,
son susceptibles de una disminucién de la re-
sistencia en el interior de la pieza. Dos méto-
dos son empleados para evitar estos defectos
en los rotores de turbinas de gas. Las piezas
forjadas pueden ser barrenadas interiormente
con una superficie lisa y examinadag por el “bo-
roscope” para asegurar que no tienen inclusio-
nes ni defectos, o bien los rotores pueden ser
fabricados haciendo aparte los discos y los ejes
de los extremos, y uniéndolos luego por solda-
dura. En el Gltimo caso las soldaduras circun-
ferenciales de los discos estan situadas cerca
de la circunferencia exterior, donde los esfuer-
zos debidos a la fuerza centrifuga son menores.
Los rotores forjados se fabrican con aceros fe-
rriticos muy aleados, asi como con aceros aus-
teniticos. En la industria aeroniutica, los dis-
cos de acero austenitico de forma complicada
no han dado buen resultado para turbinas de
gas y muchos fabricantes prefieren discos de
acero ferritico con mejores medios de enfria-
miento.

Las paletas fijas y rotativas se construyen
con aleaciones “Nimonic” y de aceros austeni-
ticos complejos. Las paletas de toberas y tubos
de llama estan sujetas a altas temperaturas,
pero a bajo esfucrzo, y se fabrican con mate-
riales de alta resistencia a la corrosion, tal como
el acero austenitico al 25 % de cromo o alea-
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ciones “Nimonic”, La extrusién en calient® -
estos materiales en gecciones adecuadas pard
aros de apoyo y otras partes de bajo esful’;;'lzt‘;:
ha sido un adelanto importante en estos
mos afios.

Las disposiciones de turbinas marinas Vi -
pero, en general, la de A. P. mueve el coum_
sor y la de B. P. produce ¢l trabajo ttil. Los cz.les
presores para servicios marinos € int'h-'!S.f-I"1 p
son invariablemente del tipo axial, aph@‘?,n
se los de tipo centrifugo solamente a 1a a‘fm{.ﬂgs'
Las turbinas de marcha atras no son prElEtwdoé
y para poder maniobrar deben ser H{‘fnta_éc‘
engranes de cambio de marcha, propulsion &
trica o héliceg reversibles.

Las turbinas de gas para aplicaciones
son de dos clases. La primera es d¢ const |
ligera hasta 3,175 kg/HP., Jesarrollando B -
6.000 SHP., y con las partes calientes PP
tadas para una vida de mil horas bajo OPtIE
condiciones de régimen. Las unidades de li-
tipo se destinan principalmente para buquezsté
geros de la marina de guerra y su proy ecto 188
influido por la practica en la aviacion. B i
temperaturas altas de entrada, de 'a,lx‘ef:lf‘»d_-"rmS
830° C., se consiguen solamente rend1m1e;10
térmicos del 20 %, pero es posible una ma
econémica a régimen reducido debido 2 U e
turbina de propulsién es mecanicamente &
pendiente. Las unidades de este tipo ??té.n,
general, en periodo de experimentacioft :
conseguir que puedan ser reconocidos 108 ¥ b
ritos de las turbinas de gas y pueda conseg¥
se un funcionamiento méas duradero. 0

La segunda clase de turbina de gas 5 a%n
ca en buques mercantes y en la indus't“,a' .
el proyecto, son comparables con Ia practica

rian;

na.valeﬁ
ruccion

ificos
turbinas de vapor y tienen pesos tiSl’ec]fl.m;D
11 1 a 13 1% kg/SHP, para Pown‘iaen 4

6.000 SHP, Lo primero que se consider g
proyecto es su capacidad para un large fun
namiento, y las temperaturas de entrada d€

son mantenidas por debajo de 700° C.
de su desarrollo y el estudio intenso que
efectuando por fabricantes de primera £
lamente una turbina de gas ha estado € nay
vicio prolongado en un bugue mercante y
pocos indicios de un cambio sustancial enn
futuro préximo. La turbina de gas 2 que s
referimos tiene 1.200 caballos, y ha sido _ce
truida por British Thompson Housten, habl

se estﬁ
ila, S0
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:nuStlltujdo a uno de los cuatro motores Diesel
eécir.PetmIem “Auris”, de propulsién Diesel-
dia, 2 Con este equipo se ha ganado més de
€2 mil horas de experiencia, y los resultados
4 sido Prometedores, aunque el consumo de
haza?r amos/SHP. es algo alto para prop:lllsi(f?n
nllevl La proposicién de instalar magquinaria
4 en este buque con turbinas de gas y en-
gsfvnﬂes, representa un avance importante en e§te‘
A o de actividades. Se emplear una turbina
8as simple de 4.600 SHP. Como la tempe-
ggléit“ra de entrada del gas no excedera de
o C., no se puede esperar una mejora en el
Sumo. Por esta razén, parece que esta uni-
d sers experimental v se harin investigacio-
?:s 301?1‘8 su seguridad en servicio y sobre la
aNSmision y funcionamiento en marcha atrés,
A€ son problemas importantes.

Fig. 6.

Queda afin 1a cuestion de si las turbinas de
58S ofrecen economia y seguridad en compara-
tlon eop la maquinaria ya establecida para bu-
;11163 mercantes. Los progresos hechos hasta la
®cha indican que es posible un rendimiento tér-
21“320 de alrededor de un 28 %, con un consum’o
1 ‘27 gramos/SHP. por hora, quemando petro-
€0 “Diesel” y, por tanto, si no puede probarse
e la turbina de gas es més segura que el mo-

- EDie‘SEI y que tiene menos cargas de mante-

Miento, no interesard a los armadores, quie-
::S Pueden emplear los motores Diesel con un
oilnsumo de 159 gramos/SHP. El uso de fuel-

€omo combustible presenta serios problemas
¥ lag tentativas para reducir el consumo em-

“ando temperaturas de entrada mas elevadas,
*0drén un efecto adverso en la seguridad. Ac-
o Imente, todos los grados de combustible tie-
lun un alto contenido de vanadio. Lo cual da

8ar al pentéxido de vanadio, que se pone en
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contacto con los materiales de las aletas; y a
temperaturas que excedan de 650° C., hace fu-
si6n con el 6xido superficial que forma la capa
protectora en todas las aleaciones resistentes al
calor. Si el 6xido de vanadio estd en estado de
fusién, la corrosion se acelera. La temperatura
a que tiene lugar la fusién del depdsito depen-
de de otros constituyentes de la ceniza; entre
ellos, los O0xidos y sulfatos alcalinos reducen la
temperatura de fusion. Es tan serio este pro-
blema, que es dudoso que cualquier material re-
gistente al ealor funcione satisfactoriamente en
esas condiciones a temperaturas que excedan
de 650° C.

Recientemente ha recibido consideracién una
solucién posible, que es la de afladir compues-
tos anti-fusion al combustible. El coste de es-
tas adiciones es demasiado alto para ser de va-
lor practico, pero el desarrollo de este sistema
puede ser la solucion adecuada.

Gran nimero de turbinas de gas han sido pro-
yectadas para magquinaria auxiliar marina. Un
equipo eléctrico, que ha estado funcionando para
serviciog de tierra, serd montado pronto en bu-

-ques mercantes, Es ¢l equipo de 1.000 kW.,

construido por W. H. Allen, Sons & Co. La tur-
hina de gas es de ciclo abicrto, con un compresor
axial movido por una turbina de dos fases. Kl
calentador es de tipo anular, de dos pasos, con
chorro cruzado, y alrededor de la magquina es-
tan dispuestas ciAmaras de combustion multi-
ples. Una turbina de una fase desarrolla la po-
tencia moviendo €] generador. La turbina de gas
estd proyectada para una vida de sesenta y cin-
co mil horas a 80 % de la maxima potencia en
un clima moderado.

o gle,

44 -."""-fl".r-»“"!i}”'"' W

(GENERADOR DE GAS DE PISTONES LIBRES
Y TURBINA DE GAS.

En Francia, durante los afios siguientes a la
guerra, ha habido un progreso sorprendente en
el desarrollo de equipos compuestos de genera-
dor de gas de pistones libres alimentando una
turbina de gas sencilla. La simplicidad de esta
maquina es interesante y, en vista de que la
méxima temperatura del ciclo térmico se pro-
duce durante la combustién en el cilindro, es
posible obtener buenos rendimientos térmicos, y
como las temperaturas de entrada de las turbi-
nas son relativamente bajas, no es necesario uti-
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lizar materiales especiales resistentes a la fluen-
cia térmica. La temperatura de entrada es me-
nor de 500° C., con presiones de menos de cua-
tro atmosferas; el rendimiento térmico tedrico
en esta maquina, en relacién con la caida adia-
batica de calor en el gas caliente, es aproxima-
damente del 40 %. Un rendimiento de la tur-
bina del 88 % da, por consiguiente, un rendi-
miento total de 35 %. El consumo de 177 gra-
mos/HP.-hora estd entre el de la turbina de
vapor y el motor Diesel, mientras que el peso
de la unidad por BHP., de 20,9 kg., es muy fa-
vorable,

Han sido desarrollados dos tipos de genera-
dores eléctricos, uno de 1.250 HP. (tipo GS-34)
y otro de 420 HP. (gas), tipo CS-75. Dos del
primer tipo han sido empleados en las instala-

Fig. 7.

ciones de maquinaria principal de los buques de
800 toneladas de peso muerto, “Cantenac” y
“Merignac”. J

Las turbinas de gas tienen tres ruedas para
marcha avante y una para marcha atras, y una
caja de engranes de doble reduccion que reduce
las 9.000 r. p. m. de las turbinas a 220 r. p. m. en
la hélice. Para el arranque de los generadores
de gas se emplea “gas-oil” y en trabajo normal
el “aceite pesado” a 30° C. es elevado a 90° C.
antes de ser pulverizado.

Las dos unidades son capaces de dar hasta
1.800 HP. a 220 r. p. m., pero las caracteristi-
cas del casco sOlo requieren 1.250 HP. El peso
total de la instalacion es de unas 70,5 tonela-
das (40,5 kg/méax. HP.), y junto con su poco vo-
lumen ofrece una disposicion admirable.

Este tipo de instalacién esti en las prime-
ras fases de desarrollo para su aplicacién en
la marina. En su forma actual, se ha propues-
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to que podran ser obtenidas potencias d® hasta
20.000 HP., empleando un numero de gener:.ad_ﬂ‘
res de gas que trabajen en parejas ¥ IS
tren a dos turbinas de gas. Podrian ser mst;:
lados generadores adicionales con el fin d° ap:
car un programa de recorrido comparable con
las instalaciones de motores Diesel en 8° upt—)s.‘
Con las limitaciones actuales en 108 mﬁteﬂa_
les para altas temperaturas, esta instalafﬁlon Pa's
rece ser el sistema mas légico de utilizal la
turbinas de= gas para propulsion, ¥ tal_ VeSS
la Uinica forma de turbina de gas que t1€n€ Prg:
babilidades de un empleo amplio para esta ab

. i, SR ~ mé-s’
cacién durante los préximos diez anos. Adiaque
el funcionamiento de marcha atrés, el &

stos de

del material de las aletas por los compu® e
vanadio y los problemas de chumaceras, SO1 3
poca importancia, comparados con los dé las tur-
binas de gas de altas temperaturas, ¥ SUS par-
tes movibles son pocas, €n contraste con qlie 0‘
tor Diesel. Parece, por tanto, que 12 coml?lnas
cién de generadores de gas de pistonés llbfgo
con la turbina de gas, tendrd su lugar al Ia B,
de la turbina de vapor y el motor Diesel p2 g
uso maritimo. En el pasado, los gastos PrOd_u_
cides en las muchas tentativas para Perfecm:o
nar estos tipos han sido considerables, P® $
hubo poco éxito. Los resultados logrados Plo
S. L. G. M. A. en la resolucién de estos ProP®
mas han sido notables y hay un interes m}l‘z
grande en conocer log resultados de St funct
namiento en servicio.

LA TURBINA DE VAPOR.

El aumento del coste del aceite combustiblé
y la introducci6n de los motores Diesel para 11}:
tencias elevadas, que antes se asociaban con 3&
turbinas de vapor, han dado por resultado &°"
los fabricantes de turbinas de vapor hayas &
tensificado el desarrollo de instalaciones
econbémicas. Las calderas acuo-tubular€s
llegado a un rendimiento de cerca del 90 %0,
hay poco margen para mejorar este valor- ;
la blisqueda de rendimientos totales mas eieva-
dos, ¢l objetivo principal ha sido elevar 12 ten-
peratura méxima del ciclo, Tal desarrollo € j
limitado, sin embargo, por la fluencia ter.ml‘;s
y la tendencia a la oxidacién de las aleaciol
existentes, asi como el coste de las mismas- ‘

Las condiciones de funcionamiento de 105 b

han
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r *ar . .
Siogues britinicos pueden ser consideradas como
e:

Prictica actual: 42 kg/cm?., 455° C.
& Oyecto avanzado: 50 kg/em?., 510° C.
endencia: 85 kg/cm?., 595° C.

‘ La Practica terrestre britanica emplea ahora
gzesmnes de vapor de 105,5 kg/cm? y una tem-
Tatura de 566° C. La practica marina ameri-

Fig, 8.

‘4N ha llegado a 45,7 kg/em?. y 549° C., para
Una, typhi, ads vapor normal, o 101,94 kg/cm?.
V4000 ¢, cuando se emplea un recalentador in-
termegie, :

_Los escantillones y esfuerzos de proyecto es-
c:n basados en los esfuerzos de fluencia térmi-
1111, ((])ue Producen, a la temperatura de ?égimen,
- 1 ‘72 de alargamiento en cien mil horas
A nte afiog de vida para un buque) para par-

S tales como los rotores de turbina, y un 0,3
BOr 100 de deformacion para tuberias de vapor.

45 Industriag metaliirgicas merecen ser elo-
filadas por los datos aportados sobre la fluen-

2 de los materiales en uso general durante
z?fos periodos. J. Glen, por ejemplo, ha reali-
I‘oso Pruebas individuales de fluencia sobre ace-

Mo. v, que han durado hasta mas de cien-
ro;reinta mil horas. Muchas de las pruebas fue-
e heﬁh’as sobre barras forjadas, con trata-

. I;to térmico; y falta mucha informacién so-
. 08 efectos del trabajo en frio, soldadura y
aSG_S Procesos de fabricacién. En consecuencia,

Istalaciones de vapor avanzadas deben ser

Cona; 4 i er
Dsideradag en periodo de experimentacion,

5ta que haya sido obtenido el verdadero com-
Mamiento en servicio de estos materiales.
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Materialas empleados para tubos de recalentadores
Y vapor,

(Nota: Se ha de suponer que la temperatura del metal
de tubos del recalentador estd de 10 a 40° C. por enci-
ma de la temperatura del vapor.)

Aceros al carbono ordinarios: temperatura del vapor

hasta 455° C.
Aceros al molibdeno (0,5 % Mo.): 455°-510° C.
Aceros cromo molibdeno (1 % Cr, 0,5 % Mo.): 455°-

510° O,
Aceros cromo molibdeno (2,25 % Cr. 0,5 % Mo.): 510°-

570° C.
Aceros molibdeno vanadio (0,5 % Mo. 0,25 % V.): 510°-

5700 C.
Aceros austeniticos y aleaciones “Nimonic” resistentes
a la fluencia: 570° C. en adelante.

Como una alternativa a las temperaturas de
vapor avanzadas, se pueden conseguir econo-
mias empleando recalentadores intermedios y
calentadores de alimentacion. El recalentador
intermedio lo tienen muy pocas instalaciones
marinas de turbinas a vapor. Se utilizan reca-
lentadores calentados por medio de gases de
combustién o de vapor, pero los primeros pa-

recen ser mas eficaces y tienen més probabili-

dades de que se extienda su empleo. Log buques
“Beaver Glenn” y “Beaver Lake”, completados

Fig. 9.

en 1946, tienen maquinaria turbo-eléctrica de
9.000 SHP. Las condiciones iniciales del vapor
son 60 kg/cm®. y 440° C, y el recalentamiento
intermedio con gases de combustion a la misma
temperatura produjo una ganancia del 4 %. El
bugque americano para cargar mineral, “Veno-
re”, tiene maquinaria de turbinas de vapor de
11.000 SHP., con vapor de 100 kg/cm? y 393° C.
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Con recalentadores de vapor de dos fases el
consumo <ra 229 gramos de petrdleo/SHP. du-
rante las pruebag en 1945, Consideraciones te6-
ricas indican que los recalentadores sencillos
hubieran dado resultados similares, pero la se-
guridad y rendimiento de ambos tipos deben de-
mostrarse en los resultados que se obtengan en
las condiciones de servicio.

Fig, 10,

ENGRANAJES DE REDUCCION MARINOS,

Con la construcciéon de buques tanques de
18.000 a 50.000 toneladas de peso muerto, du-
rante log Ultimos afios, se ha renovado el inte-
rés por las turbinas de vapor engranadas. Con

* Fig. 11,

potencias entre 10.000 y 20.000 SHP. por eje, se
impone, por ahora, este tipo de aparato propul-
sor; si bien, los proyectistas de motores Die-
sel estdn esforzandose para introducir los mo-
tores en esas potencias.

Un efecto inmediato de este desarrollo ha sido
el aumento de interés por parte de los construe-
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tores de maquinaria en Europa y otros SItfl;f
en la cuestién de los engranajes, y alguna® g
mas europeas, que antes se dedicaban S‘ﬂamro_
te a motores Diesel, han reorganizado St pna-
ducci6n para incluir la fabricacién de engra
jes de calidad para turbinas.

o o )

PROYECTO DE ENGRANAJES PARA TURBINZS
La tendencia actual en el proyecto .de el?g;;n
nes de doble reduccién es dejar 12 d.lsposmen-
antigua de ruedas con centros y €aJas o Bi-
granes de hierro fundido y disponer {con tu; 9
nas Compound) las reducciones en dos ©

Fig, 12

cajas de engraneg fabricadas de chap? endijiil.1
mayor parte lo mismo que las I'ueda‘sf :V,n de
puestas con articulaciones. Esta disposici© Es-
engranes se emplea frecuentemente €n loe

tados Unidos para log petroleros grandes. gido
En uno o dos casos en los que se ha PO fo5
emplear turbinas de un solo cilindro Por ;g s

potencias medias o bajas, se ha dispué

. por'
reducciones en fila, una delante de 12 -Of;m.«:oflg‘
ejemplo, en el ferry “T. S. Normannid » P

truido por Denny. En este buque, qué ha 108
resultados muy satisfactorios, el eje €% )
engranes primarios y secundarios esta rith
lado. Este es el primer bugue mercante it
nico en que se adopta esta forma de engrall por
que se caracteriza por su poco empacho ¥

el ahorro de peso que supone.

En los Estados Unidos otra instald

qrticu”

cion de
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o, algo parecido, pero con varias novedades,
Sido la del vapor “Homer D, Williams”, en

° Cual fué montada nueva maquinaria por
* E. C. En este caso, los engranes son simples
elicoidales’ cepillados después de mecanizar
@ureza Brinell del pifion 300-350). Los ejes de
Velocidades intermedias fueron soportados en
'ch_uma%ras de rodillos cénicos, y siendo éstas

Fig, 18,

;?.rtas y rigidas, contribuyeron, alin mas, a dis-
'Duir su tamafio en sentido axial.

gunos proyectos alemanes incorporaron un

bo largo de torsién entre las turbinas y los
Ngranes; estando los de primera reduccion dis-
PUstos en el extremo de popa de la segunda
reduccién, para reducir atn més, de esta ma-
0€ra, el largo total.

Siguiendo 1as tendencias puestas en practica
D la Marina de Guerra, se despertd interés en
€l €mpleo de engranes endurecidos y rectifica-

08 para buques mercantes, y una o dos firmas

AN instalado recientemente equipos para la
Produccién de este tipo de engranes.

La iniciadora de este tipo de engranaje fue
4 Conocida empresa suiza M. A. A, G., en Zu-
rf'(:'h» ¥ varios de sus proyectos de doble reduc-
“10n han gido aprobados por el Lloyd's para bu-
dues de alta mar, aunque con la condicion de
re{ilizar inspecciones periédicas durante los dos
Primeros afios de servicio. Esta precaucién es
‘Onsiderada necesaria, dada la novedad de este
Metodo de fabricacién de engranes para servi-
¢10s marinos. Los valores de la carga a que se
SOMzten Jog dientes han variado hasta llegar a
Ser el doble de los indicados en las Reglas para
45 segundas reducciones y cerca de tres veces
Para Jag primeras reducciones, con potencias en-
tre 6.000 2 11.000 SHP.
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Hace veinticinco afios, cuando los valores nor-
males de las Reglas fueron aceptados, los pi-
fiones se fabricaban de acero niquel (3 %2 %)
templados en aceite y revenidos a una dureza
Brinell de 185 (minimo) y las ruedas de engra-
nes eran de acero ordinario con una dureza Bri-
nell de 163 (minimo). Con el aumento de carga
sobre los dientes, se introdujeron aceros de
2 1 % Ni. Cr. Mo, con tratamiento térmico,
con una dureza Brinell de 300-350. Hoy, de
acuerdo con los engranes del petrolero “Tarim”,
todog los pifiones y ruedas de engrane de la
primera reduccién son de acero Ni. Cr. Mo. ce-
mentado y con dientes rectificados. Alternati-
vamente se emplean aceros al carbonoe ordina-
riog o de aleacion pobre, tratados, térmicamen-
te, o templados por induccién y esmerilados.

HELICES.

Ha sido de notar el progreso en el proyecto
y fabricacion de hélices durante los ltimos afios
de guerra. Con €]l aumento en potencia en bar-
cos de una hélice y con el proposito de reduecir

Fig. 14,

las molestias de vibracion, se han puesto en ser-
vicio hélices de cinco y seis palas.

La figura representa una hélice de cinco pa-
las, de seis metros de didmetro y 21 toneladas
de peso, para 9.250 HP., hecha de bronce Helis-
tone (bronce de alta resistencia al manganeso).

El principal progreso ha tenido lugar en las
aleaciones usadas para fabricar las hélices. Ac-
tualmente se wutilizan aleaciones de alta resis-
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tencia que permiten proyectar palas de seccio-
nes mags delgadas, mas reducido peso e inercia
y mayor uniformidad de la estructura de fundi-
cién a través de la masa. Ademas, estas aleacio-
nes ofrecen una resistencia apreciablemente ma-
yor a la cavitacion que los bronces corrientes.
Aceros inoxidables ferriticos y austeniticos se
emplean para esta clase de trabajos en una can-
tidad limitada, pero las aleaciones mas emplea-
das para hélices de grandes dimensiones estan
basadas en bronces con aluminio en dos fases.
Lios principales productores ingleses emplean
bronce de aluminio-niquel, semejante al B. S.
1.400 A. B. 2 (Nikalium) o la aleacién mas re-

Fig. 15,

ciente de cobre con alta cantidad de aluminio
v manganeso (Novostone). La hélice de cuatro
palas del petrolero de turbinas a vapor “Melia-
ka”, fundida con la aleacién tltimamente men-
cionada, pesa 25 toneladas, tiene 6,7 metros de
diametro, 4,88 metros de paso y absorbe
12.500 SHP.

La introduccién de las turbinas a gas para
la propulsién ha dado grandes impetus al des-
arrollo de hélices de paso regulable. Tales hé-
lices son apropiadas para barcos en los que se
ha de desarrollar la potencia maxima con un
namero de revoluciones variable. Para barcos
mercantes normales este tipo no es necesaria-
mente tan eficiente como las hélices de una pie-
za bien proyectadas y para obtener buen rendi-
miento deben trabajar a poca carga. Con har-
cos mercantes, las hélices de paso variable pue-
den ser mas ventajosas cuando varias méaqui-
nas estan conectadas por medio de un reductor
de velocidad a una hélice o cuando existe una
variacion considerable de velocidad entre €l bar.
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co en lastre o cargado. El precio de una ].1e11t;§
de paso regulable con sus ejes y mecams™
es més de cinco veces el de una hélice d¢ Pasz
fijo con su eje; teniendo que afadir queé el pas
del agua durante el servicio a través de_la :
de las palas al mecanismo de éstas, termind po
estropear dicho mecanismo. P

La mayor hélice de este tipo tiene 5,3 g
tros de didmetro, y ha sido encargada fn'be 3
tados Unidos de América para un barco I"l Ali-
ty" de 6.000 HP. con turbinas de gas. La 2%
ce més grande en servicio estd instalada €n b
barco de dos hélices “Los Angeles”, en €l qr-
cada hélice, de 5,16 metros de diametro, 305
be 7.000 HP. a

La reduccién de la pérdida de energia € pes
estela de la hélice se consigna con el empleo p
niicleos de hélice de formas que sigan 138 h_neto
de agua. Se dice que se mejora el renglmlenﬁ-
colocando en el timén una “pera costa . F‘a 2
gura representa una pera montada en €l bu;l i
tanque “Tina Onassis”. Consiste en unos
tamientos de forma esferoidal colocados & & 3
lado del timén formando un ntcleo que SIgl:.
las lineas del flujo. Con la “pera costa” se 3 y
tende disminuir el consumo de combustible
dar algo méas de velocidad a los barcos: 4

Para los barcos pequefios, particularmente s
remolcadores, las toberas Kort han aume.ntaue
en popularidad por el aumento de empuji)iia-
proporcionan. Se ha sugerido que la com™ i
ci6n de tobera Kort con una hélice de I’f’f":’esta
gulable es la solucién mag adecuada pard %
clase de embarcaciones, pero se ha progr i
poco con esta combinacion.

SOLDADURA.

. F re-
El uso de soldadura en la construccion de e
cipientes a presién de todos los tipos, incley

qr - ca-

do calderas cilindricas y acuotubulares, bal;né.-
das, bastidores y otros componentes de 188 ¥
tos ult!

quinas, ha sido el progreso mayor en €st” o
mos veinte afios. Incluso la caldera cilindr? 1_
se construye actualmente casi enteramente S?ie
dada, con excepcién de la junta Iongitlldmalde-
1aenvolvente cilindries. En el campideies :
ras acuotubulares los colectores pueden S€F for
jados o soldados.

