Motor Diesel-Sulzer, de 7.300 HP, para la “Naviera Aznar”, el de mayor potencia construido hasta la fecha
por “La Maquinista Terrestre y Maritima, S. A
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S.I. M.A,, S.A

Principe, 12
Tel. 315907

(3 lineas)

MADRID

Suministros Industriales, Maritimos y Aéreos, S. A-

Se encuentra en condiciones de suminis-
trar, a Astilleros y Armadores, proce-
dentes de sus representadas exclusivas:

A.—Chapa de acero y perfiles.

B.—Motores Diesel para propulsién y grupos auxiliares.
C.—Cambiadores térmicos para refrigeracion de motores.
D.—Cambios de marcha y reductores, mecanicos e hidraulicos:
E.—Lineas de ejes y hélices.

F.—Bombas.

G.—Compresores de alta presion.

H.—Separadoras centrifugas.

I.—Instalaciones frigorificas y de acondicionamiento de aire:

: EA : . ; . . 1¢aulico ©
J.—Maquinaria de cubierta, de aceionamiento Diesel, hidraulico
eléctrico.

K.—Pescantes de gravedad.
L.— Aparatos de gobierno electro-hidraulicos.

M.—Electrénica (Radar, sondas, transmisores-receptores, radiog®-
niometros, etc.).

N.—Gruaas de grada.

A.M
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Solicite informes a:

_PHILIPS IBERICA,

5. A. E.

DEPARTAMENTO DE
TELECOMUNICACION

Pupitre de conlrol eon
dos indicadores y sis-
tema de comunicacién
por radiotelefonia.

PHILIPS

PARA APLICACIONES CIVILES Y MILITARES
EN TIERRA, MAR Y AIRE

TELECOMUNICACION y también...
RADIO-LAMPARAS - RAYOS X-TELEVISION- CINE
SONORO-AMPLIFICACION-GENERADORES A. F.
APARATOS DE MEDIDA - ELECTROMEDICINA
- FLUORESCENCIA - ELECTRONICA - SOLDADURA

e
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MADRID
P.* de las Delicias, &5

BARCELONA
R.? de Gracig, 11

‘BILBAO VALENCIA LAS PALMAS S, CRUZ DE TENERIFE
Diputacion, 8 Paz, 29 Triana, 132 Castillo, 41




LA ELECTROTECNIA EN LA CONSTRUCCION NAVAL

Proyectos y construceién

: A §
deinstalaciones completas para bated

: ; : s

Accionamientos eléctricos para propulsore
- anaje

Turbinas de vapor con reductores de engrand)

Generadores y grupos convertidores
para la red de a bordo

Accionamientos eléctricos para maquinas
de cubierta de todas clases

- ; imén
Accionamientos para servomotores de timo

Accionamientos eléctricos para maquinas ps
auxiliares de abordo de todas clases y tama

Aparatos electrotérmicos y servicios internos
Material de instalacién

Cables y conductores

Aparatos de alumbrado

T
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAF
BERLIN-ERLANGEN
REPRESENTADAS POR:

SIEMENS INDUSTRIA ELECTRICA, S.A.- MADR'D
FABRICA Y TALLERES CORNELLA (BARCELONA)
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TALLERES DEL ASTILLERO, S. A.
M~ ASTILLERO (SANTANDER) -
" CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES

Digue seco ntim. 1. Eslora: 123,40 m. Manga: 15,95 m. Calado: 5,37 m.
Digue seco nim. 2. Hslora: 132,25 m. Manga: 15,22 m. Ca}a,d(_): 6,81 m,
Grzda.—Varadero para barccs hasta 300 Tm. de desplazamiento.

Qu : o ,
“Madores «TODD» de Fuel-oil para bugues e instalacicn3s terrestres - Material ferroviario - Aparatos de via
Construcciones metdlicas - Apisonadoras - Compactadores - Grandes remolques, efc.

E\.

b

nstryctora Nacional de Maquinaria Elécirica, S. A
CENEMESA

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

SUCURSALES EN:
_BILBAO - BARCELONA
SEVILLA - VALENCIA

DOMICILIO SOCIAL:
Nida José Antonio, 7
MADRID

Ave

b ;
A,BRICAS EN: CORDOBA y REINOSA - Telegramas y Cables: <CENEMESA» l




REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:

(GUILLIET)

JMADRID =+ BARCELONA - BILBAO - SEVILLA . OVIEDO

Mandrinadora de husillo Mandrinadora de husille
perpendicular a ia bancada. paralela a la bancada,

Mandrinadora de 70 mm.
de diametry de busillu.

Mandrinadora de bancada em cruz,
de 130 mm,Z de diimetro de. husille.



PREPAKT IBERICA, S. A. ‘

ONCESONARI pycyciva £ EsPARA Y FORTUGAL DE LAS PATENTES INTRUSION PREPAKT, INC, DE CLEVELAND
Sostells, ngm, 55 — MADRID — Teléfonos 362105/6 /7

| L
| MORTERO para INYECCIONES | Algunas aplicaciones:
{ P qré::hb'“dﬁd y con alto g ® Revestimiento de tineles,

de Fenetracion.

"OEMIGON PREPAKT:

® Blindaje de tuberias for-
zadas, tubos de aspi-
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turbinas,
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N RACION CONGELACION RAPIDA - CAMARAS
NSERVACION DE PRODUCTOS FRESCOS
NGELADOS . FABRICAS DE HIELO

PISTAS DE PATINAJE

y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
SE
“MlENTo CADO DE EMBUTIDOS

DE ZUMOS - CENTRALES LECHERAS
ELEMENT lNSTALACIOEIES MARINAS
Qinc OS ESPECIALES PARA LA INDUSTRIA
ELECTRICA Y DE LA ALIMENTACION
CAMBIADOR.ES DE CALOR

INSTALACIONES AUTOMATICAS
TA LAS MAYORES POTENCIAS

MAQUlm '
FAB ARIA Y ELEMENTOS TOTALMENTE
RICADOS £ INSTALADOS POR

| %animw 5.0

NDUSTRIAS FRIGORIFICAS - SAN SEBASTIAN - APT. 307
0 BAIO DISENOS, LICENCIAS Y PATENTES DE

RTHINGTON CORP.
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NOTORES DIESEL DE 10 A 10.000 CVE.- LOCOMOTORAS
AUTOMOTORES - TUBERIRS FORZADAS
ESTRUCTURRS NETALICRS-CONSTRUCCIONES VARIRS

APARTADD, 94 BARCELONA TELEF. 22 87 27
DELEGACION EN MADRID = SERRANOS TELEFONO 25 18 21

Umﬁ: especuohdad dentro de nuestra
manufcdum General de Conductores
Electricos Aislados




ROS DE CADIZ S.A. |

100y reparacién de buques, material ferroviario, Motores Diesel y obras metdlicas en general

ASTILLE

(nllstr-u“

Dique flotante hasta 2.000 toneladas _

(Oncesionario del Digue Seco <NUESTRA SENORA DEL ROSARIO» (1. N. 1)

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

B isi0 s DT YL PEEOGATHOYE, __—___=:
BOMBAS IMO

OARACTERISTICAS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 %
SENCILLEZ Y SEGURIDAD
ALTA VELOCIDAD

ALTA PRERSION, hasta 175 kg/em’
MARCHA SUAVE Y SILENCIOSA
AUTOASPIRANTR

m
‘htaé::b‘do reproduce los elementos fundamentales de IMO,
408 por un tornillo central y dos tornillos laterales.

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

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

Caudales desde 5 hasta 10.000 lit/min., y presiones hasta 175 kg/cm?’,

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE MADRID

hpresmiume exclusivo: ROBUR, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVAL, S. A.E.) - Juon de Heno, 8 - MADRID
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SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCIONES
BABCOCK & WILCOX

CALDERAS DE VAPOR Y MARINAS - LOCOMOTORAS DE VAPOR’
ELECTRICAS CON MOTOR DIESEL Y DIESEL-ELECTRICAS -
TUBOS DE ACERO ESTIRADO SIN SOLDADURA - TUBOS DE
CHAPA DE ACERO SOLDADOS - TUBOS DE HIERRO FUNDIDO DE
ENCHUFE Y CORDON - BOTELLONES PARA GASES A PRESION
MOTORES DIESEL ESTACIONARIOS, MARINOS Y DE TRACCION
CAMIONES CON MOTOR DIESEL - TRACTORES AGRICOLAS E IN-
DUSTRIALES - GRUAS, TRANSPORTADORES Y ELEVADORES
CONSTRUCCIONES METALICAS Y MECANICAS EN GENERAL
FUNDICIONES DE HIERRO, DE ACERO Y BRONCE - ENGRANAJES
DE PRECISION CILINDRICOS, CONICOS, HELICOIDALES, CONICO--
HELICOIDALES, PARA LA INDUSTRIA, PARA EL AU'I‘OMOV]L Y
DE TRACCION - PIEZAS FORJADAS, ESTAMPADAS Y EM.BUTIDAS
ETCETERA

IO

BILBAO - Teléfono 12008

Domicilio Social: Ercillo, nim. 1

Talleres Generales: GALINDO (Sestao - Vizcaya) - Teléfono 98055
A_..—-N'"/




Grias instaladas en los oruceros <GALICIA» y «MIGUEL DE GERVANTES=», construidas por |08 talleres

MAS GOBERNA Y MOSSO zest

APARATOS DE ELEVACION,  GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS,

n 2

BARCELONA (antes Castillejos, junto a Pedro IV)

(ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, 5. A.¥

FABRICA Y OFICINAS CENTRALES: MADRID
TENIENTE CORONEL NORERA, 26 - APARTADO 660 - TELEFONO 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.

DD

Proveedores de la Empresa Nacional
Bazdn, Unidn Naval de Levante,
Sociedad Espanola de Construccion
Naval, Empresa Nacional Elcano, etc.

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

k
Sy

CURSALES: Barcelona, Valencia, Sevilla, Corunia, Bilbao, QOviedo, Las Palmas, Pamplona, Murcia
y Tetudn (Marruecos)
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LLOYD’S REGISTER OF-SHIPPlNG

SUPPLEMENT N.° 1 10 L1sT OF
APPROVED FUSES - NOVEMBER, 1953

Schedule A: Filled Ca rtridge Fuses
Approved for all types of vessels including those carrying oil having @
flash point less than 1 02 F: o
Name and Address of Category cf Mm:nuincmreras Nominal Solié®
Manufacturer o (p Duty. e a:\ticflonrmr Materials Rating in DersFEEL
chatirs o (hgpanlns Dinadisg are
%
1 [ /
N. VHHazeTeyIv_Ier H.H. 160 Bla dkbasel
engelo, Holland 4 Type 92¢ 15 to de
4 Type 92d ﬁ?ﬁ{ﬂ;‘; 75 to ﬂg ;achﬂb‘
4 Type 92e bod 35 10300 haﬂ-dle
4 Type.92f Y 92510300

ADRID

- M
A ESTRO vrcmﬂlﬁ\

BARC lO

PL. CATALUNA, 9 -

FABRICADOS EN ESPANA POR S. A . E. METRON

CANAL oe EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS: EL PAHUU

(uADRIDS

Wfﬁ_“?ﬂ?ﬂfﬁ’ﬂﬁlPAus:

Longitad... .
Anchura.. . .
Profundidad. 6,

———

Ensayos de todas ci:
ses con modelos
buqueﬂ.

Estudio de form?® dl‘f
prOPu

dimiento par?
c:ons.truc".:lon es:

Estudio de
ciones de bt ques d
en servicio, P2 ara mtc
jorar t'.colloll‘lic‘““'en
su explotaclo“




Altos Hornos de Vizcaya

IHIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIII[II!III!II!IIIIln|m|||||||n|||||||||||m||f SOCIEDAD ANONIMA  qnmmmmm s

Fébl‘icas en:

BARACALDO, SESTAO Y SAGUNTO

LINGOTE al cok, de calidad superior, para Fundiciones y Hornos Martin-
Siemens. - ACEROS Bessemer y Siemens-Martin, en dimensiones usuales
para el comercio y construcciones. - ACEROS ESPECIALES (aceros al
carbono, al niquel, al cromoniquel, etc.). - Aceros “Kuplus”. — CARRILES
VIGNOLE, pesados y ligeros, para Ferrocarriles, Minas y otras industrias.
CARRILES POENIX o BROCA para tranvias eléctricos. - ‘;IGUERLA
para toda clase de construcciones. - CHAPAS gruesas y finas de todas
clases y especialidad en chapas de alta tensién para la construccién de
buques. - CHAPAS MAGNETICAS para dinamos y transformadores.
GRANDES PIEZAS DE FORJA (ejes rectos, cigiiefiales, herrajes de
timén, rodas, codastes, elementos para cafiones, proyectiles, ete.).
CONSTRUCCIONES DE VIGAS armadas para puentes y edificios.
FABRICACION especial de HOJA DE LATA - CUBQS Y BARNOS

galvanizados.

FABRICACION DE COK METALURGICO Y SUBPRODUCTOS:

Sulfato Aménico, Alquitran, Brea, Naftalina, Benzol y Toluol

FLoTA DE LA SOCIEDAD: Cinco vapores con 23.000 toneladas de carga

Explotaciones mineras.

Hulla....... 600.000 Toneladas afio
Hierro...... 400.000 s —

D'rigid toda la correspondencia a

BLTOS HORNOS DE VIZCAYA

BiLsAaO
\-._

Apartado 116




ALGUNAS PECULIARIDADES DE LAS DISTRIBUCIONES
ELECTRICAS DE LOS BUQUES A BASE DE CORRIENTES
~ ALTERNATIVAS

POR

JOSE MARIA GONZALEZ-LLANOS

INGENIERO NAVAL

Son ya bien conocidas las razones que hoy
conducen a la adopcién de las corrientes trifa-
sicas a bordo, y nosotros mismos hemos tenido
también ocasién de exponerlas en otros traba-
Jos (1). No es ahora nuestro objeto el ocupar-
nos de ellas, sino tan sélo el insistir sobre al-
gunos aspectos particulares de sus distribucio-
nes, que las diferencian, tanto de las de corrien-
te continua utilizadas para los mismos fines,
como de las de corriente alternativa empleadas
en las redes terrestres. Recordaremos, sin em-
bargo, que los motivos principales de la moder-
na adopcion de esta forma de corriente en los
buques estriban en el menor peso y empacho
que para potencias relativamente importantes
representa a bordo—donde de tanta importan-
cia resultan estas cualidades—, asi como en las
ventajas de robustez, baratura y sencillez de
sus medios de arranque, que reinen los moto-
res de induccion que con ella pueden emplearse,
siempre que se trate de receptores con régimen
- continuo de funcionamiento. No ocurre, sin em-
bargo, lo mismo cuando se trata de aparatos
que requieren trabajar a distintos regimenes

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

(1) “Tendencias actuales en las plantas eléctricas
auxiliares de los buques a base de corrientes alterna-
tivas”, INGENIERIA NAVAL, nttm, 205, julio 1952.

“Corrientes alternativas polifdsicas a bordo de los
buques”. INGENIERIA NAVAL, ntim. 180, junio 1950.
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de velocidad y con frecuentes maniobras c:f
arranque, como sucede, entre otros, con 1as It
quinillas de cubierta.

Esta Gltima circunstancia, asi como 1a d.e quti
los buques con mayor potencia eléctrica mSta_
lada son hoy los de turbinas de vapor con ma-
quinaria auxiliar accionada eléctricamente, h%,
cen que en Espafia, donde los buques conStrm.
dos en estos Gltimos afios y los que S€ cons.trud
yen en la actualidad, son en su casi tOtB‘I}da-
del tipo de carga, o de carga y pasaje; ¥ Slema
pre propulsados por motores Diesel, s ,hays
conservado hasta ahora para sus distribucmne._
eléctricas la corriente continua. Por ello, Segul_
mos todavia sin experiencia directa de los.prse
blemas inherentes a la adopcion de 1a corrien g
trifasica a bordo; pero, sin embargo, 3b°rdamoe
este tema a base de la experiencia ajend ¥
los trabajos publicados sobre el mismo, EXP‘ci}:
niendo algunas ideas u opiniones que SUu conze
deracion nos sugiere, por estimar todo el 2
utilidad posible en el futuro de nuestras cons
trucciones navales. : 8

Los aspectos a que nos vamos a referir ata—
nen principalmente a los procedimientos de I;;
gulacién para mantener constante la tenst .
eficaz de alimentacion de la distribum‘?nr ae
calculo del poder de ruptura de sus medios ™
interrupcién en caso de averias y a los Slst(?_
mas de proteccién mis convenientes. La cons!
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i;rr zegn de todos estos factores nos proporcio-
en ling ementos de Ju1(.‘,10. para llegat_‘ a defl?a’lr

as generales los sistemas de instalacion
222;1; _11‘;95131‘0 parecer, podllrian resultar mas
£ eaJa 135' en este caso, asi como algunas de

Tacteristicas mas adecuadas, desde este
Punto de vista, para sus generadores y motores.

-Regulacidn de la tensidn.

En las distribuciones de corriente continua
95 sistemas de autoexcitacién de sus dinamos
Sisunionﬁeren, tanto en el caso de maguinas
Caractc'ﬂ’fnq muy especialmente en las compound,

eéristicas de tensién constante con la car-

E"’i; ue resuelven plenamente el problema. A
S€ aflade, por otra parte, la menor impor-
eanma de la caida de potencial con la carga en
€250 de corriente continua, en el que, en pri-
IT:; lugar, por lo que concierne a la linea, s:610

7 que tener en cuenta su resistencia 6hmmica,
:I;I;r]i?as que con %a, 'corriente alterna’. actiia
i ;en.su reactancia, mfluyenc.io ademgs acen-

ente el factor de potencia de la instala-

2;011; €N cuanto a los generadores, e tii'ane que
6 nl;:()lt‘_l'lente continua, aps‘trte de la reszsjc?nma
indu?ma de la armadura, influye la reaccion d.e
ik Ido transversal—en eI. caso general de uti-
entrse polos de conmutacién—por su efecto,
€ otros de menor importancia, de saturar
O3 cantos de salida de los polos inductores,
Mientprag que en los alternadores la influencia
de Ig reaccion del inducido es mucho mas nota-
silscPOr el efecto antagonista de su reactancia
‘Tona directa, esto es, por el efecto desmag-
Retizante del campo del inducido, tanto mas
cons.iderable cuanto menor sea el factor de po-
Dcia del circuito de utilizacién. Por tltimo,
;:1 tl?‘lmtas de corriente en las instalaciones de
Inua, en las que los arranques de sus moto-
;es_se hacen a través de un reostato que las
Mita 5 términos prudenciales, son muchisimo
mfm’OS considerables que en las distribuciones
fasicas, en las que los arranques directos de
0% motores de induccién pueden significar in-
Lsidades de cinco a siete veces la de régimen
Normal y, por afiadidura, con los enormes des-
f?*seﬂ correspondientes al bajo factor de poten-
la del motor en este momento, que es del or-
den de 0,3 a 0,4.
Podria pensarse en resolver el problema como

INGENIERIA NAVAL

en las dinamos—aun con las mayores dificulta-
des inherentes a la corriente alterna, que aca-
bamos de sefialar—, acudiendo a la autoexcita-
cién compensada de los alternadores a base del
empleo de rectificadores electronicos; pero,
aunque efectivamente existen dispositivos sus-
ceptibles de llenar esta mision, hoy por hoy no
retinen todavia las condiciones de solidez y se-
guridad que las instalaciones de a bordo recla-
man fundamentalmente.

Resulta asi preciso disponer reguladores au-
toméaticos de tension en los alternadores de a
bordo, como, por otra parte, es también lo ge-
neral en las instalaciones terrestres; pero en
aquel caso estos accesorios tienen gque reunir
algunas condiciones particulares que responden
a la peculiaridad del servicio de los barcos.
Efectivamente, en primer lugar, la indole espe-
cial de este servicio requiere el correcto funcio-
namiento del regulador aun con la contingencia
de que tenga que sufrir los choques y vibracio-
nes inherentes a su montaje a bordo; la necesi-
dad de que dicho funcionamiento sea indepen-
diente de los cambios de posicién del regulador
con los movimientos de balance y cabezada del
barco, asi como insensibilidad a los esfuerzos
de inercia que estos Ultimos movimientos pue-
den introducir en sus 6rganos moviles; ademas,
es también condicién muy favorable la sencillez
del dispositivo y sus facilidades de conservacién
y entretenimiento, asi como la de ofrecer la ma-
yor ligereza y menor empacho posibles. Por otra
parte, en las instalaciones marinas, en las que
la importancia relativa de la potencia aparente
de muchos de sus motores respecto a la de los
generadores, es incomparablemente mayor que
en las centrales terrestres, se tiene que las ma-
niobras de arrangue o, en general las variacio-
nes de carga de estos motores significan caidas
de tensién relativas mucho maéas considerables
que en aquel caso, por lo cual la actuacién de
los reguladores de tensién tiene que ser suma-
mente rapida y enérgica para lograr, a pesar
de todo, que las oscilaciones de la tensioén de los
alternadores se mantengan, en amplitud y du-
racion, dentro de limites compatibles con el co-
rrecto funcionamiento de la instalacién que, si
bien en el aspecto de la estabilidad del sincro-
nismo entre los diversos generadores conecta-
dos en paralelo, quizd imponga condiciones me-
nos severas que en las instalaciones de tierra,
puede suponer, en cambio, desde el punto de
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vista de los requerimientos de algunos recepto-
res utilizados a bordo, mayores dificultades que
en aquéllas.

Por todas estas razones resultan sumamente
indicados a bordo de los buques los reguladores
de tension de tipo estatico, es decir, sin organos
moéviles y sin inercias mecanicas, por tanto, y
provistos, ademés, de la amplificacién que sea
precisa para aumentar su sensibilidad. Existen
multiples dispositivos de esta indole, siendo los
més sensibles los que funcionan a base de tu-
bos. electrénicos que, sin embargo, no son los
preferidos a bordo, por no reunir en el grado
requerido las condiciones de robustez y seguri-
dad que este servicio exige.

Los mas empleados son los que convierten y
preparan, y a veces ademas amplifican, las va-
riaciones de la tensién en los bornes del alter-
nador, para hacerlas actuar en forma de varia-
cién de tension continua en el circuito de mando
de un amplificador dinamoeléctrico—amplidina
0 rototrol de dos pasos—, que, a su vez, sirve
para excitar la excitatriz del alternador—en el
caso de alternadores de potencias considera-
bles—, con lo que la sefiel de entrade en el re-
gulador puede ser muy pequefia, es decir, el re-
gulador muy sensible, ya que existen tres eta-
pas de amplificacién: la propia del regulador,
la de la amplidina o rototrol y la amplificacion
dinamoeléctrica de la propia excitatriz. Las
constantes de tiempo de todas estas amplifica-
ciones, si no tan reducidas como las que se ob-
tienen con los tubos de vacio, o de gas en los
que lo que se mueve son electrones carentes de
inercia, resultan de todas maneras sumamente
pequefias, ya que reflejan solamente la inercia
de los movimientos moleculares de los hierros
al variar de imantacién y, desde luego, incom-
parablemente menos importantes que las cons-
tantes de tiempo de otros reguladores de ten-
sién que funcionan a base de movimientos me-
canicos de 6rganos méviles, de masa muy con-
siderable relativamente.

" Otras veces, cuando se trata de alternadores
de potencias mas bien reducidas, suele utilizar-
se la amplidina o el rototrol, no sélo como am-
plificador dinamoeléctrico, sino también como
excitratriz propiamente dicha, proveyéndole del
correspondiente campo de autoexcitacion, y, por
ultimo, en los casos en que no se requiera una
sensibilidad del regulador extremada, es posi-
ble contentarse solamente con la amplificacién
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rototrol
gulador
empre

dinamoeléctrica de la amplidina O
prescindiendo de la amplificacion del reg
propiamente dicho, que suele obtenerse sl
a base de un amplificador magnético. 4
Antes de describir esquematicamente el m;a-
taje de este tipo de reguladores de tension, dez
remos observar que su sensibilidad ¥ ra?lnto
de respuesta implican que su f‘-‘miona@erio
sobrevenga siempre en el periodo tranSltli &
consecuente a la variacion de !a carga del : e.a:lo
nador, asi como, naturalmente, en el i 0"
de la actuacién del propio regulador. En ?1 mla
mento inicial de estos periodos tranmtorlos,de
variacién de la tensién en los bornes deper te:
no de la accién desmagnetizante o magnemzan.o
—seglin los casos—del incremento del_ﬂu]
principal del inducido, que exige cierto tlem:’;’
—unas 20 a 50 alternancias—para esw'blecer.én'
sino que solamente acttia el flujo de dzspef_‘Z:no
de este 6rgano—su incremento—, %1 mll s
tiempo que también interviene el flujo de ol
ductor—tanto de su devanado principal €0mo

o el i ores

correspondiente a los circuitos am(;rtlg;-ai':ciéﬂ
—, con leyes de V

y a las masas polares—, con ley endientes

amortiguadas exponencialmente y dep
de las constantes de tiempo de todos esbi
cuitos; la influencia de las f. e. m. de

tog cir-
das @

) : jacion de

estos flujos se refleja, no en una var{aiclen 18

la reactancia sincrona total, sino SOl0 dis-
fs) de

parte de ella que corresponde al fluj ton
persién, dando asi lugar a variaciones de Shm-
sién que dependen—aparte de las caidas o’
micas inherentes a las variaciones de car8 to
de la reactancia subtranmsitoria en el momer
inicial, la cual varia, por otra parte, durante 2
periodo subtransitorio, funcién de la consta:n‘a
de tiempo de los circuitos amortiguadores: 15
final de éste, y todavia en régimen tranSIFfol;"ic;
sigue interviniendo la reactancia transt 1 var
debida al circuito inductor principal, con e b
lor instanténeo correspondiente a su am?rtlgusu
miento durante el periodo subtransitorio; y g
aceién se prolonga, también variando eK_P"neue
cialmente, durante el periodo transitoro: q o
es funcién de la constante de tiempo del c119,
cuito inductor principal, mucho mayor du® al
que corresponde a los amortiguadores; al ﬂf}m
de este periodo transitorio la caida de t'gnsude
originada por la variacién en la carga ’depenn-
ya de la reactancia sincrona, mucho mas 8" ia.
de que las anteriores, a causa de habersé o
blecido ya la variacién del flujo princl



Octupre 1955

traYes de los hierros—de reaccién del inducido,
iaili;l;?ecaida de potencial pierde ya su cardcter
establecérzzsa;do el régimen transitorio para
permanente, Debe advertirse

dUe aunque s6lo nos hemos referido a una sola
:Z:t?hcia, habrid que considerar, en el caso
lientesr_efuente de los alternadores de polos §a-
e sobre todo _cqando no se tra.ta_ de varia-
0 qus de carga del tipo d_e un cortocwc’:u%to en
iy :&_ €l factor de potez?.ma, sg hgce proximo a
2] en’ las dos reactancias, directa y transv?r-
i ca:da 'caso, esto es, para las reactancias
ransitorias, transitorias y sincronas, en los
gz:;dﬂs subtransitorios, transitorios y perma-

S, respectivamente.

La_’ caida de tensién que a través de las reac-
ANcias subtransitorias y transitorias—o mejor
.eho, a través de las impedancias correspon-
®ites—origina la variacién de la corriente de

“4rga, tiene, pues, un régimen transitorio que
Pende tanto del valor cambiante durante él,
. la.s reactancias, como del régimen t'a,mbién
lable de la corriente durante el mismo, y
Que se debe precisamente a esta variacién de
S reactancias; pero, ademas, y superponién-
OSe’a eésta caida de tension simétrica inherente
al_reg'imen transitorio de la componente sinu-
*0ldal de 1a corriente, de amplitudes decrecien-
S logaritmjcamente en funcién del tiempo, hay
Que tener en cuenta también la caida de tensién
Widireccional y amortiguada, derivada de la
“omponente analoga de la corriente en el régi-
Men transitorio, la cual depende del momento
©l periodo en que sobrevenga la variacion de
4 carga y que hace que en el régimen subtran-
::lﬂt‘io la caida de tensién inicial sea, en gene-
» Sensiblemente mayor y que afecte en su
ELmc’rtig'u:3.1:t1ientc; una forma asimétrica respee-
% al eje de los tiempos.
SuLa indole de este trabajo no persigue, po.r
Puesto, el estudio de estos regimenes transi-
toriog ge las méaquinas; por ello, nos contenta-
Y®Mos con citar aqui sucintamente esta forma
€ Variar la tensién al variar la carga, aunque
®h el Apéndice I se recuerdan los conceptos a
Que responden las reactancias subtransitorias y

ansitorias de los generadores sineronos, asi
€0mo se indican los medios de medir experimen-
talmente de una manera aproximada la primera
de ellas,

En ¢] estudio de los reguladores de tension

Que ahora nos ocupa, nos basta con saber que

INGENIERIA NAVAL

la caida inicial de tension, que es instantanea,
viene regida por la reactancia subtransitoria,
que, desde este punto de vista, nos convendra
sea lo méas reducida posible, aunque, como ve-
remos més adelante, hay otros aspectos muy
importantes de las distribuciones que aconse-
jan todo lo contrario. Asi, pues, por muy sen-
sible que el regulador sea, es inevitable que en
el momento inicial, y suponiendo, por ejemplo,
que la variacion de la carga sea en el sentido de
aumento de la caida de tension interna del ge-
nerador, se registre una disminucion brusca del
voltaje de alimentacion (fig. 1), contra la cual

%V

T i e e s

o
-

Fig. 1

debe reaccionar rapidamente el regulador, mi-
diéndose su sensibilidad en este aspecto por el
intervalo Of,, en que vence este efecto refor-
zando la excitacion, para volver a alcanzar el
valor de la tensidon de régimen; inevitablemente,
y aunque lag constantes de tiempo del sistema
son minimag, esta tension de régimen serd re-
basada en sentido contrario, volviendo de nuevo
a actuar el regulador, con lo que aquélla solo
se alcanzara al cabo de algunas oscilaciones.
Importa sobremanera que este periodo transi-
torio de restablecimiento de la tensién sea lo
més corto posible y que durante él la amplitud
de las oscilaciones no rebase las tolerancias
admisibles, para lo cual el sistema debe ofrecer
el amortiguamiento necesario, que tampoco debe
ser excesivo para conseguir restablecer la ten-
sién lo antes posible, todo lo cual exige un es-
tudio cuidadoso de las constantes de tiempo de
los diversos circuitos que componen el sistema
de regulacién.

En todo lo anterior hemos supuesto implici-
tamente que lo que el regulador trata de con-
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seguir es el restablecimiento exacto de la misma
tension en bornes, con independencia de la car-
ga de que se trate; en realidad, este seria el
caso si la distribucién se alimenta con un solo
generador; pero, en cambio, cuando existen va-
rios de éstos acoplados en paralelo, la estabili-
dad del régimen de sincronismo entre éllos exi-
ge, como se sabe, que la tensién en bornes varie
con la carga entre ciertos limites, a fin de re-
partir equitativamente entre si la potencia
—tanto la activa como la reactiva—, lo cual se

Namero 244

cién y la consideracién de los principios e qlilﬁ
se basan los amplificadores magneticos g’ i
mitandonos a recordar que su eircuito 'de maz
do se alimenta por medio de una tension con u
nua, mientras que el de carga, provisto d Z-
correspondiente rectificador de contacto, ne€c :
sita una tensién alternativa para hacer i
rrer la curva de imantacién al hierro del =
plificador.

La figura 2 representa esquematic
sistema de regulacién estatica de la t

amente ut!
ensién del

A 4

T
;
I ;B|
avoml_f R
:"""Faﬁ
it T

(o :
st

@ y A-D

ST g

Fig. 2

alcanza modificando automaticamente, y en
funcién de la carga, las caracteristicas de algin
circuito del sistema de regulacion.

Como dijimos antes, los mas empleados de
estos Gltimos a bordo de los buques estan cons-
tituidos a base de la amplificacién dinamo-
eléctrica proporcionada por el rototrol de dos
pasos o por la amplidina. No cabe en los limites
de este estudio el ocuparnos de la teoria y pro-

piedades de estas maquinas, que, por otra par-
te, son ya clasicas, y nosotros mismos nos he-
mos ocupado de ellas, estudidndolas de una ma-
nera elemental, pero suficiente para compren-
der sus propiedades, en algunas publicacio-
nes (1).

Por anélogas razones omitimos la descrip-

(1) “Amplificacién dinamoeléctricas”. INGENIERIA
NAVAL, ntim. 185, noviembre 1950. “Curso de Méquinas
Eléctricas”, tomo I, capitulo X, )
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alternador, y se refiere al caso de una méquina
importante con excitatriz, excitada, a S! vez:
independientemente por un amplificador dina
moeléctrico. Se trata de un sistema de gran e
sibilidad en el que, aparte de la amplidind ?
rototrol, hay otra etapa previa de am’pyflcan
cién por medio de un amplificador magﬂe"‘cojo
el propio regulador. Derivados directamente .
més generalmente por intermedio de 108 °p°r_
tunos transformadores de medida—de 108 bﬂ‘:’
nes del alternador, existen dos circuitos rectle
ficadores de onda completa en puente, Un° i
ellos en serie con una resistencia B ¥ €l Ot;e
con una inductancia saturable L. El primero it
ellos alimenta en continua las bobinas Mz ¥ 2
que pertenecen, respectivamente, a 108 elrev

o er”
(1) Véase, por ejemplo, “The magnetic amglﬁ; al‘: ;
por V. J. Louden, en General Electric Review; 9@

zo de 1953,
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:3: def ando del rototrol y del amplificador
ingneth, los cuales constan de otras dos_bO-
asas M, ¥ B,, de accién magnética contraria a
Segi?:lltemores. Esta altima est4 en gerie con el
prenddo di_% los circuitos rectificadores que com-
= ex la inductancia saturable, de manera que
a dei?fml del_ amplificador magnético es debida a
- €rencia de f. m. m. de B, y B.. Teniendo
L ;ue?l_t'él las caracteristicas de estas f. m. m.
: Uncion de la tensién del alternador, que son

la formg indicada en la figura 3, se com-

fmm

Fig. 3

E;ffld.e que dimensionando las bobinas y sus
. Wtos de tal manera que para la tensién de
;?glmﬁ:n sus f. m. m. sean iguales, se tiene que
af_luella disminuye prepondera el efecto de B,

¥, Viceversa, prepondera B, para el caso de au-
Eznto _de tensién por encima del valor de régi-
5 1, disponiéndose las cosas de tal manera que
S Sentidos opuestos de las £. m. m. de las dos
. Mas B, y B, se traduzcan, en definitiva, en
‘ampo del rototrol, por una accién magneti-
“nte g B, v por otra desmagnetizante de B..
ie]:iril estas condiciones, la bobina B, del ampl’i—
Or magnético 4 .M, alimentada, a traves

€l Tectificador correspondiente, por las alter-
e:'nCias positivas de la tension del alternador,
¢ H_lo Se indica en la figura, y en serie con la
SSistencia de carga R, cuyos terminales ali-
Jentan la otra bobina del mando del roto-
c;;l M,, amplificara la diferencia que sobre la
da ge potencial en R. que corresponda a la
,Bn.sién normal, envuelve la variacion de esta
L dmy, gracias a la sefial que supone la accion
‘“:I"Erlcial entre B, y B,. De esta manera, la
£Cion de 1a bobina de mando M, se apartara de
de M, ambas dimensionadas adecuadamente,
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precisamerite en la magnitud de aquella diferen-
cia amplificada, y como dichas acciones son de
sentido opuesto, la inica magnitud que actuaré
sobre el mando del rototrol para ser amplifica-
da por éste serd asi la variacion de tensién que
tratamos de corregir.

Un esquema analogo es el de la figura 4, que
se refiere al caso en que la propia amplidina es
la excitratiz del alternador y en que ademas se
suprime la amplificacion magnética en el regu-
lador, y, como se ve, resulta mucho més sencillo,
y aunque evidentemente su sensibilidad es méas
reducida que la del anterior, es, sin embargo,
muy satisfactoria, teniendo en cuenta el gran
factor de amplificacion que se alcanza en las
méquinas de tipo rototrol y amplidina.

<
3

b o
A

Y0 =
" g

a'’
S

Fig. 4

Cdalculo del poder de ruptura necesario
en los disyuntores,

El dimensionamiento de un disyuntor o, en
general, de cualquier seguridad, depende, como
es sabido, no de la intensidad normal de su
servicio, sino de la corriente que tiene que in-
terrumpir en caso de averia en las peores con-
diciones que puedan sobrevenir, la que depende
esencialmente de la situacién que el disyuntor
ocupa. en la distribucién, de tal manera que dis-
yuntores de la misma intensidad nominal de
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servicio pueden ser totalmente diferentes en su
estructura, segiin cual sea su situacién en la

red, pues de ella depende la impedancia del cor-:

tocircuito que en él se suponga, que compren-
dera la combinada de todas las méquinas que
contribuyan a mandar corriente a su través en
el régimen transitorio inherente a la averia, asi
como la de las canalizaciones que las conectan
a ésta, es decir, al disyuntor, que es en donde
se supone que aquella averia sobreviene,

En las distribuciones de corriente continua a
bordo de los buques no es fécil calcular certe-
ramente el poder de ruptura de sus disyuntores,
debido al defectuoso conocimiento que se tiene
del comportamiento de las dinamos en cortocir-
cuito sbito, a causa de la ausencia de datos
experimentales de su funcionamiento en este
régimen transitorio, ya que, a la inversa que en
los alternadores, los peligros de destruccion de
las dinamos, especialmente de sus colectores,
que son de temer al ponerlas repentinamente en
corto, impiden la realizacion de los ensayos per-
tinentes para encontrar sus constantes en este
régimen transitorio. Ocurre asi que los proce-
dimientos seguidos para definir en'ellas los dis-
yuntores, que se traducen inclusive en los re-
glamentos de las Sociedades de Clasificacion,
son de cardcter empirico, y, aunque de buen
resultado en la practica, implican inevitable-
mente el sobredimensionamiento de tales im-
portantes accegorios, lo cual, por otra parte,
aungque siempre oneroso, no supone demasiada
gravedad mientras las potencias se mantengan
por debajo de limites prudenciales.

Las distribuciones de corriente alternativa
son susceptibles en este aspecto de referirse a
potencias mas considerables, ya que este es el
caso mas ventajoso para su adopcion y ello pu-
diera obligar a un cilculo mas exacto del poder
de ruptura de los disyuntores necesarios, el cual
es mas factible que en el caso de corriente con-
tinua por el mejor conocimiento que se tiene de
sus maquinas cuando funcicnan a régimen
transitorio; pero, en realidad, no es esta consi-
deracién principalmente la que aconseja la rea-
lizacidon de tales calculos, pues, por otro lado,
la ruptura de los arcos en corriente alterna es
mucho mas faecil que en continua, a causa de la
periodica anulacion de la corriente en cada al-
ternancia, con la consiguiente desapariciéon de
la energia de su campo magnético, el que en
corriente continua siempre existe y en el mo-
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“ble, y como 1/200 segundos después
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¢ dificultad:

. ) . O.
mento de la ruptura implica may < desapari-

tanto por las sobretensiones gue

o . Cia del
cién provoca como por la mayor v101€1;nergia-
arco a través del cual se libera estd bio

en cambio

Ahora bien; en corriente continua,
al lado de estas perjudiciales condiciones selec-
la circunstancia favorable de que €l ef‘ecto ején
trodinAmico importante debido a la clm}ﬂage a
de las grandes corrientes de corto, au€ tien X
separar los contactos del disyuntor ent Iozpla
meros momentos, actila siempre, f&mhtan- 0en
rapida separacion de los mismos; en ca@b} x ico
corriente alterna dicho efecto ele"t’rod-lna:cmnte
es pulsatorio, de tal manera que enl Pfl e aasa
inicial en que circula la maxima COITlen_te P 5
de ser méxima cuando el valor instantan®

; larse

esta Gltima es igual a su ampht“‘éb e 2;-:11115105
- 1«"2 S

un cuarto de periodo, o sea L/ | contac:

después; se tiene asi que al aflojarse €
to, antes de dispararse el disyuntor, &
aquel efecto, y aumentar la resistencia
mo, el calor desarrollado en ella es €0

causa .de
del mis
nsidefa'
cesa €l
e los con-

r a d
efecto de repulsién, la temperatur | manera

tactos puede aumentar mucho, de ta on-
que al cebarse el arco en los primeros mom g
tos de su separacion, con la consiguiente 311‘1,3_
aportacién de calor, la temperatura puede e
gar a ser tal que sobrevenga la fusion ¥ 5¢ e
dura de los contactos, inutilizindose el d-lsy do
tor si no estd adecuadamente dimension?
para resistir todo esto. glou-
Esta consideracidn es la que impone ‘?l . e
lo de la corriente de cortocircuito lo mas a%a 4
ximadamente posible para elegir con segu’ : .
el disyuntor conveniente; pero al mismo tleml:;r
se aprovecha su conocimiento para nO‘e’SC‘zigla
disyuntores de capacidad excesiva, Jimitan glo
a la necesaria. Esto tiene importancia, no ? o
desde el punto de vista econdémico ¥ desde € e
peso y empacho, siempre interesantes, smﬂide_
pecialmente, al tratarse de potencias C‘OI,I s dad
rables, desde el punto de vista de la P‘Os{blh o
de utilizar disyuntores de ruptura en el alr¢ qlilc;
con sus dispositivos de extincion por soplﬂia-
magnético y, a veces, con dispositivos espec
les de eliminaci6n del calor del arco, SO1
permiten los reglamentos de las Sociedd i
Clasificacion, que, en cambio, proscriben 15} I.Ida
lizacién de los dispositivos de extincion rapl
del arco, a base de aceite. ;
Vemos, pues, que la corriente de cortocir®

des df

uito
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‘Etlietf;er en cuent.:a. en el cé,lnculo’del disyuntorl',
1y que ser .la inicial de su periodo ,?,ubtrans-l-
» €5 decir, gue deben hacerse intervenir
ra SU predeterminacion las constantes corres-
gg;;ilentes. a dicho régimen, e inversamente si
€ Posibilidad de elegir adecuadamente los
r:f]f;fs de estas Gltimas, en especial las que se
fﬂctib‘;’n a lgs gener:adores v .motores, res.ulta
de] € Varla? en cierta med_1da la sevm"'@dad
Inarcortomrcmto, es decir, disponer de' cierto
L Ben para elegir el disyuntor que més con-
82 en los aspectos de economia, de ligereza

¥ de posibilidgad de obtencion.
K] Problema de las distribuciones trifasicas a
°tdo no es, pues, de la misma indole exacta-
Mente que en Jag grandes redes terrestres, don-
i Fa_lnbién exige el conocimiento de la corrien-
€ Inicia] de] régimen transitorio, pero en las
Qe consideraciones derivadas, tanto de las
Standes potencias y tensiones actuantes como
MUY especialmente de la preocupacion de la de-
; ;;ia estabilidad de las redes interconectadgs,
ciéionen el empleo de interruptores de extin-
1 Muy rapida del arco a base de enfriarlo y
Sgilonvii’-arlo en seguida por medio del soplado
5 Aalre _comprimido o con los gases que pro-
"4 la disociacién y vaporizacién del aceite en
08 de este nltimo tipo (1), persiguiéndose en-
S?a‘;es la extincion definitiva del arco a ser po-
» Al anularse la corriente por primera vez y
“Pendiendo las condiciones de esta extincion
P:ielr?t severidod (_iel circuito, esto es, de la co-
€ de cortocircuito que se trata de romper,
g;f’ bor _tanto: serd la inicial del perion’ sub-
res;lmtorp, asi como también de la tensidn de
lablemmiento gue aparece en los contactos
el Interruptor al romperse el arco, magnitudes
Pas que, aunque no coexisten, definen por su
Producto 1a potencia aparente del cortocircuito,
gafiea el poder de ruptura del disyuntor, expre-
Oen K. V. A.; dichas dos magnitudes depen-
I de las constantes del circuito, es decir, de
(;’ dzgp*?d&ncia-—resistencia, inductancia y capa-
—, que, aparte de imponer el valor maxi-
?e:, de la corriente, rigen también su desfase
Pecto a la tensién de alimentacién, del que
hfp“{nde fundamentalmente la tensién de resta-

€cimjento.

EXFI caleculo del poder de ruptura en estos casos
8¢, pues, también el de la corriente subtran-

(1) Véase Gonzilez-Llanos: “Curso de

i) b Maquinas
Kctricas”, tomo III, capitulo VIL
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sitoria maxima de corto circuito, pero por mo-
tivos diferentes gque en las instalaciones de a
bordo, en las que la lentitud relativa de la ex-
tinecién del arco—que hay que alargar para en-
friarlo y aumentar su resistencia—hace menos
interesante el céalculo del poder de ruptura des-
de el punto de vista de su extinciéon definitiva
una vez cebado, que desde el de considerar el
peligro de fusion y soldadura de los contactos
en los instantes iniciales del corto. Claro esta
que a bordo se podrian utilizar disyuntores de
aire comprimido que, en el aspecto de seguridad
contra incendios que imponen las Sociedades de
Clasificacion, no presentan los inconvenientes
de los interruptores de aceite; pero, que nos-
otros sepamos, no se ha adoptado atn tal siste-
ma, sin duda por la complicacién y aumento de
peso que representa comparado con el de rup-
tura en el aire con soplado magnético, el que
para las potencias hasta hoy usuales resulta
muy suficiente y més sencillo. Por otra parte,
su funcionamiento resulta mas ventajoso desde
el punto de vista de las sobretensiones que son
susceptibles de implicar los de ruptura con aire
comprimido, por extincidn prematura del arco
en el caso de corrientes débiles, y siempre por
la desionizacion rapida inherente a su funciona-
miento, que los hace muy sensibles a la tensién
de restablecimiento.

Sea como sea, el problema del calculo del po-
der de ruptura necesario es igual en ambos ca-
s08, vy se reduce a la obtencion de la corriente
inicial asimétrica de corto circuito en el perio-
do subtransitorio. Ahora bien; con las grandes
redes milltiplemente interconectadas, el calculo
de la impedancia del circuito corto resulta mu-
cho mas engorroso que a bordo de los buques
en los que se utiliza el sistema de distribucion
ramificado, y por ello (1) es preciso sentar hi-
potesis simplificativas que desprecian la resis-
tencia de los elementos del circuito corto, to-
mando sélo en cuenta sus reactancias, lo que
supone una simplificacion muy sensible de los
calculos que, a pesar de todo, resultan suma-
mente laboriosos, conduciendo, ademas, al so-
bredimensionamiento de los disyuntores. Mo-
dernamente, con la utilizacién de los analizado-
res de redes, es posible acortarlos enormemente
y tener, ademads, en cuenta las resistencias y

(1) Véase Gonzdlez-Llanos: *“Curso de Mdéquinas
Eléctricas”, tomo III, capitulo VI.
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capacidades del circuito con la mayor precision
consiguiente.

A bordo de los barcos, como decimos, el pro-
blema resulta menos engorroso, aunque siempre
laborioso, y, desde luego, la utilizacién del
calculo automatico valiéndose de un analizador,
simplificaria grandemente la cuestion.

Y

Ls L2

=

Ma

Mi

Fig. 5

Otra diferencia que conviene hacer notar se
refiere a que en las redes de alta tensién, dada
la importancia de las potencias de las maquinas
en juego, solo se toman en consideracion para
el calculo de la corriente de corto circuito las
méquinas sincronas—generadores, condensado-
res sincronos, grandes motores sineronos y con-
mutatrices—, mientras que a bordo, y dada la
importancia relativa de los motores asincronos
respecto a los generadores, es necesario tam-
bién tener aquéllos muy en cuenta, ya que, de-
bido al magnetismo remanente de sus hierros,
funcionan como generadores enviando corriente
a la averia durante los primeros instantes, aun-
que amortiguandose con un decremento rapi-
disimo.

Indicamos a continuacion la manera de efec-
‘tuar los calculos en el caso de las instalaciones
de a bordo, suponiendo primeramente que se
trata de un corto circuito equilibrado y franco.

Corto equilibrado—Supongamos el caso sen-
cillo de la figura 5, en la que existen dos gene-
radores, 4.y 4, alimentando a través del
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jvan
feeder L, un cuadro de fuerza del que S€ def és
; y a trav

dos motores de indueccion, M. ¥y M, Jeular
del L. otro motor M., y que queremos csltj o
el poder de ruptura del disyuntor de 52 ook
Llamando V la tensién de los alternadores =7
y 4,, tendremos que la corriente que éstos
vian a través de la averia en 1 sera:

| V|
jn s, 0 A0 RS
|T4| = 3

_|_

Zm Z a2

donde Z ,, y Z,, son las impedancias su,b::;:’
sitorias de las dos mAquinas; al mismo tlebrel
los motores M, , M, y M; envian también SO P
corrientes, cuyo valor inicial es €n cad&ia 8S
igual a la corriente que la méquina.tolmar e
el arranque, con toda la tension ﬂ-Phcada‘l;osmes‘
pre que la averia fuese en sus mismos cads
o0 sea que la impedancia a considerar para

uno sera

v
Fp = -
I.m
: iente de
donde I.,, como decimos, es la corrien

i e

o : dencia d
arranque a plena tension, con mdepen

q. P 3 haya que

que en la realidad a las maquinas 6
arrancarlas con tensién reducida o con reos 34
de arranque rotérico, si son de rotor devanent;
circunstancias que no hay que tomar en ct;) i
para deducir el valor de ., , el cual ’Se_o e
dra, pues, facilmente de las caracteristica s
funcionamiento I = f(3) de los motores. I‘?n el
tas condiciones, se tendrad para las corrienl
aportadas en 1 por los motores:

M
+ Zi.

o |V -
M = - £33
1 1 ZMI

+ — 4+ Zj,
Zm,

Z nm,

siendo Z, y Z, las impedancias de los i?;_
ders; y para la corriente total de corto o
toen 1:

| Lol=|2a| + | Tu|

caz Il.'ﬂ

: itirs lor efi
que nos permitira calcular su va alter-

en funcién de las resistencias internas fle
nadores y motores, que pueden despreciarse i
las reactancias subtransitorias directas de s
primeros y de los segundos, asi como de .
impedancias de los feeders,
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cml;e todas estas magnitudes hemos dicho ya
. 0 Se calculan las reactancias de los moto-
» €0 cuanto a los feeders, los catalogos de
tai fabrlcantes dan las resistencias y las reac-
P ;as por unidad de longitud de los cables de
cién Znallzaclones queda, pues, la determina-
e las reactancias subtransitorias directas

€ los alternadores, las que son susceptibles de
Medirge aproximadamente por los ensayos que
S€ citan en el Apéndice I de este trabajo. Ahora
ien; los resultados que asi se obtienen son sélo
aprﬂleados en primer lugar, porque el circui-
to €quivalente que sirve de base para el ensayo
9 €s también, y sobre todo, porque en las con-
diciones en que éste se efectlia los hierros estan
Mucho menos saturados que en un corto real, ¥
dUnque las reactancias subtransitorias directas
S originan tinicamente por los flujos de disper-
Sién, hay que tener en cuenta que los circuitos
2 través de los que éstos se cierran no son solo
de aire, sino que también comprenden hierros
CWya saturacién influye sensiblemente en el va-
lor ge log flujos, o sea en el de las reactancias.

Or ello, convendria determinar estas ultimas
Chr"Z‘Gtamente mediante un ensayo en corto cir-
Cuito del alternador, levantando los oscilogra-
Mas de tensiones y corrientes que nos permiti-
ran medir con seguridad las reactancias. Como
Primera aproximacién puede contarse que la
Teactancia subtransitoria directa, normal en los
alternadores de tipo marino, no debe tomarse
Menor que un 15 por 100, midiéndola en fun-
©i6n de Ia caida de tensién interna que origina,
®0 tanto por ciento de la f. e. m. desarrollada,
€S decir, que es sensiblemente mayor que en los
8randes alternadores terrestres donde suele
S€T, por término medio, de un 10 por 100.

La corriente I.. asi calculada es la compo-
ente sinusoidal de la corriente inicial maxima;
p'f‘r& obtener la corriente asimétrica correspon-

lénte es preciso tener también en cuenta su
COmponente unidireccional, con lo cual se tiene
Que la corriente asimétrica I.. en las peores
Condiciones sera:
ar=—cliOnl]

Para, tener el poder de ruptura necesario hay
Que considerar que las corrientes calculadas son
Corrientes transitorias originadas por la averia,
Y que a ellas hay que sumarle geometrmamente
& corriente nominal de régimen. -

En todo lo anterior hemos supuesto que la
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averia considerada es un corto cireuito franco,
es decir, que no presenta impedancia alguna.
Hvidentemente, en cago, contrario, las corrien-
tes de corto circuito disminuirian en la medida
correspondiente, y desde este punto de vista, y
teniendo en cuenta que ‘en las instalaciones de
a bordo las causas de averia se deben siempre a
defectos de aislamiento que llevan consigo ar-
cos voltaicos que ofrecen su resistencia corres-
pondiente, no cabe duda que, de poderla estimar
correctamente, su introduccion en la expresion.
de la corriente de corto circuito nos permitiria
caleular con mayor precision el poder de rup-
tura del disyuntor y evitar el sobredimensiona-
miento de éste. Sin embargo, ¥ aunque, por lo
menos en Francia, C. F. Maupas y R. Guerinet
han llevado a cabo algunas mediciones sobre el
particular (1), no parece disponerse de la expe-
riencia suficiente para fijar con seguridad las
impedancias de los defectos, y ademas, tratan-
dose de instalaciones en las.que los alternado-
res puedan acoplarse en paralelo, existe siem-
pre un riesgo indudable de corto circuito fran-
co, al efectuar una falsa maniobra y acoplarlos
en oposicion de fase. Por todo esto, nos parece
mas prudente, hoy por hoy, hacer caso omiso
de la posible impedancia de los defectos o
averias.

Corto desequilibrado.—Hemos supuesto en lo
anterior un corto trifasico; pero, evidentemente,
el disyuntor hay que preverlo para el peor caso
que se pueda presentar en la practica. La con-
sideracion de las componentes simétricas de'los
sistemas trifasicos desequilibrados, cuya teoria
es va cldsica y de la que, sin embargo, hacemos
una ligera mencién recordatoria en el Apéndi-
ce 1I de este trabajo, nos permite calcular las
corrientes de corto circuito en ¢l caso de ave-
rias desequilibradas, que en lo que se refiere a -
su componente sinusoidal obedecen en los dis-
tintos tipos de corto circuito que pueden pre-
sentarse, a las siguientes expresiones:

3V
Z,+ T, + 2,

Corto por una fase a tierra — I, =

V3V

Corto entre dos fases = 1., =
Zy+ 2,

(1) “Les courants de court-circuit dans leg installa-
tions électriques de bord a courant alternatif”, Volu-
men 53, afio 1954, del Bulletin de la ATMA.
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Corto entre dos fases a través de tierra —

\ 4
fi= —
zZ 4+ Z,
Z
:I-- =1, +‘ h?Ii + h-Id I,, = I = con Z
2,
Z
I; =1 -
Z,
z, + Z,
.,

en las cuales Z, , Z, y Z; son las impedancias
que el circuito corto presenta a las tres suce-
siones de componentes simétricas, es decir, las
impedancias homopolar, directa e inversa, res-
pectivamente, que pueden calcularse o medirse
para los distintos elementos del circuito.

En realidad, a bordo de los buques en que
las distribuciones suelen ser siempre a base de
tres hilos con neutro aislado, el Unico corto
desequilibrado a considerar resulta el corto bi-
fasico; ademéas, afortunadamente para la sim-
plicidad de los calculos del poder de ruptura,
dadas las caracteristicas de estas 'distribucio-
nes, la severidad maxima del circuito corto re-
sulta para el corto trifasico o equilibrado, que
asi es el Unico a considerar siempre en estos
casos

DISTRIBUCION POR ALIMENTACIONES
INDEPENDIENTES,

Antes de considerar el ultimo de los aspectos
que nos hemos propuesto, el de los sistemas de
proteccion de las distribuciones de a bordo, po-
demos deducir ya, como consecuencia del que
acabamos de examinar, la conveniencia de re-
partir los distintos circuitos de utilizacién del
bugue entre varios cuadros de distribucion (fi-
gura 6), cada uno de los cuales tiene asignado

Fig. 6

Namero 244

. : a los
un determinado ntmero de receptores,

cuales alimenta a través de los corresponqline:
tes feeders, provistos de los oportunos mma
rruptores o disyuntores @, , @, , ®s - enla fc_lr 3
que se indica. En el caso de tener en funciond
miento los tres generadores 4, 4z ¥ A o
han supuesto en la figura, cada uno de edro
alimenta independientemente su propio e no'
pudiendo, no obstante, interconectarse u e
cualquiera de éstos, cuyo alternador se des a
necte fuera de servicio, con alguno de 10 ott'm
que tenga en servicio su propio generadori e =
nunca se interconectan entre si cuadros due ees
tén alimentados por generadores difere_ntes' ¢
decir, que nunca se acoplan estos 1ltimos les
paralelo, con excepecion, naturalmente, de :n
periodos de maniobra de parada O puesta
servicio de cualquier alternador. 4 2

Las cualidades de este dispositivo, as! con;n
las condiciones que en él deben tenerse
cuenta, son las siguientes:

1.* EI poder de ruptura de los dis %
de acometida necesarios se reduce en fl.mcw
del niimero de alimentaciones independlefltte:;
ya que también se reduce en funcion de €S ue
la potencia aparente de los generadores 3 i-
pueden actuar sobre un corto circuito,"d- CO‘; .
ci6n, bien entendido, de que existan mas de :a
y de que las maniobras de su parada O p}lesdo
en servicio, se hagan siempre teniendo lelda e
de no acoplar entre si simultineamente mas by
dos alternadores, lo cual es factible, cu.alquwﬂt
que sea el ntimero de ellos. Esta ventaJa e 2
ta tanto mas acentuada cuantos mas a'l’ternae
dores tenga la distribucién, no obteniéndos
ninguna, en cambio, como ya indicamos ani;-":
si se trata de una instalacién con dos genera 0.
res, aunque a éstos se les haga trabajar en it
vicio normal con alimentaciones independlentes'

2.* Fuera de los periodos de maniobra,.la
corriente de corto circuito méxima que 8€ pr;;
senta sera siempre muy inferior al poder .
ruptura del disyuntor en servicio, con !a may?
garantia consiguignte en la interrupcion.

yuntores

3+ En condiciones normales no existe p{'e-
ocupacién acerca de la estabilidad del func]o:
namiento, lo cual repercute en la mayor seg!
ridad del servicio.

4* La misma consideracién permite la ¥

lizacién de rapideces de extincién en 108 disyu :
tores, que quizd resultasen demasiado larg?
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:.f;de el punto de vista del mantenimiento del
fronismo de los generadores en paralelo.

ali’;na*:unque el acopl? en da-a-rivacién fie los
e Ores no es la u_nf(fa c1rc'.unst.anc1a que
tigua,dJe en ellos' la provisién de circuitos zfmc_n'-

Ores, es, sin embargo, una de las mas in-
c;:finses; de manera que el hacerlos trabajar
N di[rila ependencia pudiera .c,ontrlbulr en gran
o - _EStudlar’ su a,bohcmn,' cor% la vent%]a
o elgmente’ no solo en el.precm, sino ta.mblen
suponzufnen’w de reactancia subtrfftf}sﬁoma que
dep d .na' con favorable. repercusion en el po-
o ,"? ruptura de los disyuntores; en camblp

- 5lra reguladores de tensién de mayor sensi-

t;;iadr R .10 que se prestan (_:iert_efmerfte los
1 ?Statlcos a base de amplificacion dinamo-
zii.(;t;ma' De todas maneras, para po-de.r prc?s~

de los amortiguadores seria preciso dis-
f:i:er de reguladores de la veltlnc'it?ad de las mo-
Cas:S’l dotados de gran precisién y, en todo
o a cosa serd mas factible cuando se trata
€ turbogeneradores que con motores Diesel, de
PAr mag irregular.

Al lado de todas estas cualidades favorables,
% Puesta fuera de servicio fortuita de un alter-
Ha'dor significa la interrupcion de todos los cir-
CUitos de utilizacioén a él asignados, por lo que
® Preciso en lo que atafie a los servicios vitales
—timén, bombas de lubricacién, bombas de cir-
cmf"eién de las calderas, etc.—, todos los cuales
:Slzan atefldjdos por duplicado, que cat%la par de

S se distribuya entre dos cuadros diferentes,
Para dejar siempre el servicio asegurado; ané-
98amente se debe proceder con el alumbrado de
105 Jocales importantes, Por otra parte, debe
herse en cuenta que en el caso de trabajar en
Paralelo dos alternadores, por ejemplo, supo-
Mendo, como es normal, que lo hagan préximos
B la plena carga, la puesta fuera de servicio
Subita de uno de ellos significa inevitablemente
& Supresién de muchos servicios, corriéndose,
ddemis, o] riesgo mas o menos remoto de que al
S(_}Precargarse repentinamente el otro salte tam-
1®n su automéatico, con lo que el apagén seria
Mucho m4s grave.