La operacion de soldar los recipientes d°
deras es una rama especializada de 12 indus

cﬂ:l‘
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dela .Suldadura, y solamente pueden ser acepta-
Slempre que los recipientes sean fabricados
POr factoriag que hayan probado por msdio de
tiénibas ampliag que sus trabajog de soldadura
0 un alto grado de calidad y consistencia.
:.a aplicacién mas general de la soldadura en
tuberias de barcos es la colocacién de bri-
Urf‘i'dTodavia no se tiene la préctica en el Reino
5 &i: de soldar lag uniones de tubos de vapor
dag d“ a bordo de los barcos, pero la necesi-
*¢ Teducir el niimero de bridas de unién a
Minimo en lineas de vapor conduce a la adop-
% de soldaduras a bordo de los barcos. En
es: Casos el pre-recalentado y supresion de
c;:_i:mes conviene llevarlo a cabo por medio <.ie
eléo t_eS de induccién o bobinas de resistencia
~Hitas, Esto exige un control rigido y ser
Ografiadas todas las soldaduras empleando
Yos gamma,
la 2 contribucién fundamental que ha traido
Soldadura en las mAquinas marinas ha sido

cig

Fig. 16.

la Influencig en 1os proyectos y construccién de
Necadas y armazones de los motores Die-
?nei'_haciendo que el proyectista disponga de las
Jores ventajas de las resistencias de los ma-
ales, accesibilidad y funcionamiento del
Moty
En afiog recientes se han adoptado métodos
E?:a, la construccién de las carcasas de las tur-
eras de baja presién de instalaciones marinas.
0 al utilizar la soldadura en la construccién
¢ turbinas de vapor de alta presion y altas
mper&turas, se han originado serios proble-
S Porque la técnica de soldadura y los elec-
trodog tienen que ser apropiados nc solamente
. Soldar los aceros aleados que se necesitan,
© que también tienen que aportar un metal
€ soldadura capaz de aguantar en servicio lo
SIo que el material base.
O es extrafio en instalaciones de turbinas

INGENIERIA NAVAL

marinag que las ruedas dentadas principales
sean de construecion soldada. El nticleo central
es de acero dulce forjado y el disco, al que se
asegura el anillo dentado, es de chapa de acero
laminado. Se suele tener dificultades en soldar
el disco cuando la corona dentada es de un ace-
ro aleado, y es necesario prever un grado sufi-

Fig, 17.

ciente de flexibilidad para evitar roturas en la
zona de fugién. La mayoria de las carcasas de
reductores de velocidad se construyen ahora sol-
dadas.

Fig, 18.

ENERGIA NUCLEAR,

Al concluir una conferencia de esta natura-
leza es apropiado mencionar la posibilidad de
aplicar la energia nuclear al campo de la
marina.

El hendimiento de 0,45 kilogramos de U2%
puede producir el calor equivalente al derivado
de la combustién de 2.200 toneladas de carbén
0 1.364 m®. de fuel-oil. E] uso de este nu<vo com-
bustible en las maquinas de vapor presenta pro-
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blemas técnicos que no tienen paralelismo con
un equipo corriente, cuya solucién depende de
la destreza € ingenio combinados del fisico, qui-
mico, metalirgico e ingeniero. El aspecto me-
taltrgico est4 relacionado con los materiales del
reactor, el fliiido y estructura del circuito pri-
mario de enfriamiento y los materiales emplea-
dos en la proteccion. Los materiales del interior
del reactor tienen que ser capaces de estabili-
“dad bajo el flujo de neutroneg y al mismo tiem-
po proteger el enfriador primario de esta fuente
de contaminacién. La absorcién de neutrones

Fig. 19,

puede tener una marcada influencia en la resis-
tencia a la corrosién de las aleaciones y los ma-
teriales del circuito primario tienen que resis-
tir este efecto, asi como los fenémenos normales
de corrosion asociados con la carga, temperatu-
ra y el refrigerante. El enfriador tiene que ser
de alta pureza y se proveeran los medios de lle-
var a cabo pruebas periédicas y analisis exactos.
El matsrial protector del reactor sera eficiente
para la proteccién del personal, y en instalacio-
nes marinas tiene que ser de tamafo y peso
restringidos.

El principal problema de ingenieria concier-
ne al rendimiento en la extraccion de la maxi-
ma cantidad de energia calorifica del pequefio
volumen del reactor. Al contrario que en las ins-
talaciones de vapor de petréleo y carbén, el ren-
dimiento térmico es de importancia secundaria;

1
!
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a la larga no es un asunto de gran Sigmﬁca:.
cién. El rendimiento total influye en €l taJ.n&o
fio de la instalacién de vapor, sin embargo; .
que tiene importancia en el proyecto de las 111;
talaciones marinas. El ingeniero debe tamtfl’n
estudiar la transmision del calor, circul:«mlll;!a ;
condiciones de vapor y la seguridad de tra

jo de la instalacion.
J La marina de los Estados Unidos ha_tomado
la iniciativa en el desarrollo de instalacwne:ar.
energia nuclear para la propulsion de _105 .
cos. La construccién de dos submarinos _

i Olf'r

U. 8. S. “Nautilus” y el U. S. S. diea t?tip"
-} 2 . . = es !
equipados con la maquina principal e

ha atraido la atencién mundial. Basic £
la forma de trabajo de las dos instalaciones
la misma: un enfriador primario extrae s
del reactor térmico para cederlo en un cammo-
dor de calor, en donde se forma vapor Parae]oci-
ver turbinas normales con reductor de V€=
dad. El enfriador primario del primer sub ids
no esté compuesto de agua purificada Someem-
a alta presién, mientras que en el Ultimo £ p
plea metal liquido. El uso de agua P“rlfmar
limita generalmente las conducciones d® vaf&;
que debe ser saturado y a una presiot
baja de 21 kg/cm?. Dependiendo del tipo ;
reactor y del metal liquido con que S€ tl'afésf’v"; X
te el calor, es posible obtener condiciones d€
por mas avanzadas. o
Es dudoso qué tipo de enfriador primar Py
de adoptarse para intalaciones de va.p?ir .
barcos mercantes, pero probablemente Pre &
naran los reactoreg rapidos. Sin embarg® % 50
peculacién es de poca importancia hasta 4
sean introducidas instalaciones de peSOS»més
mensiones y coste inicial convenientes. Adema=
el coste del combustible nuclear tiene dU"€ -
reducido a un nivel que lo haga atractNO;ea
aun asi es dudoso que la instalacion nuclear
apropiada para otras instalaciones que s 0
grandes barcos de pasaje o carga de servl

regular.

|
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Informacién Legislativa

g&NISTERms DE EDUCACION
CIONAL Y DE INDUSTRIA

ORDE_N Conjunta de ambos Departamentos de 12

-7“3?0 de 1955 por la que se encomienda a la
OMision Nacional de Productividad Industrial
£ COnstitucion y funcionamiento de una “Escuels
€ Organizacicn Industrial para Postgraduados’.

B. 0. det 5. ge1 6 de agosto de 1955, phg. 4852.)

C

OBDEN de 30 de julic de 1955 por la que s dis-
Pone que 1o Bscuela de Trabajo de Avilés se de-
"Omine en, lo sucesivo Escuela de Maestria “Juan
Antonio Suanses”.

(B. 0, g E, de 22 de agosto de 1955, pag. 5.192.)

JEFATURA DEL ESTADO

DEG.R*?TO-LEY de 15 de julio de 1955 sobre am-
Pliacion, en 1,500.000.000 de pesetas do la auto-
"2acion contenida en la vigente Ley de Presu-
Pl .tas Para emitir Deuda con destino al cum-

Miento de los fines atribuidos al Instituto Na-
%onal de Industria.

(B. 0. deg E. del 8 de agosto de 1955, pag. 4903.)

MINISTERIO DE MARINA

D
¥CRETO de 8 de julio de 1955 por el que se oon-
“de prima o la construccion de dos trasatlinti-
%% por “Ybarra y Cia., 8. en C.."

eof;of' Dicreto de 9 de agosto de 1946 se fijé la
! Pensacién a otorgar por la Marina de Guerra a
Eerev‘;l‘:Struccién de dos trasatlanticos destinados al
et Clo de las lineas de la América del Sur, pro-
?'doﬂ por la Empresa Nacional “Eleano”, de la

Na Mercante,
e 1 posterioridad, la Sociedad “Ybarra y. Cia., So-
dad en Comandita”, solicité la oportuna autori-

zacion para contratar con ‘“Astilleros Nacionales”
la construccién de dos buques de caracteristicas si-
milares y para el mismo servicio que los menciona-
dos, por lo que la Empresa Nacional “Eleano” de-
sisti6 de su proyecto.

Por tanto, y en atencion a que los dos buques
que esti construyendo ‘“Ybarra y Cia., 8. en C.”,
han de realizar igual servicio y tener idénticas ca-
racteristicas para su posible utilizacién por la Ma-
rina de Guerra, y dado que esta entidad se con-
forma con la misma prima entonces concedida a la
Empresa Nacional “Elcano”, de la Marina Mer¢an-
te, procede, al amparo de la legislacion vigente, re-
sarcirla del mayor gasto que origina la construc-
cién proyectada en orden a las necesidades de ca-
ricter militar,

En su virtud, visto el informe emitido por el Con-
sejo de Estado; a propuesta del Ministro de Mari-
na, y previa deliberacién del Consejo de Ministros,

DISPONGO:

 Articulo primero.—Se conceds una prima de ca-
torce millones quinientas mil pesetas por unidad a
los dos trasatlinticos que para el servicio con la
América del Sur estd construyendo en “Astilleros
Nacionales” la Sociedad “Ybarra y Cia., 8. en C.”,
segln el proyecto aprobado por los Ministerios de
Industria, Comercio y Marina, la cual disfrutara a
titulo de compensacién por el mayor coste que ori-
gina la mejora de sus caracteristicas, requeridas
por el Estado Mayor de la Armada, y serd abona-
da en los mismos plazos y con requisitos similares
a los que determina la legislacién vigente para per-
cibir las primas a la construccién naval.

Articulo segundo.—E] Ministerio de Marina ins-
peccionara la construccién de las unidades a que se
refiere el articulo anterior, a fin de comprobar que
se cumplen las caracteristicas y condiciones gene-
rales que fueron fijadas por la Marina de Guerra
y constan en el correspondiente expediente.

Expedird asimismo los certificados para el per-
cibo de los plazos correspondientes a la compensa.
cién que se fija en el articulo anterior.
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Articulo tercero.—El importe de la prima fijada
en este Decreto se abonara con cargo al crédito ex-
traordinario que al efecto se habilite,

Articulo cuarto.—Por los Ministerios competen-
tes se dictarin las disposiciones oportunas para el
mejor cumplimiento de esta disposicion.

Asi lo dispongo por el prescnte Decr.to, dado en
Madrid a ocho de julio de mil novecientos cincuen-
ta y cinco.—FRANCISCO FRANCO.

El Ministro de Marina, Salvador Moreno y Fer-
nandez.

(B. 0. del E. del 8 de agosto de 1955, pag. 4.905.)

ORDEN de 16 de agosto de 1955 por la que se
otorge a la socicdad inglesa Ventures Lid., la
concesion para explorar y extraer los galeones
y tesoros hundidos en los lugares que se tndican
en la ria de Vigo.

(B. O. del E. d:l 22 de ugosto de 1955, pag. 5.183.)

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETO de 21 de julio de 1955 sobre Profesora-
do de lus Escuelus Especiales de Ingenieros Ci-

viles, dependientes del Ministerio de Bducaeoion

Nacional, Superiores de Arquitecturae, etc.
(B. O. del E. del 9 de agosto de 1955, pag. 4.932.)

ORDEN de 19 de agosto de 1953 por la que se dis-
pone lo obligatoriedad de utilizar las lineas aéreas
o maritimas nacionales por los funcionarios pi-
blicos, asi como por particulares que soliciten la
concesion de divisas del Instituto Espainol de Mo-
neda Extranjera pare la realizacién de viajes.

(B. O. del E. de 23 de agosto de 1955, pag. 5213.)

ADMINISTRACION CENTRAL

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS —Direccion General
de Puertos y Senales Maritimas. Adjudicando el
concurso que se indica a la Empresa Nacional
“Elcano”.

Tramitado reglamentariamentsz el expsdiente de
concurso para adquisiciébn de “Una embarcacion
para transbordar vehiculos, con aljibe y equipo con-
traincendios, con destino al puerto de Algeciras”,
cuya apertura de pliegos ha tenido lugar en las ofi-
cinas de la Junta del riferido puerto el dia 30 de
marzo Gltimo, han informado favorablemente a la
propesicién suscrita por la Empresa Nacional “El-
cano” los Servicios correspondientes, la Seccidon de
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Puertos del Consejo de Obras Publicas ¥ a If:;
vencién General de la Administracion del Es
En su consecuencia, L o G
Este Ministerio, a propuesta ds la D1recc101::m1
neral de Puertos y Sefiales Maritimas, ha.. rﬁﬁ
adjudicar el r.ferido concurso a la propos wlofhﬁm.
sentada al mismo por la Empresa Nacional i
no”, que se ha comprometido a efectudr el 228 o
nistro de referencia por la cantidad de ‘2'_359' ;pav
pesetas, con estricta sujecion a las Condlcwne? i’;neg
quisitos especificados en los pliegos de condic -
que sirvieron de base a la celebracion de% o car-
de refcrencia, cuyo suministro se abonard ¥ tori-
go a los fondos procedentes del empréstito au1950
zado a la Junta por Leyes de 13 de jullo d;dim.
¥ 20 de diciembre de 1952, de los que ha 2%°° te
do disponer s:ghn certificaciones expedlfias 0:1 eX-
cha 1 de junio altimo, que figuran unidas
pediente. ; T
Lo que de orden de esta fecha, Cﬂmumcada po-
el excelentisimo sciior Ministro de estz DeP® la S0
to, digo a V. S. para su conocimiento, €l o
ciedad adjudicataria y demas efectos.
Dios guarde a V. S. muchos afios. eneral,
Madrid, 12 de julio de 1955.—Fl Director &
Gregorio Pérez Conesa,

B. 0. del E. del 8 de agosto de 1995
4913 y 4.914.)

péginas

ral TéC
MINISTERIO DE INDUSTRIA.—Secretaria GENe

RESOLUCION por lo. que se fijan WC0° oo
de venta para los productos manufacty ras, 05
cobre, laton y bronce y para Sus chaitt Mw;tgs.
como los mdrgenes comerciales corTesPo

& A
(B. 0. del E. del 10 de agosto de 1955, Pag-

VOS precios

MINISTERIO DE TRABAJO

modfit
mpreses
1947.

g 4.988.)

ORDEN de 16 de julio de 1955 por la queé 5¢
la Reglamentacion de Trabajo en 1S
Navisras espaiiolas de 1 de mayo de

(B. 0. del E. del 11 de agosto de 1955, P&

MINISTERIO DE COMERCIO

ORDEN de $ de agosto de 1955 por la que -
tan normas para la homologacion de 108 a-j:;ale-!-
de que han de ir provistos los buques nact

ara la aplicd”

Tlustrisimo Sefior: El Reglamento p s, Se-

cién del vigente Convenio Internacional P



Septiembre 955

i‘;‘:ﬁad de l‘e_i- Vida Humana en el Mar, prevé que las
. Nistraciones de los paises firmantes deberan
tadopl‘?bar que los aparatos de que han de ir do-
. d.? 0S bugues en cumplimiento de los preceptos
que o Col.lvt&nio se ajustan a las especificaciones
Duesfn el mismo se fijan. A tales efectos, y a pro-

4 de la Subsecretaria de la Marina Mercante,

Este Ministerio de Comercio dispone lo siguiente:

nalino-“LOS constructores o los proveedores nacio-
apa: de chalecos salvavidas, aparatos lanzacabos,
mh@?tos bortatiles de radios, sefiales fumigenas y
cign&les de que han de ir dotados los buques na-
S ©3 en cumplimiento de los preceptos del Con-

Mo Internaciona] para la Seguridad de la Vida
ci:jlnana en €l Mar o de las Reglamentaciones na-
manzifﬂ equivalentes, deberin solicitar de la Co-
ritimanm.a de Marina de una de las provincias ma-

E‘nc'&s siguientes: Bilbao, Gijén, Vigo, Cadiz, Va-
B«pa;& 0 Barcelona, la comprobacion de que tales
Vem:tos responden a las c<xigencias del-cita.do Con-
e ‘-‘ A este fin remitiran con la solicitud un mo-
: Prototipo” de los aparatos por ellos construi-
98 © almacenados.

Dos.—Por Jas Comandancias de Marina se some-
elrgs did}os prototipos a las pruebas seﬁalsfc'las en
neraln\ienlo ¥ alas que se fijen por la Direccion Ge-
8 de Navegacién, Del resultado de las pruebas
dan?"antaré. acta, que serad firmada por el Coman-

€ de Marina, el Inspector de Bugues y el OﬁCial_
q;le ha de desempefiar las misiones que cita la re-

818 18 del capitulo I del Convenio.
el cago de que el resultado de dichas prue-
A Muestre que los aparatos responden a las con-
1 D?'Es ?«fltes mencionadas elevarin propuesta a
niolo 1‘90‘(3'10n General de Navegacion para la “ho-

8acién” de los mismos como aparatos propios
bia;:d Su utilizacion en los buques nacionales, de-

o 0 acompaidiarse copia del acta, asi como un mo-

del “prototipo”.

. 8—Una vez comprobado que el aparato d.B
recci%e‘ trate retine las condiciones exigidas, Ia,Dld
rﬂo]oon ‘C“xe?aral de Navegacién declarara la “ho-

msgacmn ', comunicindose tal decisién a los in-

. dos por la, Comandancia de Marina en que se
.ﬁhﬂﬁr&n re:c.l,lizado las pruebas. No obstante dicha

| _°10gae16n", lag autoridades locales de Marina
tipogan de reconocer cada uno de los aparatos de

o Ya homologados que hayan de ser entregados

. bmlues, ¥ cuando se trate de varios del mismo
%1;0 1:38 destinados a un solo buque, daran por re-

Ocido e] lote, siempre que el 15 por 100, por lo

®Hos, de los aparatos entregados responda a las

unoebas que fueron exigidas al “prototipo”. En cada

ey de los aparatos asi admitidos se estampara un
O del siguiente modelo:

bag de
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Comandancia de Marina de
Tipo de aparato
Homologado por la Dircccion General de Nave-
SRCION CON - Eli BUIDBID! woteswmmonaieriad vt sios se wswso siarm
Probado en
GO el NITETO © . rsvvss sitswm s dsmbummmsnmm s oa ok sl

Cuatro.—No se reconocera como Util a bordo de
las embarcaciones nacionales ninguno de los apara-
tos enumerados n el punto uno de esta Orden qus
no haya sido previamente homologado por la Direc-
cion General de Navegacion.

Cinco.—Est: material, no obstante haber cumpli-
do los requisitos que exigen los puntos procedentes,
debera ser sometido periddicamente a las pruebas
que las Autoridades de Marina estimen conveni.n-
tes establecer para comprobar en todo momento la
eficacia de su utilizacion,

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Madrid, 3 de agosto de 1955.—FPor delegacion, el
Subsceretario, Juan J. de Jduregui,

Omo. Sr. Subsecretario de la Marina Mercante.

(B. O. del E. del 11 de agosto de 1955, pag. 4.990.)

ORDEN de 31 de mayo de 1955 sobre instrumen-
tos nduticos de construccion nactonal,

Tlustrisimo Sefior:La conveniencia de independi-
zar del extranjero la construcecién de aparatos niu-
ticos, de tan relevante trascendencia para la nave-
gacion, aconseja estimular a las firmas espafolas
que actualmente se dedican a la construccion de los
mismos, a fin de fomentar la continuidad de una
labor hasta ahora realizada en forma esporadica y
discontinua, que ha impedido llegase a plasmar en
una produccién de reconocido prestigio.

Y puesto que estos aparatos son de importancia
suma para la seguridad, resulta imprescindible que
vayan acompafados de las maximas garantias, por
lo que se dispome que, con cargo a las casas cons-
tructoras, se garantice su buen funcionamiento con
el correspondiente certificado, que, previos los re-
conocimientos oportunos de cada aparato, ha de ex-
tender el Imstituto Hidrografico de la Marina,

En su virtud,

DISPONGO:

Articulo 1. En los buques mercantes y de pes-
ca. espafiol:s que en lo sucesivo se construyan, y
que monten méas de dos agujas magnéticas, sz ins-
talara, por lo menos, la tercera de construccion na-
cional.

Articulo 2" De las agujas magnéticas de los bo-
tes salvavidas de cada buque de los que en lo su-
cesivo se construyan, el 60 por 100, por lo menos,
seran d= construeccién nacional.
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Articulo 3.° Las agujas a que se refieren los pun-
tos primero y segundo de esta Orden acreditaran
su eficiencia mediante el oportuno certificado de
garantia extendido por el Instituto Hidrografico ds
la Marina, a solicitud y cargo de la casa construc-
tora.

Articulo 4" EI precio de las agujas a que se Te-
fieren los articulos 1.° y 2. sera inferior al de las

de idénticas caracteristicas de casas comstructoras

extranjeras,
Lo digo para su conocimiento y cumplimiento.
Dios guardz a V., I. muchos afios.
Madrid, 31 de mayo de 1955.—Arburia.
Ilmo. Sr. Subsecretario de la Marina Mercante.

(B. O. del E. del 17 de agosto de 1955, pag. 5.106.)

ORDEN de 23 de julio de 1955 sobre concesion de
primas a la navegacion a los buguwes de la “Na-
viera de Exportacién Agricola, 8. A.”, durante lo
vigencia del afio actual y por la cuai quedan dero-
gadas las de 8 da julio de 1953 y 22 de febrero
y 21 de septiembre de 195).

(B. 0. del E. del 17 de agosto de 1955, pag. 5.106.)

OREDEN de 23 de julio de 1955 por la que se con-
cede €l abanderamiento definitivo en Espaiia y
su inscripeion en la Comandancia de Maring de
Sevilla al bugue de proaedencia italianae nombra-
do “Trovatore”, con el nombrs de “Castillo Man-
zonares”, propiedad de la Empresa Nacional
“HElecano”,

(B. O. del E. del 17 de agosto de 1955, pag. 5.106.)

ORDEN de 4 de agosto de 1955 sobre Mecdnicos
Mayores de vapor o motor, reglamentando en ca-
ballos efectivos las potencias de las mdquinas de
los bugues de la Marina Mercanie a efectos de
estos nombramientos. i

Hustrisimos Sefiores: Las reiteradas consultas que
vienen elevando los Comandantes de Marina en re-
lacién con el confusionismo. creado al llevarse a
la practica la obligada compaginacién del Regla-
mento de Maquinistas y Mecéanicos Navales con el
cuadro indicador de tripulaciones minimas de los
buques mercantes, a causa de que el priméro de
ellos establece en forma permisible las plazas que
han de ocupar cada una de las clases de dicho per-
sonal en funcién d= la potencia efectiva de lag ma-
quinas propulsoras de los citados buques, mientras
que el segundo lo efecta en forma imperativa en
relacién a las potencias nominales de aquéllas, obli-
ga a este Minist:rio a imponer la resolucién objeti-
va propuesta por la Subsecretaria de la Marina Mer-
cante, a fin de resolver tal situaciém.

En su virtud, a partir de la publicacién de esta
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Orden y a efectos exclusivos de la determinacion d:]-
numero y clases de Maquinistas y Mecénicos IsTa.v
les que han de dotar los buques mercantes nﬂm"m;;
les, se considerari un coeficicnte cinco como b
equivalencia entre caballos nominales ¥ efec:::;m;
o sea, de cinco caballos efectivos por cada € et
nominal, y en cuanto a la compaginacion de las 1as
mas permisibles e imperativas de cada un& de .
disposiciones citadas en aquellos plazos €m q’ue i
ha planteado el confusionismo, se considerara :Ila
los Jefes de Maquinas en los buques en 108 quue o
potencia de su sistema de propulsién esté compr
dido entre 600 y 400 CVE deberd pertenecef %
clasz de segundos Maquinistas; los de potencid wc,os
prendida entre 400 y 200 CVE, a la de n%ec'anl i
Navales Mayores, y por debajo de estos limites,
los Mecanicos primeros.

En los tres casos, e] resto del pers
perten:cera exclusivamente a la clase d
y cuando falte personal de la clase de S€
Magquinistas, citados en primer lugar, 10 = T
suplirse mis que con caricter interino Por L
cAnico Mayor por tiempo no superior & \131 ano di-
inferior a seis mes:s, sin que el desempenc® de P
cha interinidad otorgue al interesado derechos pot
tintos a los dimanantes de dicha situacién, de 86%
do con las disposiciones laborales en vigor.

Lo digo a VV. II para su -conocimiento
tos oportunos.

Dios guarde a VV, II. muchos afios.

Madrid, 4 de agosto de 1955.—Arburid.

(B. 0. del E. del 27 de agosto de 1955, p&

onal titulad®
e Me Cé]l]-casl

y dec'

g. 5.302)

i8-
ORDEN de 12 de agosto de 1955 por la ¥ 5€ ,d

pone la concesion de los beneficios deé ;Cas Pf;e o
a la navegacién a los buques que 8¢ CHOT So-
“Compaiia Frutero Valenciana de Navegacts =
ciedad Anénima”, en servicio de dos Hness e
lares ‘

: 4. 5.305)
(B. O. del E. del 27 de agosto-de 1955, pég. 53

ORDEN de 12 de agosto de 1955 por la que %‘"‘;
plia. la Ordon ministerial de 3 de agosto
por la. que se dictan normas pera 1o ovistos
cion de los aparatos de que han sido PT
les bugques nacionales, 331.)
(B. 0. del E. del 28 de agosto de 1955, pag- S

MINISTERIO DE INDUSTRIA

RECTIFICANDO errores en la publicacion 40t
creto de 3 de junio de 1955, por wl que S¢ “”Tm'
baba el Reglumento Electratécnico de BaI%

L

50.)
(B. 0. del E. del 20 de agosto de 1955, pag- 5
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1) Tornos paralelos con mando mecanico serie TP ¥ ¢on
mando electrinico T. P. E. Alturas de las puntas: 500-600-
700 mm. Distancias normales entre puntas, 2 a 12 m,

Horizontal Lathes, Series TP mechanically controlled and
Series TPE electronically controlled, Height of centers
1" 7 11/16" - 1’ 11 5/8" - 27 3 9/16”, Standard lenght bet-
ween centers from 9’ 107 to 39' 4 T7/16".

Tours paralléles & commande mécanique série TP et a
commande électronique série TPE. Hauteur des pointes
S00-600-700 mm. Distance normale entre les pointes, de 3 &
12 meétres,

Paralleldrehbéinke, Serie TP mechanisch angetrieben und
Serie TPE elektronisch angetrieben, Spitzenhébe 500-600-700
mm, Normale Spitzenweite von 3 bis 12 meter.