Kl funcionamiento independiente de los alter-
Nadoreg repercute, aungque también quiza de ma-
"€ra mis aparente que real, en la importancia
"elativa de cualquier receptor respecto a la po-

ncia de alimentacidn, con la consiguiente ma-
YOr caida de tensi6n en caso de sobrecargarse,
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por ejemplo, en el arranque. En general, con
una atinada distribucién de los motores impor-
tantes entre los diversos cuadros, serd posible
aminorar este inconveniente, y, de tratarse del
arranque de un motor extraordinariamente im-
portante, se podria, en todo caso, acoplar mo-
mentineamente en paralelo dos generadores,
hasta que, una vez llevada a cabo aquella ma-
niobra, se vuelva a hacerlos trabajar con inde-

pendencia.

Observacion.—Muchas de las buenas cualida-
des que reconocemos al sistema de distribucion
por alimentaciones independientes, no son sélo
privativas de las instalaciones de corriente al-
ternativa, sino que son aplicables igualmente al
caso de las de corriente continua. De hecho, y
por razones militares de proteccion y seguridad,
este sistema es muy empleado en los barcos de
guerra dotados de esta forma de corriente, en
ocasion de zafarrancho de combate.

Sistema de proteccion.

Debido al tipo de distribucion ramificada que
se emplea a bordo de los buques, el problema de
su proteccidn selectiva resulta mucho menos
complicado que en el caso de las redes terres-
tres multiplemente interconectadas, reducién-
dose asi el nimero de tipos de relés a emplear,
seglin veremos ahora.

En comparacién con las distribuciones de
continua de a bordo—también de tipo ramifi-
cado—, la principal diferencia a favor de estas
ultimas, en lo que concierne a su proteccion, se
debe a la posibilidad de emplear en ellas los fu-
sibles en los circuitos de fuerza no principales,
mientras que en corriente alternativa las pun-
tas de corriente de sus motores son de tanta
importancia, que no es facil protegerlos con un
fusible contra las sobrecargas v contra los cor-
tocircuitos al mismo tiempo.

Las condiciones a satisfacer por el sistema
de proteccion a bordo de los buques se refieren,
como siempre, a dos aspectos: uno de protec-
cion contra las sobrecargas y el otro de protec-
cién contra los cortocircuitos, o, en general,
contra las averias, debiendo ser esta protececidn,
ademaés, una proteccién selectiva.

La selectividad debe entenderse, a su vez, en
varias modalidades: selectividad en el sentido
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de que, en caso de sobrecarga, el Gnico disyun-
tor o seguridad que salta sea el inmediatamente
mas cercano al elemento sobrecargado, eolocado
entre él y el cuadro de alimentacién, a fin de
que todo el resto de la instalacién pueda que-
dar en servicio, aunque indefectiblemente, y por
la indole ramificada de la distribucion, todos
los receptores del mismo circuito situados méas
alla del elemento sobrecargado quedaran fuera
de servicio; selectividad en caso de sobrecarga
de un generador o, en general, de un feeder de
alimentacién que atienda a varios servicios,
para eliminar automaticamente los menos im-
portantes de estos ultimos, disminuyendo asi la
carga para que puedan, en cambio, seguir en
circuito los servicios vitales por él alimentados
y sin que salte el disyuntor de proteccion; se-
lectividad en el funcionamiento de las seguri-
dades en caso de cortocircuito, con el mismo fin
de que sélo salte la que protege al ramal ave-
riado, a pesar de que las que le preceden desde
el cuadro de alimentacién hayan de ser recorri-
das también por la corriente del corto; selecti-
vidad de la indole de la sobrecarga, para que el
disyuntor no se abra cuando se trate solamente
de sobrecargas intensas, pero momentaneas.

Un sistema de proteccion muy recomendable
en las instalaciones alternativas de a bordo
puede obtenerse a base del tipo de distribucién
indicado esquematicamente en la figura 7, que
se refiere a un sistema por alimentaciones inde-
pendientes.

Del cuadro alimentado por el generador G
salen distintas clases de feeders, seglin sean
los servicios que haya de alimentar.

Los servicios de fuerza se alimentan por fee-
ders del tipo 1, protegidos por disyuntores I,
provistos de su correspondiente relé E,, de tal
manera que la proteccidon obtenida sea tanto
para sobrecarga como para cortecircuito. Los
feeders tipo 1 alimentan a aparatos de arran-
que A, dispuestos agrupados, generalmente, en
forma de cubiculos, que maniobran diversos
motores M,. La proteccién contra sobrecargas
de estos tltimos y de sus aparatos de arranque
se asegura por medio de contactores dispuestos
en ellos, accionados por relés Ry, los cuales, en
cambio, no son capaces de romper un cortoeir-
cuito, so pena de aumentar desmesuradamente
el tamafio y el precio de los aparatos de arran-
que. Por ello, se encomienda la proteccién con-

666

sa
‘para ofrecer el poder de ruptura nece
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tra éstos a fusibles calibrados . dimensio-

resistir las puntas de corriente, pero = te de
nados de tal manera que limitan la ccu'rle.n.ente
cortocircuito y con poder de ruptura s oto-
para interrumpirlo. La agrupacion de los mirse
res a alimentar por cada feeder debe degstos
conjugando de tal modo las potencias fie Er:sio‘
altimos y su factor de carga, que las dlm% o de
nes del feeder y del disyuntor L encargai i
protegerlo contra sobrecargas resulten 2 e
mo tiempo suficientes, dentro de las propot

2 g i oml: 1
nes normales en funcién de su potencid n it

(g e Bal miento-
cortocircuito en el sitio de su emplaza

R @:3 Re 4

F.l F.J7 R[] R t
m.i ?lg e R L r; (?’ (1'
I S
Ocurre a veces, sin embargo, que 10
mentos, por razones de garantia de conl 8
en su alimentacién, imponen que los mowresen‘
algunos servicios vitales se deriven directam
te de las barras del cuadro principal, €om®
indica en la figura para el motor M.
caso, el disyuntor I., que protege a su pién
contra sobrecargas, si lo ha de hacer Lo P
contra cortocircuitos, resultard en genera.l o
un tamafio totalmente desproporcionad‘q p?iel'
su potencia nominal, asi como la seccion &
feeder, y puede haber ventaja en buscar la P_I_' -
teccién contra el corto mediante la intercalact X
del fusible F. de poder de ruptura adecuad®

I tas
calibrado para resistir con holgura 1as P-‘mtra
de corriente. La proteccién del motor coF

Fig..7 g
s Regla-
tinuidad

- : ‘con-
. sobrecargas se hari como antes, a baseé ‘_39 :

tactor y relé.
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Para los circuitos de alumbrado y similares,
desprovistos de puntas de corriente y alimenta-
t;)r?S?é través de transformadotjes redl%ctore-s de

N, puede seguirse el mismo sistema de
pm.teccién que en corriente continua, a base de
fusibles, como se ve en 3 en la figura, con los
fOrrespondientes interruptores I’y ,, I’ 5 Is
que también se indican.

t

Fig. 8

.R’elés»—l:os disyuntores de salida del cuadro
Principa] protegen los feeders correspondientes
Mediante relés de maxima, y, como hemos di-
cho, tanto contra las sobrecargas como contra
los cortos. Aunque la mejor proteccion contra
S primeras se obtiene a base de relés magne-
totérmicos, que, como es sabido, tiemen en
CUenta directamente la propia temperatura del
®lemento protegido, en este caso en que, dada
a longituq del feeder, es dificil reproducir su
'Magen térmica, se prefiere la utilizacién de
relés electromagnéticos de tiempo inverso a la
S0brecarga, cuya caracteristica I = f(¢) es de
la: forma indicada en la figura 8, en la que el
€Je de abscisas graduado en sobrecargas, es de-
CIr, en valores de la relacion I/1, de la intensi-

d de la sobrecarga a la intensidad nominal.

esta manera, segiun sea aquélla asi sera
dUtomiticamente la temporizacion del relé, de-
biéndose ajustar este ultimo de acuerdo con la
farga nominal del feeder; en caso de cortocir-
CUito en éste, el funcionamiento del relé es
Bstantineo en la medida que el tiempo muerto
de su constante de tiempo—0,02 a 0,03 segun-
OS—impone.

En las distribuciones de a bordo, que suelen
Ser siempre con punto neutro aislado, se dispo-
Nen dos relés por disyuntor, excitados por sus
Correspondientes transformadores de intensi-
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dad, v cuando, en su funcionamiento, cierran
los contactos de sus circuitos, éstos ponen en
corto la bobina de disparo del disyuntor. La
excitacion de esta Ultima puede ser a base de
corriente alternativa, con log inconvenientes de
menor fuerza portante y funcionamiento rui-
doso, o, lo que es preferible, con corriente con-
tinua, que es posible obtener a base de rectifi-
cadores secos, si se prefiere evitar el empleo de
baterias de acumuladores.

Los relés Ry (fig. T) de los contactores de
acometida de los motores, por el contrario, es
ventajoso que sean de tipo magnetotérmico, que
permite proteger el circuito de acuerdo con el
calentamiento real del motor, cuya imagen tér-
mica se reproduce en las celdas de aquellos re-
lés, que deberan ser siempre trifasicos. Al ce-
rrarse los contactos del circuito del relé y,
como siempre, se provoca el corto de la bobina
del contactor que, por tanto, se dispara. La
caracteristica en funcion del tiempo de un relé
térmico, de forma analoga a la del electromag-
nético, presenta sobre ella la diferencia de no
ser Unica, pues depende de dos parimetros, que
son: la temperatura alcanzada por el elemento

Fig. 9

termostatico, segtn el tiempo que lleva en fun-
cionamiento y la temperatura del ambiente. En
lo que concierne al primero, y para una tempe-
ratura ambiente constante, la caracteristica
estd constituida por una familia de curvas (fi-
gura 9), de parametro 7T, tiempo de funciona-
miento, correspondiendo la T, al caso de ini-
ciarse aquél y la T, cuando el tiempo transcu-
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rrido es igual o mayor que el necesario para
llegar a la temperatura de régimen normal del
elemento; siempre, para ajustar el relé, debe
partirse de esta Ultima curva. En lo que se re-
fiere a la temperatura del ambiente, y supo-
niendo que se parte ya de la temperatura a
régimen normal del elemento sensible, se obtie-
ne también otra familia de curvas, limitadas,
suponiendo que T, y 7. sea, respectivamente,
las temperaturas ambientes minima y méaxima
que puedan registrarse por las curvas homélo-
gas de la figura 10, que, como es natural, de-
muestran que la temporizaciéon para una deter-
minada sobrecarga es tanto mayor cuanto més
baja sea la temperatura ambiente, con lo cual

To T

!
In.
Fig. 10

es posible sobrecargar siempre al maximo, se-
gun sea la temperatura ambiente, el receptor de
que se trate. Sin embargo, a bordo de los bu-
ques esta circunstancia, dado el servicio conti-
nuo de las auxiliares, no tiene demasiada im-
portancia, y, por otra parte, dada la indole
especial de la disposicién de las maquinas a
bordo, con lo cual la temperatura ambiente no
es la misma para ambos, y la proteccidon puede
resultar defectuosa; por todas estas razones, se
prefiere a menudo compensar los relés térmicos,
independizandolos de la temperatura ambiente.

Fusibles—Como es sabido, las caracteristi-
cas de los fusibles vienen definidas por las cur-
vas de fusiéon I = f(t) de la corriente que pro-
duce su fusién en funcién del tiempo en que la
lleva a cabo, viéndose en la figura 11 una fa-
milia de estas curvas cuyo parametro es la in-
tensidad nominal del fusible; contra la falta de

668

Nimero 244

. : de
sensibilidad del fusible—muy mfemtzir av?nw_
los di —aquéll resentan dos V€

isyuntores—adquellos P der de ruD"

jas muy valiosas, que son: gran p i
tura comparado con sus dimensiones ¥ gt
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Fig. 11

5 = sreuito.
rapidez de fusion y de interrupcién del cire i
brevenir U

por tanto; de tal manera, que al so o
corto, mucho antes de que la corriente erfxi-
periodo subtransitorio llegue a su valor maco
mo, ya el fusible se funde, cebéndOS:e el 8::1&&
con 1o que se limita grandemente la intenst

CORRIENTE MAXIMA DEL CORTO

_ CORRIENTE LIMITE ALCANZAD

LUPAC 10N DEL ARCO

Fig. 12

de cortocircuito alcanzada, tal como Sé indica
en la figura 12, proporcionando, pues, una Pro”
teccién verdaderamente efectiva.

Como demuestran las curvas de fusion @
figura 11, el fusible constituye una segur ide

de 12
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:;et;lefnpo igverso a la sobrecarga, que permite,
o a8, calibrando adecuadamente las protefz-
t €s de las distintas ramas, obtener automa-
‘Camente la selectividad necesaria.

Selectividad de 1as protecciones.

De todo 1o que llevamos dicho, y refiriéndo-
108 g 1g figura 7, veamos las caracteristicas
7ecesarias en los relés para conseguir la selec-
tvidad ge las protecciones.

Feeder tipo 1.—Selectividad contra las sobre-
Qalﬁgas. La caracteristica t — f(I) del relé de
sghd& debe ser tal que quede toda ella por en-
“ima de la curva ¢ — f(K % I.), obtenida suman-
do lag abscisas de las caracteristicas t = f(l¢)
de todog 1og relés térmicos de proteccion de los
Motores alimentados por él y afectando a la
Suma del factor de carga correspendiente.

Selﬁctimdad contra cortocircuito.—La rapidez

fusién del fusible F,, mucho mayor que la de
Ucionamiento del disyuntor /., asegura la de-
bida selectividad de esta proteccién.

Feeder tipo 2—En lo que afecta a las sobre-
fargas, es de aplicacién lo que hemos dicho en
€l caso anterior, y en cuanto al cortocircuito,
bay que asegurarse de que la rapidez de fusion

1 fusible F,, comparada con las caracteristi-
€as de log relés R, y R, asegura la proteccién
del disyuntor 1. y del contactor 4.,.

Feeder tipo 3.—A la vista de las curvas de
fusién ge los distintos calibres de fusibles co-
lectados en serie, de capacidades decrecientes,
¢ comprueba la selectividad del sistema.

Proteccion de los generadores.

En primer lugar, cada alternador se protege
on el disyuntor de acometida al cuadro pro-
Visto de un relé de maxima R — I (fig. 7), de
tiempo inverso a la sobrecarga, el cual gene-
Talmente se elige de tipo electromagnético y
“Uya caracteristica t = f(I) debe quedar por
®ncima que la t = f(K = I;), que corresponde al
tonjunto de los relés de los feeders que salen
del cuadro.

INGENIERIA NAVAL

Aparte de esto, hay que proveer un relé vati-
métrico de inversiéon de potencia para los mo-
mentos de la maniobra de sustitucion de los
alternadores.

Con estos dispositivos quedan sin proteccion
interna el generador y su acometida al cuadro,
lo cual se admite a menudo; pero, caso de de-
searla, se puede disponer un relé R sensible a
la componente homopolar (fig. 13) para pro-

i
Ol

/1

he

teccion contra las pérdidas internas a la masa
y una proteccién diferencial R. para los cortos
internos que, aparte de abrir el disyuntor de
acometida I, provoque el corto del campo in-
ductor para desexcitar el alternador,

Fig. 13

Proteccion de los motores.—Aunque sus relés
térmicos de proteccion sirven también para los
calentamientos debidos al funcionamiento de un
motor con una fase interrumpida, sin embargo
la imagen térmica no tiene en cuenta el debido
a la componente simétrica inversa; es decir, el
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producido por el flujo giratorio, componente del
Gnico alternativo existente en el entrehierro,
de velocidad contraria a la de giro del motor,
por lo cual éste puede alcanzar temperaturas
peligrosas sin que el relé funcione. Se puede
evitar esto, aunque a costa de hacer accesibles
los seis bornes del estator, intercalando los re-

lés térmicos entre los terminales de cada una
de las fases.

Selectividad en la preferencia de servicios.—
Se puede obtener por medio de un relé amperi-
métrico en serie con el alternador, que en caso
de sobrecarga peligrosa para éste elimina los
feeders por €l alimentados que atiendan a los
servicios menos primordiales,

Caracteristicas convenientes de generadores y
motores desde el punto de vista de las co-
rrientes de cortocircuito.

Como ya se dijo antes, conviene que la reac-
tancia subtransitoria de los primeros tenga va-
lores de un 15 por 100, sensiblemente superior
a los de los alternadores terrestres, por lo cual
deben construirse con las dispersiones de flujo
adecuadas, las cuales pueden acentuarse en
caso necesario, si se considera conveniente a la
vista de los poderes de ruptura resultantes para
los disyuntores, aumentando las dispersiones a
base de disponer ranuras de fuga o incluso
insertando en serie oportunos reactores sin
nicleo; claro estd que a costa de una regula-
cion del alternador sensiblemente mayor, cuyo

APENDICE

Recordaremos en esta ocasion la ley que rige
el valor de la corriente en funcion del tiempo,
durante su periodo variable de establecimiento,
por una parte, y ademas insistiremos también
algo sobre el concepto de las reactancias sub-
transitoria y transitoria en las maquinas sin-
cronas.

Régimen tramsitorio de una corriente alter-
nativa.—Suponiendo el caso de un circuito mo-
nofasico inductivo en el que actiia una f. e. m,
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efecto sea capaz de vencer debidamente el reg'ur
lador de tensién, que debe ofrecer 1a mayo
sensibilidad correspondiente. e

En lo que concierne a los motores cuy& re o,
tancia subtransitoria es funcién de 1a corri'?n :
de arranque, como dijimos, se ve 1a conven};Te
cia de adoptar para su rotor el sistema de o i
jaula o el de ranuras profundas para consegt
mayor efecto Kelvin, lo cual, por otra parbe‘,ilg
solamente a costa de ligeros decrecirﬂiento_S : :n
par de desenganche y del factor de potencid ble
plena carga resulta también muy ac.o'nselalas
desde el punto de vista de la disminucion de
puntas de corriente en el arranque.
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li-
e = E, sen ot de pulsacién », tendremos, ap
cando la ley de Ohm,

di
e—L—
B+E dt
g =
T r
¥
di
L + ri=e¢e€
dt

B e
Si ahora tomamos como origen de los t€
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0 - 0

2:. €l momento de cierre del interruptor, es

Sumr' el de establecimiento de la corriente, y
Ponemog que esto ocurra un tiempo t, después

5 que e se ha hecho nulo, su valor instantineo
ra

€ =FH,sen w ({ + t,) =— B, sen a

lla ; }
Mando o ] angulo eléctrico correspondiente,
fon Ip eyg)
i
L —— 4+ ri=F8, sen a
dt

La Integracion en esta ecuacién nos da, como

P r
R g R

i~ L ;
STAd + Bsena 4 Ccosa=—A4dc¢ -

B,

+ —— sen (& — @) [1]

Z
donge
Gt wl

Vi L FF , tge = y e=w,+1t)

i

due nog demuestra que el régimen transitorio,
q;sta el establecimiento del permanente, en el
e:

H,
sen (a — @)

i, =
z

depenge del término exponencial

r

i el ¢

; i
iy = Ae
g:‘; teﬁl"icamente no se anula jamaés, pero que
& Préctica se hace rapidamente despreciable,
y.ta-nto mas cuanto menor sea la constante de
siemPO del circuito. En el periodo transitorio,
1 embargo, 1a corriente

i=21% -+ ip
rl i
n:sult& de superponer a la de régimen perma-
Dllt'e ty la corriente unidireceional 4, cuyo va-
e;' Inicial se deduce haciendo t = 0 , i = 0
la expresion [1], con lo cual,

B, j
0.— A + sen (a — ¢)
de donde,
Sy 0
§y = —— gen (a — p) = — i
1 z by
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Suponiendo ahora el caso de un cortocircuito
en el momento en que « = 0" y con ¢ = 90,
siendo, por tanto, i, = I», a esta amplitud de la
corriente de régimen se le suma en la alternan-
cia siguiente—en que i, cambia de signo mien-
tras que 4; conserva el mismo sentido y el mis-
mo valor, si se desprecia el amortiguamiento—
otra magnitud igual a ella; es decir, que la co-
rriente alecanza una amplitud doble de la del
régimen permanente. En la practica esta am-
plitud viene a ser sélo 1,8 I., si se tiene en
cuenta el amortiguamiento en una alternancia,
lo que supone, para la frecuencia de 50 hert-
zios, una constante de tiempo correspondiente
a un factor de potencia de 0,07 en el corto-
cireuito.

Reactancias subtransitoria y transitoria.—Al
considerar la puesta en cortocircuito stbito de
un alternador, la experiencia enseiia que si en
una de sus fases, la 4 de la figura 1, éste so-

FASE A

rase C

MIAFVA

Fig, 1

breviene en el momento de ser maxima la
f. e. m. debida al inductor, y nula, por tanto, la
corriente, esta Gltima en el régimen transitorio
afecta la forma sinusoidal y su amplitud, mé-
xima en la primera alternancia, decrece -des-
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pués logaritmicamente, hasta llegar al régimen
permanente, en que su valor eficaz viene deter-
minado por la relacion E,/X, de la f. e. m. a
vacio a la reactancia sincrona. En el periodo
transitorio existen dos etapas: la primera, en
que el decremento es brusco y euya intensidad
eficaz inicial viene definida por la reactancia
subtransitoria X", (fig. 2), seguida de otra de

Fig. 2

decremento algo menos rapido, en la que la in-
tensidad eficaz en su origen viene gobernada
por la reactancia transitoria X’,.

En las otras fases, a esta componente sinu-
soidal se le afiade la componente unidireccional,
para producir una corriente asimétrica de va-
lor inicial sensiblemente mayor que en la fase 4,
por las razones que acabamos de considerar
mas arriba. Esta corriente asimétrica es la que
interesa evaluar para calcular la severidad del
circuito.

Veamos ahora a queé se debe la diferencia en-
tre la reactancia sincrona que considera el
flujo de dispersion del inducido y el flujo de
reaccion del inducido y las reactancias subtran
sitoria y transitoria, que no tienen en cuenta
este Gltimo flujo de reaccion del inducido, pues
en las primeras alternancias, y debido a la iner-
cia magnética de los hierros, no ha podido esta-
blecerse, y en las que, en cambio, juegan los
flujos de dispersién del inductor—tanto del
enrollamiento magnetizante propiamente dicho
como los producidos por los amortiguadores y
por las corrientes inducidas en las masas pola-
res—, los cuales, a régimen permanente, eran
inoperantes, e independiente de ellos, por tanto,
la reactancia sincrona.

Para esto consideraremos, en primer lugar,
que se trata de un alternador no saturado y de
entrehierro constante, y supongamos que estan-
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do en corto su inducido, el inductor glrati:::
excitacion, pero que lo excitamos repeﬂf pos
mente en el momento en que una de las asté
de la armadura—la 4, por ejemplo—T f g
atravesada por ningin flujo del inductor,_
decir, en el momento en que la f. e. M.
a éste sea maxima, con lo cual, ¥ f
que la resistencia de la fase sea nula, la corr di-
te en ella serd igualmente cero. En esta:s c:cvnt(Jr
ciones, el flujo a través del circuito induc
sera.: B

1 =% + (0 — 1) B ==K, by T S5

L¢ (1 + ’(} I--
Ly

PRt t

Ly

eon g, =v— 1=

donde L; y L;; son los coeficientes ’d.e au‘{";;
duccién que corresponden al flujo atil de Shia
ductor y a su flujo de dispersion. En " hlpoto.
sis sentada de ser nulas las resistencias de nos
dos los circuitos, el teorema de Doherty ser
dice que el flujo a través del inductor B dzua]-
siempre el mismo e igual a Li(1 + 03 Less del
quiera que sea despues la posicion re‘zlatwlamo_
inducido y del inductor a consecuencia de ol
vimiento de este ultimo; e igualmente que g
flujo a través de la fase A debe permaner - ol
al variar la corriente que la atraviesa con
movimiento del rotor.

Si consideramos ahora el instante t’. en
el inductor ha girado el 4ngulo eléctrico a 0
flujo del inductor a través de la fase 4,ya o
es maximo, y la corriente en ella tendrd c)
cierto valor 4, que dara lugar al corresl;‘i)én
diente flujo de reaccion del inducido ¥ ta’;‘ i
al correspondiente flujo de dispersion. elas
ciendo el nimero de vueltas de la fase 4 & de
del inductor, tendremos que el flujo & traves i
la armadura, debido a la corriente qué la atr
viesa, sera

que
el

Ly
Db e A== 4o I, (1 R e

a

=i L, (1 + o) = ¥, Lyl + )

ya que en la hipétesis sentada,
e X, Xy

siendo o, = = R

7o) wliy XAR

5 - r-
donde X; y X,, son las reactancias de dli?ja'
sibn y de reaccién del inducido, respec
mente.
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serEvl flujo a través del inductor, que debe con-

arse constante, viene ahora influenciado
Bo el flujo de reaccién del inducido i.L; sen a,
POr lo cyal g 1a corriente I.., de excitacién se

8 5 .
qlliper Pondri una componente transitoria i, tal
e

Lo Li(l + 0,) + d0p Li(1 + 04) -
1+ o) [1]

+ ¥k sen @ = I,, Ly,

0E¥ flujo total a través de la fase que, segin
Icho, debe conservarse nulo, seré, pues,

Yoy + 0, + LI, + i) sen a =0 [2]

De estas dos ecuaciones se deduce:

] «
G il SRR 11O (3]

sen‘a — (1 + ¢,) (1 + a;)

“:Iaa

5 sen’ a
Yo = — 1, . i 7 |
sen*a — (1 + a,) (1 + oy)

e nos dan los valores de la corriente en la
35¢—reducida al inductor—en el periodo de
coan,si"ién y la componente transitoria de la
"Tiente en el inductor.
_~Omo se ve, i, s6lo depende de los flujos de
SPersién del inducido y del inductor (de la
3:0901'01611 de éstos definida por o, ¥ i), pero
Independiente de la reaccién del inducido
i”4, que no ha tenido tiempo de establecerse.
W valor maximo corresponde al momento
* = 7/2, 6 sea un cuarto de periodo después del
f0rto, y viene dado por

1+ o)
Inmu::Ie,, -— =
1—”‘(1 + ﬂ'g) (1 + 0'}
1404
=TT Iw
o, + 1 + a,) o

Mientrag que la corriente ¥, de la armadura
es| Una corriente sinusoidal alternativa, la co-
"ente transitoria i. de la excitacién es unidi-
‘eccional y su papel es el de ayudar a la co-
Tiente continua, I, para conservar constante en
odo momento el flujo a través del inductor, a
Pesar del efecto de la reaccién del inducido.

Multiplicando los dos términos de la fraccién
€l segundo miembro por o L; y teniendo en
e"llenta que wL.,- Og = X’f ¥y que wL,: o= X,- de-
Signando por X, la reactancia de dispersion del
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inductor y por X’; la del inducido, referida al
inductor, se tiene:

14 oy
Ly e = ~ gy Ly = : — =
X'+ 1+ 0,) X,
1+ o
= B map e (5]

Wh L (el )

siendo E’; .. la amplitud de la f. e. m. a vacio,
reducida al inductor, ya que —o L;I., no es
otra cosa que la variacién maxima del flujo
iitil del inductor a través de la fase.

De la ecuacion [5] puede escribirse:

| B |

! | & |
| I | = —

X

siendo X', la reactancia transitoria—también
reducida al inductor—, cuyo valor resulta asi:

X',
P (1 + ) X,
X, 4+ QQ+0,) X, w L,
X o s - = L.
1+ oy X,
g ot

X, (X'y + w Ly)
g e i

X, + w L,

XX, + X, oL;
=X 4+ — 3

X, X'Ar
-—— = X', 4 — [6]
X, + X'ar

X4 ol

siendo X’,; la reactancia de reaccion del in-
ducido reducida, como siempre, al inductor.
Esta expresion nos demuestra que el circuito
equivalente aproximado del alternador en el ré-
gimen transitorio es el de la figura 3, mediante

S

Fig. 3

el cual es posible deducir el valor de la reac-
tancia transitoria X’,.

Ahora bien; en todo lo anterior hemos con-
siderado Unicamente el flujo de dispersion del
inductor debido a su devanado magnetizante;
pero en el régimen transitorio no es este tltimo
lo tinico que estd atravesado por corrientes in-
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ducidas, sino que también se originan éstas en
los amortiguadores y en los hierros del induc-
tor, y habra, pues, que tener en cuenta también
los flujos de dispersién a ellas debidos, que
darén asi lugar a otra reactancia de dispersion
del inductor X’;, que hace que el circuito equi-
valente aproximado se transforme en el de la
figura 4, que nos demuestra que la reactan-

xF

5 X103 Xi

Fig. 4

cia X”; en este régimen transitorio es menor
que la X’;, siendo, por consiguiente, mayor la
corriente de cortocircuito; esta reactancia X”,
es precisamente la que hemos llamado reactan-
cia subtransitoria, y tiene en cuenta el efecto de
los amortiguadores y de los hierros del in-
ductor.

'Si consideramos las otras fases, la corriente,
como. ya dijimos, sera doble de la simétrica en
la fase A, como resulta de la superposicién en
ellas a una corriente alterna igual a la de 4, de
la corriente unidireccional que se crigina en el
periodo transitorio de su establecimiento. Este
periodo de establecimiento, por otra parte, no
resulta transitorio en la hipdtesis supuesta de
despreciar las resistencias, como no tiene tam-
poco periodo transitorio la corriente simétrica
en la fase 4, mientras se admita que la resis-
tencia es nula.