3) Tornos verticales de dos montantes con plataforma
de los siguientes diametros: de 1.750-2.150-2.700-3.100-3.700-
4.000-4.100-4.70¢ mm, ¥ otros,

Double Column Vertical Boring and Turning Mills with
table having 5" 97 - 7 5/8’ - & 10 5/16" - 10° 2" - 12' 1
11/16" - 13' 5 7/16" - 15' 5 diameter and beyond.

Tours verticaux & deux Montants avec plateau de 1.750-
2.150-2.700-3.100-3.700-4,100-4.700 mm., de diamétre et plus.

Zweistiinder Karusselldrekbidnke, Flanscheibe Durchmes-
ger 1.750-2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., und iiber,

3) Tornos para ejes montados de locomotoras. Difmetro
de las ruedas, de 900 a 2.000 mm, Distancias entre las pla-
taformas, de 2.000 a 3.000 mm,

Locomotive Wheel Lathes, type AM 16: Wheel diameters
2" 11 7/16" =+ &' 7, Distance bhetween chuck centers
6 7+ 9 10 1/8",

Tours pour essieux montés de locomotive, type AM 16,
Diameétre des roues, de 900 & 2.000 mm. Distance entre les

plateaux, de 2.000 & 3.000 mm,

Radsatzdrehbinke, Typ AM 16, Raddurch-
messer 800-2.000 mm, Spitzenweite 2.000-
3.000 mm,

Jas pui”

2) Tornos paralelos seric TP 16/32, Alturas de entre

. es
tas de 750-950-1.500-2.000 mm, Distancias normal
puntas, de 5 a 30 m.

Horizontal lathes, type TP 16/32, He‘i’gh
LG D SRR o S8 Sy R T | ) e
ard lenght between centers from 18 5' to 98 5.

Hauteur des p«,{intﬂ’
5 Po]nteﬂ.

ters
t of cen
& T gtand-

Tours paralléles séries TP 16732,
750-950-1.100-1.500-2.00¢, Distance normale entre le
de 5 & 30 métres. : 50950

Paralleldrehbinke Typ TP 16/32. Spitzenhbhe 7bis a0
1.100-1.500-2.000 mm. Normale Spitzenweite vonl 5
meter.

uno

ios en
4) Cepilladoras de dos montantes para trabajos € T

o en los dos sentidos: anchuras de 1000 a 4.000 m™.
gitudes de la mesa movil, de 3 u 20 m.

Double Column Planing Machines with one
working directions: Width from 3’ 3 3/8” to 18 1
ble lenght from 9,84’ to 65,62'.

Raboteuses & deux montants & un et deux sé
tage. Largeur de 1.000 & 4.000 mm, Longueur de 12
mobile, de 3 & 20 métres,

Ein und Zweiweg Zweistinder Hobelmaschiner.
von 1.000 bis 4.000 mm. von 3 bis 20 meter.

and o e
12, Ta-

de rabo-
o L e

Breite




Informacion Profesional

UNA' EXPERIENCIA SOBRE FORMACION

ADA DE PERSONAL.—APLICA-

CION DEL METODO R. B. B. DE FORMA-

CION DE OPERARIOS EN LOS ASTILLE-

S DE SEVILLA, DE LA EMPRESA NA-
ONAL “ELCANO”. ‘

Iexlj:; Problema mas apremiante que tenia el Asti-
€0 abril de 1954 <ra el de reclutamiento de
v mssdr;a;l obrero y técnico. Se pensaba llegar en .aﬁo
de 1 56" de unos 400 hombres que habia, a la cifra
DerSQ' 0. Caracteristicas de este reclutamwnto.de
s nal eran, por un lado, que se trata de GLErurios
esy tSpecializados, de muy distintas especlgllda-
ﬁmsy €0 su mayor parte montadores de distintos
'Z:‘Eleﬂto sobre su habilidad manual. Por otro lado,
al g Teclutamiento habia de heacerse paralelamente
manssaﬂolb material de la instalacién y de una
B Ta equilibrada entre los distintos departamen-
Caday talleres, gegiin las necesidades, actuales en
Momento, de la produccién.
exp:llando se manejan cifras tan elevadas como las
il estas y en un plazo tan breve, pasa a primera
€l problema de la introduccién del operario en
8] amg.’resa, o s:za, la identificacién del hc:mbre con
niZac_'lent'e de trabajo, el no perturbar ni la orga-
Lo 'OD ni ese clima caracteristico especial de cada
toria,
cul:‘;trsomdén era dificil, pues el Astillero se en-
dustr'a €n una zona rural de poco desarrollo in-
1al,
oi[:ti motivo de la colaboracién con los Astilleros
Cagy heses I H. C, se estableci6 contacto con una
rikgbolande‘sa que se habia visto trabajar en la
b, ?lr"g ij[ekamska Vernkstad con métodos de
. 13‘31011 raPida. Se consult6 a dicha casa en abril
agi6 4, llegAndos: a un acucrdo sobre la implan-
0 de sus métodos en el Astillero,

Sta casa holandesa es el R. B. B, (Raadgevend.

Ureay Berenschot), dedicada a todas las ramas

d et s .
® Organizacién cientifica del trabajo y que traba-

» © Sea, operarios en los que predomina el pen-

ja demtro de la A, M, C, (Allied Management Con-
sultings), que comprende, ademds, a Maynard, en
Estados Unidos; Urwick, en Inglaterra, y Scott, en
Australia, todos los cuales emplean en sus respec-
tivos paises el método de formacién del R. B. B.

Las tnicas actividades quz exporta el R. B. B.
fuera de Holanda son, precisamente, selecciéon y for-
macién de operarios y mandos. La formacién de
operarios se aplicd extensamente en el Astilliro, y
ahora mismo tstamos desarrollando con el R, B. B.
un curso para formacion de Jefes de Equipo.

EL METODO,

Se basa en una serie de principios didacticos y
psicolégicos corrientemente conocidos, pero cuya
aplicacién sistematica y ordenada conduce al éxito
de la instruccién. Estos principios son:

Principios. —En la formacion de personal hay
que considerar tres elementos: el operario, el am-
biente social y de trabajo en si mismo.

La formacion debe utilizar las cualidades perso-
nales - (inteligencia, capacidad), y los motives (sus
deseos naturales) que dirigen la capacidad de apren-
der del operario, ' :

La formacién debe adaptarse y usar los medios
existentes de produccién y combinarse con la in-
troduccién de los operarios en la Empresa,

Se debe reducir a un minimo el aprinder por el
método de “Pruebas y errores”, y, por tanto, se
debe hacer el mas amplio uso de los conocimientos
¥ habilidad que han adquirido los buenos operarios
a fuerza de afios de experiencia,

Andlisis.—Solamente se podrid cumplir con estos
principios cuando, tanto el instructor como la per-
sona que fija el método de instruccién comprend:n
y conocen a fondo los tres elementos: operario, am-
biente y trabajo.

Sz precisa, pues, de un anilisis exacto de los ele-
mentos, comprendiendo, a ser posible, todos los de-
talles relacionados con ellos, los cuales se clasifi-
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caran y dispondran para ser utilizados por los ins-
tructores.

El analisis se realiza en el mismo sitio de tra-
bajo, por entrevistas con los jifes de taller, maes-
tros, operarios buenos y operarios malos, condu-
ciendo ya a la determinacién del contenido del cur-
80, plan del mismo, seleccién de instructores, y, por
ultimo, organizacién material del curso; sitio de for-
macion, colecciones de herramientas y materiales,
redaccion de manuales de instruccion, desarrollo y
administracion del curso.

Instructor.—Se selecciona entre los buenos ope-
rarios del taller durante el andlisis. Se entiznde que
posee los conocimientos y habilidad precisos en el
oficio, pero no posee la técnica de instruir a hom-
bres. Debe recibir, por tanto, un entrenamiento es-
pecial, que se le da, en una serie de sesiones, una
semana antes de comenzar el curso, continuando
la ayuda durante todo €l. Es muy important: este
entrenamiento y ayuda, pues el €xito del curso de-
pende, en su mayor parte, de su destreza como ope-
rario y del uso de los principios en que sz basa el
método de instruccion.

Técnica de instruccion.—Se da al instructor por
una serie de consejos practicos que se discuten y
comentan, empleando ya el mismo método que el
instructor ha de emplear con los operarios del cur-
so. Entre estos consejos hay:

—No permitir errores, el corregir es siempre mas
dificil que ensefar una cosa nueva,

—Ensefiar con preguntas bien dirigidas, para obli-
gar a pensar en cada momento.

—Tiempos cortos, objetivos controlables, subdi-
vidiendo toda instruccién en escalones, con pruebas,
discusiones, competiciones.

—Abundantes ayudas visuales (carteles, modelos,
visitas).

—Variacion de instrucciones para no cansar (tr.s
veces treinta minutos, es mas que hora y media).

—No mucho de cada vez, pues la capacidad de
asimilar de un hombre es limitada.

—Competicion, espiritu de equipo, compaginando
el amor propio con un bucn espiritu de Empresa.

—Instruccién paso a paso, subdividiendo las ins-
trucciones y de lo facil a lo dificil

La adaptaciéon del hombre a su trabajo, que es
una nueva situacién para él, se consigna con:

—~Concentracién de experiencia: un operario vie-
jo realiza operaciones a las que no da importancia,
pero que son fruto de larga experiencia, la cual
hay que meterla “concentrada” durante el curso, asi
como la reaccion ante los errores y accident:s que
pueden sobrevenir en produccion.

—Imitacién de la realidad: el sitio de formacion
estd siempre lo mas cerca posible del sitio r:al de
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. cir-
trabajo, para entrenar al operario en todas 1as

cunstancias y posiciones que se puedan das i

—Formar, a base de hacer pensar al. opefs-:l =
no se <nsefia simplemente a realizar ciertos el
vimientos, sino a pensar en lo que hay detras 188
oficio. Se estimula esto por el método de.hace.l‘ nes
instrucciones, a base de preguntas, poT discusio
en grupos, gimnasia cer:bral, etc.

Co nsiderando Ja

: ion en 1 mpTest, —
Introduccion en la Emp amienta due

formacién de personal como una herT Jller 0
debe ser manejada por el propio jefe del t e
departam:nto, se realiza la integracion del 110“; -
en el taller poco a poco y desde que entra.‘P‘Un la
puerta el primer dia. Los hombres qué realizd B
formacién son del taller: el instructor ¥ coz-que
nador. Ademas, la instruccién se consiguc: £ ol
quienes califican las pruebas son el Ingeniero 3: s
maestro del taller, por una serie de lectu‘ras eocer
trucciones que permit:n al nuevo operario COIII 1so
la organizacién de la Empresa y del taller ¥ :

de los diferentes impresos que ordinarl
plea el operario, y por un aum:nto Pro
jornal y de categoria a medida que V&
las pruebas propuestas. Pero, sobre todo, sufi-
duccién se logra en el Follow-up, que tiene 12 4
ciente importancia como para dedicarle un potd
atencion.

amente en-
gresivo 4
superalldo
la intro-

Follow-up.—Es un error considerar du€ 0 i:;_
macién termina con el curso; la formacion .no pof
mina sino cuando el opcrario alcanza el cient
cien del rendimiento marcado por la EmPT esa.: g
tres objetivos a conseguir en la formacion son- .
todo correcto, calidad y velocidad. Del cur:: i
sale sélo con el método y la calidad, 'qlle_d_e on
timars: por los “standards” de calidad exigidos g
el propio taller. La velocidad sélo puﬁd‘f de o~
llarse durante la primera época de trabaJo,e.nufmd
duceibn, en que se somete a trabajos de dlf“.: encid
creciente a fin de que vaya obteniendo expeﬂo g
(el nuevo operario posce los conocimientos, perloci'
la experiencia del trabajo) y desarrolle st ‘:13'1
dad, sin abandonar el método correcto ¥ la € olla
exigida, sino que deben estabilizarse. Se qesarr gel
el Follow-up en un plazo variable, dependle“dorgﬂ_
oficio y de los medios de produccién ¥ de 12 oes 3
nizacién (podemos decir, aproximadamen-t_e! Vi
cuatro meses) ; sin estz periodo de vigilancla y o
da especiales el curso sera forzosamente Ul frpor
so; su desarrollo exige gran cuidado ¥ control.l .
regla general, el curso continiia en grupo l?afjo de
direccién de su instructor, convertido en J g e
equipo, y reuniéndose cada dos semanas pard e
cutir con el coordinador las dificultades € e
van presentando, disponiendo instruccion €S
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Sobre los puntos que no hayan sido comprendidos
del todo durante el curso.

No debe confundirse ¢l Follow-up con la partici-
Pacion en e) trabajo de produccion durante el curso.

n el Follow—up el nuevo operario trabaja ya real-
fMente en produccién hasta alcanzar el cien por cin
de rendimiento, segfin dijimos. Durante el curso
Puede permitirse el trabajo produetivo, pero solo
€l cuanto entre dentro del plan de formacion, que
®8 el principal objetivo. En el Follow-up se atiende
2 la velocidag juntamente con la calidad, no asi
durante ¢) curso, en que la velocidad es s6lo un ob-
Jetivo sS:cundario.

IMPostorsy DEL METODO EN LOS ASTILLEROS
DE SEVILLA,

.Comc' va hemos dicho, en abril de 1954 se escri-
b6 a1 R, B. B., enviando éste al Astillero dos in-
8enieros para estudiar durante una semana las cir-
- “Unstancias del problema. El punto més importante
2 estudiar es ¢l asegurarse de que el problema de
Produccién reside precisamente en la formacion del
Personal y no en otras causas, como pudieran ser:
deficiencigs de organizacién, mala instalacién de
ta‘lleres: maquinas, €te.

Una vez estudiado el problema, el R. B, B. con-

t?sté ofreciéndose a imponer su método en el As-
tillero, Concretamente, vendria un ingeniero del
R. B, B. durante nueve meses para realizar:

Anilisis y gcgarrollo de algunos cursos para ope-
Taripg,

Entrenamiemto de un ingenicro y un ayudante
Eara continuar con el manejo de la herramienta

“Ormacion del Personal” cuando se fuese el inge-
lero de] R, B, B.

l:tDst»eriOrmente, se ampli6 al desarrollo de otras
actividages especiales, como fueron:

Cursos de oficios combinados.
¢ Cursog especiales (pafioleros, delineantes, cursos
lndividuales) |
; Cursos para jefes de equipo que completaban la
Ormacién del ingeniero y ayudante.

S Precisamente por medio de estos dos hombres
del Astillero cémo se estableceria en &l el método
© formacion. Al cabo de estos nueve mcses el mé-
t0do quedaba de propiedad del Astillero, dejando a
08 hombres capacitados para seguir desarrollando
1as actividades propias. En lenguaje grafico, al ins-
lar 1a herramienta, se deja persomal capacitado
Para emplearla y repararla.

En junio llegé el ingeniero del R. B. B., conti-
Muando sy estudio de la organizacién y problema
del Astill:ro, comenzando la preparacién de los cur-
S08 y seleccién de operarios. Estas actividades las
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realizé con €l ayudante de ingemiero solo, ya que,
por necesidades de la Empresa, no se pudo contar
con el ingcmiero hasta el mes de noviembre.

Para la seleccion se emplearon ejercicios de es-
critura y lectura y de las cuatro reglas, pero prin-
cipalmente se hizo segiin unos “tests” psicotécnicos
simples, propiedad del R, B. B. Solo se pudieron
utilizar “tests” sencillos, por la propia dificultad
del Departamento Psicotécnico de]l R. B. B, de fal-
ta de experiencia con la mentalidad espaficla, Pr.-
tendemos ahora ponernos en contacto con entidades
espafiolas de Psicotecnia para obtener méas orienia-
cién en este sentido.

El nivel dado por la gente de Sevilla fué fran-
camente bajo, debiendo disminuir los niveles exigi-
dos. Como resumen de s:is selecciones, que com-
prendieron a 300 hombres de veinte a treinta afios,
s6lo sirvieron para oficios de montaje un 20 por
100, un 30 por 100 fué 0til para oficios manuales,
y el.50 por 100 restante no alcanzéd el nivel minimo
fijado.

El primer curso pudo com:nzarse a principios de
agosto, continuando ininterrumpidaments el des-
arrollo de nuevos cursos, segun luego se ind.cara.

Paralelamente al desarrollo de cursos se proce-
dié a la organizacién de la Oficina de Formacién
de Personal. Desde €] primer momento se vio la con-
veniencia, confirmada con la experiencia del R. B, B.,
de que dicha Oficina fuera un departamento del
“staff”, o plan mayor, no un departamento de li-
nea, de produccidén. HEsto estd de acuerdo con las
directrices de la organizacion moderna, de disponer
en “staff” todos aquellos departamentos que no son
puramente ejecutivos y que requieren conocimien-
tos especializados. Asi, la Oficina de Formacién de
Personal consta tan sélo de un ing:iniero y un ayu-
dante, sin tener ni mandar en instructor¢s u ope-
rarios. Los cursos se realizan de la siguiente forma:

La O. F. P. realiza el anilisis y lo que es mera
organizacién del curso, estudio €condémico, ete. Des-
pués procede a instalar la “herramienta” Forma-
cién de Personal dentro de] taller, tomando parte
en el desarrollo del curso la gente del taller, como
son el instructor, jefe de equipo para <l Follow-up,
inspectores de calidad y rendimiento, etc. Se elige
un hombre del taller que seri responsable de la
coordinacién de todas estas actividades y d:l con-
trol del desarrollo del curso y Follow-up, trabajan-
do en estrecha colaboracién con la O. F. P., y que
debera tener suficiente autoridad para evitar re-
trascs en el suministro de material, para atender
a la conservacién de las maquinas y equipo, etc.
La O. F. P. desarrolla todo su trabajo preliminar
en conexion con este coordinador, manteniéndole in-
formado del progreso de sus preparativos, y le da
cuenta de las necesidades de material y equipo: El
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coordinador proporciona al ingeniero ds Formacién
todas las fuentes de informacién dentro del taller.

La Oficina de Formacién entrena a los instrue-
tores y desarrolla el primer curso, asistiendo el coor-
dinador, de forma qu: los sucesivos cursos puedan
ser ya desarrollados por éste, siempre contando con
la ayuda de F. de P., especialmente en lo que se
refiere a mejoras que s: puedan introduecir, o al con-
trol de los métodos de instruccién empleados.

Asi, sin mas necesidades de personal ni de orga-
nizacion, el taller o departamento estd capacitado
para d:sarrollar los cursos que cr:a conveniente.
Formacién de Personal serd una herramienta efec-
tiva del taller, obteniéndose bastante més economia
que si los cursos fueran de un organismo extrafo
al taller, que va lanzando de viz en cuando contin-
gentes de hombres.

La conexién de formacién con el taller es perfec-
ta, y ademéas de esta economia, se obtienz mejor re-
sultado y més compenetracién del operario con su
taller y, al revés, mayor interés del taller en la for-
maci6én de su propio personal, evitindose esa situa-
cién tan violenta de que en un momento dado haya
dos capitanes en el mismo barco: el ingeniero del
taller y el ingeniero de Formacion,

La formacién se hace dinamica, como lo es el pro-
pio taller; pero, jojo con el manejo de esta herra-
mienta!, pues es bastante cara; tanto, que obliga
a p:nsar en manejar la formacién con cuidado. Asi,
por ejemplo, hay que considerar que de los cursos
sale personal muy especializado, sin experiencia,
apto sélo para aqu:llas materias para que ha sido
formado; el destinarlo a otra cosa distinta sélo pue-
de traer su fracaso y la pérdida de todo ¢l dinero
invertido en su formacién.

Anteriormente expongo, en la figura 1, la plani-
ficacién de cursos hecha en enero de este aifio, y
discutida con todos los ingenieros del Astillero. Es-
tos son los cursos que estamos llevando a cabo, con
algunas variaciones motivadas por necesidades que
se van presentando, Formacién dz Personal s una
herramienta dinamica, presta a seguir en cada mo-
mento el mejor camino para ayudar, de la mejor
manera posible, al taller.

El resumen de los cursos realizados hasta ahora,
¥ €l personal que ha salido de ellos, se exponen en
el grafico de la figura 2.

Otro resultado es el nliimero de instructores que
saben el método de instruir operarios:

Coordinadores.—Un ingeniero de gradas, un ayu-
dante de armamento y un d:lineante proyectista.

Instructores prdcticos.—Un encargado de monta-
dores de gradas, tres jefes de equipo de montadores
de gradas, dos jefes de equipo soldador:s de gra-
das, un jefe de equipo calafate de gradas, un ope-
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rario de primera supletista de gradas, un encarg;
do de tuberos, tres jcfes de equipo de tuberes,
soldadores del taller de tubos.

Instructores tedricos.—Un ayudante de .i.ngﬂtﬂ}: ‘;
ro, cinco delineantes de primera, un administrat!
de control de cost:s.

La parte més interesante al dar result
poder reducirlos a cifras que indiquen el ren
to alcanzado. £

Desgraciadamente, en este caso es dificil dal;- c:al
fra, pues no existen tarifas desarrolladas p-o o
propio Astillero. En algunos casos se han e in-
tarifas tomadas de otras factorias, con todos 108 li-
convenientes de ello; es tarea muy delicada la apl .
caeibén dz tarifas o tiempos no fundamentados em

ropia experiencia o estudio.
< L?n cascf) de ello lo tenemos con los SOldadf)refs' ,f;
la figura 3 se indican las curvas de Ten’dl'mlenlos
de los soldadores de los cursos con relacion cOfl e
soldadores de primera antiguos. Las curvas r:.i,e_
sentan promedios de veinte dias para evitar las lre 3
gularidades que resultaban si se indicaban 1of!_ tan
dimientos diarios. Estos rendimiertos rEPrest;:fu
ganancias obtenidas en destajos, aplicando ' "
de otro Astillero. Como se ve, el camino seguido p;
las dos curvas es paralelo, llegando los “Perafl 4
de los cursos a rendir un 90 por 100 de un 80
dor antiguo, ya con experiencia. ak

Las irregularidades de las curvas demucstra? =7
gunas deficiencias que no pueden achacarseé a &
macién de personal, pues ocurre a la VeZ wgomﬂ
operarios de los cursos y los operarios vieJos- :
causas posibles de ellas, salen inmediatamente:

] trabajo, T
g ins-

ado es €l
dimien-

a) Deficiencias de organizacién de
tivadas por escas:z de personal y por estar !
talacién material incompleta.

b) Deficiencias de las tarifas empleadas,
razones apuntadas antes. Ll e

Otro resultado interesante es el econdmico. y
quier plan de formacién es necesariamente Car‘;és
con este método también. Sin embargo, mucho %
caro es el retrasar la puesta en marcha de und i
toria por falta de personal, o el mantener OP
riogs con bajo rendimiento. o

Para terminar, y a falta de cifras que 10 exp i
sen mis elocuentemente, exponemos nuestrd op
nién: 2

1° El método R. B. B. da buenos resulta-dosrw-
la formacién de operarios en un tiempo muy .“0 x—

2° Estos operarios salen, naturalmente, S .Ede
periencia, por lo que precisan de un Follow-uP "
ayuda, que complete su introduccién dentro deen
“Organizacién y métodos de trabajo existentes
el taller”.

ver,
3° Con el método R. B. B. se pretende res!

por las
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de una manera dindmica, ¢l problema de produe-
cioén, siempre qus éste sea debido a “formacién de
personal” y no a otros aspectos de la organizacién.

4" La formacién de operarios resulta mas eco-
nomica gque con otros métodos.

5 Ademis de esta economia, presenta ventajas:

@) Para formar rapidamente un contingents
grande de personal.

b) En caso de implantar nuevas méaquinas o
nuevos procedimientos de produccién.

¢) Para ensefiar una especialidad al peonaje, que
hoy es preciso reducir al minimo.

@) En caso de una empresa marginal en que
se deba variar la produccién de uno a otro produc-
to, de forma que no se obtengan pérdidas,

e) Tiene un marcado valor social, puesto que
p.rmite “incorporarse al barco de la vida” a hom-
bres hechos que lo habian perdido, actualizando
gran cantidad de energia humana casi perdida.

RaMON Bouza,

Ingeniero Naval.

(De la Revista de Informacién

de la HEmpresa Nacional “Hleano”.)

SOBRE LAS INSTALACIONES FRIGORIFI-
CAS A BORDO DE 1.0S BARCOS

En las instalaciones frigorificas marinas o terres-
tres los érganos esenciales son los mismos, pero
existen, sin embargo, en el primer caso, una serie
de factores que hacen que las instalaciones a bor-
do posean numerosas caracteristicas de orden ge-
neral distintas de las que pose:n las instalaciones
de tierra.

En general, las temperaturas que se encuentran
a bordo son bastante superiores a las que se sue-
l:n encontrar en tierra. Esto se debe principalmen-
te a la dificultad de ventilacién en una gran parte
de los compartimientos del barco (en algunos de
ellos la ventilacién es totalmente mecénica) v a
las numerosas fuentes de calor quz se encuentran
a bordo, generalmente no lejanas unas de otras:
turbinas, dinamos, motores auxiliares, calderas, chi-
meneas, cocinas, salas de lavado y planchado, ilu-
minacién permanente en algunos lugares, tuberias
de conduccién de vapor, ete. Se comprende que la
la necesidad de aislamiento en un barco es mucho
méas importante que en una instalacién terrestre
cuando se trata de acondicionar o refrigerar un
compartimiento determinado. Asimismo, no es con-
veniente utilizar en modo alguno grupes de con-
densacién por aire, y si llegan a instalarse a pe-
sar de todo, debe preverse una ventilacién abun-
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- tural-

dante del lugar donde estén 1nsta.1adosty (,i nafuente
s g j d‘e oda

m:nte, deben estar situados lejos densado-

de calor. Es, pues, preferible adoptar com o
res de condensacién por agua, aunque preeg s
también en las instalaciones marinas inCOﬂVelelfec.
tes que no se pres:ntan en las terrestres. E'nt i
to, como el agua a utilizar es la de mar, ¥ a,:nw
entrar en contacto directo con ellos, corroe loscom.
tales ferrosos, se deben emplear, en su U35 de
puestos de cobre. En las instalaciones maﬂn:iop—
fredn, por ejemplo, un tipo de condensador 2 -
tar es el multitubular horizontal, que ocupaﬁlzla
espacio (factor esencial en los barcos), conb Jares
de acero, tubos de cuproniquel y placas i fu-
de aleacién de latén, circulando el agua POT 1015 haz
bos y produciéndose la condensacion o eenta-
de tubos y la virola. Como seguridad suplen .
ria contra la corrosién se pued:n dispaner P 3 de
fias placas de cinc en los fondos de distrlbu(ﬂoz en
agua. Estas placas han de renovarse de V° e
cuando, por lo que debe conservarse Ul it
puesto a bordo.

La condensacién en las instalaciones ma
realiza frecuentemente en peores condiciones
que tiensm lugar en las instalaciones de tierré: e
efecto, la mayoria d: los budques de carga ¥ 'li):aleﬂ
jeros tienen que atravesar las zonas SubtroP! Lo
y tropicales, donde se puede contar con unaIl ot
peratura media del é,gua del mar del orde perd:
+ 30° C, lo que puede dar lugar a una fo i
tura de condensacién del fliido fr'igorifm’ﬂl d? catl
38 C. (la temperatura exacta dependcrd e B
dal de agua empleado). En las instalaciones - tér-
tres el agua de condensacién suele tener, e S0
mino medio, unos 18 C., si¢endo en algunos ¢
favorables mas baja. i

De lo expuesto anteriormente se deduce g as
las mismas necesidades de frigorias y 128 mjsx'nns.
temperaturas de trabajo en la evaporacion, % lr
talaciones marinas necesitan, de un modo e tei
grupos moto-compresores mas potentes q'u-e IO_S pe-
rrestres, puesto que la produccién frigorifica tidi-
cifica por KWi/h. es més baja, debido a 138 co P
ciones de condensacitn, En ecfecto, supongamos ns-
compresores de amoniaco del mismo tipo uno: i
talado en un barco y otro en tierra, ambos de i
nados a producir frio para una camara de wl{Sﬂen
vacién de carne congelada (evap. a — 10° C'I)-i,ficﬂ
la primera instalacién la condensacion se V€
a + 37,5° C., y en la segunda a 27,5° C.;
peratura del liquido frigorifico antes de 12 V .
de expansién es dz + 35° C. en el primeT c?sori_
de + 25° C. en el segundo; la produccién &7
fica especifica tedrica en el caso de 1a inﬁtalmm
marina es de 3.968 fg./kW. y en el de la terres 2
de 5.231 fg./kW, La diferencia es, pues, de U7

rinas S€
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llu;zﬁfofgé/ kW., de una instalacién a otra, debido
- de diferencia en la condensacién.

‘_ffi'e ocurrir en algunas ocasiones que una ins-
e::m-n— de tierra esté en peores condiciones de con-
. ~8Clon que una instalacién marina, pero esto

a;un: éué’ar en contadas ocasiones, puesto que el
., € la n:d de distribucién general raram_ente
A 88 a + 30° C, aun en los climas més calidos,
em €l agua procede de un pozo, suele ser bastan-
T3S fresca que si procede de la red general.
= f:' Supuesto, quz en el curso de Ifi navegacioén
aguaa;CD la temperatura ambiente, asi como lfa, del
: pos'e} ‘mar, vax:iaré en relacion con la egtacmn v
-l icion geo‘grafic.a, c'l'e modo que en ciertos ca-
mrs:- Instalacién frigorifica marcha.ra con el con-
clen] de buez'las condiciones «cxteriores, pero el
4 iO de l-a. instalacién debe hacerse (como para

Nstalaciones terrestres, claro estd) para que
E;:;da- marchar en las condiciones mas desfavora-

®0 que se pueda encontrar en la realidad. Por
80, al realizar el proyecto, ademas de tomar
Dleai?n C. como temperatura del agua de mar em-
b Elrr;:‘b'en la condensacién, se toma una temperatu-

blent: de 4 40° C. a + 45° C.
a8 instalaciones marinas, a diferencia de las te-
gzsf'rﬁ_s: estdn sometidas a una serie de esfuerzos
‘dnicos y tensiones debidas al movimiento d.l
S::;J que pueden ser extremadamente violentos en
g de mar gruesa. Por mucho cuidado con que
4ya hecho el montaje y por muy buena gue sea
i Calidad del material, necesariamente su desgas-
€8 mis intenso en el mar que en tierra. Esto en
°~‘111& se refiere a los clementos de la instalacion
80rifica, pues el aislante térmico también sufre
zﬂzeh(.) més en un barco que en tierra, Como conse-
oy Dcla, a] hacer el proyecto, una vez hecho el
Culo teérico de las necesidades de frio, conviene
enmar un margen méas amplio que el que Se toma
oaS:I caso de las instalaciones terrestres. En un
e ¥ en otro, el cilculo de la cantidad de frigo-
98 Necesariag se hace t:niendo en cuenta los ca-
Pitulpg esenciales siguientes:
@) Refrigeracién (y eventualment: congelacién)
- ilofi .Droductos a conservar, desde la t-impera:tl%-
4y Nicial de entrada hasta la temperatura de régi-
N de la camara frigorifica.
ea:j' Absoreién del calor desprindido por la mer-
®a, cuando se trata de frutos y verduras.
©)  Absorcién del calor que ¢ntra por las pare-
€S, techo y suelo de la camara frigorifica.
und) Refrigeracién y desecacién (condensacién de
9 4 parte del vapor de agua) del aire exterior que
“ueva ¢] de la camara.
ba.:) Absorcion del calor producido por las bom-
¥ ventiladores que haya en la instalacién. En
te caso 1a determinacién exacta sélo puede hacer-
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se después de conocer las caracteristicas de los apa-
ratos que se instalaran; pero en un ante-proyecto
se pueden tomar como necesidades de frio para con-
trarrestar el calor desprendido por las bombas &5 %
de la cifra total resultante de los capitulos a, b, ¢
y d, y para contrarr:star el calor desprendido por
los ventiladores, alredédor de 10 % de la misma
cifra. :

En el caso de las instalaciones terrestres, una
vez que se han sumado las cantidades obtenidas en
a, b, ¢, d y e, se afiade al total un margen de segu-
ridad de 15 % de la suma de las cantidades a, b, ¢
v d, teniéndose asi en cuenta una serie de pérdidas
imposibles de evaluar de un modo exacto (abertura
de pﬁertas, entradas de personal, lapsos de tiempo en
que estd encendida la luz, ete.). Ahora bizn, en el
caso de las instalaciones marinas, segiin hemos di-
cho, el margen debe ser mas amplio y puede hacerse
un aumento sobre la cifra total de frigorias resultan-
te de sumar @, b, ¢, d y e, de 25 % de las cantida-
des a, b, ¢ y d, en lugar de 15 %.

La ejecucién del montaje de una instalacién fri-
gorifica y de la colocacién del aislante a bordo de
un barco, requi:re, en general, un cuidado mayor
que en tierra, todas las sujeciones y uniones deben
hacerse de un modo muy firme, teniendo en cuenta
los movimientos a que ¢staran sometidas. Las tu-
beriag no aisladas deben pintarse con una buena
capa de pintura que impida la oxidacién y otra
capa de pintura de acabado resistente a la corro-
gién, que puede producir €] ambiente, siempre sali-
no, del barco, El circuito eléctrico debe ir muy bien
aislado, pero, a pesar de ello, las lineas eléctricas
no deben colocarse proximas a las tubsrias de flii-
do frigorifico.

Entre el aparellaje de automatismo no deben fi-
gurar termostatos, presostatos u otros elementos
provistos de contactores de mercurio, estos ltimos
deben ser de otro género, puesto que el movimien.
to del barco daria lugar a aperturas y cierres de
circuito intempestivos.

Los condensadores y “receivers”’ deben colocarse
paralelamente al eje del barco, pues de este modo
los movimicntos del liguido contenido en su inteérior
son menores que si se colocasen en sentido perpen-
dicular al eje, puesto que el cabeceo del barco es
siempr: mucho menor que el balance. El tubo de
salida del liquido se debe colocar en el centro de la
parte inferior del recipiente, para asegurar su ali-
mentacion constante, pese a los movimientos que
se producen.

E] flfiido frigorifico empleado en las instalacio-
nes marinas ha sido durante mucho tiempo el CO,,
que se prefirié a los otros dos fliidos utilizados in-
dustrialmente (NH; y SO,) debido a:

1° Que en caso de fuga haria falta una propor-
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cion muy elevada de CO, en el ambiente (25 %)
para que fuese peligroso para el organismo huma-
no, ya que en si mismo no es nocivo, y si llega a
ser peligroso €s porque en un ambiente muy carga-
do de CO, habra falta de oxigeno.

2" Que el espacio ocupado por los compresores
de CO, era bastante menor que el ocupado por los
primitivos compresores horizontales de NH,;, de
grandes dimensiones.

Sin embargo, el CO, presenta como fliido frigo-
rifico algunos inconvenientes serios:

1° Dcbido a las fuertes presiones de trabajo
(65,6 kg./em2, a + 25° C., mientras que para el
NH;, a la misma temperatura, es de 10,2 kg./cm2.)
la construccién de aparellaje frigorifico requiere
precauciones particulares, debe ser mas resistente
que para el amoniaco y, por tanto, mag costoso,

2° El rendimiento de una instalacién frigorifi-
ca de CO,, en las zonas tropicales o subtropicales,
donde la temperatura del agua d:] mar empleada
€n la condensacién es muy elevada, decrece muy ra-
pidamente, pudiendo, inclusive, llegar a scr nulo,
puesto que la temperatura critica del anhidrido car-
bénico es de + 31° C. y en el momento que supera
dicha temperatura de condensacién es imposible
licuarlo en el condensador; en este caso, se pro-
duce una liquefaccion parcial del gas al atravesar
la valvula de expansién de modo que pasari al
evaporador una mezcla de gas y liquido. Como es
la evaporacién de este tltimo la que da lugar a la
produccion de frio y su cantidad es menor que si
se produjese la liquefaccién normal «n el condensa-
dor, es evidente que la produccion frigorifica que-
da netamente disminuida. Si la temperatura de con-
densacién se eleva mucho, pusde llegar a producir-
se la expansion sin liquefacecion ni siquiera parcial,
no produciéndose efecto alguno de refrigeracién en
el evaporador.

3. El que sea inodoro hace dificil la dsteccion
de fugas cuando se producen.

En época posterior, al generalizarse la construc-
cién de compresores de amoniaco policilindricos,
verticales, acoplados directamente al motor eléctri-
co y ocupando, por tanto, mucho m:nor espacio que
lag antiguas maquinas horizontales con transmision
por correa, se fué generalizando el empleo del NH,
en las instalaciones marinas, ayudando a ello tam-
bién el progreso llevado a cabo en los medios de
ventilacidn meeanica en los barcos, Una buena ven-
tilacién de la sala de mAquinas (que contiene los
compresores, condensadores, ‘“receivers” y separa-
dores) y la instalacion de un dispositivo de pulve-
rizacién que proy:cta una cortina de agua en caso
de fuga importante absorbiendo el NH, gas:oso, han
permitido eliminar en gran proporcion los riesgos
de asfixia del personal, que se presentaban en un
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local mal ventilado y sin ningfin dispositive diif:,
guridad. Recordemos que una p‘I'OI;’m'(’ié'n rela s
mente pequefia de amoniaco en la atmos;fera'ones
2 %) es ya bastante peligrosa. En las mstaﬂa:cl én
terrestres lo general es que exista una ventllafuga
natural abundante que impide, aun en Caso q:’.e o
importante, llegar a una concentracion i ex’l
pero en los barcos, en la mayoria de los casoi;
la sala de maqguinas, existe una ventilacion n& un
muy reducida, razén por la cual se imponen s
buen dispositivo de ventilacién mecanica ¥y U& tila-
positivo de seguridad complementario. La vf"nden_
cién se debe hacer en aspiracion forzada-a‘g?;n und
te v de tal modo que la salida al exterior e_Ste_z:l la
altura tal por encima de la cubierta qué impl ante
introduccion del aire expulsado (que eventualme in
puede estar cargado de gases amoniacales) enuier
compartimiento cualquiera del barco o el cua.ll_l hos
toma de aire destinada a la ventilacion {.ie dic p
compartimientos. Kl céalculo de las nca-cesmiadesrga
ventilacién puede hacerse basandose en o caim.
de NH, contenida en el aparato frigorifico mfis ¢
portant: que se encuentre en el local a Vﬂntllgr'ki'.
se tomaran 700 m?./hora de aire. por car:da 10 o
logramos de amoniaco. Las parcdes de 12 saia i
maquinas serdn completamente herméticas & is_
y los dispositivos de marcha de los Ventﬂ?’dores it
taran situados fuera de dicha sala. Asimismo ue
vitne que exista un acceso suplementario 2 ellai;llos
no comunique con los compartimientos ¥ e tri-
utilizados en la vida normal de trabajo de s nto
pulacién. También deben tenerse siempre 2 pueﬁo
dos mascaras protectoras guardadas €n Un_Pequ y
armario, situado fuera de la sala de maquinas Yue
una distancia suficientz de cualquier aparato 4
contenga fliido frigorifico. oda

En los ultimos afios se van generalizand‘_) 4 :
vez mas las instalaciones frigorificas marinas -
base de freén — 12 y van desplazando ptoao a1p20e5
a las de amoniaco. Como es sabido el freon — 50
inocuo y presenta en este sentido gran Venta]aleaﬂ
bre el NH,. Los modernos compresores queé et ;
freén como liquido frigorifico ocupan, €n g:eneriﬂ-
poco espacio en relacion con la potencia fﬂgﬂ.dad
ca producida (cilindros verticales o en V, vemmcto
de rotacién elevada), de modo que a este resp'ﬁuﬁ_
son también perfectamente adecuados para Sl; cio-
lizacién en los barcos. Afiadamos que 1as insta aem'
neg marinas a base de NH, suelin eiectual"se &
pleando como fiiido intermediario de disi‘trlb}w se
de frio la salmuera, mientras que las de freo.n T
suelen hacer sea a expansién dirccta sea €Ol cire
lacion de salmuera.

Para terminar, damos a continuacién 12
¢ién de una instalacién frigorifica marina re
por la casa francesa “Ateliers et Chantiers

descrip-
alizad®
de 12
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Iﬂire”

a bO T “ E
narg» rdo del pagquebot mixto “Claude Ber

o » tonstruido por la citada empresa en su fa-
8 de St. Nazaire,

Foto no 1.—Pagquebot mixto “Clande Bernard”.

SEr%Ii ‘Paguebot mixto “Claude Bernard” entr6 en
< Clo en 1950, desplaza en carga 17.000 tonela-
Xin;aIéuede transportar 324 pasajeros y posee, apro-
tng hamente, 9.000 m?*. de hodegas, de las cuales
; Uena parte esti destinada al transporte frigo-
un(;o La maquinaria frigorifica estd instalada en
ocal de 20 X 9,50 m. y debe abastecer de frio

at Ry e i
Te8 servicios distintos:

A)  Servicio de flete refrigerado.

ge:ds compartimientos dedicados a la carga refri-
e a comprenden tres entrepuentes y dos bode-
» €On un volumen bruto total de 3.860 m®. (ais-
;:; :f_ bo ?ﬂfnprendido), v un volumen neto d? 3.200
- OS clbicos después de descontar los volimenes
_bpat_io.s por los frigorificos y las tuberias de dis-
ina:;mén de frio. Estos compartimientos estan des-
1 ©'08 a uno cualquiera de los servicios siguientes:
Mr;,t Transporte de carnes congeladas a la tem-
b ura de — 10° C., introduciéndolas en el bar-
Tocedentes de un almacén frigorifico, a una tem-
l‘a;*tura proxima de la de transporte.
dﬁ A T'I‘ansport.e de frutas variadas a 0° C_., Sif’[f'
o 120t9mp5ratura de salida del almacén frigorifi-
2 0 o C. v d:biendo asegurar la caida de 12° C.
e €N getenta y dos horas.
Ciﬂ;;s Transporte de naranjas a + 4° C., introdu-
a + 25° (., debiendo asegurarse la caida de
E’eratura de la carga en setenta y dos horas.
b o Transporte de platanos a 12° C., cargéndolos
I‘aturac' v debiendo realizarse la caida de tempse-
SR TEn setenta ¥y dos horas.
Sea‘ Transporte mixto, sea a — 10° C. y + 4° C,,
2 — 10° C. y + 12° C,, respectivamente,
estal aislamiento de todos estos compartimientos
constituido por corcho granulado, variando su
S0r entre 300 y 400 mm., segiin los lugares.

INGENIERIA NAVAL

B) Servicio de conservacion de los viveres
consumidos a bordo.

El nfimero maximo de hombres a bordo es de 480,
entre pasajeros y tripulacién, Para asegurar la con-
servacién de los viveres oxisten dos grupos de cé-
maras frigorificas, con un volumen total de 649
metros cibicos, distribuidos del modo siguiente:

Primer grupo:
58 o) o e e L e 44mda— 2°C.
Poanadon . oo s dati 17"m*a— 8°C.
Valaterigi. . ol i i 17Tm3a— 5°C,
. Mantequilla y huevos .......... 35m?a 0°-C.
Yy ek e RO i L 29m3a— 8°C,
CHED e e s 6Tm*a— B C.
(B e U b i A S s LR 29m?*a 0° C,

Antecdmara refrigerada ....... 65m®a -+ 15°C.

Segundo grupo:
LipgunyBIes oo iamimeeyiionin 8Tmda + 2°C.
| T rc 1< C Aty Lo SRR 68msa+ 2°C,
N NGRS il sl et 48m?3a + 12°C.

110 md'a'+ 12° C.
33mta + 15°C.

Liquidos diversos ................
Antecimara refrigerada

C) Servicio de acondicionmmiento de aire.

Este servicio esti destinado a proveer de aire re-
frigerado a los comsdores y diversos salones, asi
como a una parte de los camarotes.

El flhido frigorifico empleado es el freén — 12,
v la distribucién de frio se hace mediante salmue-
ra en los circuitos de bodegas refrigeradas y viwve-
res de a bordo y mediante agua en el de acondicio-
namiento. La red de distribucién de la salmuera
destinada a las citadas bodegas tiens, a su vez, dos
circuitos, por uno de los cuales circula la salmuera
a — 18 C. v por ¢l otro a — 8° C,, y a veces a
una temperatura superior, cuando se transporta
cargamento mixto. El primero de ellos se puede po-
ner, cuando es necesario, en comunicacién con el
circuito que abastece de salmuera a — 18" C. a
los compartimientos destinados a la conservacidn de
los viveres de a bordo, de modo que, seglin las ne-
cesidades de refrigeracion, cada una de las instala-
ciones puede auxiliar a la otra.

Todos los serpentines de las cAmaras de viveres
v los frigoriferos de los comportamientos destina-
dos a flete refrigerado, son de tubo de acero gal-
vanizado exteriormente. Un dispositivo de circula-
cion de salmuera caliente permite realizar el des-
escarchado de todos los serpentines simultaneamen-
te, o bien de uno o varios solamente, mientras el
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resto sigue funcionando. El calentador de salmue-
ra, de tipo multitubular, alimentado por vapor, tie-
ne una potencia calorifica de 60.000 calorias-hora.

Material frigorifico destinado al servicio de las
bodegas refrigeradas.

Esta instalacién tiene tres grupos moto-compre-
sores a fredén (ver fotografia 2) de las siguientes
caracteristicas: seis cilindros, simple efecto, didme-
tro 148 mm., carrera 148 mm., dispositivo de regu-
lacién de la potencia frigorifica que permite redu-
cirla a un tercio de su valor maximo, dispositivos

Foto n.? 2.—Uno de los grupos moto-compresores a freon
instalado en el servicio de flete refrigerado del paquebot
mixto “Claude Bernard”.

de seguridad comprendiendo una valvula de seguri-
dad y un presostato alta y baja presiéon que puede
detener automaticamente la marcha en caso de fun-
cionamiento anormal. El engrase del compresor se
realiza por medio de una bomba de engranajes mo-
vida por la extremidad del arbol cigiienal. El acei-
te, al recircular, pasa cada vez a través de un filtro
situado al lado de la bomba, y se enfria a su paso
por un refrigerante alimentado con agua de mar y
situado debajo de la bancada metalica del compre-
sor. El1 motor eléctrico de cada grupo es de corrien-
te continua a 220 V, y tiene una potencia de 72 HP.
El acoplamiento se realiza mediante correas trape-
zoidales. La velocidad normal de los motores eléc-
tricos es de 1.500 r. p. m., pero puede ser reducida
a 1,130 r. p. m. mediante un reéstato de campo.
Las producciones frigorificas de cada grupo, se-
gun el régimen de funcionamiento, utilizando para
todos ellos agua salada de condensacién a + 30° C,
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Nimero 283

y siendo la velocidad comiin de 500 T. P- m"..szn;
@) Para salmuera a — 18" C. ¥ evaporacio
— 21° C,, 70.000 fg./h.

b) Para salmuera a — 18 C. y evaporac
— 12,5° C,, 100.000 fg./h.

¢) Para salmuera a + 2° C. ¥

— 4° C.,, 140.000 fg./h,

jén 8

o

El condensador de cada grupo €S de_tl_po lacas

tubular con tubos de bronce de aluminio pdes-
fondos

tubulares de latdn, virola de chapa ¥ ; o
montables de aleacién resistente a la corrosion, po.
vistos de tabiques de separacion que tienen por )
jeto producir ¢l paso del agua varias Veces 86111 -
sentido y en otro por grupos de tubos. El fre
condensa entre la virola y los tubos y pasé luegﬂita
“receiver”. El agua de condensacion dueé necﬁ;ba
cada condensador la proves un grupo moto—bocién
centrifugo vertical para agua de mar, construc
en bronce, suministrando 50 m?/hora. —
Los evaporadores son también multitubt uno
pero hechos de acero en su totalidad ¥ cada pig*
de ellos lleva en su parte sup:rior un int?rc%m ido
dor multitubular por el cual circula el freon hq?;tes
procedente del "receiver;’, que se subenfria ?;aIOr
de llegar a la valvula de expansién, al ceder
a los vapores frios que se producen en el del
dor. El freén liquido pasa a través de Ios.t“bos_
intercambiador y los vapores entre la vn‘ola' yfri-
haz de tubos. De este modo sz gana en potencia
gorifica. s
Para la circulacién de la salmuera hay tres o
bas centrifugas de un caudal de 80 m®/hora c::nra
una, mas una bomba suplementaria de 20 m*/B :
utilizada finicamente para la circulacion de la
muera caliente empleada en el desescarchado- o
Los cinco compartimientos destinados a Cars? it
frigerada se enfrian por medio de ¢inco fﬂig /49,
cos hechos de tubos lisos galvanizados (_ie o0
que permiten una elevada velocidad de cireniee fi-
del aire, obteniéndose, como cansecuenda’. 3 Cf;al
ciente de transmisién muy alto. La longitud
desarrollada de los tubos es de 7.000 metros: inco
La ventilacién estd asegurada por medio e c;oci-
ventiladores helicoidales reversibles y cuy® ¥© la-
dad se puede reducir en un 20 % mediante’ reg'uﬂﬁ_
cién del campo. El caudal total de aire fr10 stk it
nistrado por los ventiladorss cuando funcionan ©
su méxima velocidad, es de 200.000 m?/hord. "
Cada uno de los cinco frigorificos puede ahmii;
tarse independientemente desde la sala de I° é'q. on
nas, pero pued: también ponerse en comﬂnlcac{do
con el circuito del frigorifico mis proximo. Debflri_
a estas interconexiones cualquier evaporador rf';]ti-
gerante de salmuera puede abastecer de est? o
ma a cualquier frigerifico, lo cual confiere una gF
flexibilidad a la instalacién.
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ater,-a : i) )
¥ Lf mMgorifico destinado al servicio de conser-
ACis : . p
€O de los viveres consumidos a bordo.

priiiadlﬂs’tal’acién comporta un grupo moto-com-
milimetre fredn de tres cilindros, simple efecto (148
ra&terigt?s X 148 mm.) (ver fotografia 3), con ca-
08 com tas de construccién muy similares a las de
Qe pe plt €sores del servicio de flete refrigerado, lo
Thite la standardizacién de una seriz de pie-
ne 439}11';(331:1?10_ E] motor eléctrico del grupo tie-
Teglaj, - ¥ gira a 1.500 r. p. m., pero mediante un
locidag E:videcua,dca del campo puede obtenerse una ve-
: © 1.130 r. p. m. El acoplamiento se hace
plrahte correas trapezoidales. El compresor pue-
¥ Oducir 35.000 fg./hora empleando agua de mar
C. en la condensacién y verificandose la
L e | L 4 para obtener salmuera a
C. En realidad, el motor de 40 HP. tiene
tfncia. superior a la neccsaria, pero ha sido
T10 del armador que tuviera la misma poten-
€ €l motor de la instalacién de acondiciona-
0'eon objeto de permitir la intercambiabili-
Teciproca de ambas maquinas y de las piezas de
3bio respectivas.
tuh ¢ondensador correspondiente es de tipo multi-
' ¥ estd alimentado en agua marina de con-
S3ci6n mediante un grupo moto-homba centrifu-
de 25 m3/hora,
“Vaporador, también de tipo multitubular, esté
I‘miito °n su parte superior de un interca:'mbiador
"élvmo refrigerante del liquido que se dirige a la
estg 2 de expansién. La circulacién de salmuer'fl
metroas‘%g:ura-da por un grupo moto-bomba de ZL
.8 Clbicos/hora, y existe otro auxiliar de las
Cionag caracteristicas que puede ponerse en fun-
lento en caso de averia del primero.
uers di!j!t.intos serpentines de circulacion de sa.}—
eresad‘ltlhzados para rifrigerar las camaras de vi-
€ a bordo comprenden una longitud total des-
4da de 1.600 metros de tubo de 40/49 mm.

de

Vaporac;
e
una DO
el Crite
®la qy
Mignt,

Lee

dEn
go

Proyj

Mate,.; :
Ml frigorifico destinado al servicio de @con-
dictonamiento de aire.

j.fta« Instalacion esté4 provista d: un grupo moto-
actzr-esc.’r que tiene exactamente las mismas ca-
. Tsticas que las del de la instalacién anterior,
595 Que suministra 80.000 fg./hora, girando a
. m., evaporando a — 3° C,, para refrige-

e‘l agua destinada al circuito de enfriamiento
s::re a + 2° C. El condensador es también del
o 0 tipo que el de la instalacién de viveres y
hOcmgua marina de condensacién la suministra una

tentrifuga vertical de 25 m?/ hora.

delzsbfiompresor.s de las instalaciones de viveres
B0rdo y de acondicionamiento de aire pueden
“onar, llegado el caso, cada uno de ellos sobre

Pay
de]
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Foto n.,° 3.—Tipo de grupe moto-compresor utilizado emn la

instalaciéon de conservacién de los viveres cOnsumidos a

bordoe y en la de acondicionamiento de aire, en el pagquebot
g “Claude Bernard”.

el evaporador o el condensador del otro circuito, Si,
por ejemplo, €l compresor de la instalacién viveres
sufriera una averia, se podria funcionar de ese
modo con el de la instalacién acondicionamiento,
para refrigerar las camaras, suspendiendo momen-
taneamente la refrigeracién del agua destinada a
enfriar el aire acondicionador. -

Para el caleulo de las frigorias necesarias a las
instalaciones del “Claude Bernard”, se han admiti-
do los datos siguientes:

Co:ficiente practico de pérdi-
da calorifica a través del
aislante térmice .......c.cooens

Temperatura del agua de mar. + 30°C,

Temperatura ambiente ......... + 40°C.