En la realidad, sin embargo, existen pérdidas
tanto debidag a estas resistencias ohmmicas
como en el hierro, por lo que hay transitoriedad
en el establecimiento de la corriente simétrica
de todas las fases, y también en las unidirec-
cionales en las fases B y C, con lo cual el teo-
tema de Doherty no es cierto y las corrientes
permanentes de las tres fases, regidas entonces
por la reactancia sincrona, se establecen en la
forma de la figura 1, dando lugar a la aprecia-
¢ién de tres etapas en la variacién de la reac-
tancia del alternador: la primera se inicia con
la reactancia subtransitoria, que aumenta rapi-
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cre-
damente y que produce, por tanto, uf >

mento exponencial acusado, a causa de = pdee
quefiez relativa de la constante de tlemp;"a i
los amortiguadores y de los hierros, compa s
con la del devanado inductor, cuya _reacglr;ia
de dispersién se dejard, pues, sentil toda tt;
una vez anulado el efecto de aquellos, durat:n-
la segunda etapa en que actiia solo ]a reac o
cia transitoria, aungue ya aumentada, Per_
realmente ha habido también pérdida de etI;Pa
gia en el devanado del inductor durante e de
subtransitoria; el efecto de la reactanci asi
dispersién del devanado inductor Cﬂl}tn{uate a
amortiguandose al menor ritmo consiE por
su mayor constante de tiempo, hasta qug en
fin se anula también y queda solo actuan Oac-
la derivacion del circuito equivalente, 13 1€ .
tancia de reaccién del inducido, en seri c;ilan_
de dispersion de éste, o sea, queda solo a¢ iel
do la reactancia sincrona, .51lcanzéa_n‘:mSe azefi-
régimen permanente de cortocircuito. Enfisica
nitiva, y como corresponde a la natural‘eza. g
de los fenémenos, los periodos tranSltOﬂDtan_
caracterizan por la actuacion de las reacmz’z-
cias de dispersién de ambos rganos de o cthia
quina; la de dispersion del inducido, que = que
siempre, y la*de dispersién del inductor,l =
s6lo lo hace transitoriamente shuntando B’ncnﬂ
reaccion del inducido, y como €8 mucho mema—
que ésta, la corriente transitoria es mucho
yor que la de régimen.

Caso de un alternador de polos salréentes.—ﬂbz
reactancia transitoria es reactancié dw.ecmét{,r
que hemos considerado el caso de un g ha-
liso; pero si éste fuese de polos Salienf'es;fm )
bria que considerar también la reactanci® rse
sitoria transversal. Sin embargo, de podeac_
despreciar la resistencia del corto-ante st rita,
tancia, sélo habria que considerar 12 dire ¥
puesto que la corriente esta en cuadr ai‘;uraw-
toda la reaccién del inducido resulta dlf'ecse;
pero en caso contrario de que la resistencid st
sensible, entonces se puede estudiar el regl dos
transitorio, como el permanente, a base d¢ 8
reactancias transitorias, una directa ¥ 12 © ol
transversal, obteniéndose para esta ﬁl'tmﬂ: !
circuito equivalente aproximado de 1a flguxl'wra
igual al de régimen permanente, ya que # 1ys
no actda el flujo de dispersion del inductor g P
direccién es normal a la del circuito %
versal.
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Detemé-ﬂucién experimental de las reactoan-
48 subtransitorias directa y transversal. — Es
gs;::lg determinar de una manera aproximada

08 magnitudes por medio de dos ensayos

ci

€on el rotoy trincado.
X7
] X
Mg, 5

- BEn ambos, con el devanado del inductor en
Qortocircuito, se aplica una tensién de la fre-
Clencig ge régimen a dos de los tres terminales
de Iag fases del inducido, que se suponen, como

APENDICE

i €lodg de las componentes simétricas.

.Sup'ongamos que las tensiones de alimenta-
O constituyen el sistema equilibrado de la fi-
£ 2 1, en el cual se toma. como origen de las
45es 1a de E,, siendo, pues, la sucesién de las
35S en el sentido positivo trigonomeétrico:
“ » H, | E, ,o sea, que el de sucesion
. Valores iguales a partir de E, seri:

ci

i 3 e T T

Si ahora consideramos un vector unidad en
38e con el origen elegido, su expresion simbo-
1t sepg -

[1]c=cos O + jsen 0 =1

v81, por el contrario, suponemos que su fase
Nza un angulo 2r/3, su valor simbélico, que

t.epr‘e&‘»en’l:r:u'enaos. por h, sera:
s 2 27 1 V3
i tos + jisen ——— = — ——— o4 j
3 3 2 2

i decir, que para hacer avanzar al primero en
Ngulo de 120°, bastara multiplicarlo por h.

INGENIERIA NAVAL

es normal, montadas en Y. El primer ensayo
consiste en buscar la posicién del rotor para la
cual la corriente inducida en el inductor es
nula, lo que demuestra que el circuito magnético
en que actia la f. m. m. creada por la corriente
de las dos fases es el circuito transversal, eg
decir, que la inica reactancia que se opone al
paso de esta corriente sera la reactancia trans-
versal subtransitoria X”, , la cual serd la mitad
del cociente de la indicacién del voltimetro que
mide la tension aplicada y de la del amperime-
tro que mide la corriente.

El segundo ensayo consiste en buscar la po-
gicion del rotor, para la cual la corriente indu-
cida en el inductor es maxima, que sera la co-
rrespondiente al circuito magnético directo y
que estari asi a 90° eléctricos de la anterior,
obteniéndose la reactancia subtransitoria direc-
ta X”, dividiendo, como antes, la indicacién
del voltimetro por la del amperimetro.

NUMERO 11

De la misma manera, para avanzarlo un an-
gulo de 240° seria preciso multiplicarlo por

4 47 1. V3
cos + jsen ——m—0m — — ——. — §
3 2 2
0 sea, por h® ya que
1 8 Va 1 V3
Raletioaslio ntaelanl - ] — — —
4 4 2 2 2

Analogamente, veriamos que al girarlo un 4n-
gulo 2= resultaria multiplicado por A®.
Este operador h presenta la propiedad de que

14+ h+4 nw=0

como se deduce de las igualdades anteriores.
Igualmente podria verse que: ;

R i &
e ) B =

eteétera, indicdndose en la figura 2 los expo-
nentes del operador que corresponden a los 4n-
gulos de giro del vector unidad que en ella se
indican.
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Considerando de nuevo el sistema de tensio-
nes equilibrado antes indicado, se podra es-

cribir:
|E.| = E.
|By| = 1 B,
‘ | Bl =5 B,
Ky

| B |+ | B |+ | B, | =B+ B+ 1) =0

Si lamamos |1, | ,, | I | ,,| I, |

impedancias de éstas, por tratarse de un corto

/

A £é

Fig. 1

fa

desimétrico, o en general de cargas desequili-
bradas, no son las mismas, el sistema de co-

rrientes sera un sistema desequilibrado cual-
quiera, que supondremos sea el de-la figura 3.
Escribamos
o] + 1| + [ L]

: :
| L,| + ®|L| + B|1,]

3

L]+ ®|L| + & 1|

3

Iui =

676

las corrientes
en las fases respectivas y suponemos que las

Nuamere o

; S
VR = *_ilul LA . 1_'_JJ-;+

3
2] + B 5]+ Bl lsluiy

+ n
3

|L] + W || + B | L]
. o

e

3
IL| + L]+ L]
3

+

lvi =

|L| + b|L]| + B |L

3
IL| + B|L| + b L]

3

. LA jendo en
hagamos las operaciones indicadas, tenie

/ _-—a 5
<
2,
e
fa =
c / . /:’::C
e a=+\%
75 V]
4 < 7 o 4
5
<
e

Fig. 3

¢ 22 obten-
cuenta la propiedad 1 + h + h* = &Y

dremos las tres identidades siguientes:

apia Pl taL T G

3
UL RG] R
3
it e B e
: 3
L] + 5| + 151
LB B Rtk SR
3
|I,| + B|L| + B 1] :
+ B RS
3
ViFs 10 o R o 5
+ h — o LM. s e et

3
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v [f:] + [ L] + |L]
7] = — -
3

L+ kL] + # L]

+ k

3

|| + » |L,] + h |1,
b 1Ll bk = |1, |
3

De ellas, haciendo

L] + [ 5] + | L|

B e oo sobe.

3
[ L] + b |1, + R L]

e
3

: | L] + ® |I,| + & |L|

gI;:J':: [21
3

%€ dedyce

ol | ) e | Ty e

| Il=|L|+m|L]+5]|

= ] B e bl B L] B

S]?Ste 8rupo de ecuaciones nos ensefia que el
Entema desequilibrado en cuestion es equiva-
€ a los tres sistemas siguientes:

8i

FABE A FASE B FASE C
oy &% 55 |1, |
20 2 I

el B L] ho| 1]
3.0 38 | o | w oI

q:;hpufeden representarse graficamente en la
4 Indicada en la figura 3, en la que se ve
?T]:liz €8 equivalente a: un sistema de tres co-
Otes alternativas de valor eficaz I,, en fase
lzlsosres_y representadas por tres szc_tores para-
Siste’ glratorios en el'sentldo p0s1t11l.fo; a otro
Ma regular trifasico de valor eficaz s, re-
Emsentado por tres vectores a 120°, giratorios
" €l sentido positivo, y en los que la sucesion
® Miximos es la misma que en el desequilibra-
ﬁo .de que proceden, es decir: a ,, b ,, ¢ ; ¥, por
eg:;mo' otro sistema regular trifasico, de valor
'az I, representado por tres vectores a 120°,
Slratorios en el sentido positivo, y en los que la
SUcesién de méximos es inversa que en el des-
“Quilibrado de que proceden, o sea: a , b , ¢ ;
te tal manera que el vector | I, | debe ser resul-
ante de

| Ll " ] 2 | L

INGENIERIA NAVAL

el vector | I; | de

JIo\. ” k’zlfﬁi EE] hlf.:!

y | 1. | resultante de

[ Bl ke | 3 % £

Se ve, pues, que a todo sistema desequilibrado
de corrientes corresponde un grupo de otros
tres: uno, en el cual todag sus corrientes I, es-
tan en fase, y que reciben el nombre de compo-
nentes simétricas homopolares; otro, en que sus
corrientes iguales y regularmente desfasadas
tienen el mismo sentido de sucesién de maximos
que el de las corrientes desequilibradas de que
proceden, o sea de las tensiones equilibradas que
las producen, y que reciben el nombre de com-
ponentes simétricas directas; por ultimo, un
tercero, similar al anterior, pero con sucesién
de maximos en las fases en orden inverso, y
cuyas corrientes reciben el nombre de compo-
nentes simétricas inversas. A veces, estas dos
tltimas se denominan también componcnies si-
métricas positivas y componentes simétricas
negativas, respectivamente.

Debe hacerse observar, dado el caracter de
identidad de las expresiones [1], que para un
sistema desequilibrado dado, existe un lsistema
y s6lo uno de componentes simétricas (como se
llama al conjunto de los tres estudiados) equi-
valente.

Partiendo de lo anterior, vamos ahora a ex-
presar algunas consecuencias que nos seran
utiles para el calculo de las corrientes desequi-
libradas de corto circuito.

1.* Suponiendo que el sistema |I.| , I,/ , |I|
fuera un sistema equilibrado, tendriamos

| L|+ L]+ |L|=0

es decir,
I S P I A

puesto que
I,=pR| I, | e IL=n|1|
y sustituyendo en [2]:
[T} =10 o B rRi==20

es decir, desaparecen las componentes homopo-
lares e inversas, quedando sélo las componentes
directas, iguales al sistema dado.

2. Suponiendo el sistema desequilibrado,
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con el neutro a tierra, se tiene llamando | I, | la
corriente que a ésta se deriva,

1Ll =]L]|+ L]+ |I.|=28]|1]

segin [3]; es decir,
[ 1,
3

5] = —~

0 8ea, que en un sistema desequilibrado la com-
ponente homopolar existe cuando hay una pér-
dida a tierra o un cuarto hilo, siendo gu inten-
sidad la tercera parte de esta corriente de
pérdida.

3." Considerando equilibradas las tensiones
de alimentacidén, las d. d. p. en el sitio de la
averia, V, ,, Vi ,, V. (fig. 4), no lo seran, a

Va
fa

fe £3 Vb
/ Ve

causa de las diferencias de impedancias de las
fases que ella introduce, que son las que origi-
nan que las corrientes I, ,, I ,, I. sean también
desequilibradas. Para calcular las tensiones
Ve Vi 45 Ve nos basta hallar 1a caida de
tension en cada fase de la linea para restarlas
geométricamente de la tensién de alimentacién
correspondiéndose; obteniéndose

Fig. 4

| Val=|E| — Z, | L |
[Ve|=|E:| — & |I|
[Vo|=|EB:|— & | L | :
s ‘ [4]
Ahora bien; las impedancias Z, ,I, Ty

—que comprenden las reactancias de los distin-
tos elementos de la instalacion—son funecion de
los flujos de induccién mutua que dan lugar a
lag f. e. m. de induccién, cuya influencia tradu-
cen aquellas reactancias, y esta reparticion de
flujos es variable seglin sean los desfases y los
valores relativos de las £f. m. m. de las fases, es
decir, segiin sean el desfase y los valores rela-
tivos de las corrientes que las atraviesan; se
dedimé, por tanto, claramente, que las reactan-
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cias subtransitorias de las méquinfi g lacsiifiEj
las lineas son en régimen desequillbljado liza-
rentes de las de régimen de equilibrio u to-
das en el caleulo de las corrientes de um Co8

" £ z esen-
circuito simétrico, y, ademas, fomableie i
cialmente, segiin sea el desequilibrio que

__rvv\ ;___.—-—--"'C
____-—'-__-'-
— T
I a
"_/"6'6'\
‘ Fig. 5
eneral
side; es decir, que por desconocerse fe';lnfién P
i 3, posible en :
tales reactancias no sera po civeuito

ellas calcular las corrientes de corto
IICL| 2] lIb] ’ |IC lades'
Para resolver el problema se recurre a e
composicién de estas corrientes en sus
nentes simétricas, ya que entonces, :
del teorema fundamental demostrado PO e
tescue, es posible sustituir un sistema de'-‘";n i
trico; por ejemplo, el corto representad®
figura 5, es decir, la corriente a‘qu'e oo (FigW
por la producida por otro corto mmetrlcias 108
ra 6), en el cual se suponen superpues

2y 22 il
JW——GM%“—/%""

” v

e

Fig. 6

decirq
R I, e L, €8 ]
tres componentes simétricas I, ,, {2 € 1i estos:

que en realidad son tres cortos superP 110,
uno, el correspondiente a I,; otro, a Id:_y ’ de
a I;; ahora bien, segin cual sea la wf'fle_nte o
éstas que se considere, la reactancia del Clrcutes
es diferente, por analogas razones a 128 ar;res
indicadas, por lo!cual habra que consideral
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:izmancias diferentes, Z, ‘ ;
%y a8, respectivamente, por impedancia ho-
%Polar, tmpedancia directa e impedancia in-
'f:m% Segun que la corriente que se calcula sea
Inlal, o1 i, respectivamente, y que en el
:g:em?- las representamos en serie, sin que
Auera decir que coexistan para cualquier
“OrTiente, sing que cada una de ellas actia sola
Para 1 ctomponente respectiva (1).

—_

” Zy ¥ Zi 2 de-

(1)
Mente

Debe hacerse cbservar que esto es cierto sola-
ciag g, €N el supuesto de que la desimetr’a de impedan-
esta_me las fases radica en la averia, que es el caso que
Suponos Suponiendo, pues de no ser asi, es decir, de
diatinfr que la diferencia de impedancias sc debiera a
oh & constitucién de cada fase, el problema seria
0 mas dificultoso,
desg efecto, en ¢l caso general de suponer un sistema
818?.&(!“11”01‘&do de corrientes circulando a través de un
lag desequilibrado de impedancias, tendremos que
?idas de tensién ||, |Z, , [L|Z e |[I.|Z. en
Med; Tes fases pueden expresarse simbdlicamente por
10 del operador trifasico s, en la siguiente forma:

8(Z, 1)) = 8(2.) X B (L) =
= [8 (Z,). + 8 (Z) + & (ZJ)] X

X [8 (L) + & (L) + & (L)) (1]
?::de Z, ., Z, y Z, son las componentes simétricas de
im [1,] e iI| las componentes

1 ‘.peda‘ncu]"sl s :["l 22
Métricas de las corrientes.
Operador § viene definido para un sistema de vec-

t :
OTeS trifdsicos desequilibrados; por ejemplo,

G, A
Por 1 €Xpresién

B(Z,) = 8" (2,) + 8 (Z,) + 8 (Z))

donge

SN (G PR N IS EOTLIER,

S A B e TRty St

BT == R WhA)
x:imndose 8 ,, & , 8 con los nombres de ope-
ro o homopolar, operador directo y cperador inverso,

SDectivamente,

i Stos operadores presentan las propiedades siguien-

' Que son faciles de probar, desarrollando los produc-

d:belnndiCa-dos de vectores, teniendo en cuenta que sélo
multiplicarse los homélogos:

te,

B2 X &) =8 (Ea X))

¥ andlogamente:
ot Sy =N

- deeil‘- que siguen la ley de sus exponentes.
' estas condiciones, la expresién [1] se transforma

@ ) =8 @ L -2 M+ 2 L) +

st (e ‘In; = Z, lIdl + 2, |1,

) 4+
+ 8 (@ |IL| + % |L] + Z, I [2]
Lag impedancias Z, , Z. ¥y  Z; son, como dijimos,

INGENIERIA NAVAL

En estas condiciones, el sistema de ecuacio-
nes [4]| puede sustituirse por el siguiente:

Vil = [B — @Il + il + 20 LD
Vil = B — @ L] + ¥ 24 |L| + B2, (L))

V.| = |B.| — (& L] + k Z. ] + B* Z, |1,))
: [5)

ty s -

VALOR DE LAS CORRIENTES DESEQUILIBRADAS DE
CORTOCIRCUITO.

Consideremos ahora diferentes clases de cor-
tos desimétricos.

Corto unipolar.—Es el caso de la figura 5, en

las componentes homopolar, directa e inversa, de tal
manera que:
1
B, = —— (B; + Zy + Zy)
3

1
Zy = — (Z, + 12, + h Z,)
3

1
2, = — (Bt B2 + B 2,) [3]
3

pero como la expresion [2] indica, no se contrae cada
una de ellas solamente a la componente homédloga de
las corrientes, sino que intervienen todas en las caidas
de tensién que cada una de estas tultimas produce.

Unicamente en el caso supuesto en nuestro estudio
de localizar la desimetria en la propia averia, para el
cual en la expresion [3] se puede imponer la condicion
para el resto de las fases:

A=l e S e — ]
¥, por tanto:
g =T s,

A G T — ]

que introducida en [2] nos da:
8(Z, |IL|) = 8%Z|L|) + 8YZ|I[) + & @\I)) [4]

es legitimo asegurar que las caidas de tensién homopo-
lar, directa e inversa, son debidas solamente a las com-
ponentes homdélogas de las corrientes, Ahora bien; como
las f. e. m. de induccién mutua que dan lugar a las
reactancias de los distintos elementos simétricos de la
red, son funcién de la sucesion de fase de las corrientes
que circulan por las distintas fases de ellas, el valor
de Z en la expresién anterior, siempre simétrico en las
tres fases, varia de una sucesién a otra, dando asi lugar
a las impedancias homopolar, directa e inversa

VAN T A

con lo cual la expresién [4] se podrd escribir:
B (2, |L]) =.8° (B; |&|) et 187 (Za|fe])- 3 8 (2o {T])

que es equivalente al sistema: de ecuaciones [5].
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que una de las fases toma tierra, estando el
neutro conectado a ésta. En él se tiene:

[Wal =0 2 [ =000, |Ic[:0.

v sustituyendo en [2]:
Hal

ol = ol = o] = ———~

con lo cual, de la primera ecuacién [5] sa-
camos:

2|
0 = |B,| — (Z, + 2, + 2,
y
3 |E,|
[fo] = —— — (6]
zo + zd + Zi

que, supuestas conocidas las impedancias ho-
mopolar, directa e inversa, nos permite calcu-
lar la corriente de cortocircuito buscada.

Corto bipolar. — Supongamos (fig. 7) que el
corto sobreviene entre las fases b y ¢, con lo
cual se tendra:

el =0 o Ll = —|I| . [Vi| = V]

£a

£ £s

' 11

Fig. 7

Teniendo esto en cuenta en las primeras de

las ecuaciones [2] y [3], encontramos:
=0 o 6 & =

Si restamos las dos filtimas ecuaciones (5],
teniendo en cuenta que | Vy| = | V.| se tiene:

0 =|B| — |B| + W — k) Za |I.| + (h — B Z, |1}

vV como
|Ba| — |B| = (B* — h) |B,|

dividiendo por h* — h, se halla:
O=|B|+ Z,|1,| — 2, |I,| =
= lE“' ot !I'il Z; + 2,) =

= |B| — 1] &4 + 2Z0)

630°
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Se tiene, pues,
1Bl

Is =i iyl ==
b =— it = o——

. g fases
con lo cual lag corrientes del corto en la

son: ; .
L) =04 o+ | egeleisad)

0 = L]+ B 1] 4 B =
e —h |B,)) |B| — [Bel
T Z, 4+ . Z, + Z

7 para el valor eficaz,

Fig. 8

: fiere
Corto bipolar a través de tierra.—Se e

al caso de la figura 8, en el que se supon?;o
neutro conectado también a tierra, ya 9ue. % g
lo estuviera las condiciones serian iden.twasli
las del corto anterior. En este caso s€ tiene-

V. = 0

=0 | =

. = On las
v las corrientes que interesa calcular S

g de
'I,| e |I.| , asi como la corriente Iy
pérdida a tierra. Tendremos:
L + |5 + L] =8 L] = T

de donde, (7]
| = 3 |L|

r-

Por otra parte, las ecuaciones [3] 1OS Pe

g ue cal”
mitiran conocer |I,| e |I.|, una vez g
culemos I I, 1 ” I Iy [ e I I I ibir:

Las ecuaciones [3] nos permiten escrl

il + L =L + (L + L) o+ R
y como |[I.| = 0, se tiene:

ZAL| + (L] + L)y @ + k) =8
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de donde:
L) = (I + [LD) (B + h)
[8]
Sumando las dos ultimas ecuaciones de [5]:
O = |By| + |B, — [21,| 2, +
+ (0 + k) (2. [T + 2, (L))

¥ Sustituyendo |I,| por su valor [8], tenien-
O en cuenta que

B + |E| = ¢ + h) |B,|
¥ dividiendo por h* + h, podremos escribir:
0= |B|— [— 25, 1| + L) +
4 By == (9]
Si restamos las mismas ecuaciones [5]
0= 5] & =%
¥ comparandola con [9], teniendo en cuenta que

Ll ] < 10 = =2

INGENIERIA NAVAL

La ecuacion [9] puede ahora escribirse:

0= |B,| — [—22Z, [I's| + Zy |I] +
+ Z, |L]) = |B) + [&, [L| — &, |[L|]

y sustituyendo |I,| segln i i 5

z 2
0 = |E,| — |1 (—— + Zd)
Z, + Z,
de donde
|B,|
U e R s [12]
AR ]
siendo
T
Z 2 =
7 s

o sea de valor igual a la impedancia combinada
resultante de poner en paralelo Z, v Z;.
La ecuacién [11] nos da

y | o 110] Z
[l 4 ) = — I : il A
tendremoyg - Bl = e [13]
Zo |l — 2,1, = %, |1] + Z, [T — 2 5 L| i i e
¥ Z, z
‘ ] i RN aag f feL gy S o i14]
Zi Ll =2kl i Z, : Z,
0 seq:
| z, " Calculadas las tres componentes simétricar-,
I = —— |L,]
: [Zol o B 1l e 5 ]
¥ sustituyendo en [10]: i
se pond: an dedueir las corrientes del corto
i L]
S | ) T SRR S8 e 1
Hel = |1} P I, e |l =— = [11} pke TR
14— .
z, que nos interesan.
B

|
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EL PLANEAMIENTG DE UNA
REORGANIZACION DE LA PRODUCCION”

POR

FLORENTINO MORENO ULTRA

INGENIERO NAVAL

Puede decirse que ha pasado definitivamente
en nuestra industria la fase de vacilacién y
falta de comprension y confianza en los moder-
nos métodos de produccién, conocidos bajo el
enunciado general de Organizacion' Cientifica.

La abundante bibliografia y divulgacién de
informaciones, asi como la constante inquietud
estatal orientando y dirigiendo a través del
Instituto Nacional de Racionalizacién y de la
Comision Nacional de Productividad Industrial,
nos permite suponer que todo aquel que resulte
afectado por este movimiento estd suficiente-
mente al corriente de lo que significa, lo que
pretende y lo que consigue.

Pero nos encontramos ahora en una fase no
menos interesante: la de acometer plenamente,
decididamente, la reorganizacién general de la
produccién, materializando en realidades nues-
tras crecientes inquietudes.

Todo parece estar a punto, para comenzar
con la certeza de un éxito completo, y, sin em-
bargo, ante los primeros ensayos nos damos
cuenta de que existe en principio un escollo di-
- ficil de sortear: pasar de las ideas a los hechos,
de la teoria a la préctica, del “qué tenemos que
hacer” al “como debemos actuar”. Y siendo
esta especialidad més técnica que cientifica, la
practica propia, la madurez y experiencia que
precisamente nos falta, tiene mucha mas im-

(*) Memoria presentada en el V Congreso de In-
genieria Naval, mayo 1955.
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portancia que la pura teoria o la practica ajens:
A ello ha de sumarse que nuestro aprendizaj®
ha sido excesivamente rapido, y en Su ’ma}’gz
parte sobre textos v datos referidos a palises ;

muy diferente desarrollo industrial, econontid:
mercados, clima social, nivel de vida y persona”
lidad individual y colectiva; aplicados 2 tlp?s
de produccién muy distintos a la Construcclon
I7-val (pues de nuestra especialidad no hay de-
masiada informacién), junto a que Precisamen-
te en ésta los problemas son de la maxima c?}n—
plejidad y fuera de toda posible interpolaciof

Por todo ello, entre la decision de reorg'?n}:
zar la produccién y la coronacién de 108 obJEtl,
vos previstos, existe un periodo critico C’le puelso
ta en marcha, desarrollo y estabilizacion, 2
largo del cual se han de presentar problemas
erizados de dificultades, de una comPlejid?d ol
traordinaria, con aspectos de extrema delicade-
za, en un ambiente de gran tensién en la patle
presa y no pocas veces existira el peligro de 1o
progresar en la medida esperada, de fracasar
parcial o totalmente, e incluso de cometer erro’
res irreparables.

Excluyendo de antemano la pretension de
encontrar férmulas magiecas o recetas infalibles,
hemos querido presentar con este trabajo '_ma
base de discusién para la unificacion de crite-
rios en cuanto a la ordenacién de concepeion®s
teéricas y de orientacién en cuanto a los Pre
cesos de aplicacion practica.
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__Podemos sintetizar su finalidad en la inten-
¢lon de encontrar una respuesta satisfactoria a

S Siguientes preguntas: ;Cémo debemos pro-
®der? ;Qué camino hemos de elegir? ;Cul
Puede ser una buena marcha a seguir? ;Cuando
¥ hasta dénde podemos y debemos llegar?

. (Nora: Cuando hablamos de recrganizacion
de Ia produccién nos referimos a una factoria
due ya funciona con mejor o peor rendimiento.

Problema que planteamos es el de elevarlo

¢on log medios disponibles aprovechados en for-
Ma mAs eficaz, dejando de lado lo que se refiere
4 grandes inversiones, renovaciones completas
de planta o magquinaria, ete. Indudablemente la
Te0rganizacién y la mejora de métodos de tra-

4Jo exige gastos de medios auxiliares, pero,
Siguiendo las directrices de la Comisién Nacio-
hal ge Productividad, admitimos como tales
4Quellos que resultan amortizados en menos de
un afig,)
~ Ante la diversidad de posturas posibles de
adoptar y de medidas a tomar, existe el riesgo
de perder de vista el fin Gltimo, acometiendo
Miltiples tareas en forma descentralizada, des-
Ordenada o heterogénea, desgastandonos en un
esfuerzo que por no estar bien elegido ¥ valo-
ado resulte ineficaz o contraproducente.

Parece, por tanto, imprescindible someter
toda la accién a un plan racional preconcebido y
Contar con una herramienta capaz de haberlo
freado y de llevarlo a la practica con éxito.

_Llémase Oficina, Servicio, Seccidn, Laborato-
0 o Departamento, es indudable que ha de for-
Marse un Centro que, después de estudiar y fijar
Unos objetivos, en magnitud y momento, pro-
¢eda de acuerdo con ello analizando cada pro-
blemg, proponiendo las medidas que lo resuel-
Veén y comprobando progresivamente los resul-
tados,

Ha de estar integrado por un equipo de hom-

res, téenicos especializados y entrenados, do-
tados de conocimientos tedricos, experiencia
Profesional y valores humanos, puestos al ex-
Clusivo servicio de la investigacién y revisién
de cada érgano de la Empresa, cada oficina,
€ada taller, cada obrero.

Esta tarea es ingente y a veces ingrata. Los
Tesultados alcanzados no estin siempre en pro-
Porcién al esfuerzo y tiempo aplicados, y son
Mhumerables las situaciones dificiles o delica-
das que se plantean cada vez que se intenta que
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algo sea distinto de como era, aunque las razo-
nes parezcan evidentes.

La eficacia de esta funcioén exige peso y au-
toridad, especializacion, situacién libre de pre-
juicios para la critica, comodidad y amplitud
en el tiempo disponible y contar con la colabo-
racion de todos los que participan en la pro-
duccion.

Por ello es recomendable que este Centro sea
auténomo y subordinado unicamente a la Di-
reccion, para que pueda desarrollar su gestién
en forma universal, con unidad doctrinal y de
criterio, al margen de toda actividad que dis-

. traiga su atencion, desligandolo totalmente de

las preocupaciones que diariamente se plan-
tean en la programacion y ejecucion de los tra-
bajos. En cuanto a la realizacién practica, ya
hemos dicho que los caminos a seguir y la di-
vision de actividades parecen ser muy variables.
Sin embargo, simplificando conceptos, a fin de
que resalten especialmente los principios fun-
damentales y no las formas exteriores o secun-
darias, podemos llegar a esquematizar el si-
guiente plan de accién: Cuatro factores, cuatro
normas, cuatro etapas.

Descomponemos en cuatro partes o factores
de productividad el conjunto de los problemas
que afectan a la reorganizacién:

Estructuracion funecional.
Métodos de trabajo.
Planificaciéon y control.
Relaciones humanas.