Fermentacion del cargamento de frutos durantz el

0,4 KCal/m?/C"/h.

transporte:
g e S © YR R S T 300 KCal/ton./dia,
a DG alndronmen e aiols 200 KCal/ton./dia.

Fermentaciéon del cargamento
de frutos durante el perio-
de:deieaiead. ol s At

Renovacion del aire de cada
compartimiento refrigerado.

Densidad de earga de los fru-
tos netos aproximadamente .

Densidad de carga de la ecar-
ne congelada 330 kg/m? neto.

(Densidad para la carne de buey congelada, alma-

cenada en pilas).

1,000 KCal/ton./dia.
3 veces cada 24 h.

300 kg/m® neto.

GONZALO PALLARES,

Ingeniero del Instituto Francés
de Frio Industrial, de Paris,
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MEDIOS DE PROTECCION CONTRA LA
HUMEDAD A BORDO DE LOS BUQUES

Por P, L. BAIN y A, (O’CONNELL
(Del Boletin de la A. T. M. A., 1954.)

SUMARIO:

A. PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS DEL BUQUE Y DE LA
CARGA POR VENTILACION Y DESHIDRATACION DEL AIRE.
—— Condensaciones de la hwmedad vy sus couses.
— La ventilecion racional de las bedegas.

— La necesidad del control de la humedad y del
empleo de los procedimientos de deshidratacion
del aire.

— Los medios de control de la humedad vy las re-
glas de emplotacion que se deducen.

B. PROTECCION DE LA ESTRUCTURA DE LOS PETROLEROS
MEDIANTE EMPLEO DE AIRE SECO.

A. PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS DEL BUQUE Y
DE LA CARGA POR VENTILACION Y DESHIDRATACION
DEL AIRE.

1. La experiencia practica de los capitanes, ofi-
ciales de a bordo y de todos los qusz tienen la respon-
sabilidad de las mercancias transportadas, ha demos-
trado que existe siempre un riesgo de condensacién
de humedad en las bodegas cuando a causa del mal
tiempo se cierra la ventilacion., En realidad, es su-
ficiente al armador demostrar que ha sido necesa-
rio parar los ventiladores a causa del mal tiempo,
para zafarse de la responsabilidad de las averias
causadas a la carga. Se admite corrientemente que
la ventilacién continua de las bodegas evita la con-
densacién de la humedad.

2. Cuando el aire tomado del exterior es envia-
do a las bodegas, basta que llegue a ponerse en con-
tacto con un punto de la bodega o de la carga cuya
temperatura sea inferior a su punto de rocio para
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‘te ell
quz el vapor de agua que contiene S€ de?omtec;l_
forma de agua condensada; entonces 1as ESt;:ce x
ras del buque se mojan y la carga s€ hurr'.ebquer
absorbe agua. El fenémeno no depende ,d‘?l at-
d:> su carga ni de la dotacidn; las c{,nd’mfﬂﬂesres_
mosféricas y sus variaciones son las Hnicas
ponsables,

auSes:
Las condensaciones de lo humedad y S8 ©

bode-
Las condensaciones de la humedad en 135

. a
d:bidas
gas y entrepuentes a hordo pueden ser.' ultaneas’
tres causas esenciales, individuales o S
— Las condiciones atmosféricas,
tada.

-— La naturaleza de la carga transpor ortados:
— La interaccién de los productos transP
unos sohre otros.

1. Condicion:s atmosféricas.

a
onocido: habr.
Jas €8
e iﬂclu‘

El fendémeno fisico es bastante ¢
condensacién de vapor de agua, hien gobre
tructuras de las bodegas o sobre la cargd, (urss
so-sobre las dos a la vez, cuando las temperfli pun-
superficiales d: unas u otra sean inferiores @ . ge-
to de rocio del aire ambiente, De una fﬂaﬂerserﬁn
neral, se puede decir que las condensaciones o
inevitables cuando la tensién parcial del Wf"poa
agua en el aire exterior llegue a Ser superior o
tensién parcial del aire saturado tomado 2 n =
peratura de la bodega o del entrepuente 'y_':es 1
nifestara bien por una neblina o por deposito
calizados de gotas de agua.

2. Naturalsze de la carga,
. das B
Existe una categoria de mercancias 113.1:!:-381_ tri-
groscopicas, tales como el arroz, cafe, azu_cenén 1a
go, tabaco; soja, lino, madcra, ete., qué Y en ful”
propiedad de absorber o perder la humedad
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2:::;128 las condiciones del aire ambiente. Si las
del air?nes de la temperatura y humedad relativa
e[luilib;' Son manten_lda,s constantes, se produce un
iempo 10 entre el aire y el p'u-rodueto' al cabo de un
librig bﬂfas 0 menos largo. §1 a partlF de este equi-
bia per.;-s.}a' la humedad relativa del aire, la mercan-
Contiey "ra_'Doco a poco el exceso die humedad que
pe!‘ature’ & 111Vi?1"sa,n.aente. Las va.maclone:s de la ten_l-
L a de} aire tienen mucha menos nflportancla
8 Variaciones de la humedad rclativa.
gTa;;' Otra parte, ciertos productos, tales como los
- .9 Pueden sufrir transformaciones biologicas
&(i‘;;mlca:‘s muy complicadas. Se dice entonces que
824 “trabaja” o “respira’. Por esta causa, se
V:;O:O;ni)mbado desprend‘in_liantos impor:tante&:» de
8 agy € agua, gas carbdnico, etc. La intensidad
B mayor con las frutas. 5

o 0 que las propiedades higroscépicas d-e todos
: a.dmri)foductos transportados son poco conocidas, se

bi'intee Que su transporte debe de hacerse en am-

. "°8 que no pasen de un 70 % de humedad rela-
d: 2 de aire. Tal humedad es a menudo sobrepasa-

®0 la mar,

o ! g?n?ral’ las averias mis graves suceden cuan-
me::f Viaja dfi un pais caliente a uno frio, inversz,l—
e afoelal fenémeno atmosférico estudiado en el pa-
. ; De_tal manera que tal bugue estara expues-

08 dafios correspondientes en los dos sentidos
1 recorrigo,

3, 2
Intemcmon entre los productos transportados.

&

’ Jemplo tipi 8 i noci-
Mient,, Plo tipico del qus se ha tenido co

. es el de una carga de azlicar en bruto, de
» Que habia sido estibada sobre una carga de
:iangzra‘ A pesar de la interposicion de paneles de-
- un espacio libre entre las dtzs cargas, las tre-s
. 45 partes de los sacos de azlicar estaban deli-
. ~Celtes g ]a llegada. La madera habia despren-
GSO 1‘mPOrtantes cantidades de vapor de agua, que
.. CTistales del azicar hechos higroscopicos por el

1 {5 & . .
M Superficial de la melaza, absorbieron inmedia-
€nte,

La ventilacion racional de las hodegas.

nL: Ventilacién racional de las hodegas debe tener
Uenta a hordo las necesidades siguientes:

m:f’ t'La ventilacién debe poder -efectuarse.aun con

- (;empo, para lo cual las tomas de aire exte-

o eben disponerse consecuentements, es decir,
®n quedar abrigadas contra los salseros y la

Uvig,

D) No basta el envio de aire al interior de las
€8as, es neccesario poder repartir el “gasto de

INGENIERIA NAVAL

aire” entre la hodega y los entrepuentes en forma
proporcional a los espacios a ventilar,

¢) En cada espacio, el aire suministrado debe
ser repartido juiciosamente sobre toda la “manga’”,
a fin de evitar espacios muertos.

d) Iguales consideraciones deberan aplicarse en
el otro €xtremo del espacio ventilado para la eva-
cuacion del aire; la extraccidn de éste debe ser
mecanica y repartida sobre toda la anchura de las
bodegas.

e) Es necesario prever la posibilidad de aislar
un entrepuente o la bodega para el transporte de
ciertas m:rcancias que no tengan necesidad de ser
ventiladas.

f) Finalmente, existen momentes en que la in-
troduccion de aire exterior cargado ds humedad se-
ria desastrosa, y en los que, al mismo tiempo, la
falta de ventilacién haria peligrar las mercancias.
Es necesario tener la posibilidad de aislar estos es-
pacios del exterior y circular en circuito cerrado el
aire de la ventilacion.

Estrictamente, la ventilacidn deb:ria estar pre-
vista para cada categoria preciga de mercancias, lo
cual realmente es posible. Esto es por lo que debe
exigirse la mayor flexibilidad al funcionamiento del
servicio de ventilacién, como acabamos de ver.

Desde 1931, ciertas compafiias, como la “New

‘Zealand Shipping Co.”, y la “Federal Lines et

I'Isthmian Steamship Co.”, utilizan varios sistemas
de ventilacién, exigiendo a sus dotaciones compro-
bar el punto de rocio del aire exterior para parar
la ventilacién cuando llegue a ser superior al punto
de rocio del aire en las bodegas. La “Furness,
Withy & Co.” hace distincién en sus viaj:ss en los
periodos de verano e invierno y entre las diversas
cargas. Pero siempre esta necesidad de parar la ven-
tilacidén choca con la resistencia dz las dotaciones,
que estiman que el riesgo de condensacién de hu-
medad resultante para la carga seria todavia mayor.

Se deduce, por tanto, que la ventilacién, aun la
més racional, no basta para asegurar la bu:na con-
servacién de la carga. Un control posible de la hu-
medad debe intervenir como medio de deteccidon para
prever los riesgos de condensacién de la humsdad,
con objeto de evitarlos.

La necesidad del control de lo humedad y el empleo
de procedimientos para la deshidratacion del aire.

Las primeras instalaciones de ventilacién provis-
tas de un sistema de deshidratacién del aire estu-
vieron basadas ¢n el principio de refrigeracion dzl
aire y fueron realizadas hacia 1928, En total, 28
buques en servicio o en construccién habian sido
equipados en 1950, Dado que ¢l agua del mar no
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esta jamis a una temp:eratura lo suficientemente
baja para asegurar una condensacién importante
del vapor de agua contenido en el aire de la venti-
lacién, es necesario recurrir a una instalacién fri-
gorifica.

Estos buques estaban ya equipados con centra-
les frigorificas de tal manera que los puestos de
deshidratacion del aire no fueron mis que una am-
pliacion de aquéllas. En general, el sistema de “so-
plado” d:l aire al interior de las bodegas <sta dis-
puesto con un “by-pass”, provisto de un refrigera-
dor de aire por circulacién de salmuera. Cuando la
ventilacién simple del aire exterior resulte peligro-
sa, una parte de este aire ¢s deshumidificada por
el refrigerador del “by-pass” y se mezcla con el
resto del volumen de aire antes de su introduccion
en las bodegas. Estos sistemas utilizan igualm:nte
Ia posibilidad de circular el aire en el intericr por
ventiladores reversibles, aunque raramente con ex-
traccion mecanica de aire.

Después de 1938, 174 buques perten:cientes a 35
compaifiias de navegacidn, con tonelajes unitarios
fque iban desde 1.620 a 25.500 toneladas de peso
muerto y provistos desde dos a siete bodegas cada
uno, habian sido equipados con sistemas de venti-
lacién deshidratada, basados, en la mayoria de los
c#s0s, en la absorcion del vapor de agua contenido
en el aire por “hielo de Silice”. Una decena de ¢llos
estan equipados con un sistema analogo, pero de
“Cloruro de litio”, y entre los méas recientes otra
d:zcena utiliza el “Glycol”. La deshidratacion del
aire es asl méas eficaz. Por esta razén, el “Ameri-
can Register Bureau” precisa en su clasificacién
este equipo con las letras “V. D. 5.” (Sistema de
ventilacion y deshumidificacién).

Los medios de control de la humedad vy las reglas
de explotacion que se deducen.

La instalacién de ventilacidon deshidratada esta
completada por:

a) Un higrotermédgrafo registrador de las con-
diciones de temperatura y humedad del aire ex-
terior. :

b) Higrotermoégrafos colocados en cada puesto
de extraccion de aire que registra las condiciones
de temperatura y humedad del aire que sale de las
hodegas y entrepuentes.

Se procede entonces como sigue:

1. Si el punto de rocio de] aire exterior es igual
o inferior al punto de rocio del aire en la bodega,
se puede ventilar en circuito abierto.

2. Si el punto de rocio del aire :xterior es su-
perior al punto de rocio del aire en la bodega, es
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. : , i - en cir-
necesario aislar ésta de] exterior, ventilar

cuito cerrado y afiadir aire s:co. . W
3. Si el punto de rocio del aire exterior €8 ot
ferior al punto de rocio del aire en la bodeg8® I i
la temperatura del aire e¢xterior tiene tendenciair-
bajar rdpidamente, se continuaré ventilando €t -
cuito abierto y agregando aire seco. i

4, Sila carga del buque tiene lugar € t‘e‘:}las
frio y el barco se dirig: en seguida ha’cla.mce,
calientes o templadas, se ventilarad en -cir?ulto tar
rrado y se afadird aire seco, Hs mecesario &% a
1a ventilacién en circuito abierto mientras 12 cars
permanezca fria.

5. Sila carga d:1 bugue ha tenido
clima caliente, se puede siempre ventilar en 18
to abierto, a condicién de agregar aire seco Sla,n-
temperatura exterior disminuye rapidament? m;es_
do el buque se dirige hacia una zona fria. Pero, e
de el punto de vista de la cxplotacion del Pud o
del r:ndimiento del trafico y de las CGnSideram.onte
comerciales, es la completa satisfaccion del clien
la que debe prevalecer.

lugar en u.n
“cireul”

. TROLEOS
B. PROTECCION DE LA ESTRUCTURA DE LOS PETR

MEDIANTE EL EMPLEO DE AIRE SECO.

La manera de evitar la corrosion del conJutan?
metalico que constituye la estructura de 105 P
leros no ha sido todavia concretada por nadie. i

La busqueda del método mas eficaz de prote‘.:m :
de las estructuras de los petroleros se estd re?‘hz%l;
do actualmente con una atencion extr aordinar’®
efectudndose experiencias sisteméticas (de al |
de las cuales ya hemos dado cuenta en nuestra n
vista) en los paises anglo-sajones, que si ,n(.) .has
permitido todavia formular conclusiones defmmvi):
han hecho resaltar que entre las diferentes soluc;s_
nes posibles lo que asegura la proteccién de 1as &
tructuras por la utilizacién del aire seco €3 - to
actual estado de cosas, la mejor, tanto bajo el Ifun
de vista técnico como del financiero. Hste e ge
dz proteccién se utiliza ya en 13 petroleros ¥ ,
esti instalando en otros 10, Por ello, hemos COtD
siderado interesante estudiar esta solucion, tal1;(31
desde el punto de vista de su fundamento com0
de su aplicacion, (a e

La utilizacion del aire s:co para la protece il n
la estructura de los petroleros ha sido expuesta e_
el importante estudio de Mr. S. J. Duly, “The Cor;‘f?
sion of Steel by Sea Salt of given moisture Conteﬂ5of
Journal of the Society of Chemical Industry 19 g
69 p. 304, :xperto maritimo de] Instituto de ]_uv»z:siﬁL
tigacion de la Marina Britanica, y que s€ refiere %
la corrosién de los tanques por la sal ma,rinf:} :e
funcién de la humedad relativa del aire ambien™
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DIMENSIONES

1.75 Ton| 3 Ton | 5 Ton
A 200 200
B 1.880 1.880
c 1.682 1.682
D 1.432 1.432
1.480 1.480
F 1.239 1.239
G 1.480 1.480
H 650 650
| . 400 - 400 475 |
K 400 400 400
E 400 400 400
M 235 235 300 |
N 420 420 500
o 250 250 250
CARACTERISTICAS 1.75 Ton
Esfuerzo normal sobre el cable | Ton 125
Esfuerzo méximo Ton 2,20
Velocidad de izado, carga normal| m/s 0,6
Velocidad de izado, en vacio m/s 1,8
Corriente de alimentacién, c. c. v, 110
Potencia del motor CVv. 16
Peso t*t:le:higre coinpleto con embrague Kgs. 2.440

Los chigres eléctricos ELCANO-B.D.T. de funcionamiento cl_Ufomdﬁcgl ngmero de uni-
de un proyecto cuidadosamente estudiado y una ejecucién mme1oroble- e ituye
dades que funcionan en buques de todos los paises, desde hu'ce '“U‘h":JO_B'D_T' p
su mejor garantia. Las principales ventajas que los chigres eléctricos ELCA
a los armadores son las siguientes: :

i . rerven
. sin lﬂ""'
. La velocidad de izado de lo carga se regula: uufomdhcumanfea vw iza siem”
cién del hombre que maneje la méquina. De esta fo':“'"’ - cartgor acuerde
pre o la méxima velocidad que permite la potencia del mo
con el peso de aquella.
> . ncllo Y

2 u s
Gran duracién y seguridad de funcionamiento, consacuencuu.d[:: a
_robusta concepeién y de la cuidadosa seleccién de los matera
en su construccién.

: ; ncid
La maquing funciona siempre a la méxima velocidad que P‘"“":'a P"”‘n’. _
del motor, cualquiera que sea la carga, lo que permite acortar gntando $U
la inmovilizacién de los buques durante la carga y descarg® aum
rentabilidad.

o seleccion do

Gastos de entretenimiento minimos, fruto de la uéel".fﬂd

materiales y estudiada lubricacién de los érganos méviles. &
b 2 e a méq'?' "_

Reducido consumo de energia debido al elevado rendimiento del

: de
Nuestros almacenes mantienen siempre en stock los principales piezos ido @
cambio que se suministran inmediotamente a peticién del chenfe-a 4quind
su rigurosa intercambiabilidad pueden montarse répidama.nf‘s en o de
con los medios de a bordo, garantizande el funcionamiento ininterrv
nuestros chigres.

- safisfe"
: co .
Los chigres eléctricos ELCANO-B.D.T. de funcionamiento automdh puodi“
cen las normas de las sociedades de clasificacién més impo! .
suministzarse con los cerfificados de aprobacién correspondientes:

ortantes ¥
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Lasg Conclusiones de ests estudio precisan que el

santenimiento de una humedad relativa del 30 al

me:f €L el interior de los tanques suprime-radical—

. 5{? las corrosiones debidas a la sal marina. Con
70 dz humedad relativa estas corrosiones son

z;ug;) ié‘bﬂes v ocho veces menos rapidas gue con
70 de humedad relativa.

Corrosion de los tangues.

Aparte de los efectos quimicos de las impurezas
f"?ntenidaw. en log petréleos crudos, la causa prin-
“IPal de lag corrosiones es debida a los depésitos de
Sal maring sobre las superficies metalicas después
del Javage de dichas sup:rficies con agua de mar
‘V, 4 la presencia del aire que motiva las condensa-
Cloneg,

Se podria creer que este problima pudiese ser re-
Suclto en €l 70 u 80 % de los casos por una genci-

& Ventilacién de los tanques por el aire tomado del
“xterior cuando ¢l tiempo sea relativamente seco ¥
el' resto del tiempo por una calefaccion previa del
e de 1a ventilaci6n, con objeto de reducir la hu-
Medad relativa, En realidad, esto no es posible por
35 tres razones siguientes:

a) Los tanques de los petroleros estén casi siem-
Pre a una temperatura sensiblemente inferior a la
del aire ambients, con la posible excepcién de la
Cubiepty que recibe los efectos del sol. Ahora bien,
e% aire marino es siempre muy humedo y la diferen-
“a entp: gy temperatura y su punto de rocio ¢s
Telativamente débil, de manera que la ventilacién
Slmple de Jos tanques con aire exterior conducird
“asi invariablemente a condensaciones de la hum:-
dad a) contacto de las paredes frias de los tanques.

Or otra parte, la experiencia lo confirma.

]?) La calefaccién del aire de la ventilacion para
alar la hum:dad relativa es ilusoria, pues no cam-
13 su punto de rocio, de manera que con este arti-

ficio ¢ utilizador se encuentra en el caso prece-
dente,

¢ La ventilacién continua del espacio compren-
dido ¢ntre ¢] nivel de la carga y la parte superior
de los tanques supondri pérdidas muy sensibles de
4 carga por evaporacion.

N realidad, el secado de los tanques—problema
fSencial—no puede resolverse mas que por ¢l man-
t‘?«Ilimi\c.-nto de una atmésfera deshidratada por en-
cllm& de la carga. Se podra preguntar en gqué me-
“da ta] instalacién podra ser rentable. A esta ob-
Jeccién, Mr, J. Lamb responde demostrando que de
todog 104 sistemas de proteccién conocidos: pintu-
Tag, barnices, revestimientos, inhibicién, catodos, es
todavia la deshidratacién del aire la que cuesta
Menog,

INGENIERIA NAVAL
Descripcion del sistema de deshidratacion.

Una unidad “standard”, prevista para tratar un
volumen importante de aire del exterior, exigira la
deshidrataciéon practicamente total con "hieio de si-
lice”, por ejemplo, automéaticamente y con regene-
racién periédica. Este conjunto y su ventilador de
“gire tratado” se dispone facilmente a popa sobre
cubierta y préximo a la cidmara de maquinas,

La distribucién de aire seco se hace desde un ven-
tilador por un sistema de tuberias que comprende:

a) Un colector central.

b) Derivaciones a cada tanque.

¢) Valvulas de mano de rctencion,

d) Tuberias bajantes que descienden a dos me-
tros, aproximadamente, del fondo de los tangues,
provistas igualmente de aberturas de soplado en la
parte superior bajo la cubierta,

Ademas del sistema automatico de regentracién
del “hielo de silice”, de la inversion de los circuitos
de aire tratado y aire de regen.racién y de los sis-
temas de mando automaticos o manuales, lleva la
instalacién un control permanente de la sobrepre-
gion del aire en €] int.rior de los tanques para evi-
tar entradas de aire exterior.

FPunciontmiento de la instalacion,

La instalacién en marcha automatica, con los tan-
ques cargados de productos petroliferos, mantiene
en la parte sup:rior de éstos una capa de aire seco
a sobrepresidn, para evitar, como hemos dicho an-
teriormente, entrada de aire htimedo exterior y eli-
minar asi las posibilidades de condensaciones d: la
humedad y corrosién de las partes superiores, asi
como la polucién de los productos transportados.

Sien cualquier momento la presién sobrepasa sen-
siblemente el limite fijado por el control automé-
tico, las valvulas de seguridad dejan escapar el ex-
ceso de aire y permiten la dilatacion libre de la
carga. Si la presién disminuye, la unidad de d:shi-
dratacién se pone automaticamente en marcha,

La “respiracién” de la carga permite asi una re-
novacion diaria de la capa de aire seco, Al mismo
tiempo, el sistema evita pérdidas sensibles de carga
por evaporacion, como se originarian si la ventila-
cion fuese continua.

En el momento de la descarga, la unidad de des-
hidratacion va suministrando adecuadamente el aire
seco necegario para el llenado de los tanques. Ello
asegura en seguida la evacuacién de gases por la
vintilacién forzada de aire seco a presion.
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Transporte de productos refinados,

Un gran petrolero necesita una reparacién total
de los mamparos dispués de un centenar de “car-
gas”, La vida normal de los tanques depende, pues,
de los viajes efectuados. Es de siete a ocho afios
en el trafico costero y de doce a trecz en los ser-
vicios trasatlanticos.

El primer petrolero equipado con una instalacién
de deshidratacion, el T-2 Petersburg”, fué puesto
en servicio por la Keystone Shipping Co.”, Filad:l-
fia. De una manera general, la compafiia estimaba
que después de siete a ocho afios de servicio, la
reduccion del espesor de las planchas de cubierta,
forro y mamparos llegaba de un 32 a un 56 %. Los
gastos anuales correspondientes ¢ran asi estimados:
5.000 a 10.000 dolares de horas extraordinarias des-
tinadas a picar el o6xido de los tanques; 50.000 do-
- lares d: amortizacién en previsién de las reparacio-
nes previstas al cabo de ocho a once afios de servi-
cio; 20.000 a 30.000 délares por inmovilizaciones
del buque en los astilleros( por lo menos diez dias
por afio) para picar el oxido y efectuar las repa-
raciones parcialcs, Es decir, un total de 85.000 do-
lares por afno durante ocho a once afios para man-
tener solamente el petrolero en servicio, sin evitar
la corrosion.

Las instalaciones de deshidratacién suponen una
economia de un 80 %, r-duciendo considerabl¢men-
te las corrosiones y el tiempo de desgasificacion,
limpieza y secado de tanques.

Transporte de petréleo crudo.

Dos petroleros equipados con un sistema de des-
hidratacion acaban de ser puestos en servicio para
el transporte de crudos del Golfo Pérsico: el “Pen-
derecht”, de 18.500 toneladas y 24 tanques, d= la
"Phs Van Ommeren & Co."”, Holanda (agosto 1953),
y el “Tank Queen, de 24.100 toneladas, 24 tanques,
de la “A/S Sigurd Herlofson & Co.”, Noruega (oc-
tubre 1953). Los viajes de ida se hac:n con lastra-
do de agua de mar.

Una disminucién notable de las corrosiones se ha
observado, aunque la proteccién por el sistema de
deshidratacion de aire todavia no ha recibido san-
ci6n de la experiencia, en lo que concierne al trans-
porte de petrodleo crudo. ;

Hay que tener en cuenta el fenémeno de la corro-
sién que tiene Jugar en el fondo de los tanques car-
gados. El p:troleo crudo contiene en suspension
agua y azufre, Por diferencia de densidad, el agua
tiene tendencia a acumularse en el fondo con di-
versos residuos mas o menos consistentes. La for-
macién subsiguiente de 4cidos diluidos origina pi-
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caduras importantes en los tanques. Este decap"‘d;
parcial de las superficies protegidas originalmen -
por diversos revestimientos, los hace atin mas sila
sibles a la accién de la sal marina que &€ depo:;te
en el lavado y secado. Y es precisamente en ;
estado cuando la eficacia del sistema deé deshidra-
tacion del aire no es dudosa.