Llamamos normas a los procedimientos me-
toédicos de actuacién para localizar y resolver
los problemas de la produccion, y que enuncia-
mos asi:

Informacion.
Analisis.
Aplicacion.
Comprobacion.

Por 1ltimo, las cuatro etapas en que dividi-
mos la puesta en practica del plan, que son:

Preparacion.
Experimentacion.
Desarrollo.
Conjuntacion.
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Los factores. — Hemos sintetizado en cuatro
el conjunto de todos los factores sobre los que
hemos de influir para elevar la productividad.
Reconocemos que en esto puede haber cierta
disparidad de criterios, todos ellos aceptables,
cuyas diferencias, mas de forma que de fondo,
son producto unicamente de la mayor o menor
trascendencia de cada problema en los distintos
tipos de produccién o estado de ella,

Lo importante en esto, como en todo, es tener
ideas claras, conocer exactamente la situacion e
influencia de cada factor, la causa vy el efecto
de cada fenémeno funcional y después, sin afe-
rrarse a formulas rigidas, proceder a integrar-
rlos con criterio del modo més agil v
niente.

Aqui lo hemos planteado en esta forma, no
s6lo por creerlos mas claramente diferenciados,
sino también porque pretendemos dar a algunos
de ellos, como la Estructuracién funcional y las
Relaciones humanas, una importancia mas sig-
nificada, por considerarlo mejor en el caso par-
ticular de nuestras factorias.

Para centrar las ideas, vamos a presentarlos
en forma general v simplista, recurriendo a un
simil muy frecuentemente utilizado: El que
existe entre los problemas técnicos, y que plan-
tea la produccion industrial, y los militares que
plantea una guerra, que nos permite situar casi
exactamente los principios y fundamentos de la
moderna direccidn y organizacion del trabajo
dentro de su propio ambito, importancia y fina-
lidad, clasificados dentro de los cuatro factores
mencionados.

La produccion queda simbolizada por una
gerie ininterrumpida de batallas. “Producir” es
“combatir”. “Producir bien” en ‘“vencer”.

Acudir a una guerra exige un ejército, que
estd formado por hombres: unos piensan otros
ordenan, otros ejecutan, y se sirven para ello
de unos medios: armas, municiones, planos, in-
formes, servicios de telecomunicacidn, trans-
porte, etc. Estan subdivididos en especialidades,
cuerpos, divisiones, batallones; en armas aéreas,
navales, terrestres, etc. Y diferenciados me-
diante un escalafon jerarquico.

Cada uno depende de una sola persona y
manda a otras, cada uno sabe y conoce sus de-
rechos v deberes, v actilan ¥ se desenvuelven de
acuerdo con unas ordenanzas escritas, y regla-
mentos, leyes, normas, etc. Funciona, en fin, de
acuerdo con una estructura organica definida,

conve-
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anélogamente a como debe ocurrir en una fac-
toria. r-

Este ejército debe estar dotado dé unag ade
mas y equipo, y entrenado en unas tacticas ra
guerra, que les permiten estar caPaCiF?‘dos pfi e
su fin y a punto para entrar en accion. To g
estos elementos han de inventarse ¥ Cref}rs?’ k
laboratorios, oficinas de proyectos, fabrlcali
Escuelas de Guerra, etc. Son, en una ,palabra’ a-
Cficina de Métodos, cuyas experiencias ¥ g -
yos se contrastan y valoran en las manlqbrio
que sirven al mismo tiempo de entrenamien
del personal. :

Ante la guerra, el ejército ze moviliza, tomz
posiciones y entra en accion de acuerdo .co
unas ¢rdenes emanadas de un estudio previo ¥
minuecioso de las fuerzas enemigas y 1as prole?S;
puntos débiles, zonas estratégicas, n_wﬂ.l.e - 38
favorables, coordinacion de armas, filaci da
efectivos, sincronizacién en el tiempo a9 cado
actuacion, ete. Todo esto lo determina 91_Esta 4o
Mayor, simbolo de las modernas oficinas
Planificacién de la Produccion.

Por dltimo, el soldado, el elemento hombfe.,
tiene que entrar en fuego. Debe estar con.tro ao
do por una severa disciplina, al propio tlen‘%?i_
que estar dotado de espiritu de lucha ¥ sacrl 4
cio, de fe, valor v lealtad. Esto s0lo puede Cona
seguirse con ideales patrioticos equi*aralent.esml
i - que a través de las relaciones humanas ¢ 2
de conseguir en el trabajo; C0013‘31"5"Ci":’r_1 VOII;E_
taria y entusiasta y subordinacién activa. :
tre una factoria que tiene ganado a su pe.rsona-
y otra que no lo tiene, existe la misma diferenl
cia que entre un ejército de buenos soldado's Y
otro de soldados desmoralizados o mercenarios:

Consideramos de interés profundizar ‘lJll'_1’P°co
mas en el detalle de estos principios, refiriéndo-
los concretamente a nuestro tipo ¥ estaflo bt
tual de produccién, pues su analisis objet1v® o
de ser punto bésico de arrangue para desarro-
llar cualquier plan de mejoras.

Sin embargo, los estrechos limites d€ *
trabajo tampoco nos permiten una eXPOS.wlO-n
minueciosa y rigorista, por lo que nos limitare-
mos simplemente a recoger en forma Some:ra
aquello que nos parezca mas caracteristico € 1"
teresante.

Estructuracion funcionol, — “Que cada fun:
cidon tenga su hombre, cada hombre su jefe ¥
todos una responsabilidad concreta.”

Aun cuando hemos empleado distintas pala-

de este
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bras para evitar confusionismo, no es en reali-

mas que lo que corrientemente se extiende
Por organizacién general, cuya definicion pode-
Mos tomarla de Rabbe (Mech. Eng., vol. 63):
Es Para una empresa lo que el sistema ner-
V1030 para el cuerpo humano. Su finalidad es
®OViar instrucciones (impulsos) a los miembros
OPerantes y recibir y transmitir a la direccién
{?1 terebro) la informacién que le permite fun-
Clongy inteligentemente.”

La hemos considerado como el primer factor
Porque realmente es la gran herramienta que
*Ngloba a todas las demas, y si no estd racio-
Nalmente concebida y exactamente manejada,
Pocas mejoras sustanciales podran introducir-
€, ¥ como decfamos anteriormente, precisa-
Mente en nuestras factorias y en nuestro tipo
de produccién adquiere mayor importancia.

4 Los dos sistemas tipicos de organizacion, el
funcionaj puro” de Taylor y el “militar rigido”
de_ Fayol, han sido ya rebasados por el sistema
Mixto “jerarquico-funcional”, que suele denomi-
harse también “militar éon estados mayores”.

Algunos de nuestros astilleros estan ya orien-
tados en esta linea, pero en forma todavia im-
Perfecta o inacabada. Hemos llegado a com-
brender, en efecto, la necesidad de un jefe de
taller disponga de una oficina de coordinacion
Y carga de trabajo en maquinas y equipos; que
un jefe de trabajos cuente con Oficinas de Pre-
Paracién y lanzamiento de oOrdenes, etc., y asi
Xisten en muchos casos.

Pero no aparece tan evidente por ahora la
Concepeién y utilizacién en manos de una Di-
Teccion o Jefatura de Departamento de Estados

ayores u oficinas asesoras, que al margen de
la linea jerdrquica produzcan la informacion
Necesaria sobre Planificacién General, Investi-
8acion de Nuevos Métodos de Organizacién o
de Produccién, Control y Analisis de resultados
®n calidad, cantidad, productividad y costes,
Relaciones Sociales dentro de la Empresa, etc.

Es decir, existe una transformacién progre-
Siva de caracter ascendente que no ha llegado
todavia a su plenitud, que parece surgir més de
las necesidades locales que se plantean en las
Obras que de directrices y exigencias de orden
descendente.
~ Es conveniente que esta tendencia se acentie
Y crezca en ambos sentidos, pues los centros
auxiliares de informacién permiten ejercer en
Cada escal6n jerarquico una direccién mas ra-
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cional y, por tanto, su aparicién y desarrollo a
lo largo y ancho de la estructura funcional es
indice de madurez y eficacia.

Ha de ser misién primordial de la organiza-
cién la separacion de actividades dentro del
conjunto Empresa, formando elementos que si-
gan una linea logica -y bien diferenciada, para
evitar incompatibilidades, solapes, pugnas, mul-
tiplicidad de mandos y funciones, étec.

Suele oirse comentar que cualquier organiza-
cién es buena si las personas son adecuadas, y
esto puede hacer caer en el error de crearla
alrededor de los hombres y no de las funciones,

Seleccionar para cada puesto el hombre mas
adecuado ha de ser siempre una medida poste-
rior. S6lo asi es posible asegurar la continuidad
de los principios que la rigen y desarrollarla en
forma conjuntada y armonica.

Solo asi es posible conseguir que cada fun-
cion quede suficientemente diferenciada en
cuanto lo exija su propia naturaleza, y que las
que estén entre si estrechamente relacionadas
en el fondo queden supeditadas a un mismo es-
calon jerarquico aun cuando existan diferencias
accidentales de forma,

Y ahora cabe plantearse estas preguntas:
;BEs la tradicional estructura funcional de
nuestros astilleros la mas racional? ;Existe
otra mejor?

El tema resulta sugestivo y de la mayor tras-
cendencia. Pero no es nuestra intencion presen-
tar aqui un estudio minucioso para enjuiciarlo
en todos sus aspectos, sino simplemente tocarlo
en la forma imprescindible que esta somera re-
vision impone. ‘

Deseamos centrarnos casi exclusivamente en
un punto muy particular que pone de manifies-
to un desacuerdo fundamental en la propia raiz
de la organizacion: La division clasica en los
departamentos de Casco y Maquinaria, prolon-
gada hasta el mismo puesto de trabajo a bordo.

La cuaterna asi formada por dos Oficinas
Téecnicas y dos Jefaturas de Trabajos, resulta
artificial e inoperante en cuanto a la produceién
se le exige un ritmo activo de elevado rendi-
miento,

La definicion exacta de las obras a realizar,
su distribucion por centros de trabajo, la plani-
ficacion, la coordinacién de operaciones de equi-
pos y gremios, el control en todos sus aspectos,
la diferente actitud y mentalidad de los mandos
que resultan enfrentados, etc., producen a cada
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paso multitud de interferencias e incompatibili-
dades, tanto més frecuentes, tanto més graves,
cuanto méis exigente sea el plan de produceién
en marcha,

Los simples problemas de detalle pueden te-
‘ner que llegar hasta la misma Direccién para
conseguir soluciones definitivas.

En la construccién de buques, la produccién
se caracteriza por la existencia de frecuentes
situaciones imprevistas, derivadas de cambios
de proyecto, desajustes en la coordinacién, va-
riacion aguda del ritmo de trabajo, aparicién de
tareas urgentes en forma insospechada, por las
propias caracteristicas del trabajo a realizar,
etcétera. Esto hace atin mas imprescindible que
el producto barco sea una unidad indivisible. Si
este principio es desestimado, las soluciones me-

Jores que puedan adoptarse resultan raquiticas

e intrascendentes, destinadas a una vida asfi-
xiada y languida, carentes por completo de vi-
talidad y permanencia.

Modernamente -algunos astilleros apuntan a
otro tipo de estructura funcional, basado en la
unificacion de las oficinas técnicas en un De-
partamento Unico, e igualmente las dos Jefatu-
ras de Trabajo fusionadas en un solo Departa-
mento de Produccion.

Esta disposicion permite, desde luego, un
desarrollo mas eficaz de los principios que rigen
la moderna direccion industrial,

En los casos de grandes astilleros que cons-
fruyen la magquinaria convendrid completarlo
con la creacion de un tercer Departamento: el
de Fabricacion.

De todos modos serd necesario siempre, aun
en el caso de divisiones mas racionales, tener en
cuenta el principio de las lineas de comunica-
cién horizontal de Fayol, que permite la coor-
dinacion directa (cuando se haya previamente
definido) entre centros de Departamentos diver-
808, lo que da una mayor agilidad operativa tan
necesaria en nuestro tipo de trabajo.

Volvemos a insistir en la necesidad de adju-
dicar a este problema la importancia que tiene
y en la conveniencia de proceder a una revision
completa de todos los procedimientos por arrai-
gados que se encuentren, con un espiritu sano,
constructivo y libre de prejuicios.

Indudablemente no pueden plantearse solu-
ciones ligeras o precipitadas; pero si desde un
principio preside la idea anterior, la estabiliza-
cion definitiva de la reorganizacién de la pro-
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inal,

duccién puede radicar en esta medida f
i

apoyada en la sélida cimentacion de ub
progresivo preconcebido. ¥

Otros varios puntos de este factor gene
conviene mencionar, aunque sea muy ligera-
mente.

En primer lugar, la distribucion de la a i
dad y de la responsabilidad entre todos 10
miembros que dirigen y ejecutan.

Existe entre nosotros una tendencia
zadora, basada quiza en un defecto hereda
los sistemas arcaicos de dirigir la produce
la desconfianza.

Va en contra de todo método racional que ucl;-fj
haga algo que pueda o deba hacer un s uhes 1r
nado. Y, sin embargo, es frecuente Dh?eFVE;O
como el agobio de tiempo por hacer 0 demdjlr, I
que es incumbencia de inferiores resta posibl 1:
dades para dedicarse en mayor escala ¥ meun
didad a funciones de orden superior, creadoras
y directivas, que ningln otro puede desarrollall;

Aqui podemos recoger el consejo dado 2
reina Isabel: “Elegid cuidadosamente 2 vueS:
tros hombres y después confiad en ellos plena
mente.” :

Pero esto entrafia, ademas, otro mal insepa-
rable, la irresponsabilidad, que también resultd
de una frecuencia inevitable cuando @ Cadfl
miembro no se le delega una autoridad especl”
fica y una misién concreta que cumplir a la qué
ha de hacer frente plenamente, exclusivamente-

Si el reparto diluido de la responsabilidad se
desarrolla en un ambiente de disciplina PO
rigurosa, las consecuencias pueden afectar muy
seriamente a la marcha de la producci6n.

El mando eficaz debe llegar a todas la
vidades de la Empresa, por secundarias que
resulten. Y si esto exige completar los cuadros
jerarquicos, no debe eludirse su pl-anteamiﬁnt‘f"
Una referencia interesante puede ser el princt”
pio de Graicunas: “De un mando superior de-
ben depender, como méximo, cinco o seis 3L
dos inferiores.” “Del mando de tiltimo nivel de-
ben depender de 10 a 15 obreros o empleados
cifra que puede elevarse a 20 en el caso de ta”
bajos muy rutinarios.”

Disponer de un cuadro de mandos interme-
dios, jefes de talleres maestros, capataces enl
cantidad y calidad suficientes, es un problem?
agobiante en muchos de nuestros astilleros, ¥y
no hace falta resaltar su influencia, que estd €
la mente de todos. De tener o no prevista su

utori-

centrali-
do de
ion:

g acti—
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r'esolucion depende el éxito o el fracaso de todo
U0 plan de reorganizacion.

Esta cuestion exige un estudio mas profundo,
dUe convendra desarrollarlo en otra ocasién, de
acUerdo con la importancia que tiene.

_flnalmente, queremos sefialar la convenien-
“a de que toda la estructura funcional quede
"ePresentada en esquemas y graficos, a los que
ebe darse abundante publicidad en el seno de
la Emprega,

Igualmente, deben redactarse por escrito las
eglamentaciones y las normas de actuacion
dfbnde quedan definidos jerarquias y responsa-
.bllidadeS, derechos y deberes y toda clase de
{nStrucciones necesarias para el buen desempe-
10 de cada misi6n. ‘

Su aplicacién ha de regirse por el mismo eri-
terig que en el estudio de los Métodos de Tra-
4Jo se exige a las normas de calidad y dimen-
Slones de un producto cualquiera: especifica-
€lon concreta que no deje lugar a duda alguna
Y Méximag tolerancias compatibles con el eficaz
CUmplimiento del fin previsto con objeto de
Smplificar y eliminar en lo posible las dificul-
ta.deS operativas: pero, una vez fijadas, cum-
Plirlas en forma severa y rigura.

Métodos de Trabajo. — “Todo método puede
Mejorarge,”

_No hace falta insistir mucho en la importan-
“la que tienen en la productividad, porque esta
0 el dnimo general.

Toda accién en la produccién se hace siempre
Segln un método, desde la circulacion de una
Orden hasta la tarea manual de un obrero. Y no
Cabe quda que este método seré unas veces bue-
0 y otras malo; unas veces se habra aplicado
Para sy adopcién, raciocinio, experiencia, ima-
8inacign y sentido comfin; otras, no se habra
h.echo nada de estos y las cosas funcionaran por
Simple iniciativa impremeditada de los encarga-

08 de realizarlas.

_Qlle en una factoria exista o no un estudio
Sistemético para la investigacién y aplicacién
de métodos y procedimientos de trabajo, cada
Y€z m4s perfectos, supone encontrarse en el ca-
Mino de] progreso o estar limitada a una sub-
Sistencia que la ird relegando cada vez més a
Una completa inferioridad para luchar con pro-
Pabilidades de éxito frente a otros competido-
'es mas inteligentes.

Siempre existe un método, en efecto; pero
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también todo método actual puede mejorarse:
Unas veces, en forma sencilla y féacil; otras, en
forma espectacular; otras, después de laborio-
sas investigaciones o exigiendo ,alguna inver-
sion sustancial; algunas veces, en fin, en forma
no practicable momentaneamente por diferen-
tes causas. i

Pero esto, que parece de una evidencia clara,
no es igual en el ambiente de trabajo. ;

Existe tanto de vanidad, de apego a la rutina,
comodidad, que es facil sentirse ciego y reacio
al reconocimiento de algo superior.

Cuando nos enteramos de que algin compe-
tidor ha logrado producir algo mas barato, o en
mayor cantidad o calidad, la primera reaccién
es de escepticismo, de duda; después, la comoda
postura de pensar que otros trabajan en condi-
ciones mas favorables: mas medios, mis o me-
jor material, mas facilidad para producir, asi
por causas externas, etc.

Y si, por fin, han de rendirse a la evidencia,
lo que ocurre escasas veces, se pasa al extremo
de que algo inexplicable ha ocurrido. Pues bien,
la explicacidn suele ser casi siempre bien sen-
cilla: superiores métodos de trabajo extendidos
a todo el campo de la produccién, a todas las
actividades intelectuales y manuales.

“La ciencia de descubrir lo que estd mal y
corregirlo después”, ha llamado Ch. F. Kette-
ring a la Mejora de Métodos.

¢En qué consiste fundamentalmente mejorar
los métodog?

Mediante el anélisis, paso a paso, de cada ac-
tuacioén, operacién o fase de trabajo, eliminar,
en primer lugar, todo lo que sea innecesario y
después lograr para el resto un procedimiento
que sea, si es posible, mas rapido, méas econd-
mico, menos fatigoso y peligroso, de mejor ca-
lidad y que resulte amortizable su innovacién a
corto plazo.

Una primera pregunta puede surgir inmedia-
tamente: ;Es que suelen hacerse trabajos in-
necesarios? Indudablemente la contestacién no
s6lo es afirmativa, sino que podria afiadirse que
este fenémeno se presenta con una frecuencia
mucho mayor de lo que corrientemente se cree,
en general, en cualquier tipo de industria.

iPor qué se hacen cosas innecesarias? Por
repetirse algo mal hecho, por tener que intro-
ducir una nueva operacién que corrija otra an-
terior imperfectamente terminada; por dejar de
tener razon actual de ser, algo que en algin
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momento especial fué imprescindible y nadie se
acord6 de eliminar; por falta de coordinacién
en los procesos de trabajo; por un prurito de
calidad excesiva, por una modificacion en una
fase que afecta a otras que quedan sin revisar,
atcétera.

Si esto es frecuente en industrias racionaliza-
das y controladas, o de produccién tipificada,
¢ qué podriamos decir de la nuestra?

Basta con seguir paso a paso todo el proceso
evolutivo de un elemento cualquiera, o el des-
arrollo d= la jornada al minuto de cualquier
obrero, para darnos cuenta inmediatamente de
la cantidad de tiempo gque se pierde por hacer
cosas innecesarias o por no hacer nada.

;Cudl es el estado actual de nuestros méto-
dos de trabajo? Si somos sinceros, hemos de
reconocer que la mayor parte de ellos no han
sido revisados jamés en forma racional, en
gran parte debide a que los procedimientos
operativos han recaido casi exclusivamente en
maestros, capataces y hasta en los mismos
obreros, sin mas fundamento que la simple ru-
tina o la intuicién del momento en cuanto a la
posibilidad de la realizacién, pero al margen de
toda inquietud econdémica.

Una reorganizacion de la produccién exige
adjudicar a los métodos toda su importancia.

4 Como debemos proceder? Primero, con pre-
disposicion libre de prejuicios, decididos a revi-
sarlo todo, empezar a verlo todo como si fuese
la primera vez, con espiritu critico agudo y
constructivo, pensando que todo, enteramente
todo, puede hacerse mejor, mucho o poco.

En segundo lugar, con la técnica de la Mejora
de Métodos. ;En qué consiste esta técnica? La
Comisién Nacional de Productividad Industrial
viene organizando cursos superiores sobre tal
materia, que por su interés recomendamos a to-
dos, ¥y que nos permitimos sintetizar aqui:

Una primera fase, en la que se analiza cada
una de las operaciones de un proceso.

- Este analisis se descompone en 10 partes:

1.—Finalidad de la operacion.
2.—Diagramas del proceso.
3.—Normas de calidad.
4.—Materiales.

5.—Transporte de materiales.
6.—Disposicion del puesto de trabajo.
T.—Equipo- de herramientas. -
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8.—Condiciones de trabajo.

9.—Otras condiciones. ]
10.—Posibilidades generales de mejora.
A cada uno de estos puntos se aplica s .c;):
leccién de preguntas convenientemente order g
das, y muy detalladas y concretas, qué nos ‘171'0:, ;
perfilando poco a poco la realidad de 108 hec i
hasta conocerlos exactamente en todo‘s_sus. ?n—
pectos y permitiéndonos anotar al propio tie
po todas las posibilidades de mejora. i

El analisis termina con un resumen compar 2
tivo entre el método actual y el propuesto, do(;lo
de quedan especificadas las ventajas de o i
orden, las medidas que es necesario tomar o
amortizacion de su coste. 30 S

Después llega la fase de la normalizaclon .
método, es decir, su aplicacién practica a travli—
de instrucciones escritas claras que lo 1682 0
zan, tanto en cuanto a los proc-edimientos Cf_m;_
en cuanto a los planos, materiales, herrami¢
tas, organizacion, ete. ;

La tgercer-a, fase se ocupa del entren-amle:)lizo
del personal que resulta afectado por el cam <
muy delicada, por cierto, pues puede ex1_st1r jﬂéo
primera época en que el rendimiento previs 2
no se aleance por falta de practica hastaj adqu
rir el nuevo habito y esto cree desconfianzd y
dificultades. ' o

Finalmente cuando todo estd en maI'Ch_a' : de
normalidad llega la ultima fase de medida in-
tiempos, con el apéndice correspondiente del 1
centivo, si es que interesa.

Aqui puede presentarse a primera |
punto de discusién que conviene dejar
claro para evitar errores muy perturbado
largo plazo. ¢

i Qué es lo primero: medir tiempos de traba
jo o mejorar los métodos? : o

Parece que esta claro que lo que conviene m .
dir es una cosa que se da por buena, ¥ €n esa
sentido el calculo del tiempo es posterior. A’hogo
bien; ;como podremos seleccionar €l méto i
mejor sin introducir el estudio de tiempos q}l_
nos permite valorarlo? En efecto, esto es 11¢ &
pensable, pero solamente como una herr::imléi:
ta de investigacién, sin que salga del ambi
del anilisis al de la practica del trabajo-

Pero los tiempos de trabajo interesa cOnO¥
los, no sdlo para el estudio de los métOdOsr '5:]’110
también para la planificacion de 'la-producclorf’
conocimiento de los costes, los presup‘lesms’ Ia

ra vista un
muy
res &

ocer-
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Posibiligag ge asignar a los obreros destajos o
Obr:;as Premiables, y el control del avance de
De aqui que esta cuestién sea muy interesan-
e’.poque la aplicacién de los tiempos de tra-
I‘ri‘:;tpuede ser un arma de dos filos. Es co-
€ eéntre nosotros manejarla en forma peli-
igrfzsa:’ saliéndonos de toda ortodoxia ante .el
Tes de avanzar més rapidamente, mas fécil-
Mente, consiguiendo pronto éxitos momenté-
1€0s y locales,
SEII;;“;S dos desviaciones frecuentes que se prfe-
“al son: Tasar los tiempos de trabajo sin
Yevisar Jog métodos, y tasarlos en forma esti-
Mada sin ninguna técnica racional.
®Mos de puntualizar para justificar esta
P OStura, que s esperamos a la revision de cada
glletodﬂ I-J.tilizado en la construceién naval, para
troducir ¢ manejo de tiempos, pasarian mu-
A O3 aflos sin aprovechar las sustanciales ven-
ta:]&s que esto reporta. Pero entre estos dos 1i-
Btes extremos esté el que nos parece mas so6-
tdo ¥ seguro, que es el de introducir plenamen-
€ este cileulo estimado y expeditivo de tiem-
Pos en 1g planificacién y todos los demés as-
Pectog ‘mencionados, excepto en la tasacion de
lag tareas,

Aqui conviene actuar con cuidado y delica-
~22, pues cuando no se hace correctamente, el
centivo es mas aparente que real: No existe
sl,el tiempo resulta escaso y produce un retrai-
Miento gue asegure un beneficio cémodo cuan-

0 €S excesivo; o bien unas primas escandalosas
81 ¢l obrero se 1o propone. En cualquiera de es-
t°3_dos casos se impone la revision, y no ha de
Dl‘_"dars-e que si se intenta reducir los tiempos
35ignados a los trabajos sin que los métodos

A¥an cambiado existe el riesgo de que el per-
Sonal obrero adopte una postura hostil de in-
Caleulables consecuencias.

todos modos, aunque sea lnicamente a
®fectos de control de ocupacién, la asignacién
®l tiempo es a veces inevitable. En este caso
Onviene tender a tiempos de escaso margen que
0 plantean problemas posteriores y, desde lue-
5;2 Podria transigirse con la primera desvia-

I apuntada, pero nunca con la segunda.

¢Quién se debe dedicar a mejorar los mé-
todog?

Desde luego, todos los que se participan en la
Produtzcién deben mantenerse en esta continua

Quietud, adoptando la actitud interrogante de
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revisarlo todo a cada momento ¥ circunstancia-
como algo consustancial con la- propia mision,
hasta desarrollarla como un sexto sentido.

Pero esto, aunque necesario, no es suficiente.
También el estudio de los métodos exige un mé-
todo, y debe canalizarse y dirigirse a través de
la ereacion de una oficina formada por técnicos
especializados en esa exclusiva tarea.

La introduccion eficaz de la mejora de méto-
dos no es sencilla, pues no puede ser labor in-
dividual, sino de equipo, y es imprescindible
contar para su implantacién con la colabora-
cién de maestros y capataces. En primer lugar,
por una cuestion de capacidad, pues la oficina
de métodos ha de tener una plantilla muy limi-
tada y necesitara contar circunstancialmente, y
a veces con frecuencia, con la experiencia y el
apoyo de este personal.

En segundo lugar, porque sera muy dificil
establecer en la préactica un nuevo método con
garantias de eficacia y permanencia sin ese
mismo apoyo.

Pero esta colaboracion pocas veces se da es-
pontaneamente, y hay que vencer muchas resis-
tencias para abandonar la rutina, para ganarse
la confianza libre de susceptibilidades y com-
plejos de autoridad para convencer de que el
estudio puede perfeccionar la préactica, ete.

También en el obrero se necesita despertar el
interés, y éste s6lo puede venir por via econé-
mica. :

Pero, ademaés, conviene demostrar adecuada-
mente que la mejora de métodos no se basa en
el aumento de esfuerzo para hacer las cosas
més aprisa.

Los dos fantasmas de la mejora de métodos
son el agotamiento fisico y el paro.

Interesa dejar plenamente aclarado que estos
dos hechos no pueden ser el fin que se persigue,
sino todo lo contrario: A través de métodos mas
eficaces, si sus beneficios se administran justa-
mente, el obrero verdaderamente sélo puede en-
contrar ventajas: mis ganancia, mejor jornada
de trabajo, menos fatiga y peligro.

El campo de accién de una Oficina de méto-
dos, en cuanto a los procesos de trabajo se re-
fiere, ha de aleanzar no sélo a la direccién tée-
nica de la revision de los procedimientos, de los
cronometrajes, coeficientes de fatiga, de actua-
cion y céleulo de tiempos en general, normaliza-
cién de los métodos y entrenamiento del perso-
nal, sino también al control de la productividad
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por centros de produccién para detectar los pun-
tos que mas urgentemente se necesita revisar.

Igualmente la puesta a punto de tablas de ta-
rifas y datos de tiempos basicos para la tasa-
cién no tarifable, el contacto y fomento de la
colaboracion a través de los buzones de suge-
rencias, ete.

Pero su mision no debe quedar reducida soélo
a esto, sino que puede adquirir una extraordina-
ria importancia al centralizar en ella también
la revisién de todo tipo de funciones, como la
organizacién, los reglamentos y manuales de
actuacion, la formacién de mandos, ete.

Dentro del plan que estumos analizando, la
creacion de la Oficina de métodos adquiere, por
todo lo que hemos visto, una significacién tan
especial, que en realidad no podriamos conce-
birlo sin ella. Su puesta a punto ha de ser una
de las primeras medidas a tomar por el centro
director de la reorganizacién, utilizindola pri-
mero como el auxiliar mas potente en el periodo
de transformacion, para después de pasado éste,
quedarse como Unico organismo que garantice
la permanencia y fidelidad de las medidas to-
madas, revisandolas continua y sistematica-
mente.

La existencia de una Oficina de métodos bien
dotada y con personalidad y eficacia suficien-
tes, produciria en cualquiera de nuestros astille-
ros beneficios insospechados.

Planificacion de la produccién. — “Dirigir es
prever.”

Este tercer factor de productividad aqui con-
siderado es el méis tratado y desarrollado den-
tro de nuestro ambiente industrial, debido a
estar ligado directamente a las vicisitudes de
los trabajos, y su empleo surge casi esponta-
neamente como una exigencia insoslayable.

Por esto no vamos a tratar aqui de justificar
su importancia y necesidad, ni tampoco de pro-
fundizar en los principios que lo rigen, de sobra
conocidos y practicados por todos.

Consideramos Unicamente algunos aspectos
‘particulares de los problemas que la planifica-
cion y el control plantean en nuestra pro-
duceion.

Es frecuente que el primer principio impres-
cindible de toda planificacion no se cumpla: El
conocimiento exacto de lo que se trata de rea-
lizar.

Tener definidas las obras con tiempo sufi-
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un plan

. ello
ciente para poder desarrollar sobre g tared

de trabajos que pueda cumplirse, 1o € i«
facil. En primer lugar, se necesita una capacla
dad de lanzamiento de planos por parte de o
Oficina técniea, que no suele ser normalmen

lo deseable. ;Cuéntos planos se terminan D;“{;
pocos dias antes de finalizar una construcct rnl;

En segundo lugar, los planos deben llega 1
la Oficina de planificacién en forma que i
obras estén totalmente definidas y sean Yea
zables.

Estos exige, a través de un contacto i
estrecho, una identificacién de criterios ¥ -
visién préctica de los hechos, que tampoce ,Sl.l .
le ser frecuente. Sin que esto suponga .(:I:ltlf;' i
negativa, hemos de reconocer que lo tradl cl?ria_
en nuestras Oficinas técnicas ha sido el @15 =
miento funcional con los ejecutores de 108 tr
bajos.

En tercer lugar, las especi-ficaci?nes qz:
completan a los planos en la definicion de o
obras, no dejan en forma concreta ¥ fueraues
toda duda o aclaraci6n posterior los mil deta i
imprescindibles para conocer exactamente

ue se trata de hacer.
: Quedan demasiados cabos sueltos €n 95931::
de lo que ocurra en el trabajo, de lo que S€ %
cida a Gltima hora, y esto supone una P€ .
bacién extraordinaria para cualquier HPO
planificacion que se intente cumplir.

Un capitulo especial e interesante PO
dicarse a la influencia de la opinién P€
del armador o sus representantes en 1a épﬂc‘:‘] o
armamento del buque. Si los cambios & zo
tiempo se quisiesen valorar en su coste exact’

acto intimo y

dria de-
rsonal

" aje
probablemente se reducirian a un porcenta]
insignificante. ores

Todo arranca, desde luego, del mal anteri

Sl la
mente apuntado, la insuficiente definicién d°

obra, la ligereza con la que a veces se Pro e
en los cambios y modificaciones, la poca 1mp‘;'a_
tancia que se adjudica al hecho de que una P
nificacion prevista haya de alterarse. 4ad
Pero no queda en esto solamente la gravec e
de los problemas que se plantean en la Plam,lo
cacién. Para que un plan se cumpla N0 SOY
tiene que estar definido exactamente lo qué hﬂo'
que hacer, sino también tener a mano en el
mento conveniente los elementos precisos.. 2
< Cuantos planes teéricos que hemos hecho
se han podido cumplir en la practica por f2 -
de los materiales necesarios? ;Cuantas veces n
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hem?*’* podido contar con los medios y hombres
Previstos por haberse interpuesto otras exigen-
C1as posteriores?

Ora bien, en la planificacién, tal como la
oncebimos, influiran perturbadoramente todas
®Stas circunstancias muchas veces inevitables;
Pero esto no significa que es mejor renunciar a
®lla por congiderarla un trabajo inutil.

En la planificaciéon debemos distinguir lo que
& J.eStudiO v lo que es programacion de los tra-

0s,
fallt‘O Primero resulta afectado solamen'te por la

4 de definicién o por las modificaciones. Lo
f:gund(), por el contrario, por los medios mate-

ales y humanos disponibles en cada fase.

I cada uno de estos aspectos conviene apu-
"r al maximo todas las posibilidades, procu-
fando evitar que la desmoralizaciéon cunda por
?fecto de las anomalias mencionadas. Una labor
Mportante en 1a planificacién ha de ser la lu-
¢ha constante y cerrada contra todo aquello que
3 Derturba, porque este es muchas veces el
Unico camino para corregirse y perfeccionarse,
“ediendo finicamente en lo que verdaderamente
"esulte insuperable, pero dejando huella y cons-
lcia de sus efectos.

Todo el fin de 1a planificacion se concentra
I que 1a ejecucion resulte descargada de toda

T€a de preparacién y prevision.

Cuando se lance la orden de ejecucién de
“Yalquier trabajo, ya nada ha de quedar por
Pensar o resolver.

Se habra previsto lo que hay que hacer, c6-
Mo, cusndo ¥ en cuanto tiempo.

0 el estudio del trabajo se desarrollaran to-
e?s los procesos y operaciones necesarios para

Jecutar 1a obra, definiendo la coordinacién de
fif:mios, los materiales y herramientas y los
™Mpos de trabajo. :

a totalidad de las operaciones que integran
N3 construccién determinada deben quedar de
Efit.a forma especificadas, convenientemente cla-
Sificadag por conceptos, gremios, etc.

Ehcajar todo este conjunto en el tiempo es

& segunda fase, necesaria desde un punto de
Vista myy general: El reparto de capacidades y
p13‘¥11:i11‘.15 de personal en un plan a largo plazo,
Ue ha de quedar representado en graficos ade-
“Wados que sefialen una distribucién aproxima-

2 de los medios y una fijacién mis exacta de
A5 fechas claves: puesta de quilla, botadura,
Druebas, entradas y salidas de dique, etc.
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Por ultimo, llega la programacion, es decir,
el sometimiento a un plan fijo de fechas préxi-
mas de todo el trabajo previamente estudiado.

Una programacion perfecta debe cumplir dos
objetivos: uno de produccién y otro de produc-
tividad.

El primero, disponer la ejecucién de los tra-
bajos que permitan un avance de obra de acuer-
do con el plan de fechas clave previsto.

El segundo, asegurar la ocupacién de hom-
bres y maquinas en forma eficaz y continuada.

En construccién naval no simpre estas exi-
gencias son compatibles, y una de ellas debe
sacrificarse a veces por la otra, dependiendo
especialmente su preponderancia del ritmo més
o menos forzado que imponga la produccion.

A veces la terminacién a fecha fija de los
trabajos, a cualquier precio tipico en repara-
ciones, y en las tltimas fases de armamento o
botadura, obliga a una concentracion de medios
que asegure una produccién aun a costa de in-
ferior productividad.

En cualquier clase de industria de produccion
mas regular y tipificada, esta medida seria in-
admisible. En la nuestra, viendo los problemas
en forma realista, es inevitable hacer, en prin-
cipio, concesiones que den mayor agilidad a la
direccion de los trabajos, sin tratar de imponer
una organizacion rigorista, que quedaria pron-
to agarrotada y fuera de accién. Pero no con-
viene perder de vista de que se trata de un mal
menor que hay que intentar continuamente de
ir reduciendo a un minimo hasta su extirpacion
total.

La programacion lleva en si la exigencia de
un control minucioso de todo lo que puede in-
fluir en el avance de los trabajos: recepcion de
materiales, ritmo de produccion por talleres y
gremios, estado de la obra en cada momento,
rendimientos, ete.

Un 1ltimo problema queremos considerar, y
es la tendencia a qu ela ejecucion se desvie de
la programacion. Este es un fenémeno natural
y humano, que surge en forma violenta en las
primeras fases de la imposicién de un orden y
un plan. i

Nuestro trabajo es propicio a las circunstan-
cias imprevistas que pueden inhabilitar una pro-
gramacion. Y conviene extremar el control en
el sentido de comprobar hasta qué punto las
nuevas tareas que surgen estan justificadas o
son producto de una falta de rigor en seguir las
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instrucciones o simplemente de indisciplina. De-
jar abierta comodamente la puerta de los im-
previstos es exponerse a que en muy poco tiem-
po la tarea de la planificacién resulte practica-
mente estéril.

En este punto es imprescindible adoptar un
criterio de resistencia sistematica a todo cam-
bio nuevo, mientras no quede plenamente justi-
ficado. Y cuando asi ocurra, analizar minucio-
samente las causas y tomar con mano firme las
medidas necesarias que eviten que en el futuro
nada igual o parecido se produzca.

Este Estado Mayor de la produccion que es
la Oficina de Planificacion conviene mantenerlo
en continua accion de cara a la realidad de los
problemas de la produccioén, para evitar el pe-
ligroso anquilosamiento en que puede caer cuan-
do en las obras se adoptan medidas y decisiones
sobre la marcha, sin tenerlo en cuenta o infor-
marlo después. Todos estamos de acuerdo en
que esta Oficina es imprescindible para dirigir
la produccidn; pero a la hora de las realidades
nos olvidamos demasiado frecuentemente de que
pensamos asi, y de este modo no es dificil en-
contrar entre nogotros Centros de este tipo que
son un simple control pasivo de lo que ocurre,
una simple administracién del “papeleo”.

Por esto, en un plan de reorganizaciéon ha de
considerarse la creacion o revitalizacidén de las
Oficinas de Planificacién y Control de la Pro-
ducciéon como una de las medidas fundamen-
tales.

Relaciones humanas. — “Buscad primero el
Reino de Dios y su Justicia, y lo deméas se os
darad por afladidura.”

El momento actual de la Organizacion Cien-
tifica del Trabajo vive bajo la influencia pre-
ponderante del humanismo, seglin los siguien-
tes principios fundamentales:

1. La mejora de la productividad, aspira-
cion permanente y continua de la moderna pro-
duccion, tiene como primordial finalidad la ele-
vacion del nivel de vida del hombre.

2. El factor humano es el mas importante
de cuantos influyen en la productividad.

3. Las relaciones humanas en la Empresa
son la herramienta indispensable para obtener
de este factor la maxima eficacia.

Que esto es verdaderamente cierto, que no se
trata de una nueva postura atractiva por su
relativa novedad u originalidad, lo refleja el
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que a esta conclusién han llegado, 10 los 03:
rentes de abundantes medios materiales O d‘-"sr
arrollo técnico suficiente que han de apTOVecha‘
al maximo lo que buenamente tienen a su al'cal':s
ce; ni los que, poseidos de inquietudes 50'0137 S
cristianas o tradicional cultura humamstlg .
ven en el obrero, antes que nada, al hombre tg-
tado de valores espirituales que conviene pro
ger y desarrollar. do 10
Es més, parece suceder precisamente t0€0
contrario: Adelantada en esta nueva conczp:
cién, con vision certera de su utilitarismo P¥ c-
tico, la industria americana, tantas Veces tz_
chada de materialista y, por otra parte, tal ies
breabundante en toda clase de otros poten o
medios, considera el movimiento de 1as I"etlac.ln_
nes humanas como una segunda revolucion 1
dustrial. i
A principios de siglo, Taylor y sus segl ot
res establecieron unas bases para elevar el r g
dimiento de la produccién, en las cuales e
hombre era considerado simplemente com® %
maquina de producir. Posteriorme nte, por -
introduccién de la psicologia industrial, 5¢ mla
dificé un poco este concepto materialista dial-
organizaci6n, aunque sin dejar de serlo to e
mente, pues el hombre venia a ser conSIde:raba
ya como una maguina delicada que necesmi':ar
un ambiente propicio y que no convenia agot
ni forzar por encima de un ritmo que reSul?:a 4
antieconémico a largo plazo. En la actuali e
la concepcién del hombre dentro del compleje
industrial arranca de un punto 1:0talm@nue
opuesto: el hombre-persona, dotado, antes d
nada, de un alma. pre
Partiendo de este principio, tratar al ho™
como tal pone en manos de la Empresa un * 3
mucho mis eficaz para conseguir Sus -fmio,
puesto que se reconoce que el comportar‘men c:
la cooperacién voluntaria, la subordinacion S‘a‘
tiva, el interés y entusiasmo del obrero, log™ p
dos a través de unas relaciones humanas &% ;
cuadas, es mas decisivo para elevar la P’rf’du:
tividad que el perfeccionamiento de met"doa:
utillaje y equipo. Y llamamos relaciones hur? 3
nas adecuadas a las relaciones cristianas sil
ceras. o
Recogemos a continuacién algunas opinio™™=
que muestran la realidad de este nuevo ¢
cepto. i
Del informe del Consejo Angloamerica”
para la productividad, hecho ptblico en 1997
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“S% el aumento de la productividad fué conse-
Blido en el pasado mediante perfeccionamientos
teﬁnicos, en la actualidad y en el futro depen-
der, de ung mejora en las relaciones humanas.”

‘La encuesta Hawthorme, de la Western Elec-

1¢, fué el origen de las llamadas relaciones hu-
Elanas, ¥ comenzaba con la siguiente frase:

Teniamos fundamento légico para atribuir el

Aumento de rendimiento a una mejora de la
Moral mas que a ninguna de las modificaciones
Materiales adoptadas en el curso de la expe-
rlencia,”

Inclygg Taylor, cuya organizacion ha sido
®®nsurada por inhumana, sostenia la necesidad
fle un estudio minucioso de los movimientos que
Influyen sobre los hombres y determinan su
Conducta, y hasta afirmé que no existiria una
Organizacién eficaz sin estas dos condiciones:

imero, voluntad de cooperar; segundo, com-
Pleta aplicacion del método cientifico.

Dada 1a psicologia del obrero, y teniendo en
fUenta su bajo nivel de vida actual, deben plan-
tearse incentivos de tipo moral y de tipo econd-
Mico para mejorar las relaciones en el trabajo.

Ahora bien; como el salario que permita al
obrero una vida digna en justicia sélo puede
darse mediante un aumento simultdneo de su
'endimiento, esta meta ideal ha de conseguirse
efl forma progresiva a través de: Una defini-
Cién de 1g politica social de la Empresa, en la
Que quede determinada la equivalencia de valo-
r?f* en la funcién salario-rendimiento-produc-
Cidn,

El aumento sistematico ha de hacerse en for-
Ma rigurosamente justa, mediante un estudio
Minuciogo v comparativo, con criterio uniforme
y objetivo, que elimine el descontento y despier-
te la confianza en la politica de la Empresa.

Es necesario complementar estas medidas pu-
Tamente materiales con las que se derivan de un
trato cuidado y digno, que ponga de manifiesto
& importancia que la Empresa dé al obrero.
Que 15 Empresa adopte una politica en este
Sentido no quiere decir que se vayan a producir
Mmediatos efectos espectaculares; pero el ejem-
D.IO de los jefes; la lealtad, que engendra con-
lanza ; el respeto a los compromisos, tacitos o
€Xpresos, con los subordinados; la justicia en
A remuneracion y designacién de puestos; el
€sfuerzo en librar al obrero del complejo de in-
feriorigad que le impide su expansion personal;
2 elevacién de su cultura general, civica y pro-

INGENIERIA NAVAL

fesional; la creacién, con sentido eristiano y
humano, de una atmosfera agradable—forzando
al respeto y suprimiento el temor—, repercutira
directa y favorablemente en el obrero-hombre,
en el trabajo y en sus relaciones con la Em-
presa.

Mencionamos unas cuantas medidas de
acuerdo con esta politica:

Sistematizacién de los movimientos de ascen-
so de personal, en fechas o periodos definidos,
mediante una valoracién de méritos debidamen-
te estudiada.

Para ello seri necesario llevar un fichero
control de la actuacion de cada operario que
permita un conocimiento individual y exacto de
su actuacion, rendimiento, faltas, méritos, etc.

Canalizacion de las reclamaciones, afrontan-
do el planteamiento y resolucién, justa y rapi-
da, de cuantos problemas sean hoy causa de
descontento, justificado o no.

Establecimiento de una politica de diferencia-
cion entre el buen y mal obrero, manteniendo
simultdneamente una disciplina rigurosa y se-
vera ¥ un trato en el que los méritos resulten
suficientemente resaltados y recompensados.

Realizacidn de encuestas para conocer la opi-
nion y deseos del obrero.

Formacion de un Grupo de empresa que des-
arrolle actividades culturales, artisticas y de-
portivas.

Un aspecto importante son las relaciones con
los mandos intermedios.

Por muy perfectos que sean los planes de tra-
bajo, si los hombres encargados de realizarlos
no son capaces de asimilarlos, de compenetrar-
se con ellos y de responder de su ejecucion, to-
das las medidas que se tomen para mejorar la
organizacion resultaran ineficaces.

Los mandos subalternos, capataces y maes-
tros, son la pieza fundamental de enlace entre
la organizacion y ejecucion de los trabajos.

;Tenemos maestros y capataces eficaces?
Quizd seamos pesimistas pero intentamos ser
sinceros al decir que es uno de nuestrog proble-
mas vitales pendientes de solucidn.

Opinamos que la actitud del mando interme-
dio ante los problemas de la factoria es, en ge-
neral, pasiva e incluso, a veces, negativa en lo
que se refiere a: Fidelidad en seguir las ins-
trucciones que reciben, prévisién de faenas,
exigir calidad, imposiciéon de disciplina, anali-
sis de los problemas que se plantean, ensefian-
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za a los operarios, colaboracion en la organiza-
cion, identificacién con la Empresa en sus
problemas obreros.

Esta ineficacia es debida, en su mayor parte,
a falta de preparacién, mala seleccion y, en me-
nor grado, negligencia y desinterés en cola-
borar.

Naturalmente, hacemos las salvedades de ri-
gor, pues siempre existen unos cuantos casos de
excepcién que nos sirven para contrastar a los
restantes, ; _

Es imprescindible, por tanto, incorporar al
plan de reorganizacion la formacion de nuevos
mandos y revalorizaciéon en lo posible de los
actuales. Un procedimiento eficaz es el sistema
A. M. E. (T. W. 1) para desarrollar las tres ca-
pacidades, instruir, mejorar métodos y relacio-
nes con el trabajo.

Conviene completarlo con cursillos y reunio-
nes destinadas a enseflar los dos conocimientos,
el profesional y el funcional, que completan las
cinco condiciones de un buen mando.

Las normas.—Resolver infinidad de proble-
mas mas o0 menos complejos ha de ger la ténica
caracteristica de este periodo de reorganizacion.

Si no lo logramos en forma completa y defi-
nitiva, iremos dejando tras de nuestro paso una
serie de cuestiones pendientes que dificultaran
o malograran cualgquier avance fundado sobre
lo que se pretende suficientemente resuelto.

Por esto es preciso ocuparse de ellos en for-
ma metodica, mediante el procedimiento sinte-
tizado en las cuatro normas mencionadas: In-
formaecion, Analisis, Aplicacién y Comproba-
cidn.

Pasaremos muy rapidamente sobre este asun-
to, porque ya ha sido considerado en cierto
modo al ocuparnos de los Métodos.

Con la Informacién queremos poner de mani-
fiesto la necegsidad de conocer exactamente los
hechos antes de tomar una decision, recopilan-
do los antecedentes, anotando las consecuencias,
recogiendo la opinién de todos los que resulten
afectados, procurando, en fin, un registro com-
Pleto hasta el 0ltimo detalle, a través de una
actitud interrogante sistematica.

Con el Analisis queremos expresar simple-
mente la actitud interrogante, no ya respecto a
la investigacion de los hechos tal como son, sino
a la de las causas que los produjeron, los fines
que se pretendieron conseguir y el contraste
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entre lo idealmente previsto y lo realmente a%-
canzado. Sobre esta investigacion vamos perfl-
lando progresivamente las mejoras hasta unt
nuevo planteamiento y resolucion superiqres. :
Con la Aplicacién pasamos del estudio 2 2
practica, y esto requerird una serie de medida
especiales para el arranque, instrucciones pre-
cisas, preparacién y ensenanza del personal' d:
incluso algunos retoques a la solucion adopta S
si fuese preciso. Volvemos a insistir en €8
punto de la necesidad de ganarse la colabora:
cién de quienes han de ejecutar las nuevas Me
didas tomadas. :
Con la Comprobacién final queremos 2
hincapié en una circunstancia real: No s€ pue i
dar por terminado y resuelto un asunto e;]
cuanto vemos que su arranque ha comenzado €
forma normal y satisfactoria. s
; Cuéntas veces nos hemos encontrado co% -
sorpresa de que algo que habia quedado toti_lr’
mente solucionado, al poco tiempo se ha des‘fl 5
tuado o adulterado, se ha desviado del Camn.l
previsto, se han adoptado modificaciones Snf
previa consulta o incluso se ha vuelto al slste
ma, primitivo? ;
No podemos dejar de sentir una sa
confianza hacia la inercia y la rutina, muCh.o
mas dificiles de vencer de lo ue parece al prt-
mer intento de reforma. Es preciso, pués ‘prD-
ceder a una revisién y ecomprobacion periodlcajs’
con frecuencia variable seglin la importanci®
del problema y acentuindose mas, naturalmf’f"
te, en la primera época hasta que la solucion
adoptada resulte totalmente estabilizada.

hacer

q des-

Las etapas. — Definidos los factores ¥ 1a8
normas, queda por tltimo la coordinacion entre
si y en el tiemp: de las medidas que van jaler
nando la transfcrmacién de la factoria en cua™
to a su configuracion organica y sus sistemas
de produccion.

Es indudable que esta labor ha de ser lentd
y progresiva, no s6lo por las dificultades prée
pias que entrafia la cuestién, sino también par?
evitar desajustes perturbadores por falta ‘f
preparacién adecuada para encajar las refor
mas o por carencia de medios materiales ¥ b
manos en forma inmediata.

Es natural que exista una primera etapa; U
denominamos Preparacién, que no necesita ma-
yor explicaciﬁn. En ella se ha de hacer ufl r:?'
paso general a los problemas que en forma m*"’f
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g;av& 0 evidente afectan a la Empresa y a su
Toduccion, y ha de definirse una politica, unos

Objetivos finales,
ha de crear el centro que elabore el detalle

A.- £structure forciondl
8.- Melodos de ﬁ'dbd/b
C. - Plarificacior

. - Pelaciores Hvmonras

d?‘l Plan y seleccionar y formar al personal téc-
1eo que ha de llevarlo a la practica.
Consideramos después una segunda etapa,
flue es la Experimentacion. Supondria un riesgo
Mnecesario acometer en forma universal a todo
®l dmbito de la Empresa la serie de reformas
®ducidas del estudio de un plan teérico.
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Conviene reservar la accion-a un centro pi-
loto, convenientemente aislado del resto, que
nos permita experimentar sobre él, recogiendo
una valiosisima informacion, resultado de los
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contrastes y reacciones que en la practica han
de sufrir las reformas estudiadas; aparte de que
muchos de estos analisis seran incompletos si
no ha mediado en ellos la experimentacion.
Con la tercera etapa, Desarrollo, llegamos a
la parte del plan en el que se generalizan pro-
gresivamente las medidas adoptadas en el cen-
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tro piloto después de su revalorizacion préctica.

Es interesante que este desarrollo se realice
en el sentido del proceso de produccion, empe-
zando por los talleres primarios y acabando por
el armamento a flote. Y todavia mucho mas
conveniente seria que coincidiesen en lo posi-
ble estas expansiones progresivas de la reorga-
nizacién sobre la marcha de una nueva cons-
truccion.

Como etapa final indicamos la Conjuntacion.
Con ella queremos significar la importancia que
ha de tener la revisién de todas las reformas
implantadas; pero desde un punto de vista mAas
general, considerando a la Empresa como una
unidad armoénica y conjuntada y no una colec-
cién,de talleres, gremios y secciones indepen-
dientes, cuya reorganizacién ha crecido aisla-
damente paso a paso.

Esta visidn mas amplia y elevada nos llevara
a reajustes y retogues en muchisimos aspectos
de los problemas.

Pero también puede alcanzar una trascenden-
cia superior si, como apuntdbamos en el anili-
sis de la Estructura Funcional, ha llegado el
momento de una renovacion a. fondo de la
misma.

Podemos representar en forma grafica el
planeamiento de la reorganizacion (fig. 1), di-
vidiendo en cuatro sectores circulares, segin
una escala de tiempos, las cuatro etapas consi-
deradas.

Dentro de cada uno de ellos subdividimos los
cuatro factores y, abarcando circularmente a
todo el periodo, las cuatro normas de actuacion.

Namere 244

que 20~

De esta forma obtenemos 64 casillas, !
plan

rresponden a puntos diferenciados del
accion. 2

Asi, el punto C-2-1 recogera el Analisis, Pl"lr
mera etapa de Preparacion referido al facto

e
Planificacién, y podria comprender, p;)r e;zci-
. 3 ctua cate
plo: “Causas que determinan la a Anoma-

dad de produccién y plazos de entrega. 1
lias existentes y posibilidad de correglrlisz éé-
qué puntos conviene extender el control’ éOﬂ'
mo podria resolverse mas eficazmenf»e :‘1 ~0Qué
trol de comienzo y fin de los traba;!OS- & i
tipo de graficos de avance de obra mteresae_
utilizar? Estudio de almacenes y pafioles neii-
sarios por talleres y buques en utilizacion ¥
tuacion, ete. :

Objeto de un trabajo posterior serd el dede
arrollo de un cuestionario sobre cada Un° o
los 64 puntos mencionados, que noS Serwde
para expresar en cada momento el grado
actividad de la reorganizacion.

Conclusién.—La organizacion no €s golo 1(;2
tema apasionante y de moda sobre el qu® tom_
el mundo habla y discute, ni encierra el si ta
poco ningtn fin propio.

Es simplemente la herramienta
estd a nuestro alecance como ninguna otrad
conseguir ponernos al nivel digno que nu€
industria debe aleanzar.

Su téenica no puede ser més sencilla, ¥
mos resumirla asi: “Es el sentido comtn $
tido al método y al servicio de un ideal.”

eficaz qué
P
stra

pode’
ome-




APORTACION AL ESTUDIO DE LOS MOTORES DIESEL
SOBREALIMENTADOS DE POTENCIA MEDIA"

POR

ALBERTO M.® ALEGRET RICART

INGENIERO NAVAL

El enorme desarrollo industrial que han al-
anzado hoy en dia los motores sobrealimenta-
dos ha dado lugar a que se haya rebasado am-
Pliamente el periodo inicial de experimentacion,
estabilizdndose sus caracteristicas fundamenta-
l‘?S de la misma manera que lo estan las rela-
Clones carrera-didmetro y velocidad media del
Pistén segiin el empleo del motor.

Esta estabilizacién, sin embargo, solo ha te-
Nido lugar en los motores de cuatro tiempos de
Potencia media y sobrealimentados a baja pre-
Sién, pues la sobrealimentacién de los motores
de dos tiempos o a alta presion todavia estd en
fase ge ensayos, y de ellos sélo se vislumbran
tendencias, pero no conclusiones definitivas.

Gracias a esta estabilizacién ha podido escri-

irse 1a presente Memoria, qtic es fruto de los
a-Ilé'a.lis.is, entre si muy concordantes, de diversos
Motores que cubren una gama extensa del cam-
Po de aplicacién de aquéllos.

El autor, después de haber vivido los prime-
r0s pasos de la sobrealimentacion en nuestro
Pais y haber seguido de cerca la utilizacién de
los motores sobrealimentados, expone en la pre-
Sénte Memoria, aparte de una introduccién de
Caricter general, los puntos que juzga mas
Importantes para el conocimiento intimo de
€stos motores, que son: el barrido y el funcio-

(*) Memoria presentada en el V Congreso de In-
8enieria Naval, mayo 1955.

namiento del grupo motor turbo-compresor.

Respecto al barrido, manifiesta que tiene dos
misiones fundamentales: 1.° Gracias al lavado
de los gases residuales que quedan en el espa-
cio muerto del motor, aumentar sin mas el coe-
ficiente de relleno y, por ende, el limite maximo
de la potencia. 2.° Gracias al choque del chorro
de aire frio contra las valvulas y cabeza de ci-
lindro, enfriar éstos de tal manera que sus tem-
peraturas no sean iguales a la del motor aspi-
rante hasta un incremento del 50 % en la po-
tencia. Después se detallan los medios que se
poseen para variar éste segln las necesidades.

Respecto al funcionamiento del grupo motor
turbo-compresor, se estudian las curvas de as-
piracidén y su variacion al variar la carga o el
régimen de giro del motor; se presentan los re-
sultados completos de las pruebas de banco de
un motor sobrealimentado y, finalmente, se da
a conocer ¢l abaco adimensional, resumen de los
célculos comparativos efectuados en diversos
motores sobrealimentados de distintas marcas
y caracteristicas. Con esta figura pueden prede-
cirse con bastante exactitud los resultados de
una sobrealimentacién con incremento de poten-
cia del 45 % y también aproximadamente para
otros tipos de =obrealimentacién que el autor no
aconseja, por no resultar econémicas.

El conjunto de la Memoria responde al si-
guiente indice de materias:
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0.—GENERAL, L i

1—EMPLEO ACTUAL DE LOS MOTORES DIESEL SOBREALI-
MENTADOS,

1.1.—Seguridad de funcionamiento,

1.2.—Los motores propulsores sobrealimentados,
en el extranjero.

1.3.—La sobrealimentacién en Espafia.

2.— SIMBOLOS Y BEQUIVALENCIAS,

3.—BARRIDO,

3.1L.—Coeficiente de relleno ¢ incremento de po-
tencia.

3.2.—Cruce de vilvulas.

3.3.—La diferencia de presiones.

4,—FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO MOTOR TURBO-
COMPRESOR.

4.1.—Diagramas de aspiracién.
4.2.—Resultados de pruebas del motor M-429-8,
4.3.—Valores prédcticos de la sobrealimentacién,

0.—GENERAL,

Hace tiempo leiamos en una revista norte-
americana un parrafo que se nos quedé graba-
do en la memoria: “Hoy en dia las ventajas de
la turbo-sobrealimentacién son tan claras y evi-
dentes, que es sorprendente que en tanto tiempo
no hayan sido reconocidas. Esta se basa en la
idea del ingeniero suizo Alfred Biichi, de intro-
ducir el aire a presion en el cilindro por medio
de un compresor accionado por los gases de es-
cape, que tardd en ser aceptada en Europa
veinte aflos, y cerca de treinta en América, a
pesar de los continuos y persistentes esfuerzos
de Biichi para convencer a la industria de mo-
tores Diesel de que el peligro de las sobrecargas,
tanto mecanicas como térmicas, era completa-
mente infundado.”