DISPOSICION TIPICA DE UN NUEVO
ASTILLERO INGLES PROYECTADO
"PARA LA PREFABRICACION

H]
rine, Ltd', "
] verano

Se trata del astillero de la “Brooke Ma
situado ¢n Lowestoft, cuya construeccion
enero de 1954 y que ha sido terminado @

asado, : :
: Este astillero ha sido proyectado pard & cor}:_
truccion de buques de una eslora total de 2 men
tros (280'), con un margen hasta 91 m. (300 )'(m
casos excepcionales, La capacidad de produf:31es
prevista, a la que han ajustado las instalacio®

del astillero, es de 12 a 18 buques de acero al 259
de 280" a 300’ de eslora total. i

Como puede observarse en el plano anexo, 1a‘mé'
posicion de] astillero es, aproximadamente, sl &
trica, con un eje norte-sur que pasa POr un P e
montorio situado en la costa, Como idea base i
su disposicién se fijo que la construccion c?le &
buques se efectuaria con elementos prefabricd &
de 10 toneladas. La capacidad maxima de gruastor
para dicha cifra cn todo el astillero, con unt fge o
de seguridad para la sobrecarga. Unicamente S€ 2
previsto para la instalacién de maquinaria @ bm"ﬁ_
una graa fija de 60 toneladas en uno de los M
lles de armamento destinado a ese obj:to. ;

Las edificaciones principales son el taller de pre
fabricaci6n de casco y ¢l taller de maquinaria. 5
una de estas construccicn:s tiene 360 pies de lade—
go por 150 de ancho, y tienen una nave centl‘ai-es
75 pies de ancho y dos naves laterales de 37,5 pie=
La altura de la nave central desd2 el Pis_"o s i
vigas soportes de la cubierta, es de 41,5 pies, ¥ -
de las naves laterales, de 20 pies. Bl taller prde
fabricacién ¢std equipado para la elaporaclon ;
planchas y secciones en elementos estructurales
un méximo de 10 toneladas. Con este objéto: ul;
puente griia de 10 toneladas corre a todo 10 1arg‘
d:]l mismo y otro puente gria de 3 toneladas Cllla
bre toda la longitud de la nave lateral norte. B
nave lateral sur del citado taller, un puente
de 3 toneladas corre sobre la superficie en qué <5
instalados los hornos y la mesa panel de volteo-

En la nave central estan dispuestas las ™
nas de soldadura al arco autométicas, servidas, g
ya hemos dicho, por <1 puente gria de 10 tonelada=

aquic
com?
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En elly estdn también instaladas “posicionadoras”
ES;‘? soId{ldura para la construccion de las dife-
by i UIl'l’dades cuyo transporte a las gradas de

Struccién se efectfia sobre plataformas de re-
3:1‘1?[1‘18 arrastradas por tractores. Existe también
Ientaw‘no- d: doble puerta, a petréleo, para el ca-
gitudm.uento de perfiles para cuadernas, de una lon-
o hasta 32 pies, dispuesto asimismo para poder

€utar las planchas de figura. A cada extremo del

INGENIERIA NAVAL

el almacenamiento de la maquinaria principal y au-
xiliar en espera de su montaje en los buques. El
anexo sur del taller de maguinaria estd :(quipado
con maguinaria para el trabajo de madera para los
carpinteros de ribera y de banco, y el anexo esta
equipado con méaquinas-herramientas para chapa
fina. En est: anexo van dispuestos también los ta-
lleres de mecanicos, electricistas, plomeros de cha-
pa y plomeros de cobre, y en un piso elevado esté

Vista del astillero antes de su terminficién, .

zitado horno estan instaladas mesas de voltco para
a furvado de cuadernas, del tamafio requerido para
7t Mayor buque que el astillero podrd construir.
l€Xa 3 dicho horno esti montada una prensa de
toneladas para ¢l aboquillado de cuadernas, pun-
#Mado de “registros de hombre” y trabajos simi-
;;es.‘[‘Jn anexo en la parte norte del taller estd
ol Ndicionado para la preparacién y marcado de
- a‘n?has con un apartado para punzonado, lamina-
© ¥ maquinas para curvar y plegar planchas, En
f:: apartado estan dispusstas también las barre-
Oras radiales montadas sobre carriles. Un ane-
COrten la zona sur esti equipado para el marcado,
€, scldadora y punzonado de dngulos y perfiles.
V;‘itcapacidad de] taller de prefabricacién esta pre-
4 a base de una produccion de 300 toneladas de
Planchag y perfiles al mes,

,En la nave principal del taller de maquinaria, s:-
I‘an instaladas méquinas-herramientas para ¢l ma-
QUinado de elementes tales como ejes de cola, y en
®Ste taller cst4 prevista la superficie necesaria para

dispuesto e] taller d: terminacion de ebanistas y
el taller de pintura.

El flujo de material puede observarse en el pla-
no adjuato, El acero descargado desde camiones &8
depositado en el parque de aceros, que dispone de
una gria Diesel de 5 toneladas. Desd: alli corre
al taller de prefabricacion, y desde éste a las gra-
das de construccién. Los suministros de maquina-
ria van al taller de maquinaria y desde alli 0 a la
grada o al muelle de armamento. Proximo al taller
de magquinaria puede verse en el plano un alma-
cén para equipo ligero. Todos los vagones de rail
pueden pasar directamente a ambos talleris hasta
gquedar bajo los puentes griias de 10 toneladas ci-
tadcs. Con objeto de conseguir la maxima flexibi-
lidad, no se han prolongado log railes a las gradas
de construcecién; en su lugar, los e¢lementos prefa-
bricados y la maquinaria procedentes del taller co-
rrespondiente se traslada en remolques sobre neu-
méticos, de 10 a 20 toneladas, arrastrados por trac-
tores.
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Plano del astillero,

Las gradas estin dispuestas de tal manera, que
queden servidas con el minimo de grias desde dos
muelles plataformas sobre las que corren dos gruas
mono-torres de 10 toncladas, En' los muelles inter-
medios horizontalis pueden circular grias méviles
de 20 toneladas para suplementar la capacidad de
maniobra donde haga falta.

Una subestacién de 1.000 KVA, y la estacién
de compresores que contiene 4 compresores de una
capacidad d: 320 pies clibicos por minuto cada una,
estd situada, como puede verse, entre las gradas y
les talleres. Tomas eléctricas para soldadura y tu-
berias de aire para remachado, corren por canales
a lo largo de cada “punto” de trabajo del astill.ro.

En su disposiciéon estan previstas asimismo las
facilidades necesarias para efectuar la reparacién
de buques. Con este objeto las gradas pueden uti-
lizarse también como varad.ros e incluso su em-
pleo como digque seco para buques pequefios, Pue-
den hacerse nuevas construcciones si fusse necesa-
rio en el digqu: seco, que también tiene en construe-
cién el astill:to. Todas las edificaciones de los
talleres principales se han construido a base de hor-
migén pr:.tensado, teniendo en cuenta las conside-
racicnes de su resistencia a los efectos atmosféri-
cos y a su coste. Las columnas principales que for-
man la etructura de la nave centra] pesan 16 tone-
ladas, estando dispuestas para recibir las vigas so-
port:s—igualments pretensadas—de los railes para
cada puente griia. Las vigas de la cubierta, también
de hormigdn, tienen una altura de 4 pies en el cen-
tro y 1 pie 9 pulgadas tn los extremos, con un
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una
ancho constante de 20 pulgadas y un peso cadd

de 15 toneladas.

¥ ma-

Nave central igual en los talleres de prefabricacién
quinarin,
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MAQUINAS Y TURBINAS

};?ALACION DE UN NUEVO EQUIPO
PULSOR ‘DE TURBINAS DE GAS
@ EN EL PETROLERO “AURIS”
¢ "The Marine Engineer & Naval Archiket, sep. 1955.)
poAcaban de darse algunos detalles del nuevo equi-
. prc_‘PuIsor. de 5.500 HP, de turbinas de gas que
% mStala_.rse en e] petrolero “Auris”. Como sa-
pr? NUestros lectores, en 1951 el “Auris” fué el
Mer bugue mercante propulsado parcialmente por

}:na.‘ tjurbin& de gas de 1.200 HP., construida por la
enntllsh Thomson-Houston”, la cual fué iyf]stalada
“ lugar ge uno de los cuatro grupes Diesel al-
"hadores que alimentaban el motor propulsor, ya
qv;e este buqu: era de propulsion Diesel-eléctrica.

Sde entonces ha alcanzado la citada turbina las
Mince mil poras de trabajo sin averias, habiendo

1 .
SPirado ta] confianza, que se ha decidido la sus-

;su(t:ién del grupo turbina de gas-alternador y de
“r es Di:gsel-alternadores restantes, por un equi-
l’fo‘ Slngle” de turbina de gas de 5.500 HP. como
FICo equipo propulsor. Este equipo también po-
“ Eenerar la pot:ncia eléctrica necesaria en puer-
Para lag faenas de la descarga de petréleo.

. 1 modelo del nuevo tquipo propulsor, del que
Producimos fotografia y su esquema, ha sido ex-
hidy ep 15 Gltima Exposicién inglesa “Olympia”.

U construccién se ha efectuado por *“Cammell

INGENIERIA NAVAL

Laird & Co.”, v en ella se han incluido una serie
de patentes de Pametrada.

El nuevo equipo de tipo de ciclo abierto lleva,
como puede observarse, enfriador intermedio y re-
cuperador de calor. Esta proyectado para una tem-
peratura ambiente de 75° F., con una temperatura
mAxima en el ciclo de 1.200° F, El compresor de baja
presién de 12 fases suministra el aire a través del
enfriador intermedio al compresor de alta presién
de 16 fases, que después de atravesar el recup:ra-
dor entra en la cAmara de combustiéon, El suminis-
tro de calor es de 9.100 BTU por CV/hora.

Los productos de la combustién se expansionan,

primero, en la turbina de alta de cinco fases y 5.800
revoluciones, que acciona el compresor de alta so-
lamente y luego van a la turbina de baja de ocho
fases a 3.840 revoluciones, la cual, ademas de ac-
cionar ¢l compresor de baja, da la potencia pro-
pulsora, De la turbina de baja log productos de la
combustion van, después de atravesar el recupe-
rador de calor, a una caldera capaz de suministrar
5.000 libras/hora a 3,5 kg/cm?®, exhaustando a con-
tinuacién a la atmosfera. La potencia se transmi-
te por un engranaje reductor doblz comnstruido por
“Cammell Laird, Ltd.”, en unién de un sistema de
maniobra hidraulico, proyecto de Pametrada, Un
acoplamiento flexible del tipo de dientes pequefios
conecta la turbina de baja con un eje hueco, al que
van enchavetadas las ruedas motrices del acopla-
miento hidriulico dz marcha avante y del meca-
nismo de marcha atrés, dispuestos ambos en los ex-
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tremos de popa y proa, respectivamente, del primer
grupo de pifiones reductores. E] embrague de mar-
cha avant: estd formado por dos ruedas y el de
marcha atris tiene, ademds, una “cascada” de rue-
das fijas entre las dos ruedas. Las ruedas “condu-
cidas” estdn ccnectadas al eje d:l primer grupo de
pifiones reductores, La maniobra se ¢fectta llenan-
do con aceite uno u otro de los dos embragues.
Una valvula de aceite de pistén s:ncillo controla
toda la maniobra, suministrando aceite al embra-
gue ccrrespondient:, Esta valvula estd enclavada
con el suministro de combustible de la caAmara de
combustién para evitar errores de maniobra. El em-
brague acoplami:into de marcha avante tiene un
rendimiento aproximado de 98 %. Hsti previsto
un embragus directo de friccién en la misma caja
para eliminar la citada pérdida del 2 % cuando el
sist:ma de transmisién estd operando a toda fuer-
za en marcha avante. El grupo de arranque ¢s del
tipo enchufable y d:sengranable, que permite su fa-
cil mantenimiento y reemplazo sin inconvenient:
alguno,

TURBINAS MARINAS DE GAS
ROLLS-ROYCE RM-60

(De “The Marine Engineer & Naval Archiket, sep. 1955.)

' Recitntemente se ha efectuado una demostracién
en la mar, ¢n la Lancha rapida experimental “Grey
Goose”, de las fuerzas costeras de la Marina de
Guerra inglesa, en la cual se han instalado dos
grupos Rolls-Royce RM-60, de turbinas de gas de
5.400 BHP. Esta lancha, anteriorm:ente denominada
“Hornet”, llevaba un eguipo propulsor de turbinas
de vapor de tipo extraligero, '

|

- Niimero %43

to
El anterior equipo propulsor estaba compues

por dos juegos de turbinas engranadas de 4.000 I:
“Metropolitan-Vickers”, alimentadas por una €7
d.ra de tubos de agua de alto rendimiento. Lﬂs't‘:;,
binas RM-60 que se estin instalando act'_l_am.len :
se espera suministren una potencia unitarid T
5.400 HP., aunque el extenso programa de prt 1
bas que se esta d.sarrcllando todavia no e lleg‘;:
do a la potencia maxima. El 35 % de aume{lw de
potencia previsto, combinado con una reduccion 4
un 50 % en el peso de la maquinaria, supone 0T
notable avance, teniendo e¢n cuenta que el a'ntel?m.
equipo propulsor a vaper habia ya alcanzado lai d
portante reduccién desde las 31 libras pPor ‘(1}_
un destructor moderno a 14 libras por SH,P' f

Estas turbinas de gas RM-60 fueron descf“ltaﬁ ";e
¢l niimero de en:ro de 1954 de la revistd Marl
Engineer and Naval Architect”. :

El ciclo de turbinas de gas empleado 1N
compresar de baja axial y dos de alta CED
con dos enfriadores interm:dios y un rect :
que puede ser “by-passeado” con temp.I aturas aﬂ;‘
biente elevadas, La turbina motriz “libre” estd %cie
plada por un engranaje reductor doble en triP
tandem al eje d= cola.

cluye ud
trifugos
perado?

: a
Datos correspondientes a las pruebas de card
parcial.

Los consumos de combustible han sido de 3673:
libras por CV/hora a 1.000 BHP, por cje ¥ 0%
bras por CV/hora a 500 BHP por eje. Naturalms >
te, estas cifras seran mejoradas a medida 4queé
vayan alcanzando potencias mis altas.

o, iont Plant’
(1) “Steam Gunboat Machinery-A Ialghtv'elg::-chitects.
Memoria presentada al Institution of Naval

Septiembre 1948.
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Controles,

~ Cada turbina RM-60 esti controlada desde un
fuadro “Block Tube” que tiene las palancas para el
SWministro g: combustible, cierre de éste y control
de] €alor. Las turbinas RM-60 no son reversibles,
_I'ableﬂdose dispuesto el cambio de marcha median-
© hélices de paso regulable, Estas tiemen un did-
Metro de 58” y un didmetro de niiclio de 14 147,

CONTROL CONTROL Ok WM SPRINGODH
CEaR .

Coupouan  OPLAATAG  DAMPLR
CechaTmd  RLUEF  CTLMDER
P WLVE.

CORTCH TELEGAMPM  HAMOWIELL
CoMTaon

i
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_excesivos. Este enclavamiento es tal que no puede

efectuarse un cambio de paso de las hélices hasta
aleanzar una potencia aproximada de 600 SHP. para
maniobra, Cuando se invitrte el paso de la hélice,
el sistema de control estd previsto de tal manera
que puede darse una potencia mayor de 600 SHP.
para asegurar un empuje eficaz en marcha atris,
Disponiendo las palas en la posicién “fidder” (de

e, ACTUTING
vt

Fig.2,—Disposicién general de cada hélice de paso variable con sus mecanismos.

de la casa “Rotol” (formada por la Rolls-Royee y
la Bristo] Aeroplane Co., constructora de hélices de
Paso variable para aviacién desde 1937 y para la
Maring desde 1941).

Los controles del paso de las hélices y d:1 com-
Ustible en las maquinas estan enclavados de
Manera que para cada paso tenga una propia aber-
tura de combustible, con objito de evitar pares

no resistencia al avance), puede pararse una ma-
quina, bien deliberadamente o en caso dz averia.
El mecanismo de cambio de paso es hidraulico y si-
tuado en ¢l interior del buque, suministrando la pre-
sion una homba accionada por la maquina. Dos
bombas tiene cada grupo de baja para manten:r el
paso al angulo previsto y otro de alta para el cam-

bio de paso.

MOTORES

MOTORES DIESEL DE 10.000
A 17.000 BHP.

(Del “Motor Ship.”, abril 1955.)

En la actualidad hay en servicio media docena
ee buques con un solo motor de una potencia de
10.000 BHP,, o atin mayor. De estos tipos se han
‘Neargado més de cincuenta. Mas de la mitad de
8tos buques son de carga seca, y los restantes pe-
tl‘OlerDS

La maquinaria, de gran potenecia, para una sola
hehc“, estd jugandc un papel mas importante en la
Propulsién marina que en el pasado; en primer lu-
84r, por ¢] mayor tamaiio de los buques, y en cier-
0 grado debido a la velocidad de los petroleros mo-
dernos; en segundo lugar, en lo que s¢ refiere a 1os
buques de carga seca, méas bien por la necesidad

d: aumentar su velocidad que por cualquier perfec-
cionamiento sustancial en la capacidzd de carga.

Hasta hace relativamente poco tiempo se consi-
deraba que cuando se trataba de una sola maquina
propulsora de més de 10.000 BHP,, deberia emplear-
se la turbina dz vapor por la mucha experiencia
que se tiene de ella, a pesar de su inconveniente
del mayor consumo de combustible,

La situacién, como las cifras indican, ha cambia-
do ahora, y los armadores que han contratado ma-
quinaria Diesel de gran pot:ncia, de una sola héli-
ce, son los que tienen mAas experiencia en la explo-
tacion de los buques a motor; la mayoria tienen
flotas de méas de veinte de €stos barcos, y dos po-
sesn sesenta buques d: linea, de carga, con motores

‘de combustién interna o petroleros.

Una gran parte de los constructores mas r:nom-
brados de motores marinos de combustion interna,
estan ofreciendo magquinaria de una sola hélice has-
ta 15.000 BHP., y otros de 17.500 BHP. Este aumen-
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to progresivo en la potencia no ha supuesto cam-
bios radicales ¢n €l proyecto, sino que sigue el des-
arrollo normal de los motores existentes por tur-
boalimentacién. Comprendiéndolo asi, muchos ar-
madores llegaron a la conclusién de que una vez
que se ha solucionado el problema de sobrealimen-
tar los motores de dos tiempos, es de esperar que se
obtendra un beneficio en la economia de combus-
tible en el motor de combustién interna. Con el mo-
tor moderno turboalimentado, el consumo ha sido
ha sido de 0,34-0,36 1b/BHP/h., y en algunos ca-
80s més bajo. Por consiguiente, en un buque equi-
pado con un motor de combustién interna de
10.000 BHP., que consume menos de 40 toneladas
diarias, hay un ahorro de unas 25 toneladas diarias
en relacién con un buque similar con una instala-
cién moderna propulsora de turbinas engranadas.
La maquinaria Diesel funciona con combustible del
mismo pricio que el empleado para calderas. Esta
economia, que representa unas 150 libras diarias o
més (después de tener en cuenta los costes mayo-
res de entretenimiento en comparacién con las tur-
binas y el reemplazo méis frecuente de camisas que
en un motor sin sobrealimentar), evidentemente ten-
drid una mayor influencia en la explotacién produc-
tiva del barco.

Hoy dia, las caracteristicas aceptables de los mo-
tores turboalimentados d: dos tiempos estdn bien
definidas. La mayoria de los constructores adoptan
una presiéon media efectiva, que permitird que la
potencia del motor sin sobrealimentar se aumente
en un 30 6 35 por 100—hay ahora una o dos €xcep-
ciones en las que se ha empleado una cifra algo
méas baja—, y esto significa que la cifra media es
de 6,8 a 7,1 kg/cm? El limite de los didmetros de
los cilindros estd dentro del margen de 740 a 780
milimetros y una velocidad de unas 115 r, p. m. es
casi universal y da una velocidad de pistén de
1.050-1.125 pies por minuto. El rendimiento mecéa-
nico del motor es de 88 % a 91 %—un 4 a 5 %
mas alto que la del motor sin sobrealimentar—, y
el peso es de 75 a 85 Ib/BHP. en el tipo soldado,
y de 105 a 110 1b/BHP. con estructura d= hierro
fundido, Estos pesos representan un ahorro del 25
al 30 %, v con el beneficio correspondiente en ta-
maifio. Con el motor turboalimentado, teniendo en
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cuenta las menores necesidades de aproviﬂi"“am-ﬂ
to, el peso total de la maquinaria y los .aproﬂfﬁa
namientos para un viaje en la mar de tipo M€ dx;
no es mayor que el de una instalacion mOdemitd.
de turbinas de vapor engranadas. Todos 108 f:éleo
res se han proyectado para funcionar con Pet iy
de caldera, y se ha prestado la mayor atencl nsin
los resultados conseguidos en la maquinarid g
sobrealimentar, funcionando con aceite pesado

rante un largo periodo. e

Mientras que, como se ha mencionado, 128 P- Py
en el motor turboalimentado de hoy dia se B2 5
jado en unos 6,81 a 7,101 kg/em?, es MY P
sible que se adopten presiones més altas desﬂ -
de que se t:nga experiencia, exactament® c°’§ i
el caso de la maquinaria de cuatro tiempos ?can-
la sobrealimentacién se ha aumentado, iﬂcremens y
do la p. m. e. de 7,75 kg/cm®. a 10,5 kg/ m;
en.algunos equipos marinos ya en la mar & anti-
de 14,10 kg/cm?, Indiscutibl:mente, no deben s
ciparse dichas cifras para los motores de dos sobre
pos, pero es posible un aumento del 50 %
las ps. m. e. no sobrealimentadas.

Para resumir: existen motores Diesel en
sos tipos disponibles, hasta de 15.000 BH_P" o 5
algunos casos hasta 17.500 BHP, Con reﬂPf_"'fona_
coste, tamafio y peso (incluyendo el aprovisio Ia
miento) pueden compararse favorableminte_ conun
maquinaria de turbinas engranadas que tl‘“:;le arte
consumo de, por lo menos, 50 % mas alto. - le-
del empleo de la turboalimentacién, ahora comp
tament: experimentada, estos motores 10 SOE ol
que un desarrollo normal de log tipos 31_“ i r fac-
mentar que han estado prestando servicio ’Satls 1
toriamente en la mar durante largos periodos: %
por tanto, no presentan nuevos problemas Pard
armador.

Esta maquinaria de gran potencia la
tando ahora los armadores con la maxima €XPe co-
cia de explotacién de los bugues a motor, ¥ 13‘('; 7
nomia en combustible (representa de 150 a 20. o
bras diarias) durante una vida del buque de s 1;.
veinticinco afios <s tan grande, que puede ahord .

de divel"

estan adop-
rien-

X

jesel
ticiparse una mayor utilizacién de motores ];es ¢
de una sola hélice en buques de carga BTan
petroleros,
_4""_...—-"—""""/
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EXTRANJERO

Log FRUTEROS RAPIDOS FRAN-
ESES “HEBE” Y “BOREE”

.En huestro nlimero de junio Gltimo, pagina 426,
e:f;:os una pequefia risefia de estos frutez:os, que
o amente informamos habian construido los
4 dtn:tie'rs de I?,'Loir\e", 'c(.)mo indic-aba nuestra fuen-
A I];Iformacmn, R.ect1f1camos'dlcho dato, YE‘i; que
liors ot lé'ﬁles 'han gido construides por los ‘“‘Ate-

anti:rs de Bretagne”, de Nantes.
- bCOntinuacién ampliamos dicha resefia sobre es-
arcos, que han sido concebidos para:

~— Efectuar un transporte rapido de frutas, o
— Transportar carga general a velocidades redu-
tidas y econémicas.

Parg estas dos misiones se ha estudiado la dis-

f)zﬁlcién particular de sus bodegas ¥ su equipo pro-
T,

Descripcion general.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslorg total

................................. 90,50 m
STa entre perpendiculares ......... 84,50 m
ANga fuera de micmbros ............... 13,30 m.
Utal zona de proa .......ccoceeeen.... 7,20 m.,
Untal zong de 190,12 (R IR S 8,00 m.
8D, e ... 6,20 m
230 Muerto MAXIMO .........ccvveevnn... 2.650 t
Ben o praTion S0 Do 3.530 m?

@Pacidad de los tanques para vino. 2.976 Hl.

mlbuStible embareadorIatiiil. s 132 t.
io de accién a 2.400 CVE. ......... 2.600 millas.
Blocidag a 1a potencia maxima nor-

Mal y con un peso muerto de 1.065

tonelagas (frutas tempranas) ...... 17 nudos.

Los buques tienen una roda de bulbo y popa de
crucero, como puede observarse en la seccién lon-
gitudinal anexa.

Disponen de tres bodegas servida cada una de ellas
por:

2 plumas de 5 tons, para las bodegas 1 y 3.
2 plumas de 10 tons. para la bodega 2.

Los seis chigres de carga tienen una traccion de
izado de cinco toneladas.
El transporte de vino se efectlia en los tres tan-

‘ques siguientes:

— Uno situado a proa de la bodega ntimero 1, de
946 hectolitros, que puede servir también de
tanque alto de lastre,

— Otro gituado a popa de la bod:ga numero 3,
de 1170 hectolitros.

— Finalmente, el pique de popa va dispuesto para
transportar eventualmente 860 h:ctolitros d:
vino.

A proa de la caAmara de motores existen dos en-
trepuentes frigorificos y los alojamientos van dis-
puestos en Ila caseta situada sobre la cimara de
motor:s v en la caseta situada a popa del budque.

Aparato motor,

Esta constituido por dos motores Diesel simétri-
cos “S. E, M. T. Pielstick”, I6 - 1.6 - PC, sobreali-
mentados por turbo soplantes de gases de escape.
Estos motores, de seis cilindros, tienen las siguien-
tes caracteristicas:

400 mm.
460 mm.
3.000 CVE. a 425 r. p. m.