A primera vista parece, desde luego, sor-
prendente que una buena idea que tarda tantos
afios en ser aceptada, hoy en dia se admita de
tal manera que todas las fabricas proyectan los
tipos de motores mas modernos a base de sobre-
alimentacién. Sin embargo, se llega a la conclu-
sion de que no era mala la idea, sino que fueron
otras razones mas que las técnicas las gue ne-
garon el paso al nuevo criterio. En efecto, Al-
fred Biichi quiso proteger su invencion paten-
tandola en todos los paises industriales, y hay
que reconocer que lo consiguid, pero a costa de
que ni un fabricante acreditado de motores los
alimentara por el procedimiento del genial sui-
zo. Antes al contrario, las opiniones técnicas le
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. e ¥
fueron en general adversas, encubriendo, 55 gpom-l
nuestra manera de ver, razones mucho mas

pe no-

derosas, como son las de prestigio y las eco p

micas. Puede parecer algo atrevida la SUI;gO
0

cién; pero ;no estéd hoy en dia ocurriend et
parecido coh el barrido transversal y longl
dinal?

- O.
1.—EMPLEO ACTUAL DE LOS MOTORES DIESEL S

BREALIMENTADOS.
1.1.—8eguridad de funcionamiento.

En frecuentes conversaciones con compaﬂer‘::‘
de profesién hemos podido observar la _desc‘ia 4
fianza que produce en algunos la sobrealimen s
cién de los motores que deban instalarse a bo f
do. Este fenémeno lo atribuimos, entre Otrsie
razones, a una falta de conocimiento de € L
tipo de motor, que tantas ventajas presentavt‘zs
la mayoria de los casos, desde todos los punl
de vista. a

La principal objecién presentada es So'brede-
seguridad de funcionamiento. Esta, no solo >
seable, sino necesaria en una maquina que de
instalarse a bordo, en el caso del motor S.ﬂbr‘:
alimentado puede dividirse para su estudio e‘
dos: la seguridad del turbo-compresor ¥ la s€
grridad del motor propiamente dicho.

El turbo-compresor, como toda ma
funcionamiento, estd sometido a desgastt‘:I‘Per‘;
precisamente por ser rotativa las condicion€
de servicio son mucho menos severas que €l 3’:
alternativas, ya que al constar inicamente &
un rotor que gira en el interior de una ca%rcaia-
apoyado Unicamente en los extremos (f1g. !
con ausencia de cualquier clase de mecanism®
enclavamientos, transmisiones, ete., hace q“‘i
las tnicas piezas sometidas a desgaste mecanl
co sean los cojinetes, los cuales hay que sustl-
tuir cada 4.000 horas de servicio mas o menos
dependiendo del tipo. S6lo con esta precaucl()l;
la turbo-soplante no tiene por qué tener -OtrZO
averias que las imputables a la falta de cuida
del encargado del motor. En cuanto a a8 ave:
rias producidas por la corrosién quimica 0_31'0
sion mecanica de los gases calientes sobre 1a8
paletas, debemos tener presente que, frent€ a
las exigencias de los materiales de una tut‘bln‘;
de gas, lo que se solicita de los que componen €
grupo alimentador es relativamente mucho mas

quina €n
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:1n0$ie.rafd0, y no hay duda que s¢ posee hoy dia
Suficiente conocimiento sobre ellos para poder-
1os: eliminay como fuente de averias. Por otra
Parte, los constructores de turbo-soplantes se-
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pliendo las prescripciones del Lloyd's Register;
por tanto, no existe motivo alguno de preocupa-
cién por este lado. En cuanto a las cargas de
trabajo de los elementos verticales del motor,

Fig,

Dalan yn tope a la temperatura de los gases, a
Partir del cual no responden de un posible fallo.

; Por ltimo, la averia debida a una sobrevelo-
Cidad eg imposible que ocurra, porque gracias al
®nlace de] turbo-compresor y motor, el aumento
el régimen de la turbina sélo es compatible con
Un aumento de la potencia del motor y, por
tanto, previendo, como se hace, la turbina con
U poco de margen, siempre sera el motor el
que antes acuse la sobrecarga que la turbina su
Sobrevelocidad. De todas maneras, en el caso,
del todo improbable, de que falle, el motor pue-
de seguir andando indefinidamente, en el caso
P2or de tener la turbo-soplante estropeada y co-
locada sobre el motor, de tal manera que los ga-
S€s de escape tengan que atravesarla, con un
85 % de 1a potencia del mismo motor aspirante,
9 lo que es lo mismo, un 60 % de su potencia
Norma] en servicio.

En cuanto a la seguridad de funcionamiento
de] motor, s6lo nos detendremos un instante
Para considerar los dos aspectos de las preten-
didag sobrecargas mecanica y térmica. Estas so-
brecﬁrgas en realidad no existen, pues refirién-
donos g la primera, si bien es cierto que el mo-
tor da mas potencia, por tanto, mas par motor
4 las mismas r. p. m., el cigiiefial sigue cum-

|.—Corte de un turbe-compresor tipo Brown Boveri.

bastidor, tirantes, esparragos de culata, ete., y

las de los cojinetes de apoyo, hay que tener en

cuenta que éstos vienen dimensionados segln la

presion maxima de combustion, que en todos los

casos es igual o solo ligeramente superior a la

del motor aspirante, y, en tode caso, al adaptar
e

\20

s //

e
D At

157

f‘ g'-15

10 12 1.4 16 18 2,0 22 Ps

Fig, 2.—Temperatura del aire de sobrealimentacidén, .

La, temperatura de 60° es la mAXima a que, sin peligro de

la carga térmica del motor, puede llegar el aire de sobre-

alimentacion, La curva esti trazada a partir de valores
medios.
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la sobrealimentacién siempre pueden recalcular-
se para impedir un posible fallo por este moti-
vo. Ademés, si se tiene en cuenta que el gra-
diente de las presiones de encendido, debido a
la mayor densidad del aire, que hace que la
combustion sea méas dirigida, es menor, se de-
duce que, aun cuando el esfuerzo total pueda
ser mayor, los materiales estan siempre en me-
Jjores condiciones de soportarlos.

En cuanto a la sobrecarga térmica, breve-

temperaturas del ciclo y la debida a los gaseﬂ iz
escape. Las temperaturas del ciclo sonl Slempé,s
algo superiores, pues tanto el aire el:ltm mla
caliente, debido al calentamiento SufrldO' ?ﬂ <
compresién previa (fig. 2), como la rel_acwnre_
compresién se disminuye, a fin de no I 2 P 2
siones maximas excesivas. Sin embargo, e 0
jor demostracién de que las temperaturas n-
aumentan lo suficiente para perjudicar o 'fu.;la
cionamiento del motor, en particular 1a pelictl

a1 : , £ pla I:
mente podemos dividirla en dos: la debida a las de aceite de engrase del cilindro, es la ta
TABLA I
Calor de refrigeracion de wn molor sin y con sobrealimentacion. T AR
idad
Designacién Motor aspirante Motor sobrealimentado Ui,.——‘
; sz
Presién media especifica.............. 5 6 5 6 8 10 Kg/
cv
Potenela. ...cvomsmesimamerssisnmrossbndsn 550 660 550 660 880 1100 10° Kcal.
Calor cedido al agua y aceite,...... 260 285 228 247 284 315 "h'
Keal.
Calor especifico respecto la po- e
e R £ 472 433 415 375 321 285 oV h
L —
: : Bir Far Tl ; : 5 e es po-
La cantidad de calor cedido a los fliidos re- pirantes. Téngase en cuenta, ademas, c%u dismi-
n, :

frigeradores, agua y aceite, puede tomarse co-
mo uno de los indices de la carga térmica. En
él se ve que el calor cedido no aumenta, ni con
mucho, con la potencia, y que el calor por CV
disminuye. La practica confirma el cuadro en
cuanto no se aumentan las capacidades de lag
bombas de agua y de aceite de los motores al
sobrealimentarlos, siempre que su dimensiona-
miento no fuera ya de antemarno muy escaso.
En cuanto a la carga térmica de la culata,
cabeza de pistén y valvulas, es decir, lo que de-
pende de los gases de escape, gracias al barrido,
se ve grandemente aliviada, de tal manera que
lag temperaturas de los gases de escape no son
superiores a las del motor aspirante, v sélo lle-
gan a igualarse en sobrealimentaciones que pro-
duzcan un aumento de potencia de 50 %, de-
pendiendo del tipo de motor y, sobre todo, de
.su régimen de giro. De todas maneras, este es
el limite que primero se alcanza al ir aumen-
tando més y mas la potencia. Sin embargo, atin
queda una ventaja para el motor sobrealimen-
tado, ¥ es su capacidad de sobrecarga, aun en
el limite en que las temperaturas son idénticas
al motor aspirante, pues éstas crecen en los mo-
tores alimentados mas despacio que en los as-
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sible, a base de aumentar la compresio 3
nuir estas temperaturas por mejorar el rentar
miento térmico, pero esto a costa de aumen

1~ carga mecanica del motor.

En resumen, creemos, por las razo o
das, que los motores sobrealimentados no son g
modo alguno mas inseguros que los aSP_lf"a’ntee'
Cierto es que se introduce una modificacicnt quI;
por otra parte, no es ni siquiera sustancial eo
el motor. Pero, ;no hemos censurado a a]gun‘
de nuestros antecesores en la técnica por n0 @ 2
mitir en su tiempo mejoras que ahora 1nos pare
cen tan evidentes? No caigamos, pues, i ©
mismo error al hablar de una pequaﬁa traﬂi;
formacién que proporciona un ahorro notab ¢
en peso, empacho, combustible y precio POF ca_
ballo, ¥ que representa el mayor avance e‘"‘Pes
rimentado por los motores Diesel en los altimo
cuarenta afios.

nes aduci-

. -
1.2.—Los wmotores propulsores sobre&limgﬂt
dos, en el extranjero,

- 0-

Las grandes ventajas que representan 108 mn-

tores sobrealimentados hace que, en los grasi-
des motores propulsores de dos tiempos, cO%
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dfrados como intocables desde hace bastantes
2';:303 ‘:’3‘3@ introduciéndose la sobrealimen.ta’
o I;' Siguiendo un desarrollo similar al sufrido
OS motores de cuatro tiempos, los cuales
gglpfzaron por aumentar su potencia en un
Y, y llegan hoy facilmente al 530 %; y, en
Motoreg apretados, gracias a la alta presion, a
4 .% ¥ més. Actualmente, el aumento de po-
flCla obtenido en los de dos tiempos es de un
%, considerdndose esta cifra como de plena
S¢guridaq Yy garantia, y se espera en breve,
‘Uando se posean mag datos sobre los resulta-

98 Préacticos de lo hasta ahors. realizado, llegar
450 %. Las grandes casas constructoras pro-
ced,efl con precaucién; pero las opiniones son
Manimes en considerar que podra llevarse la
Sobrealimentacién de los grandes motores has-
ta las Gltimas consecuencias.

S buenos resultados dados en el banco de
Pruehas ¥ en la mar por estos motores, que pro-
Porcionan un ahorro del peso del orden del

7, consumen sélo 155 gr,/CVh de combusti-

e pesado, y desarrollan potencias de hasta
1':'.)00 CV/cil., pueden desplazar de nuevo hacia
Mas altas potencias el limite econémico entre el
Motor y la turbina de vapor, pues el balance de
bugue de un solo eje propulsor con

= 10.000 CV de potencia, cemuestra que el

Orro en pesetas de combustible en un afio de

0 dias de trabajo es de mas de 4.000.000.

Mo comparacién, pudemos indicar que en Es-
Pafia un motor asi costaria actualmente del or-
den de 32 millones de pesetas.

En cuanto al volumen de motores realizados,
Podemos indicar que hoy en dia existen en el
Mundo unos 65 motores Burmeister & Wain,
terminados o en construccién, con un total de
50.000 CV; ocho motores Werkspoor-Lugt, con
36.000 CV; cinco Stork de simple efecto, con
30.000 CV, y diversos Doxford, con un total de

Motores propulsores de dos tiempos, sobre-
alimentados mediante turbina de gas de es-
Cape, que representan una potencia global de
620.000 v,

Respecto a los motores propulsores de me-
or potencia, se pueden citar los Sinon, insta-
lados en barcos briténicos de 1.680 CV, asi
fomo diversos motores del tipo Polar.

La casa Sulzer, ademés, ha anunciado la
Prugba del primer motor de dos tiempos sobre-
alimentado, del tipo RS76, que espera podra
Tealizarse el préximo afio, y actualmente tiene
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en funcionamiento el monocilindro del tipo SD,
en ensayos de sobrealimentacién.

La casa MAN, asimismo, también ha termi-
nado ya sus trabajos experimentales.

De todos estos motores, s6lo ocho llevan en
servicio mas de un aflo, habiéndolo prestado a
totalidad de satisfaccion de sus armadores, con
resultados umiformemente favorables. A este
respecto podemos indicar que un armador da-

Fig. 3.—Grupo electrégeno con motor M-620-S,

nés que tenia un pedido en la casa Burmeis-
ter & Wain de ocho barcos para su flota, soli-
cité que uno de los barcos llevara motor propul-
sor sobrealimentado. A la vista de los resulta-
dos en servicio, se decidié por la adopcién de la
sobrealimentacién en todos log del pedido.

1.3.—La sobrealimentacion, en Espafia.

En cuanto a motores propulsores, existen, que
conozecamos, s6lo los barcos de la Marina de
guerra, con motor Krupp sobrealimentado; los
dos buques de Otaegui y el remolcador de Re-
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moleadores de Barcelona, que llevan M-829-S,
de 700 HP. y 375 r. p. m., de cuatro tiempos.
Dejando aparte los buques de guerra, la aplica-
cién de motores sobrealimentados en los bu-
ques pesqueros ha producido, respecto a otros
barcos similares, un gran ahorro de combustible
por marea. En ningiin caso ha sido posible en-
contrar averia imputable a la sobrealimenta-
cién. En cuanto al remolcador, todavia es muy
prematuro’ por su reciente montaje, poder su-
ministrar datos de funcionamiento.

En el afio 1949, en las oficinas técnicas de La
Maquinista Terrestre y Maritima, dieron co-
mienzo los trabajos a fin de realizar la primera
adaptacion de la sobrealimentacién a uno de los
motores de serie mas conocidos: el motor M-829.
Los resultados no pudieron ser mas halagado-
res, y a la vista de éstos se procedié a la sobre-
alimentacion de los motores de la misma, serie,
M-429 y M-629.

En las pruebasg exhaustivas, tanto de duracién
como de resistencia, a que se sometieron los
prototipos, se dedujo que el motor estaba per-
fectamente a punto para poner la serie en fa-
bricacién, realizindose a primeros del afio 1950
y siguiendo desde entonces la fabricacién nor-
mal de los distintos tipos.

Actualmente existen instalados 24 motores
estacionarios, con una potencia total de mas de
16.000 CV, y tres motores como propulsores ma-
rinos, en los buques Parrote y Villa Lizarzae, de
Otaegui, y en ¢l remolcador Montblanch, de Re-
molcadores de Barcelona, S. A.

2.—SIMBOLOS Y EQUIVALENCIAS.

Nimero 244

Con la experiencia adquirida en la sobre ai:s
mentacién de este tipo empezaron los estud!
de la adaptacién al motor de serie M'-20,.el cug
presentaba, en teoria al menos, mas diflclﬂme:
dado su mas alto régimen de vueltas y Sus n:ia
nores dimensiones (fig. 3). Por otra parte, dalio
SU construccién sélida y robusta y el amp .
dimensionamiento del cigiiefial y los COJmet?ie'
se esperaba obtener resuitados de aumentos i
potencia inapreciables, siempre dentro de los :
mites de la mas estricta seguridad; y und VS_
més la experiencia comprobé ampliamente nue
tras suposiciones. ok

A través de los ensayos efectuados en 10S P :
totipos de las series M-20-S y M-20-S, y comP&”
rando estos resultados con los datos de inform;.
cién provinentes de adaptaciones de Sﬂbreaha
mentacion realizados por otras casas, S€ 1
llegado a diversas conclusiones. De éstas eXP f
nemos a continuacién las referentes al bﬁrlﬁ' 5 >
¥y al funcionamiento del grupe motor—t.llrbme_'
compresor, por creer que son las que mejor P4 :
den aclarar las ideas sobre la intimidad del M©
tor sobrealimentado. (o

Aunque las ideas sean generales, hay que ™=
ner presente que han sido deducidas de 13 exa
perimentacién de adaptaciones a motores y
existentes, que cubren la zona de 100 a 1.000 5
con r. p. m. oscilantes entre 250 y 900, ¥ s
refieren a presiones de sobrealimentaclon :
hasta 0,4, es decir, baja presién, realizadas Pc_’a
el sistema Biichi y con incrementos de potenct
de hasta el 50 %.

NOMENCLATURA

i
Simbolo Unidad i Definiciodon Rt
l vol. espacio muerto
— ‘ Grado de barrido -
| vol. aire barrido
C cm | Carrera.
i D cm ‘ Didmetro del cilindro,
I o,
Fao cm? <0 | Funcién drea grado Sda
| o b
G kg/s ! Caudal de aire total VR, _60 ) v Z
Gy g 1 Peso de aire de barrido por embolada &, — R,V vy
(e g ‘ Peso de aire comburente por embolada @, = RV ¥y
‘ n
G, m’/s ' Caudal de aire total VR, — %
; 60T :
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T ——
'-"Simbpio P Unidad Definiclién
G g Peso de aire total por embolada Gr = Th Vv
g cm/s* Aceleracién de la gravedad.
g i g/CVh Consumo especifico,
i — Coeficiente de contraccion del paso del aire,
L g/g Ajre minimo de combustién.
N cv Potencia del motor Z ><1Nm
N/eil cV Potencia por cilindro — .pme . V. n
450 T
n rpm Régimen de giro del motor,
b, kg/em* Presién atmosférica.
v, kg/cm? Presién de sobrealimentacion,
D kg/cm® Presion en el tubo de escape.
Dme kg/cm? Presion media efectiva.
] Ap kg/cm? Depresion en el interior del cilindro.
A pb kg/cm?* Diferencia de presiones, colector de admisién y escape.
R, i Coeficiente de barrido,
E, — Coeficiente de relleno.
By —- Coeficiente de aire total.
8 cm? Seccién de paso resultante instantanea de la vélvula de admisién y
escape : = ! + .
g - 8.2
8, em? Secci6n instantdnea de paso vélvula admisién.
S, em? Secci6n instantdnea de paso vilvula escape.
T — Numero de tiempos: T =— 1 Dos tiempos, T — 2 Cuatro tiempos.
S s Tiempo. f
a DP
v 1 Volumen de la cilindrada: V= —— ¢ "
4000
Wi i Volumen del espacio muerto.
4 - Ntmero de cilindros.
a 0 Grados del cigiiefial.
v ; é/l Peso especifico del aire atmosférico.
s g/l Peso especifico del aire de barrido.
8 = Coeficiente de dilucién e— &
# Lo Incremento de temperatura en el cilindro.
8 °C Temperatura ambiente,
a, o'y Temperatura del aire de sobrealimentacién,
6, i Temperatura en el tubo de escape.
b - Exceso de aire de combustién.
AR
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3.—BARRIDO.

3.1.—Coeficiente de relleno e incremento
de potencia.

El motor sobrealimentado tiene la gran ven-
taja frente al aspirante que, zparte de realizar
la renovacion de la carga de aire con mas faeci-
lidad y rellenando de aire mas denso, permite,
gracias a la diferencia de presiones entre el co-
colector de admision y el tubo de escape, sola-
pando ligeramente las curvas caracteristicas de
los diagramas de movimiento de las valvulas,
realizar un eficaz barrido de los gases de escape
que fatalmente, como gases residuales, deben
quedarse en el espacio muerto del motor, y a la

vez refrigerar la culata, el piston y las valvulas.

La importancia de este barrido es extraordi-
naria, puesto que su sola existencia es la que
determina en gran parte el aumento inicial de
potencia en los motores sobrealimentados. En
efecto, en los motores aspirantes de cuatro
tiempos la renovacion de la carga se realiza por
sus propios medios, actuando el piston motor
como el de un compresor. El aire, al introducir-
se de la atmosfera al interior del cilindro, sufre
una laminacion al pasar a gran velocidad por
los conductos de la culata y valvula de admi-
sion, por lo que en el momento del cierre de la
valvula en el interior del cilindro no existe la
presion exterior, sino una depresién que se in-
tenta disminuir en lo posible con el retraso en
el cierre, y cuya importancia depende de la for-
ma currentiforme de los conductos de aspira-
cién y de la velocidad de paso, aumentando al

p,— P,

27183+ 01 6,
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aumentar las vueltas del motor ¥ aproximada‘
mente en un mismo tipo de motor, conl el cua
drado de éstas. Ademas, el aire, al entral se
calienta gracias a la radiacién de 1as Paf'edes:
del cilindro y a la mezcla con los gases resxdmlio
les que ocupan el espacio muerto. De todo i
expuesto se deduce que la relacion del volume
de aire introducido en la cAmara al volumen

la cilindrada, es decir, el coeficiente de Telle;ws"
no es la unidad, sino un nimero menor. De 01
tres factores que lo disminuyen: depresion en €
cilindro, temperatura de la mezcla, volumern ocu-
pado por los gases de escape, este GItimO es ee
més importante en cuantia y es sobr? el qlu
actiia al principio la sobrealimentacion al 0;
grar su barrido. Ahora bien; dada la escas
cantidad de gases a barrer se consigué ol m“;
poca presién a la entrada. Esto explica 2
por qué de este ineremento facil de la POtenca
que se observa en el motor sobrealimentado
muy baja presion. >

Para hacrz}er patente lo anteriormente. exP“elsa
to, se ha procedido al cilculo comparativo detor
potencia que se obtendria en un mismo mo =
bajo distintas condiciones de renovacion de ;
carga. Los datos de partida son fruto de nue
tra experiencia, y asimismo los resultados S€
han visto confirmados por la practica.

La cantidad de aire comburente que se intro”
duce en el interior de un cilindro de un motor
Diesel es:

G =7vVR, (1l

y la forma més general del coeficiente de T€

(V+Vu —V,

D P, — "lp

273 + 8,

lleno es:
—. a8y E’)

273 + ¢’ ;
* [2]

v

Este es el tnico factor de la cantidad de aire
que es variable seguin el procedimiento de la re-
novacion de la carga, puesto que V y y son
constantes.

Este factor, algunas casas extranjeras acos-
tumbran a representarlo, en el caso de motores
sobrealimentados, por:

273 + ¢

273 + o,

Py Vo+ V

R, =~

P, 4
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Siendo 7 el coeficiente volumétrico que oscila de
0,83 a 0,92, seglin el disefio de la culata del mo-
tor y segin el régimen de giro. £
La férmula [2], en el caso de un motor gobre
alimentado con barrido completo, es:
P, —A, Vo4V

Ry Eatntic iy, er L)
Po ¥

273 + ¢’

Catat e+

y la tnica diferencia entre las dos férmulas 8
que se engloba en 7 el valor de A, y de 0.
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Nosotros utilizamos la [2], por presentar més
Aparente la separacién de las pérdidas, aunque
las giferencias obtenidas en el empleo de una u
Otra sean muy pequefias.

amos, pues, a comparar su valor en tres mo-
tores idénticos: el primero, A, aspirante; el se-
8undo B, sobrealimentado sin cruce de valvu-
las, y el tercero, C, sobrealimentado con cruce
de valvulas, y correspondiendo a dos presiones
de sobrealimentacién: 1,15 y 1,35 kg/cm®. La
Présion de 1,15 es la minima, con la que précti-
Camente es suficiente el barrido (5 = ¢ —* muy
Pequefio) para expulsar los gases sucios, estan-
4o e eruce de valvulas correctamente dimensio-
Nado. No se considera refrigeracién intermedia,
Y también se supone que los tres motores estin
& punto, es decir, los tres quemando con el mis-
Mo exceso de aire. Hacemos recalcar este punto
Puesto que, dado el maridaje existente entre el
Motor, la turbina y el compresor, una vez adap-
tada una sobrealimentacién para obtener un in-
fremento de potencia dado, la presion del colec-
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tor de aspiracién es funcion de la carga del
motor y no se puede obtener un exceso de aire
fijado en la combustién con una presién deter-
minada de aspiracién pues sélo se puede jugar
con una variable, que es la carga del freno, es
decir, la pme. Si se desea experimentar sobre
este punto, a fin de tener resultados exactos, es
preciso conectar un derrame de paso variable
en el colector de aspiracion, a fin de ajustar la
presion de sobrealimentacién y la posicion de
las correderas de las bombas, para obtener el
exceso de aire deseado. Hay que tener en cuen-
ta, ademas, que la temperatura del aire de ali-
mentacion corresponderi, no a la presion del
colector, sino a la que tendria el colector de no
haber realizado la sangria de aire. Indudable-
mente, lo mis eomodo es disponer de dos grupos
turbo-compresores adecuados; pero esta solu-
cion es excesivamente cara.

Los datos y resultados de estos calculos se
encuentran en la tabla IL

TABLA II

e ——
Simbolo Unidad A B c

BERES e VAIVUIAS .......consioreiisirioneiss — - Sm Sin Sin  Com Con
P . e Ui s Kg/cm? 1 135 188 T 115 1,35
Relacitn de vOIIMEND .....voverseseseseriree: el e 1,01 1,09 1,00 1,00 1,00

v
Depresion en el interior del cilindro...... A, Kg/cm® 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
DI e ancian ..o o bt Ds Kg/cm? 1,05 1,10 1,30 1 1
Temperatura ambiente ......... Rusis ko o e 20 20 20 20 20
Temperatura aire sobrealimentacion ..... 0, °C s 32 57 32 57
Incremento temperatura del eilindro. ... P oC 50 50 50 30 30
Temperatura en el tubo de €SCADE ...... 8, 219 380 410 450 — o
Crado de Barrido .........ocecrrriveeeerererns 0 0 0 ] £
Coeficiente de relleno ............. i R, - 08 09 104 1,07 1,14
Presion media. efoctiVa ............oeveeenns pme Kg/cm?® 55 63 695 T2 7,65
Relacién de potencia. ........ .......... NN' — 1 1,15 1,27 1,31 1,4

,.

——

RESpecto a las presiones en el escape, hay que
tener en cuenta que por ser el motor B un motor
Sobrealimentado sin cruce de vélvulas, serd de
tubo de escape fmico, a fin de mejorar en lo
Posible el rendimiento de la turbina con una

admision total. Su presién serd, pues siempre
superior a la atmosférica y creciente con la car-
ga del motor, y, por tanto, con la presién de
sobrealimentacién. El motor C es sobrealimen-
tado con cruce de valvulas; lleva, pues, tubos de

-Z05
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escape independientes, a fin de no interferirse
los escapes. Como en estos tubos existe una
onda de retorno que con un dimensionamiento
adecuado puede ser de depresién en el momento
de barrido, la presion se ha supuesto igual a la
unidad e igual en los dos casos, porque si bien
a mayor presion de sobrealimentacion también
corresponde mayor presion media en el tubo de
escape, también la onda de depresion es més
enérgica, restableciéndose el equilibrio.

En cuanto a la temperatura del cilindro en el
motor A y B, se ha supuesto constante, puesto
que ésta depende, como se ha dicho, de la ra-
diacién de las paredes y de la mezcla con los
calientes gases residuales, y en estos dos moto-
res no se barren. El motor C, sin embargo, se
barre; por tanto, la temperatura es menor.

Los valores del coeficiente de barrido se han
indicado como 0 para los motores A v B, e «
para el C, aunque no sea del todo cierto, ya
que e ® es ~ 0,2 para una presion de sobre-
alimentacion de 1,15 y ~. 0,05 para una pre-
sién de sobrealimentacion de 1,35. En los dos
casos, con un cruce de valvulas que cumpla la
condicion gque mas atras se expone.

Con estos valores, pues, se han calculado los
coeficientes de relleno correspondientes.

Ahora bien; el coeficiente de relleno esta in-
timamente relacionado con la presion media
efectiva, el coeficiente de exceso de aire y con
el consumeo, mediante la formula

... ¥ .60 . 450
o — [3]
L. g . pme

En ésta, y y L son constantes, Por otra parte,
puede suponerse sin error apreciable que los
consumos de todos los motores son iguales, in-
feriores, desde luego, los mas sobrealimentados,
por razén de su mejor torbellino y mejor pulve-
rizacion, dado gue se introduce el chorro de
combustible en aire mag densc y mejor rendi-
miento mecanico. El coeficiente de exceso de

aire es también constante (otra razon para que

" los consumos sean muy parecidos), ya que se
ha supuesto que los motores estaban en idénti-
cas condiciones. Por consiguiente, la presion
media efectiva es proporcional al coeficiente de
relleno y, por ende, también las potencias obte-
nidas lo seran.

Analizando los % de incrementos de poten-
cias obtenidos respecto al motor A tomado co-
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mo unidad, observamos de la comparacion del
los motores B y C que con sOvbreat1imen1;ac:1m:1t;ts
15 % de incremento de presion, los incremen -
de potencia obtenidos son 15 y 81 7, con o
diferencia de 16 % obtenida gracias ﬁmcamelc;
te al barrido. Con sobrealimentacién al 35 ti(i
en las presiones, los incrementos S01, res-peilel
vamente, 27 y 40 %, con una diferencid e
13 %. Vemos, pues, que la ganancia pmd.um P
por el barrido se conserva. Esta sola razon 8 ;
ria suficiente si no hubiera otras, que ¢ eXPf;-
nen méas adelante, para decidirnos @ la .sobl;le
alimentacion Biichi, dentro siempre del tipo ;
sobrealimentacién a baja presién que estamo
considerando. o i

En la préctica, el incremento de p-oten'cla qta-
se puede obtener en los motores sobrealimen 7
dos con barrido es mayor que el expuesto; p:so
gracias al enfriamiento producido por el P ol
del aire del barrido es posible quemar €l ’gaS_-ca
con toda garantia respecto a la carga teres et;
con valores del exceso de aire menores que
los motores aspirantes. : G

Vistos los saludables efectos de parrido, P2
semos a estudiar las variables que 10 influyen ¥
la manera de determinarlas.