THEMEET0" cmanmstan sevimaas
TP s i sis
Potencia total

Esta potencia es transmitida a la hélice median-
te un engranaje reductor con acoplamiento hidriu-
lico “Vulean”, que reduce la velocidad de rotacién
de la hélice a 200 r. p. m.
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Dicha disposicién, como ya sabemos, facilita la
maniobra ¢<n las entradas de puerto, ya que, dejan-
do un motor avante y el otro atras, se puede efec-
tuar aquélla maniobrando Unicamente los embra-

Namero 243

ta en”

estan provistas con una instalacion de cubier
trepuente desmontable que puede leV
los costados para e] transportz de ca
general.

antarse haci
rbén o cargd

Tisiinseesss

gues correspondientes. Igualmentie, si se desea re-
ducir la vclocidad del buque, se puede llevar un solo
motor en marcha,

Colocacién del mampare portitil entre las bodegas 1 y 2.
Aparatos auxiliares.

La instalacién eléctrica estd alimentada en co-
rriente continua de 220 voltios, por tres grupos
electrogenos, des de 130 kW, v uno de 80, que pue-
den acoplarse ¢n paralelo.

La instalacién frigorifica, equipada con compre-
sores de fredn, permite mantener en los dos entre-
puentes frigorificos, que tienen una capacidad de
carga d: 260 m?, una temperatura de — 10° en
uno de ellos y — 20° en el otro.

El aislamiento de estas camaras se ha efectuado
con paneles de lana d: vidrio, recubiertos de ba-
kelita.

Bodegas.

Tenicndo en cuenta la diversidad de tipos de mer-
cancia a cargar en estos buques, todas las bodegas
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B

: cotilld

Ademfls. las bgdegas ) i vy 2 tientn una espuedeﬂ
;s - mbargo,

comtin de 18 metros de largo. Sin e desmonta'

aislarse dichas bodegas por un mamparo

'p,,m'dl'

Maniobra de uno de los elementos del entrepuente :
ble para el posible embarque de bultos i gralldes
dimensiones. efec

La ventilacién forzada de las tres bodegas = ver-
tia por medio de ventiladores helicoidales Y€
siblzs,

Alojumientos.
La dotacién se compone de 28 hombres:

10 oficiales y agregados.
4 contramaestres.
14 marineros.

cho Pa‘saje:

Puede, ademas, transportar el buque @
o literas 8%

ros, alojados en cuatro camarotes conl
perpu:stas,
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BOTADURA EN FRANCIA DE DOS
CARGUEROS PARA RUSIA

a Ebﬂ los astilleros de “La Loire” va a efectuarse
. otadura de dos cargueros para la U, R, 8. 8.,
las Slguientes caracteristicas:

Bslors, tota)

................................. 129,7 m.
lora entre perpendiculares ............ 120,50 m.
S 16,80 m.
Ptntal a la cubierta sup:irior ......... 10,10 m.
Cmntal a la cubierta principal ......... 7,30 m.
ado medio en carga con 5.000 t. ... 6,85 m.
80 muerto para dicho calado ..... . - B0
otencia turbinas propulsoras “Ra-
'eau, Ateliers et Chantiers de Bre-
BN, 5 120 v pom s 4,500 CV.

ZL]EV'aré, cada uno dos calderas “Babcock” a
kg/eme, go vapor recalentado a 400" C.

Velocidad en servicio es de 13 nudos, ¥y en
- Pruthas 14 nudos.

%)NSTRUCGION DE UN TRASATLAN-
CO FRANCES PARA LA LINEA DE
NORTEAMERICA

D:ispués de mas de un afio de discusién, ha sido
cAon?mtado el tipo de trasatlantico francés para el
eltlélnti.co, habiendo dado la orden correspondiente

Obierno g Ia Cie. Générale Trasatlantique para
“U construccisn, Bl buque tendré 55.000 toneladas,

}’5 Dudos y transportara 2.000 pasajeros ¢n cinco
185 de trav:sia. El Gobierno financiard la construc-
Cid, Cuyo coste se calcula en 30 millones de libras,

®0 parte con fondos phiblicos y en parte con prés-
amosg,

ENTREGA DEL PETROLERO
NORUEGNH “VESPASIAN”

E| dia 28 del corriente se efectud la entrega
12‘ Petrolero “Vespasian”, construido por los asti-
0S8 suecos de Kockum, Malmé, Es el sexto bu-
E;:e con propulsién d: turbinas que han construido
E 08 astilleros desde 1953, en que se com:nzd la

UStruccion de turbinas con patente Laval,
US caracteristicas principales son las siguientes:

.............................. 169,57 m
ESlora_ entre perpendicular:s ...... 160,02 m
R 21,95 m
B ELOREow 1219 m
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A0 il e e achn o s 9,38 m.
Post THHETED s e sievssiueah brieai vomt 19.950 t.
Arqueobruto ..o 12786 T.R
Capacidad de Jos tanques de carga. 26.166 m3,
Capacidad de las bombas de carga. 3 X 500t/h.
Potencia equipo turbo propulser a '

JO8 P P I et i R s e 9.200 SHP,
Velocidad de contrato ............... 15,75 nudos,

El buque lleva dos calderas “Foster Wheeler” de
11.625 pies cuadrados de superficie de calefaceion

. cada una, que pueden generar 24,5 toneladas de va-

por recalentado por hora a 31 atmdsferas y 388" C.
El consumo d:= combustible es, aproximadamente,
de 260 gramos por CV/h,

Lleva también el buque dos grupos turbo alter-
nadores de 560 kVA, 440 V., tres fases, 60 ciclos
por segundo v un Diesel alternador de 110 kVA,
para puerto.

Todos los alojamientos llevan aire acondicionado.

BOTADURA DEL PAQUEBOT
TURCO “AKDENIZ”

E] paqu:bot “Akdeniz”, de 8.000 toneladas, ha
sido botado por los astilleros “Bremer Werft A/G
Weser”, para la compaiiia turca del Estado “Deniz-
cilik Bankasi T, A. 0.", de Estambul.

El pedido turco comprende otros dos buques del
mismo tipo, capaces de transportar cada uno 92
pasajeros de 1.* clasz, 112 de 2.* y 660 de la clase
turista,

BOTADURA DEL PETROLERO
“PERSEUS”

El dia 20 del actual se efectud en los astilleros
suecos de Kockum, Malmd, la botadura del petro-
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lero a turbinas, “Pers:us”, para la firma “Kulu-
kundis”, de Nueva York,

Este buque es el undécimo de la s:rie de petro-
leros de 24.000 toneladas, aunque es el segundo qu:
ha sido equipado con maguinaria de turbinas.

BEste petrolero, totalmente soldado, tiene las si-
guientes caracteristicas:

BEIGra: Lotal oo mmnmmmmnmmse 184,71 m.
Eslora entre perpendiculares ....... 173,74 m.
VISR 7= e AR e o Al = e RN 23,47 m,
94 10 1 IR e RN e i e TR 13,03 m.
Calado franco bordo de verano...... 9,86 m.

B oS0, IMETEO: wiiwi i ssees s 24.500 1.
Capacidad de carga ................... 94.133 m?,

VL% UE LU IR £ 1 e SO B e e RN 16.100 T. R.
Capacidad de las bombas de carga. 3 X 700 t/h.
Velocidad prevista en pruebas ...... 15,5 nudos,

La maquinaria principal estard formada por un
equipo de turbinas Kockum/De Laval, que dara una
poteneia al buque de 8.200 BHP a 108 r. p. m.

Las calderas son “Foster Wheeler”,

Los grupos gencradores son turbo-alternadores
de 560 kVA, 440 V., tres fases, 60 ciclos y un Die-
sel alternador para puerto, de 125 kVA,

LA PRODUCCION DE LOS ASTILLEROS
GOTAVERKEN EN 1954

En el afio 1954, Gotaverken ha botado 12 buques,
con 206.600 toneladas de registro bruto, y entregéd
otrog 12 buques, con 212.230 toneladas, sobrepa-
sando por primera vez el nivel de las 200.000 tonsz-
ladas. Seis de los bugues botados fueron petrole-
ros de unas 17.500 toneladas de p:so muerto cada
uno; un petrolero de 21.700, v tres mixtos (de ellos
dos de 2.700 toneladas y el tercero de 12.200); los
restantes son buques de carga de 10.430 y 7.050
tonsladas, También ha construido el astillero en
dicho afio 132.000 caballos en motores de propul-
sién y 17.500 caballos en motores auxiliares.

LIMPIEZA DE FONDOS EN LOS BU-
QUES MEDIANTE VIBRACIONES
ULTRASONICAS

El “Brescia”, de la Compafia Cunard, ha utili-
zado por primera vez un aparato que mediante vi-
braciones ultrasdnicas impide la adherencia al cas-
co de organismos marinos y de incrustaciones, con
la consiguiente me:rma de velocidad y su deterioro.
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wgwedic” ¥
dos cont
n los

Tanto dicha unidad como los bugques
“Warwick Castle”, posteriormente 6‘11111).3
dicho ingenio, han rendide su fltimo viaje c0
fondos completamente limpios.

IMPORTANTES PEDIDOS PARA
LOS ASTILLEROS FRANCESES

recibido 10s

En el mes de agosto Gltimo, han ]
guientes B

astilleros franceses pedidos de los si o
ques: siete petroleros, dos cargueros pard mmertai
once cargueros y un pesguero, gque hacen un toas
de 21 buques, con un tonelaje de 306.000 t0n913'_d
de peso muerto. De ellos son para el extranje;‘;
un petrolero de 20.000 toneladas y un carguero .
13.000 toneladas, siendo el resto para armador
frances:s. i o

Indicamos a continuacién una informacion 50
algunos de los citados buques:

; to.
Dos petroleros de 31.500 toneladas de peso i
- ar-
Las caracterigsticas de los dos petrflems .?;ua'
gados por la Shell francesa a “Penhoét” son idos
les a las de los cuatro petroleros ya constrt

tos
0 en armamento qu: se estin efectuando en €8 .
astilleros, siendo sus dimensiones principales s
guientes:
BEslord: - tofal ioin st it it 201,17};
izslora entre perpendiculares ......... 192,33
012t O SR SR e 26,44
Calado en eaIga: . .coviciiivinvivsimoner 1033,? R
Avernen BED: jsuauisnaesriessnssvagsss 21.3(5)8 o

? e -

Potencia propulsora a 105 r. p. m 16,7 nudos

Velocidad en servicio

> inas
El equipo propulsor esté censtituido por turbin

st
“C, E. M.-Parsons” y dos calderas P.-41 Penho€

Un carguero de 13.000 toneladas de peso muerto:

' ue
Kl carguero pedido para un armador norueg? 4

e -
construirda “Forges et Chantiers de la Médite
née”, tiene las siguientes dimensiones:
m
Eslora entr: perpendiculares ...........-.- ligm
L% 7E R T T R e PR R B EL S 195
PRIEAL 5o afomsmmesms e s e 0 UO -
Potencia propulsora ............ccoeoooeoe 5.6
o et un
El equipo propulsor estarad constituido POF

motor Di:se]l Sulzer 8 SD 72,
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Cuatro oar queros de 9.600 toneladas de peso muerto.

Los cuatro cargueros pedidos por la “Ciz. Gral.
aﬂﬂfltlantique" a los astilleros de “Provence”,
dran Jag siguientes caracteristicas:

Eom ....................................... 140,00 m.
B 18,80 m.
i NS SN 11,90 m
Volumen total de bodegas y entre-
L e N R SO W 16.000 m®.
Olumen de entrepuentes frigorificos  2.500 m?.
Oten,Cia bropulsora a 120 r. p. m. 9.000 CV.
L 98 an servicio con el 80 %
de la potencia disponible ............ 16 nudos.

mi“l €quipo propulsor estarid constituide por un

0?'. “Dosford-Provence”, de seis cilindros, con
W didmetrg de 650 mm. y carrera de 1340 mm.,
due quemarg “fyel”,

D
O earqueros de 8.000 toneladas de peso MuUerto.

i L,"Os dos cargueros pedidos por “Chargeurs Réu-
s a “Forges et Chantiers de la Méditerranée”,

Ser; : A
3 4n Versiones mejoradas de los cargueros “Tam- .

a;’] 3, i S $
. ¥ “Tessa”. Sus caracteristicas serin las si-
SUienteg.

Eslora, totg

................................ 138,25 m.

5101'3- entre perpendiculares ......... 132,00 m.

o B ixhng . 18,60 m.

o 7,35 m.
elocidag 5 Plena carga ............... 16 nudos.

Ca‘pa“idad de las 5 bodegas de carga. 12.800 m®.

tml::"ll bugue lleva 18 plumas de carga; 16 de cinco

3 i‘e"ﬂias, una de 25 y una de 50, equipadas con
STes de cinco toneladas.

: seis cAmaras frigorificas, con un total de

“tros cibicos.

‘ s‘_'tOS cascos son completamente soldados, con ex-

cféiclén de los trancaniles y de las juntas de la
¢a de pantoque.

Un carguero de 2.250 toneladas de peso muerto.

chl carguero p:dido por la Cia. “Bateaux & Va-
“;U-I' du Nord” a “Chantiers Dubigeon” sera del tipo
elter” ahierto v de las siguientes caracteristicas:

Bslora total

INGENIERIA NAVAL

1 011 =4 W M M AR SR P e 12,34 m
Puntal a la cubierta principal ................ 5,30 m,
Peso muerto minimo al franco bordo ds

verano en agua salada ...l 2.250 t.

El aparato motor serd del tipo “Fiat A-458 T.”.

Un carguero da 1.500 toneladas de peso muerto.

El carguero pedido por la “Cie. Charles Le
Borgne” a “Chantiers Dubigeon” tendra las siguien-
tes caracteristicas:

Eslora:total o n s hiemivnsmervan 86,70 m.
Eslora entre perpendiculares ... 78,50 m.
N s e L 11,60 m.
Puntal a la cubierta “shelter”.... 7,14 m.
Puntal a la cubierta principal.... 4,62 m.
CHIAG B Cardd «oiviandntas thacta 4,58 m.
Velocidad en pruebas en carga... 14,75 nudos.
Pot. propulsora a 425 r. p. m. ... 2 X 1.000 CV.

El equipo propulsor estarad formado por dos mo-
tores S. G. C. M.-Pielstick, no sobrealimentados, d:
cuatro tiempos, simple efecto, no reversibles.

Esta provisto de un inversor reductor “Messian”
que reduce las revoluciones ¢n la hélice a 150. Lle-
va tres grupos Diesel generadores auxiliar:ig de una
poteneia de 150 kVA. 380 V., 50 periodos.

Un pesquero de 32 m.

El pesquero encargado a los astillerog “Cahantiers
Dubigeon” tendra las caracteristicas siguicntes:

Bleiattotal 20 S S e e i 36,90 m
Eslora entre perpendiculares .......... 3245 m
MANBA. . comman Tiemmaeia b atiigss e oy sues 7,04 m
Puntal ..o smmisbmmr e o 4,40 m.
Calado (incluida la quilla) ............. 345 m
Potencia propulsora a 450 r, p. m. ... 630 CV.
Velocidad en pruebas ..................... 11 nudos.
Volumen de la bodega de pescado ... 145 m?®.
Capacidad de los tanques de combus-

iRl IFETRR o et e L8 P S B NS A 2 75 tons,

El equipo propulsor estarid formado por un mo-
tor Diesgel tipo C. C. M.-Sulzer 6 B A W 29, cuatro
tiempos, simple efecto, s:is cilindros, con turboso-
plantes de sobrealimentacion; didmetro 290 mm.;
carrera 360 mm, El inversor-reductor ‘“Messian” es
de mando hidraulico provisto de dos velocidades de
marcha avante qus permiten reducir el niimero de
revoluciones del eje de cola a 245 para la primera
v a 200 para la segunda.

647



INGENIERIA NAVAL

Un petrolero de 14.000 toncladas de peso muerto.

El petrolero encargado a “Trait” por la “Soflu-
mar”, tendra las caract:risticas siguientes:

Eslora total
Manga L oo ke s 20,4 m.
Puntal a la cubierta superior ............. 10,5 m.
Potencia propulsora a 135 r. p. m. ...... 5.400 CV.

E] equipo propulsor estari constituido por un mo-
tor Penhoét-B., & W, sobrealimentado,

Un petrolero de 20.000 toneladas de peso muerto,

El petrolero encargado a los astilleros “Trait”
por ¢l armador noruego ‘‘Moltzau”, tendri las si-
guientes caracteristicas:

Eslora total cucvcassmmsesnsins 170,875 m.
D Y e 22,46 m,
1Al o] (R SN O N N0 Y D 12,35 m.
Potencia propulsora a 115 r. p. m. ... 8.750 CV.

El equipo propulsor constara de un motor B, & W.

Ademis de los buques anteriores y con caract:-
risticas no dadas todavia a la publicidad, figuran
dos petroleros de 42.000 toneladas y otro de 33.000
toneladas encargados a los astilleros de Saint-Na-
zaire, “Penho&t”, y dos cargueros para mineral de
16.000 toneladas de peso muerto a los astilleros
“Gironde”; un carguero de 7.000 toneladas de peso
muerto a los astill:ros de “Bretagne”, y otro de
5.700 toneladas de peso muerto a los astilleros de
“Provence”,

LAS CONSTRUCCIONES NAVALES

MILITARES AUTORIZADAS EN

LOS ESTADOS UNIDOS PARA EL
PERIODO 1955-56

Por un valor de 1.317 millon:s de ddlares, €l
Congreso de los Estados Unidos ha autorizado le
construceién de las siguientes unidades:

1 Superportaviones clase ‘‘Forrestal (5.° de la
serie).

7 Superdestructores de 3.900 toneladas.

T Destructor:g de 2.900 toneladas.

648

Namero 243

5 a gta
3 Submarinos atémicos—35.°, 6.” ¥ 70 de €

clas:—, uno de ellos para radar.
Submarinos Diesel de 1.700 toncladas.
1 Submarino para lanzamiento de Proyee
dirigidos de 2.900 ton.ladas.
Buques de escolta de 1.400 tcneladas.
Dragaminas de 120 toneladas.
Patrulleros de 60 toneladas.
Transportes de municiones de
ladas.

1 Bugque almacén de 7.500 toneladas. 3
14.000 Toneladas d: embarcaciones de desembarco:

s

tiles

| SV 1 VI O

7.500 tone

nes ‘Forres:
del presen”
cho tipor

Esti prevista la entrega del portavio
tal”, prototipo de la serie, para octubrés de
te afio, y la de los demas portaviones de di
en las sigui.ntes fechas:

2. “Saratoga”, febrero de 1956.
3.° “Ranger’, junio de 1957.

4° “Independence”, agosto de 1958.
5" “Congress”, en 1959,

Con respecto a la construccion de destructor e:
v para mantener la flota en estado eficiente, 8¢ P c-
sa construir en los scis afios siguientes 20 destrt
tores al afio, y luego de 12 a 16 anuales. . n

La Marina Americana tiene en fase expenmenrj_
la utilizacién de h.licépteros dragaminas de dos o
tores con fuselaje curvo, que con absoluta Seg};ﬂ_
dad podran rastrear con equipos de dragad.o sl
lares a los utilizados por los buques dragaminas:

INTENSA ACTIVIDAD EN LOS ASTI-
LLEROS ITALIANOS EN EL PRIMEE
SEMESTRE DE 1955

en
En el primer semestre de 1955 han entrado

un periodo d: gran actividad los astilleros 1tt?‘111§s
nos al conseguir un importante volumen de Pediam_
gracias a los beneficios previstos por 1a Ley C 4o
broni, del 17 de julio de 1954, que han su-P“eni_
cerca de 900.000 toneladas de R. B. de nuvas uara
dades, tanto pars armadores italianos como P :
extranjeros. Entre estas fltimas deben dest'acarlse.
las érdenes correspondientes a tr:s SuPerPetrfue_
ros de 35.600 toneladas cada uno para 108 ast!
ros de Monfalcone.

En el siguiente cuadro puede observarse una
tesis de dichas actividades:

sin-
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CUADRO I — CONSTRUCCIONES NAVALES DESDE EL 1.° ‘DE ENERO AL 30 DE JUNIO DE 1855.

--;_______
Construcciones Construccioneg
. en 1.° enero 1955 Nuevos pedidos Buques botados en 30 junio 19oo
BUQUES e
o N. T: B B. N.o T B’ B, i T R Bl N.e T. R. B.
B S e L AE o e, L POV S e R R A S & -5
e mayores ge 100 T. R. B.:
M. - - an . i
Pé:ﬂzos B O Oy in dins i i S d e i s S S 26 93.026 41 170.999 5 22.200 61 244 825
i L S S 10 80.945 13 71940 8 58020 15 94145
e 7 740 3 360 2 210 1,030
L T N 43 174711 57 243209 15 80.430 85  340.000
.\\__

19(51311;0 Puede observarse, en el primer semestre de
243999 -Il}an encargado 57 buques, de un total de
e . R. B., contra los 32 buques, de 173.259
Ques d" encargados en todo el afio 1953 y 31 bu-
o e 164941 T. R. B, en todo el afio 1954. En
u‘luprlmer semestre d:1 afio 1955 se han botade 15
veIEr:S’ de 80.430 T. R. B., y 69 pesqueros y moto-
S, un velero y 62 embarcaciones varias,
naj t.:3{') de junio de 1955 la flota mercante nacio-
Que t:j{a' 4127791 T. R. B., contra las 4.037.405
e ¢q ma en 1" de enero de dicho afio. Esta flota
Mpone de los siguientes tipos de bugues:

CUA

DRO II - Rupsrro DE 1A FLOTA ITALIANA EN 30

el DE JUNIO DE 1855,
.\\_“EDO de buques Nim. T R. B.
B T B

uque‘? de 100 S i Y MGYOTES
dues mixtos y de pasaje ......... 129 700.324
&'ues de ‘carga secd ...ioe.iiveins 642 1.981.434
- B e 203 1.274.396
Rt 29 9.718
ques de tipo especial ........... 128 48.814
SPOTATRE. o o R e 1.134. 4,014.681

E
. “Btre lag grandes reparaciones efectuadas en Ita-

ia, .
f debe destacarse la gran modernizacién realizada
ﬁaa!?s trasatlanticos americanos “Homeric” y “Fair-

» €n Trieste, y del p:trolero “Atlantic Lord”,

2 Génoya,

P
ERSPEC‘I‘IVAS DE LA APLICACION
DE LA ENERGIA NUCLEAR
A LA PROPULSION NAVAL

Gia?; 1}’113 reunion .celebrada por la “British Asso-
b, dI.l Para. el Adelanto de la Ciencia, el inspec-
ha t:‘ Maquinas del “Lloyd's Register of Shipping”,
4 ataflo sobre la perspectiva de la aplicacion de
" Nergia atémica a la propulsién naval, declaran-
'~ QUe e] hecho de"que la fisién de una libra de

uranio pueda producir tanto calor como el de 2.300
ton:ladas de earbon o 1.300 m® de combustible li-
quido, hace presagiar cambios revolucionarios en la
concepcion del aparato propulsor de los buques mer-
cantes. Estos cambios, siendo susceptibles de resol-
ver numerosos problemas, parece quz los reactores
térmicos podran llegar ncrmalmente a suministrar
la- energia n<cesaria para la propulsién de los bu-
ques de vapor. La rapidez de esta evolucidn dep:n-
de de los progresos que se efectlien con vistas a
reducir el peso, las dimensiones y los pricios de
los reactores, y a solucionar satisfactoriamente los
problemas sobre control y entretenimiento. Afiadié
que le parece gue la rclacidn potencia-peso de es-
tos aparatos propulsores serd mejor adaptada a los
buques de gran tonelaje, mixtos de carga y pasa-
je, que a los buques de pcquefio tonelaj: y de poca
potencia... HEstos tltimos continuardn, sin género
de duda, utilizando los aparatos propulsores del tipo
clasico.

Existen seis procedimientos para utilizar la ener-
gia nuclear... Los medios gu: han sido ensayados
hasta ahora no son tan econdmicos como los siste-
mas modernos clasicog de propulsién. A bordo es
indispensable, ademas, tomar precauciones que no
siempre sonh necesarias en tierra,

NUEVA COMPANIA PETROLERA
INGLESA

La compafiia naviera ‘“Peninsular and Oriental”
ha decidido la construccién de una tlota petrolera
que llevard a cabo en los proximos diez afios.

El programa prevé la entrega d: siete petrole-
ros en 1958, nueve en 1959 y nueve en 1960; es
decir, que espera tener, por lo menos, 25 p:ztrole-
ros €n servicio entre 1960 y 1961,

Al parecer, la mayoria de ellos seran de 18.000
toneladas de peso mucsrto, ¥ algunos de 32.000. EIl
coste de los 25 buques, a los precios actuales, sera
alrededor de los 37 millon:s de libras.
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NUEVAS REGLAS ADICIONALES DEL
LLOYD’S REGISTER PARA LA CONS-
TRUCCION DE PETROLEROS

Se van a poner en vigor inmediatamente cierto
nimero de Reglas adicional:s para la construccién
de petroleros de 350 pies de eslora.

Determinadas juntas longitudinales del forro se-
ran remachadas, y en petroleros de mas de 550
pies de eslora el forro del fondo y la cubierta alta
tendradn uniones adicionales remachadas en la pro-
ximidad de los mamparos longitudinales. La junta
inferior de la traca d: cinta serd, ademé4s, remacha-
da en petroleros de mas de 600 pits de eslora. Como
alternativa, deberan emplearse aceros especiales d:
alta tenacidad a la entalladura, en las construccio-
nes totalmente soldadas.

CONFERENCIA INTERNACIONAL SO-
BRE LOS METODOS NO DESTRUCTI-
VOS PARA EL ESTUDIO Y LA COM-
PROBACION DE LOS MATERIALES
BRUSELAS 1955

Durante los dias 23 al 28 de mayo de'1955, se
c:lebré en Bruselag la ‘“Conferencia Internacional
sobre los métodos no destructivos para el estudio
¥ la comprobacién de los materiales”, organizada
per la Asociacién de los Industriales de Bélgica
(A. I. B.).

IEn las diferentes sesiones de trabajo se trata-
ron los giguientes temas ginerales de discusion: ra-
diologia, ultrasonidos, procedimientos eléctricos y
magnéticos, otros métodos no destructivos y méto-
dos especiales, ademas de otros {emas complemen-
tarios relacionados con la proteccién del personal,
normalizacion, biblicgrafia, ete.

Las l:nguas oficiales autorizadas fueron el ale-
man, francés e inglés, y las naciones participantes
fueron; Alemania, Austria, Bélgica, Canadd, Che-
coslovaquia, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Gran Bretafia, India, Italia, Ja-
pon, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Rusia, Sarre,
Suecia, Suiza y Yugoslavia, con un total de unas
quinientas personas.

En esta Conferencia, organizada y presidida por
el Prof. Georg:s A. Homeés, de la Facultad Politéc-
nica de Mons y de la Universidad Libre de Bruse-
las, cooperd activamente en su preparaciéon el Ins-
tituto Espafiol de la Soldadura, cuyo Director, se-
fior Mird, presidié la Dilegacion espafiola, compues-
ta de doce especialistas de los Ministerios del Ejér-
cito, Aire y Educacion, de los Institutos de Inves-
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i rgeiones
tigacién del Consejo Superior de Investigac

Cientificas y de la Industria privada.

inta,
El dia 24 de mayo se celebrd, a las nueve e

. cade-

la Sesién de apertura en el Palacio };13 If": cAo S
; & f116 idida por el Prof. Homes

miag, que fué presidida p sbajo SObFe

zando seguidamente las sesiones de tr
los diferentes temas antes indicados.

Informes y discusion®s.

La Delegacion espaifiola presenté el coﬂespoudl':il .
te Informe, detallando la situacion en nuestro pla.
de los estudios y aplicaciones précticas € loje .
boratorios de los centros de investigacion y dis-
industria, en cada uno de los temas objeto dexpo.
cusién en los diferentes métodos utilizados: e
niendo el programa futuro de actuacion.

Durante la cclebracién de las sesiones @€
jo se constituyd una Ponencia para estudia
proposicién a la Conferencia para iniciar una
tiva colaboracién internacional, formada
fiores Vinter (Dinamarca), Shall (Gran
Bastien (Francia), Strebelle (Bélgica), P|f Radoj-
mania), Tenney (U. 8. A.), Luthy (Suiza), e
kovic (Yugoslavia) y Miro (Espafia), unT,prePr .
ron un estudio que fué sometido a discusion PﬂPm-
Asamblea ¢n la Sesién final, presidida por ¢
fesor Homes,

De los Informes nacionales,
rrespondientes Informes g:nerales, ab
tuacién de estos métodos en los diversos
asimismo las particularidades més iportantes. sus

Estos Informes generales fueron expuestos endias
lineas mas importantes y discutidos dura-n.te ,106
24, 25 y 26 en las diversas Mesas constituidas.

de trabd”
r una
efec-
por los S€°

Bretaﬁa')’
ender (A'le'

se obtuvieron 108 c{i
arcando 13 &
paiSBS y

Resoluciones,

en la €
Las resoluciones definitivas a.dOPtaf]aS Enron
sién final de clausura de la Conferencia, fue
siguientes: : Bruse-

1. “Los miembros de la Conf:rencid de e
lag de 1955 consideran que seria a.ltamentempo de
ble tna colaboracién internacional en el €&

. com-
los métodos no destructivos de estudio ¥ de

bo estd cold”

2. Con objeto de poder llevar a ca o Jas

naciones el constituir en cada una, ¢
no exista, un Comité Nacional tnico,
do todas las organizaciones. dcl pais des-
pan de investigaciones, ensayos o medidas no o
tructivas de los materiales. Las funciones de € L
Comités serin notablemente el provocar ¥ des

que 8 ¢



Septiembre 1955

]la.-r Contactos con los Comités similares de los otros
Dajgeg,
563;3 Estos ’COmités Nacionales, una vez m.‘?ados,
COhsszarg?ran dle enviar toda la informa(:lon‘ de
By (1111-01011 v direcciones al Comité de Organiza-
. € la Conferencia de Bruselas de 1955, que ha
Ptado amablemente el reunir aquella informacién
y trﬂnsmitirla a todos los interesados.
o La Conferencia de Bruselas de 1955 ha he-
primaparecer una. lista de cuestiones, que desde el
d €' momento pued:in ya, Gtilmente, ser objeto
Csnfol'r}boraeién entre las Comités, Esta lista serd
Unicada a cada Comité Nacional.”

NACIONAL
EL PRECIO DEL ACERO NACIONAL

Ep los medios sidertirgicog se viene hablando de
}El;a' Tevisién del precio actual del acero, argumen-
el;ﬁ‘me que desde que en noviembre de 1‘9‘54 se
b dc:l €l 5 %, este aumento ha sido absorbido por
Iliaﬁljem ¥ la adquisicién en mercado libre de la
i 13'- Se-‘habla de elevar aguella subida al 12 % ¥
Buaa bosibilidad de que pueda encajarse esa .Sl;lbida
lnerndo por funcionar la siderurgia de Avilés el

€ado se hall: totalmente abastecido y quede uni-
tado ] Precio,

gl‘ EQUIPO PROPULSOR DE LOS
EMOLCADORES DE ALTA MAR
DE LA MARINA DE GUERRA
“RA_l” Y “RA_z’l

aEn nuestro niumero de agosto, al dar cuenta de
de;?tf“':‘ga a la Marina de]l remolecador “RA-1", se
%0 un error en su resefia deseriptiva, que ree-
tlf]camos‘
5 En ella se decia que los motores propulsores eran
eull"'ﬁr-Naval”, construidos en la factoria de Sestao
Feg % S. E, de C. N. Por el contrario, estos moto-
iy lSulzer”, del tipo ligero 6 MG 42, dos tiempos,
cOhsF;e efecto, de 1.600 CV. a 360 r. p. m., han sido
Tuidog en la fabrica de dicha casa de Winter-
U (Suiza). Son iguales a los fabricados por la
Mpresa Nacional “Bazan”, en su factoria de Car-
48ena para las corbetas tipo “Descubierta’.

Precio de la energia eléctrica, la chatarra ex- -

INGENIERIA NAVAL

LA PRODUCCION DE ACERO
- EN ESPANA

La produccién de lingotes de hierro y de acero
en ¢l primer trimestre del afio en curso ha confir-
mado las previsiones rcalizadas para 1955, ya que
se han obtenido 243.000 toneladas y 277.811, res-
pectivamente, contra toneladas 190.214 y 232.970
en igual periodo de 1954, es decir, un 27,9 y 19,2
por 100 de aumento. Con este motivo se han vuzl-
to a airear las perspectivas de este campo, que se-
fialan para 1958-59 la produccion de 2.125.000 tone-
ladags de lingote de hierro y 2.485.000 toneladas

de acero,

EXPORTACION DE BUQUES
PESQUEROS

Los astilleros “Hijos de J. Barreras, S, A.”, de
Vigo, han contratado, con fecha 8 de julio del afio
actual, la construccién de tres modernos motopes-
queros para la pesca al trawlir, con destino a la
entidad brasilefia “Fundacao Abrigo do Cristo Re-
dentor”, de Rio de Janeiro.

Estos bugques tendran las siguientes caracteris-
ticas:

Eslora total, «iue cotsdos s v s s oy 37,30 m,
Eslora entre perpendiculares ......... 32,00 m.
Manea oo o e b 6,90 m
Puntal de construccién ................ 4,00 m
POVETICIA 2 L. v v 50 st st meoombmimers B samnsaosie 580 B.H. P,
Tonelaje arqueo bruto ..............i... 260 T. R. B.
Desplazamiento en carga .............. 500 t.

Estos motopesqueros iran provistos de las mas
modernas instalaciones de este tipo de buques, asi
como de una potente instalacién frigorifica para re-
frig:racién de neveras en aguas tropicales,

Este pedido, procedente del extranjero, que han
logrado los astilleros “Barreras’”, en competencia
con otros acreditados astilleros alemanes y holan-
deses, repercutird, sin duda, en posteriores contra-
tos del exterior, con el consiguiente beneficio para
la economia del pais.

Con este nuevo contrato y las siete unidades ven-
didas por el mismo astillero el pasado afio con des-
tino a América latina, el total de divisas que supo-
nen estas exportaciones se eleva a la cifra de do-
lares 1.878.000,

651



INGENIERIA NAVAL

ASOCIACION DE INGENIEROS NA-
VALES.—BECAS DEL SERVICIO DE
INTERCAMBIO ACADEMICO
ALEMAN

El Instituto de Ing:nieros Civiles de Espafia nos
remite una nota recibida del Ministerio de Asuntos
Exteriores (Relaciones Culturales) comunicando que
la Embajada de la Repiiblica Federal de Alemania,
en Madrid, sz ha dirigido a dicho Departamento
manifestando que el Servicio de Intercambio Aca-
démico Aleméan estd dispuesto a ofrecer a estu-
diantes espafoles de Ingenicria de los Gltimos afos,
asi como a Ingcnieros que hayan terminado su ca-
rrera, un determinado nimero de becas para una
estancia de once meses en la mencionada Repibli-
ca, estudios que se realizaran en el presente curso
en las Academias de Ingenieria alemanas.

Las condiciones en que se conceden las referidas
b:cas son las siguientes:

1) La peticién de una beca de Ingeniero en la
Republica Fedsral de Alemania queda reservada
tan sélo a estudiantes de Ingenierie—no estudiantes
universitarios—de los semestres superiores, asi
como a Ingenieros extranjeros que hayan aprobado
el examen final.

2) Las becas se conceden por una duracién de
once meses, e importaran 2.750 DM, pagaderos en
once meses, a razén de 250 DM mensuales,

3) Las solicitudes ceberan ser enviadas antes
de 1.° de diciembre a la Embajada de la Reptblica
Federal de Al:mania, en Madrid, para que la ¢lec-
cion definitiva de los becarios pueda realizarse con
tiempo suficiente, para que los estudiantes puedan
llegar a Alemania antes del comi:nzo del semestre
de verano en las Academias de Ingenieria alemanas,
o sea, a primeros de marzo de 1956.

Namero 243

ci-
4) Los solicitantes deben poseer buenos cono

mientos del idioma aleméan.

5) Las solicitudes, que deben redactarse € = :
mularios d:l Servicio de Intercambio Alemén (& dl.'lse.
posicién de los interesados en la Embajada d2 Al.é.
mania, Servicio Cultural, Hermosilla, 4 ¥ 6 e :
fono 3614 00, Madrid), se presentaran acompand
das de:

n for-

; . con

1. Un “curriculum vitae”, escrito a mand
dos copias a maquina, licitud:
2. Un escrito razonando el motivo de la 8¢ e |

3. Recomendacién en sobre cerrado de 12
tud por: _

@) Dos Profesores de la Escuela de Ingenieros
(juicio sobre capacidad técnica); ¥ :

b) Otra personalidad distinguida (juicio SO
persona).

4. Dos fotografias, a ser posible, distintas. .

5. Un certificado de conocer suficientementé
aleman.

6. Un certificado médico.

pre 12

PRUEBAS DE MAR DEL CAZA-
SUBMARINOS “METEORO”

S ve-
En el m:s de agosto ultimo termino Sus_lf; eI

bas de mar en aguas de El Ferrol del Caudill®
satisfac-

cazasubmarinos “Meteoro”, ccn resultado .
torio. Préximamente se efectuara su entregd 2
Marina de Guerra,

Es 1 tercer buque de la serie de los
construye la Factoria de El Ferrol de la
Nacional “Bazin”,

«Audaz” Que
Empresa

€52
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?jgy_eedores de la Industria Naval

AP
ABATOS DE PRECISION A. F. E. K. , :
TACOMETROS magnéticos especiales para la MARINA y para la Industria en general. Garantia y precisién.
Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA, Teléfono 30-77-26.

ASTY
LLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A. : > _
Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegrifica: “Astano”. Postal: Apartado 994.—Te-

16fono 4 de Fene, EI. FERROL DEL CAUDILLO.

Bo
YMBA PRAT, §, A,
Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. Wifredo, nt-
Meros 109-113, BADALONA. ‘

Bom
bag ¥ Construcciones Mecdinicas WORTHINGTON, 8. A.
Fébrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).—Teléfonos 279740 - 48 . 49, — MADRID.

_UOMERCIAL PIRELLL, S. A.

3 Desde m4s de medio siglo, especializada en
p ada. Neumaticos. Articulos varios de goma.—R
rig, Bilbao, Sevilla, La Corufia y Valencia.

Conductores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y la Ar-
onda de la TUniversidad, 18.—BARCELONA.—Sucursales en Ma-

Co
NDUCTORES mLECTRICOS ROQUE, S. A.
_ Manuf les v demés conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Diputa-
Ci6n, 185,:‘103%%%?5%5:133;5;;& yen Manlleu.— Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Corufia, Zaragoza.

Con:
STRUC-CIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A.
Maquinaria Hléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA.—Direccitén telegrafica: "Abrilmotor”.

Bt

Tuberia, Baldosin y Mosaico de Gres ¥ Refractario, resistente a altas temperaturas. — Calle Princesa, 58 y 61.
BARCELONA, j

Epy
ARDO BATISTE-ALENTORN
Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416, BARCELONA.—Construcecién de generadores y electromotores
®SPeciales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.—Teléfono 231285.

ES'.I‘ABLECDHENTOS LORY, S. A.

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renoﬁlbre mundial.—Consejo de Ciento, 380, BARCELONA.

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

‘.FA
CTORIAS VULOANO”—ENRIQUE LORENZO Y COMPARIA, S. A.

b _Ast.illeros. Varaderos, Construccién y reparacién de buques. Talleres de caldereria gruesa y construcciones me-
dlicas. — Apartado 132.—Teléfonos 1234 (Centralita) y 2537.—VIGO.

QU[LLI
ET
Valencia, 30.—MADRID. — Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA.

l[LE]N’ 8, A,

Mis de cincuenta afios de experiencia en la fabricacién de toda clase de articulos y correas de goma. Sucursales
fn BARCELONA, MADRID, BILBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24. SEGOVIA.

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

' GOBERNA Y MOSSO, ING,, S. L. L :
Aparatos de elevacién, gvias, ascensores, montacargas, polipastos “Magomo”.—Pamplona, 95, 97 y 99. Teléfo-
Ho 250843, BARCELONA.
§
0 A.
M. Mas BaGa
Cocinas para buques, a carbén, lefia y aceite pesado.—Hortaleza, 17. MADRID. —Valencia, 348. BARCELONA.

C SRS SRR | o
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ASTILLEROS Sociedad Andnima

. «“BASCONIA"
S, A. Juliana ~

BmBAO

Il DOMICILIO SOCIAL: GRAN VIA, 11 - :
CAPITAL: 56.000.000 DE PESETA

Gonstructora Gijonesa —

Acero Siemeng Martin. — Tochos. —,'LIgntoiPleti'
lanquilla,—Hierros en U, vigas y ab g 1185
nas.—Redondos en barra y en rouo'-_Chg:aiIi‘zBda‘
APARTADO 49 Chapa estriada.—Chapa fina.—Chap2 %_;Chaps' en
Chapa negra, pulimentada y aplomada. __Cubos ¥
TELEFONOS 3800-3801 discos para esmalteria.—Hoja de latd:

i : tuercas—
Telégrafo: “JULIANA” bafios. — Palas, — Remaches, tornillos ¥ "= gq,

Construcciones metélicas, soldadas ¥ I,'e:: postes:
G O N ] tales como naves y cubiertas para fabricas

puentes, tolvas, compuertas, tuberias, i
e ; tes, ete.
depbsitos, griias, hangares, volque ,la.s L
trucciones mecénicas de todas ¢

Construccién y reparaciéon de A
toda clase de buques, calderas y 2555

aa i i S ilbao: 1
maquinas marinas, estructuras me- Teléfonos.—Féabrica: 12110 Bilba
talicas, construcciones mecanicas Correos: Apartado 30 SCONIA:
en general. Fundiciones. Gradas. Direccién telegrafica y telefémica: BA
Disponemos de 3 de 150 metros. BI |

Lo o RARR

Ofrecemos...

manca PP REGISTRADA
. e
6 L] 2
Manis Bojd
< ASEGURA UN BARCO LIMPIO ¥
ECONOMIA EN EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

LA EXPERIENCIA DE MAS DE

25

ANOS TRABAJANDO

Construcciones mecanicas -~
gruesa - Material ferroviari® - dicio®
Varaderos - Astilleros - uresdﬂ
Talleres Mecanicos - Quem2 oadura ‘
aceites pesados (Fuel- oil) a Otiléﬂlcs |
autégena, eléctrica ¥ oxiace |
= Gran forja

& PINTURAS, ESMALTES ¥ BARNICES, DE RENOMBRE MUNDIAL, PARA LA MARINA
DEPOSITOS EN LOS MA‘S IMPORTANTES PUERTOS DI ESPANA Y DEL EXTRAN|ERO
PROVEEDORES DE LA ARMADA Y PRINCIPALES EMPRESAS NAVIERAS

“FACTORIAS VULCANY

l Enrigue Lorenzo y Cia.; 5.
VIGO (Espiiieiro)

Concesionarios

Establecimientos Lory

Beecibni Pintuxas Mano _i)@oj¢

¥ .
Oficinas: Lonsejo de Ciento, 380 & B A R CELONA Dureccion Telegrifica MAROJ A
Teléfono: 25 38 30

43 FABRICAS ASOCIADAS EN LOS TRES COMTINENTES




EXDerienciaw

Ing :
ustrisies

il‘e 3 »
€Ci6n y Talleres: e e

ARANJUEZ (Madrid) .
Teléfono 54 |

Matel‘iai
de E

Tatog

3 de direccién de tiro para artilleria
Jercitg y Marina. — Proyectores y apa-

de oz
Seflales para costas barcos. —

aci B ; &
e ¢lones de iluminacién por inundacion de

éc;nilfflfa'-lOS de mando y maniobra para
ta £ €ctrica, generadores y motolres. —
tabajo, nes de frenos para ferrocamh?s. 5
/5 en acero inoxidable. — Cuchilleria
foxidable industrial y doméstica.

¥ i
indiciones Ituarte |

Astilleros
G.RIERA, S. A.

Construccién y reparacién de buques

Construccién y reparaciéon de maquinaria
de todas clases

Construcciones metalicas

Fundicién de hierro y bronce

Gradas varaderos para buques

Direccion Telegrafica: GERIERA
Apartado 86

Teléfono 3908

Carretera del Puerto Musel (La Calzada)

GIJON

- N AT
SA -V

L 5
Astafios, 11 - BILBAO

Accesorios para buques
de Guerra y Mercantes

val\'uleria en general, griferia,
e = -
Manillos, accesorios de luz, ete.

MAQUINARIA DE ELEVACION
GRUAS Y PUENTES GRUAS
M OTOMNMERIA NAVAL
POLIPASTOS - ELECTRICOS
MAQUINILLAS - CABRESTANTES

GATOS HIDRAULICOS PARA BOTADURAS

FABRICACION DE CADENAS PARA LA MARINA




AGENCIA EN TODOS LOS PUERTO‘S—‘—’-‘—‘:-;/

Pk

YBARRA Y C.- S. A.

S EV ILLA. .

Servicios regulares ripidos de cabotaje entre los puertos espaiioles

LINEA MEDITERRANEO-BERASIL-PLATA

de

. e, Ri0

Salidas regulares de Italia, Francia y Espafia para BRASIL, URUGUAY y ARGENTINA, con escalas en 'I‘ﬁ-’:l‘{:f
Janeiro, Santos, Montevideo y Buenos Aires, por los trasatlinticos correos espaifioles de 22.000 tone

A
CABO DE HORNOS -- CABO DE BUENA ESPERANZZ

jones ¥
Acomodaciones para pasajeros de Clase Unica (Cabin Class) y Fconémica. Magnificas acomodacion

salones. Fiscinas al aire libre. Espléndidas cubiertas de sol y de deportes. Excelente servicio de Restauran

I N F O R M E S

Barcelona: Bergé Cin. VIB: LAYOPBNR, T oiecitbhons robiheossntebondif assnnss spmnmosysenson Telegramas: :Bergegﬁi

Bilbao: Bergé y Cyia.. Alameda de Mazarredo, 6, DAJO ............coveeevvreernirinnns =5 Bﬂ'ﬂ‘é =

Oadiz: Hijo de Juan José Ravina y Cia., S. en C. Beato Diego de Cédiz, 12. — Ravina,

Corufia: Eduardo Farifia. Compostela, § .......ccooeeeeierresoeosoossoooeooe = ‘:‘Faﬂ“a..

Génova: Luis Pittaluga, Salita S, Caterina, 10-6 ... — b i

Madrid: Bergé y Cia. Avenida de José Antonio, 8 ............ - perg s

Marsella: Lucien Rodrigues-Fly. 3, Rue Bailli' de Suffren — ‘Lurlgh

Sevilla: Joaquin de Haro. Tom#s de Ybarra, 7 ... —_ “Har0. R

Tenerife: Hardisson Hermanos, V, Hervis, 5 ... e “Hardlﬂ;"

Valencia: Bergé y Cia. Av, del Doncel Luis F, G.® Sanchiz, 838, 1.0 ... .. a ultsfeérsﬁ]e:wn ‘

Vigo: Alvaro Vizquez, Hijos, R. C. Av, de Montero Rios, 22 .......ocovvvvereenns

Corredera eléctrica SAL-24

especial para buques mercantes

e ———————
o ——
“m—

Corredera eléctrica SAL-SELSYN
especial para buques de guerra

ambas indican automdticamente la velocidad y distancia recorrido

~ ACUMULADORES NIFE, S. A.

Central: Paz, 6 - MADRID — Fabrica: Zorrozaurre, 10 -
Sucursal en BARCELONA: Balmes, 59 - Aragén, 234 - Teléfono 213

e e — e e
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°Mpafiia Espafiola de Pinturas

INTERNATIONAL™, S. A.

d:ilc"' agentes y fabricantes en Espafia
a8 pinturas patentadas +HOLZAFFEL»

registrada

“HOLZAPFEL"
(522 ma gy BES ¥ Las DE MAYOR CONSUMO MUNDIAL
pdegn) ©| LONDRES.—TFac jadas en: BERGEN
1 GRal RES.—Factorias coasociadas en N
iecla) *~ COPENHAGUE (Dinamarca). GOTHENEURG
MOSE (12, ENOVA ™ (Italia). — HAMBURGO (Alemania).—
JANTR&AEE, n).—El, HAVRHE (Francia).—MEXICO, Ciudad.
¥BIRG (5 (Canads) _NEW-YORK (U, §. A).—RIO DE
Tasil) —SIDNEY (Australia),—TRIESTE (Iialia).
i .. WHLLINGTON (Nueva Zelanda).
e Bm};lmifrn&tiona,l".—Para fondos de buques de acero.
"Goua'“gﬂn = -—Composicion para el mismo us. en barcos que
PPer Pa_],fr_ aguas tropicales o muy sucias.
I‘?Bjmeﬁ'dhk Xtra Strong".—Para fondos

B
‘B}‘ammmng Position”, _Para fondos de buques de regata y recreo.

ama 8Ck po-—Fintyr los bugues.
*%Egneurll;%eaide tura para la linea de flotacién de 1q

Lag Mg

de bugues de

—po-—Para costados de buques.
de Cling» _7l1Atura ignifuga para chimeneas. :
TRy "-ub'x-:éiona Pintura de mayor capacidad anticorrosiva y

ling: -0
“ﬂl'eg, ~~H] ¢amalte més resistente a los ambientes exte-
! te sy
"I alt blight” _m] mas decorativo
..Ilggana:,‘.‘_ Sintéticos Sunlight”.
"D');;‘:,olt»___mgﬂaltes ¥ barnices nitrocelulosicos.
By —Barnieaites aislantes: méas de 50 tipos. T
iceg ices acetaticos ¥ nitrocelulosicos para aviaclon.
Eintu ¥y S&Emaltes especiales para duraluminio. Barnices,
[“‘*Y tmls.gmpor‘-"lciones especiales para ferrocarriles, tran-

dag uy; PETa tog, Ty 5

1 clase de aplicaciones y usos, Todas paten

m“nda O%APFEL”,_TEHE to-?ios los pueyrtos y capitales del
Dosi

b On o8 en Jag principales poblaciones de Hspafia.

ﬁbf‘ll:l: Lum:hll: |

bifiez de Bilbao, 2, 2.° (Edificio Aznar) - BILBAO

08 suministrar nuestras patentes, guardando de- “

MLBANDIO (Bilbao) -  Sucursal Madrids Niiez de Balboa, 71

CONSTRUCCIONES ELECTRICAS DE SABADELL, . A.

MAQUINAS ¥ APARATOS DE LA INDUSTRIA

ELECTRICA PARA LA MARINA |
Oficinag y Talleres: Sol y Padris, 1 - Tel. 3000

SABADELL

MOTOR VERTICAL CON CERTIFICADO LLOYD'S

AGRICULTURA
INDUSTRIA
MARINA

BARCELONA

8 ROSELLON 288 -TEL:37030 0

MOTORES ““DIESEL"

Y/ atlangue a mano
on g0

CON CERTIFICADO LLOYDS,

BUREAU VERITAS, ETC.

MOTORES MEN S. A.

msmlauioon' EXCLUSIVO
E.y J. PUJOL XICOY - Via Loyetana; 167 ® BARCELONA

m
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Astilleros yT@f@ S ‘
del Noroeste S.A.

CAPITAL SOCIAL: 55.000.000 DE PESETAS
Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene)

Telegrafica: ASTANO )

DIRECCIONES: ! Postal: Apartado 994 ' EL FERROL DEL CAUDILLO ?
Teléfono: 4 de FENE ; j

Uno de los pesqueros tipo “Astano”
altimamente construidos, en pruebas
de velocidad.

Construcciones navales de todas clases, hasta 10.000 toneladas de peso muerto
Magquinaria de propulsién, principal y auxiliar, de vapor y diesel.

cos, ¥
Especialistas en molinetes, maquinillas, cabrestantes, aparatos de gobierno eléctricos y electro-lﬂdl‘ﬁ“n .
de toda clase de maquinaria auxiliar de casco.

Construcciones metalicas y maquinaria en general.

4 VARADEROS PARA BUQUES HASTA DE 1.000 TONELADAS DE PESO

Constructores de magquinaria frigorfficu, con licencia de la Casa PAUL DUCLOS, de Marsell




L AIRE

no le cuesta nada, y
nuestros Compresores
pueden hacerlo tra-
bajar para usted.

Si busca Compresores, que
CONTINUAMENTE le rindan
un gran volumen de aire,
WORTHINGTON puede pro-
porciondrselos. Son de di-
sefo avanzado y estén cons-
truidos para muchos anos

de servicio eficiente y seguro.

SIMBOLO DE CALIDAD EN TODO EL MUNDO

B
ARCELONA.: Av. José Antonio, 533 VALENCIA: Jorge Juan, 8
Fabrica y Oficinas Técnicas: MADRID: Embajadores, 173 (Legazpi)



Dlﬂqnciu an ;
Dlametrq ‘méximo de la plezu.
D:émelro de.la muela . .

' RECTIFICADBRA uuxnmcﬁ-'mps :
con mando nulamaﬂ:o

OFICINA CENTRAL Y EXP
MADRID, ALCALA 52 TELEF 2') 5