3.2.—Cruce de vdlvulas,

o cantidad de

i6 resenta 1
La ecuacién que repres paso

aire que barre los gases residuales ¥ dede o
enfria la cabeza del pistén y la valvula
cape, puede representarse por:

d@,—i8V2gybapdt

Esta ecuacion se integra,

th
G =1 Vv2gy b A pm, f Sdt
0
y como,
da =— 6 ndl
nos queda:
i ot Gl s o f o
G, — V2gybapm, Sda
6n i
i sl [4]
o = V2gyhbapm, . Fao

; 0
El valor de la integral que hemos designad
por Fao representa fisicamente el producto
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la seccign media resultante de paso de las val-
Yulas de admisién y escape por el niimero de
Srados medidos sobre el cigiiefial de la fase de
Irido. Esta seccién media resultante es tal
Ue en e] tiempo de la fase de barrido deja pa-
Sar la misma cantidad de aire que la seccién
*eal resultante variable en el mismo tiempo.
Como 1a seccitn real resultante y variable S
®S funcién en cada instante de las de paso de la
Valvula de admisién y escape 8. y 8., se deduce
Ue del conocimiento de la funcién area-grado

INGENIERIA NAVAL

entre las pme en la nueva potencia normal del
motor y la que tenia antes de sobrealimentar,
como indice del incremento de temperatura que
hay que eliminar. De donde se deduce que:

Fao — E(pme, — pm€,)Vn — K, AN/cil.

Es decir, la funcién area-grado debe ser pro-
porcional al incremento de potencia por cilin-
dro que desee obtenerse.

De la comparacion de diversos motores ana-

\

%
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Z. H_uu___
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g

CULATA ANT/GUA

Fig, 4a.—Culata del motor M-29 sin sobrealimentar.

Y del nimero de grados de la fase de barrido
Podremogs deducir, por tanteo, el perfil de las
€Vas de admisi6n y escape, dando por conoci-
dos los giametros de las valvulas y la relacién
df’l brazo de palanca formado por los balan-
Cineg,

Para determinar el valor de la funcién area-
8rado, en la fase de proyecto, podemos razonar
€ la siguiente manera: Para un grado de so-
ealimentacién dado, entendiendo por tal la
"elacién entre la presién de sobrealimentacién
Yla atmosférica, se verifica que:

Fao = KEG,n

l}Eunando K a los términos constantes.

Pero Gy, por otra parte, a fin de obtener el
arrido suficiente, debe ser proporcional a la
“lindrada, como indice del volumen de gases
QUemados que debe desplazar y a la diferencia

lizados se ha deducido que, para grados de so-
brealimentacion de hasta 45 %, el coeficiente K
varia entre 105 y 90, y como valor medio, 95.

Por consiguiente, para el proyecto de una
adaptacion de sobrealimentacién, puede to-
marse:

Fao = 95 A N/eil [5]
viniendo medida en cm* X < ° cigiiefial.

Este valor de 95 puede ser siempre cohside-
rado correcto en el caso de culatas no dibuja-
das expresamente con gran preocupacién por la
forma aerodinimica de las secciones de paso,
pues el coeficiente de forma i citado anterior-
mente, al aumentar con un buen dibujo de los
canales de aspiracién y escape, permite dismi-
nuir el factor hasta unos 85. Como ejemplo, en
las figuras 4a y 4b se observa el perfil del con-
ducto de aspiracién de un motor aspirante y el
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perfil del mismo conducto después de la modi-
ficacion sufrida para adaptar la culata a un mo-
tor sobrealimentado. Esta culata pertenece a los
motores M-29-S. Otro ejemplo de conductos co-
rrectamente dibujados para la sobrealimenta-
cibn es la fig. 5, que pertenece a un motor Sulzer
para traccién ferroviaria construido también
en La Maquinista Terrestre y Maritima.
Aunque no sea necesario modificar la forma
de los conductos de paso del aire de la culata

Codiidal A

Numero 244
ambos motores es vital una facil renovacion de
la carga. ' _ i

No debe creerse que esta cuestion tiene M b
importancia en el motor aspirante que €n el '.?'0
brealimentado. Cierto es que el primero reallzsi
la respiracién por sus propios medios ¥ que €
segundo esta ayudado, y que gracias & esta a)’u:
da aparta considerablemente el limite de h“m‘;'
pero, dado que en éste pasa més aire, 1as per! i
das de carga también, aunque no aparenteme

%
//

N\ AY "

7
s

] | T |

| CULATA NUEVA

Fig. 4b.—Culata del motor M-29 modificada para sobrealimentar,

existente al proyectar una adaptacion de sobre-
alimentacion, si estimamos conveniente conside-
rar esta cuestion. El dibujar una culata absolu-
tamente intercambiable con las antiguas, no es
gran problema para el proyectista, y la susti-
tucion de la pieza antigua por la nueva es
asunto que, puesto que se cumple la condieién
de intercambiabilidad, se resuelve automatica-
mente con una simple modificacion de plano. En
cambio, si se acierta un trazado bien currenti-
forme en los canales de paso, resulta una gran
ventaja, no solo para el motor sobrealimentado,
sino también para el motor aspirante, pues en
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ke ia
te, son més acusadas y, por tanto, la potenc

obtenida serd menor. No debe considerarse ‘:
incremento de potencia que se obtiene ¢OP -
sobrealimentacién de un motor como un re8 5
lo, el cual no se puede censurar, sino ccmo alg .
que todo motor estd en condiciones de P"deo
dar, y a nosotros nos toca exigirlo en el 875"
méaximo compatible con Ia seguridad, tacilital
dole todos los medios necesarios. En la fig“rade
vemos las mejoras sufridas en las curvas —-
presiones y de consumo, del motor sobl”eahme::s
tado M-29.S, gracias a la modificacion de 1
culatas. :
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El valor en grados de cigiiefial del cruce de
Valvulas debe tomarse, aproximadamente 140°;
0° parg ] avance de la apertura de la vilvula
€ admision y 80° para el retraso al cierre de la
Valvulg e escape. No conviene ir a valores me-
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no suele ser problema, puesto que la potencia
por litro de cilindrada no es grande; no asi en
los motores rapidos de gran potencia unitaria.

En efecto, sean dos motores monocilindricos
homotéticos, es decir, ‘que la pme, la relacidn

Sabregrvesn z°.
Fy\ﬂ?fﬁefﬂé’

o iracio escape de un motor de traccién Sulzer especialmente estudiado
Fig 5.—Conductos de aspiracion y s g i B il

flores, debido a la dificultad en obtener la fun-
¢Ion drea-grado necesaria, so pena de aumentar
12 pendiente de Ia leva, cosa que no recomenda-
Mos, aun a sabiendas de que podemos aumentar
& energia, de las ondas de escape, ni tampoco ir
& Valores mayores, pues disminuiriamos dema-
Slado 1a carrera titil del pistén.

En los motores Diesel lentos, el proyectar las
€Vas a fin de obtener, con un valor maximo de
40° de cruce de valvulas v una pendiente de
®Va admisible, la funcién irea-grado necesaria,

carrera-diametro y la velocidad media del pis-
tébn se mantienen constantes.

En estos se verifica que N/cil. = KD* Por
tanto:
AN/eil — K, D*
G S
de donde: d
Fao = K, D*

Es decir, como las dreas de paso en las val-
vulas seran también proporcionales a D?, resul-
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taria la misma dificultad o facilidad en lograr
el cruce de valvulas necesario. Pero esto no es
asi, en la realidad: Cuanto mis pequefio es el
motor, generalmente mas apurado esti, tanto
en velocidad media del piston como en pme. Por
tanto, la funcién area-grado es mayor que la
que le corresponderia si el motor fuera homo-

tético. Como la seccién de paso de las valvulas:

no puede aumentar por consideraciones cons-
tructivas, y tenemos un limite de 140°, en cuan-
to a la anchura de barrido, queda, por consi-

evh \\
200 N
\
190
>~
80 oy
= { % combustible
4 ] |
[swmg -~
#
R o3 | s
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|
2 3 4 5 6 7 8 pma Kgfm?

Fig, 6.—Consumo especifico y presién de sobrealimentacién
obtenidos en el mismo motor con dos culatas distintas.

guiente, la conclusién: o de gue abandcnamos
la idea del barrido completo, o bien modifica-
mos practicamente el motor, instalando una cu-
lata con cuatro valvulas, a fin de aumentar el
area de paso.

Esta modificacion de las culatas, algunos
proyectistas ingleses la consideran fundamental
para lograr un barrido perfecto. Sin embargo,
nos parece una precauciéon excesiva, puesto que
en motores de hasta 1.000 r. p. m. puede lograr-
se un barrido suficientemente bueno sin necesi-
dad de una modificacion tan radical, que sélo
puede ser justificada en sobrealimentacién a
alta presién—puesto que ésta en si obliga a re-
formas fundamentales—, o bien en casos de mo-
tores extrapolados por lo rapidos y por la po-
tencia por litro de cilindrada que se desee
obtener.

Una de las ventajas més importantes de la
sobrealimentacion a baja presion, que es la de
la sencillez de la adaptacidn, se veria, en el caso
de admitir la necesidad de las cuatro valvulas,
grandemente amenazada. Sin embargo, repeti-
mos, es posible obtener sobrealimentaciones
perfectas sin necesidad de modificar la culata.
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3.3.—La diferencia de presiones.

es, el ba-
jente
3 bas-
ado

de

A igualdad de las demas condiciones
rrido crece con el Apb. Aunque el coefic
de estrangulamiento de la vena gaseosa S€
tante bajo, 0,5, pues el conducto form
por canal de aspiracién, valvula, camard
combustién, valvula, canal de escape, disté o
cho de ser un perfil aerodinamico, s dedj“ce_
por los calculos que para las exiguas c’_mtlda
des de aire de barrido que son necesarias un
salto de alguna pequefia fraccién de atmésferd
entre el colector de admisién y el tubo de es-
cape es suficiente.

Ahora bien; dado un motor sobrealim?nmfio
con colector comiin en el escape, es deci 335:"
tema de evacuacién a presién constante, la 1-
ferencia de presiones entre el colector de ﬂ-dml_
sién y de escape A pb, es s6lo funcién de 12 pre
siobn de sobrealimentacién y del l"endlmlent,o
combinado de la turbina y el compresor centr’”
fugo, de tal manera que Apb crece con el rendi:
miento combinado para una presién de sobre
alimentacion dada.

Seglin experiencias efectuadas por d
autores, singularmente en la casa De Laval, ur;
motor sobrealimentado a plena carga, pard qu-
realice un perfecto barrido de los gases ré,aszduaa
les, es necesario que la relacién Apbm/Ps S:a
constante, dependiendo del dibujo de 1a cula n
v del cruce de valvulas, de tal manera que, €°
los valores citados, viene a ser ~ 016.

De la dependencia citada entre el reHdimlentZ
combinado y el A pbm para un motor dado, #
deduce que para alcanzar este 0,16 es necesario
en sobrealimentaciones a baja presion, llegar &
valores de rendimiento de ~ 0,80, y paréd ol
presion, es decir, relaciones de presién d“: i
en adelante, 0,60, Ahora bien; un rendimient?
combinado del 0,80 es tan elevado en un gf“p?
turbo-compresor de baja presion, que €S impo
sible de obtener en una maquina comercial l?f’r
tanto, para sobrealimentaciones a baja Pr?slon
no puede utilizarse el sistema de evacuacion #
presién constante, y hay que recurrir al sistem?
Biichi o sistema de tubos de escape separados
a fin de aprovechar algo de la energia cinétic®
de los gases en forma de ondas de presion dU¢
se superponen al valor de la presién media _de
tubo, de tal manera que coincida la depres i
en el momento de apertura de la valvula de &

jversos
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ca‘_p ¢, mejorado de esta manera sin mas el ba-
Tido de la camara de combustion.

No queremos detenernos mas sobre este pun-

» Que ha sido perfectamente estudiado, ade-
Mas, por la casa Brown Boveri, por creer que se
aparta del trabajo especifico del ingeniero en-
‘argado de la adaptacién de la sobrealimen-
tacion,

Por 1o expuesto anteriormente, podemos afir-
Mar que en este aspecto de mejorar el A pbm,
MUy poco podemos hacer, pues, aparte de utili-
4Ar la sobrealimentacién Biichi y comprar la
turbo-soplante en la casa que ofrezca el pro-
ducto de mejor calidad, solo resta dibujar ade-
CUadamente los tubos de escape, teniendo en
Cuenta que el diametro de éstos, junto con la
Velocidad del aire en el colector de aspiracion,
Son datog que suministra la casa constructora
de los grupos de sobrealimentacion. _

La velocidad del aire en el colector de aspi-
acién varia con el nimero de cilindros del mo-
tor, v puede tomarse aproximadamente: para
fUatro cilindros, 15 m/s; para seis cilindros,
20 m/s, y para ocho cilindros en adelante,
25 m/s. Con este criterio resultan los motores
de menor nimero de cilindros, con mayor volu-
Men relativo de canal de aspiracién, cosa nece-
Saria debido a la mayor irregularidad de las as-
Piraciones. En cuanto a los gases de escape, en
los diversos casos analizados, su velocidad es
del orden de 15 m/s. Este valor sélo debe utili-
“arse para un tanteo previo de las dimensiones
de los tubos, a fin de prever su colocacion so-
bre el motor. En cuanto al didmetro definitivo,

Ay que seguir exactamente las instrucciones
del suministrador de turbo-soplantes, pues la
€hergia de las ondas depende en gran manera
del didmetro del tubo, y una pequefia variacion
Puede alterar la posicién de los nodos y vien-
tres, con las fatales consecuencias de tener una
Zona de presién en el momento de apertura de
la valvula de escape.

4~~—~FUNCIONA1»HENT0 DEL GRUPO MOTOR-
TURBO-COMPRESOR.

El problema de la determinacién de las ca-
Tacteristicas mecénicas del soplador es un pro-
lema que incumbe exclusivamente al suminis-
trador, pues raras veces una fabrica de motores
Diesel es una fabrica de turbo-compresores, ¥
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aunque exista este caso, siempre estaran las
oficinas técnicas separadas, resultando que en
ninglin caso es el mismo ingeniero quien realiza
la adaptacién de sobrealimentscion el que pro-
yecta la soplante.

Los datos que deben facilitarse son: la po-
tencia, las r. p. m., la carrera y el didmetro, asi
como la separacion entre cilindros, el nimero
de tiempos del motor que quiere modificarse y
la indicacion de la nueva potencia que se desea
obtener. Con esta documentacion, la casa sumi-
nistradora da la indicaciéon del tipo de turbo-
soplante mas adecuado, el cruce de valvulas ne-
cesario y el diametro de los tubos de escape.

Aunque de hecho el problema quede resuelto
y sOlo reste al ingeniero de motores la realiza-
cion de la parte mecanica de la adaptacién y la
resolucion de la inyeccién interesa en gran ma-
nera conocer cémo han podido obtenerse los da-
tos que nos han comunicado, a fin de interpre-
tar los resultados obtenidos en las pruebas y
puesta a punto del prototipo y también modifi-
carlos ligeramente sin recurrir a largos tanteos
para adaptar al maximo la sobrealimentacién a
nuestro motor.

El procedimiento seguido es la comparaecion
de motores similares, Nosotros seguiremos el
mismo camino, estudiando primero los diagra-
mas de la aspiracion y sus leyes; después pre-
sentando los resultados de pruebas de un motor,
sobrealimentado, razonando sobre éstos, vy, fi-
nalmente, la sintesis de todos los motores ensa-
yados o conocidos, mediante un abaco adimen-
sional.

4.1 —Diagramas de aspiracion,

El diagrama caracteristico de un compresor
centrifugo se acostumbra a representarlo to-
mando en ordenadas la relacion de las presiones
de entrada y salida de la soplante, o bien te-
niendo en cuenta que la presién atmosférica se
toma como la unidad, la presién del colector de
aspiracion. Sefialar en ordenadas la relacién de
presiones es muy 1til en adaptaciones de sobre-
alimentacion estudiadas especialmente para mo-
tores que deban funcionar a muchos metros por
encima del nivel del mar. En abcisas se colocan
los gastos en m®/h, de aire en las ¢ondiciones de
la aspiracion, y se dibuja la curva que relacio-
na gastos con presiones para cada numero de

73 i o



INGENIERIA NAVAL

revoluciones por minuto del compresor (fig. 7).
En estos diagramas aparece la zona de bombeo
limitada por una curva, aproximadamente una
parabola. En esta zona el compresor no debe
actuar, pues su funcionamiento es inestable,
Corresponde a elevadas relaciones de presiones
con poco caudal.

La relacidn entre el gasto y el ntimero de re-
voluciones es una parabola para una presioén de

CURVAS DE

———— Curvas de rpm. constante

Nimero 244

tes: una, que es la que queda encerrada en el
cilindro, en la carrera de compresion ¥ eXPan-
sién, en el supuesto de un motor de cuatro L
pos, y otra, que es la que se escapa directamen”
te del colector de aspiracién al de escape, & tr =
vés de las valvulas abiertas durante el Peﬂc’do
del cruce. El primero es el aire de combustion ¥
el segundo es el de barridc.
Supuestas dibujadas la curva

ASPIRACION

Curvas de pme. constante

del aire de

MOTOR MA4295

Curvas de rpm. turbo constante — . —— Randimiento ad. constante
Ps.
1's - rﬁdx. 24000 >
P
s 22000 4 ./ \ \A
/ / ] 7 i
J |3 2]
4 =
2
T T L
—
/, P D N
18000 L 90 \(
3 Fd v "'“\I* '3’/1’ — N/ V4
/ i '\"‘ﬂ\}' E \ /)K e \ —
15500 Py =5
re /A 2 e il /\\
13000 75'/ LA £ b / \ \
O / >
7S .
v ,/ & / \
|2 | G IR
o a8 J_
1o 23 '
0 0,1 02 3 ‘o4 a's 0's o7 o8 o9 vo  m¥s.

Fig, 7.—Curvas aspiracién a r, p. m.

y p. m, e,

constantes del motor M-420-8, dibujadas sobre el

diagrama de curvas.caracteristicas del compresor.

sobrealimentacién constante, y la presion de
sobrealimentacidn para un gasto constante es
proporcional al cuadrado de las r. p. m.

Sobre un diagrama con las mismag escalas en
ios ejes (fig. 7) se pueden trazar asimismo las
curvas caracteristicas de la aspiracion del mo-
tor. Para unas determinadas r. p. m. y cruce de
valvulas, la cantidad de aire que pasa a través
del motor es funcién tinicamente de la presion
en el colector de admisién. Experimentalmente
las curvas de aspiracion se pueden determinar
sin ninguna dificultad. Variando las vueltas v
el eruce de valvulas se puede obtener una red de
curvas que resuelven completamente el proble-
blema de conocer en cualquier caso para una
presién en la admision conocida, el volumen de
aire que circula.

Ahora bien; este volumen de aire que pasa
por el motor puede descomponerse en dos par-
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combustion y la total (fig. 8), cuya diferencid
nos da el aire de barrido, vamos a ver cOmo V&°
rian al cambiar las r. p. m. y el cruce de Val"“i
las. Para un niimero de r. p. m. constanté a
aumentar el cruce de valvulas aumenta sola-
mente la parte correspondiente de aire de ba-
rrido, pero no la de combustién. Por tanto, des-
plaza la curva de aspiracién hacia la derechd,
de tal manera que a doble cruce de valvulas, do;
ble cantidad de aire de barrido, puesto qué &
area de paso del aire se ha duplicado.

Si variamos las vueltas, se desplazan a
la curva correspondiente al aire de comb
v la total de manera que se mantiene conste”
la cantidad de metros clibicos de aire de barrido
que pasa por el motor en la unidad de tiempo:
va que, si bien el niimero de emboladas €s ma
yor, también es cierto que, dada la constancid
de los grados del cruce, el tiempo que tiene pard

la veZ
ustion
stante
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1f’!?.rrer es

B menor, compensandose los resulta-

5. Por tanto, si duplicamos las vueltas ten-
Mos algo menos del doble del aire de com-

dustmn’ gracias a la disminucion del coeficiente
€ rf.-lleno ¥ algo menos que la misma cantidad

r:‘ alre de barrido, debido a ser el flujo de éste
48 intermitente.

a andlogas conclusiones llegariamos exami-
ando lag formulas [1] y [4], que nos dan por

e lAire ds w\Juwsﬂ ] /|

Ry
.
T R /

("3 o e R ! / / e __“_7;

s il | / E=25
3 Airofis borrdo | |

i T Vi e 1

o | o &
“ &

2 P — q. Y ﬂ'l: Ly
i S | /

- W /
9

R ¢4 os a8 1 12

——

W 16 18 2 g2 24 28 2B infk

Fi
,ug;] 8.—Variacién ge las curvas de aspiracién de un motor
Ariar el cruce de valvulas v el régimen de giro del
motor,

en}bOIad-a el aire de combustion y el aire de ba-
ITido, respectivamente. En efecto, combinéndo-
48 deduciremos que la cantidad de aire que
Pasa por segundo por el motor es:

i 1 n Fao e
e "__(VRc.{+ — V29 ybAp, ) [6]
7 120 6n

Si tenemos en cuenta que estas curvas son
“Aracteristicas del motor considerado como ma-
Uina de émbolo, resulta que seran independien-
tes de la sobrealimentacién a la que pueda so-
Meterse el motor y sélo lo influird grandemente
81 el tubo de escape fuera comin para todos los
cllindros, puesto que entonces existiria una con-
traI?>r'esic'>n que obligaria a considerar las orde-
"adas como relacién de presiones y no como
P'l‘esién absoluta, lo que ocurrira al emplear el
S}Sftema de sobrealimentacion llamado de “pre-
SI0n constante”; pero como tratamos principal-
Mente de ]a sobrealimentacién Biichi o por on-
da'_S, la presion en el escape, al realizarse el ba-
rido, como va se ha dicho, es siempre similar
& la atmosférica; por tanto, en muy poco o en
"ada vendrén afectadas las curvas de aspira-
lon al hermanarse el motor con el grupo tur-

~Soplante.
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Por consiguiente, si en faze de proyecto se
pudieran conocer éstas, la eleccién del soplador
queda reducida a buscar, entre los existentes,
uno tal que, superpuestas las curvas caracteris-
ticas de uno y otro, puesto que el aire que circu-
la por uno es igual al que circula por el otro,
resulte que las del motor coincidan con las de
méximo rendimiento del soplador en las r. p. m.
normales de servicio ¥ a la vez que en toda la
gama de utilizacién del motor las curvas de éste
no lleguen a cortar la curva de limite o de bom-
beo del compresor. Sin embargo, el problema
sélo quedara conocido en la parte del soplador,
pues las dimensiones de la turbina, en cuanto a
didmetros, areas de paso, disposiciéon del difu-
sor, etc., no los trataremos y supondremos im-
plicitamente que si el compresor es el adecuado,
la turbina también lo sera o podra serlo.

4.2.—Resultados de pruebas del motor M-429-8,

Consideremos ahora los resultados de los en-
sayos realizados en la adaptaciéon de sobreali-
mentacioén del motor M-429-S,

En las figuras 9 y 10 se hallan representados
graficamente los valores obtenidos en el banco
de pruebas durante la puesta a punto del proto-
tipo, ¥ son:

1.° La presion del aire de sobrealimentacion,
medido en el colector de admision en kg/cm®.

2.° Cantidad de aire total que pasa a través
del motor en kg/s, medido con tobera de aforo.

3. Temperatura de este aire, medida asimis-
mo en el colector de admisién, en ° C,

4. Consumo de combustible en g/CV/h.

5.° Revoluciones por minuto del soplador.

6. Temperatura de gases de escape en °C,
medida a la salida de las valvulas.

Todos estos valores, obtenidos en funcion de
la pme y correspondientes a los cuatro regime-
nes estudiados de 428, 375, 300, 200 r. p. m.

Las restantes caracteristicas principales del
motor pueden verse en la cabecera de las figu-
ras citadas.

Estos datos son los suficientes para determi-
nar si la adaptacion ha sido bien realizada y
todos los elementos que la componen estan pro-
porcionados. (En este prototipo no hubo nece-
sidad de experimentar sobre la caAmara de com-
bustion, sobre presiones méaximas del ciclo y
sobre el equipo de inyeccién y su regulacion,
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pues ya se conocian de antemano por los ensa- En efecto, con log datos de presiones de 8O-
yos realizados en los prototipos de la misma se- brealimentacién v cantidades totales de 21r'® A%
rie, M-829-S y M-629-5.) pueden dibujar las curvas de aspiracion del mo-
: Hoja Y2
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Fig, 9.—Resultados de banco de pruebas del motor M-429-S: Presién de sobrealimentacion, caudal de aire ¥ tempera
tura del aire de sobrealimentacién.
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t‘?r Sobre ] diagrama del compresor (fig. 7),
ta UJando asimismo las curvas de pme cons-
nte. En este punto debemos hacer notar que

MOTOR n» 308
lava ad:1025/0% 1549

INGENIERIA NAVAL

si en lugar de citar siempre la pme se hubiera
indicado la pmi, toda la exposicién habria ga-
nado en rigor fisico, y asi se hubiera realizado

Orden de encendido 1-2-4-3
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Fig  10.—Resultados de banco de pruebas d

el motor M-429-S;
temperatura gases de escape,

Consumo combustible,

revoluciones

turbo-soplante y
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de tratarse de grandes motores. Por ocuparnos
casi exclusivamente de motores medios, se ha
preferido hablar siempre de la pme como ni-
mero mas directo, a sabiendas de la pérdida de
rigor.

La posicién de las curvas de aspiracién de-
termina sobre la eleccion del compresor, demos-
trandose en este caso ser acertada, pues toda
la gama de revoluciones tutiles esti suficiente-
mente lejos de la zona del bombeo y también
correctamente situada en las zonas de maximo
rendimiento, quedando la curva de 428 r. p. m.
en su ultimo punto util, 8 kg/em?, suficiente-
mente alejada del borde alto del campo.

De la misma manera que la posicién de las
curvas de aspiracién determina sobre el dimen-
sionamiento del compresor, la posicion de las
curvas de pme constante, determina sobre el
rendimiento combinado del grupo turbo-compre-
sor, pues el punto correspondiente a una pme
determinada sobre la curva de aspiracién, al ré-
gimen que se considere, sube o baja sobre ésta,
de tal manera de corresponder a una P, mas
alta o mas baja si el rendimiento combinado es
maés alto o bajo, respectivamente.

Namero 244

El dibujo de estas curvas, necesario, c?mo sel
ha dicho, para juzgar sobre el grupo, t1ene 9
inconveniente de no poderse comparar direots
mente con las mismas dibujadas para Otr

motor,
te : Procedemos

Para obviar este inconvenien :
de aire

al calculo del denominado coeficiente i
total, niimero adimensional, que es compard
con el coeficiente de relleno y que, como est::
suprime la influencia de la cilindrada y 1as ¥
voluciones por minuto.

Este niimero puede determinarse por lae
cién:

cua-

7 e [7]

G=RKR,.V.
2.60

Al realizar este calculo a partir de 108 da::-‘
de pruebas debe asimismo realizarse el‘ del ¢ S
ficiente de relleno y el del exceso de aire de |
combustién, tabulandose los resultados, com_
se muestra en la tabla siguiente, que correi
ponde al motor de referencia, funcionando
428 r. p. m.:

MOTOR M-429-S - 428 r. p. m,

—
jdad
DESIGNACION Simbolo r__Uflr__._-——'
) S
Presion media efectiva .....cooooveeenn.. pme 2,35 3 5 7 8 Kg/
v
POLENCIA «cvvvrreeeeers o eeeseeeeeeeennns. N 130 167 278 389 445 c
Jem?®
Presién de sobrealimentacién .. ........ . 1,06 1,07 1,14 1,23 13 Kg
COMIUIO vvovvvcveeerrseeserseeneesrens. P 203 193 170 166 172 g/CVh
8,
Caudal de aire total ...................... 0,48 0,49 0,54 0,605 0,65 Kg/
[ T | PR AP - : 0915 0923 0,962 1,01 1,087 =
Coef. de aire total ....................... R, 0,96 0975 1,111 1,25 1,33 e
Boit, A BRFEII0 .5 e, R, 0,045 0,052 0,149 0,24 0,30 -
EX0080 88 81T ..ooovevverereereersreeseas o 4,32 3.55 2,52 1,94 1,66 —
barrido R, -
Relacién aire OO 0,049 0,055 0,155 0,237 0,29
comb, R, e

Realizando estos calculos para todas las re-
voluciones por minuto estudiadas, se puede tra-
zar el grafico que se muestra en la figura 11,
que éste si que es comparable con todos los mo-
tores. En ordenadas se han representado las p,,
v en abcisas los coeficientes de aire total y de
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relleno, ampliando la escala en los 1ltimos, parad
mayor claridad de la figura. Asimismo s€ halt
trazado las curvas de igual pme e igual temPe
ratura en el escape.

Observando este diagrama, apreciamos
para una pme dada, la p, disminuye mucho con

que
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las Vueltas; por tanto, el coeficiente de relleno,
t&mbién, realizdndose ésta con un coeficiente de
€Xceso de aire menor y, por tanto, siendo el ci-
¢lo todo &1 mas caliente. Sin embargo, gracias
al barrido, 1a temperatura en el tubo de escape
€S menor,

La explicacién del porqué para idénticas pme
€0 el motor, 1a presién de sobrealimentacion cae

INGENIERIA NAVAL

tiva. En el caso de que no variase automatica-
mente la presion de sobrealimentacion, la can-
tidad de aire que pasaria por el motor seria
superior al 50 % de la primitiva y, por tanto,
la potencia absorbida por el compresor. Resul-
ta, pues, que en estas condiciones existe un des-
equilibrio entre las energias cedidas y desarro-
lladas, que no puede restablecerse sino a base

COEFICIENTES ADIMENSIONALES MOTOR M429'S
Curvas de rpm. constantes
Curvas da p.m.e. constantes
Pe ' _— Curvas da temperatura de escape constante 128 rp.m
5 + | T [11
T H00
/ ! I
| | '#—.-. 375
7/ m R
. 9 ¥
SENERRE .
HIEES . v
(L 300
¥ ,
| b 7
Vil A
A |
/ { I
1" v H
T3 200
7/ 250 7 A N ) A 1]
428 » 5 wee
5 y | LI+
375 77 1 L
4 1 [H
300 A ‘
200- B — i
; [} 1 Rc o8 o9 \ " 12 13 14 Ry

Flg. 11.—Coeficientes de relleno y de aire total del motor M-429-S para distintos regimenes, presiones
medias efectivas y temperaturas de escape.

fon las vueltas, podemos encontrarla en que, en
Primer Jugar, el % de potencia que el motor
tede a la turbina varia, para un mismo motor,
de tal manera que crece o disminuye sensible-
Mente con la potencia de éste. Por otro lado, la
Potencig que absorbe el compresor es proporcio-
hal a ]a diferencia de presiones entre el colector
d? aspiracion y la atmosfera, v a la cantidad de
alre total que pasa por el motor en la unidad
de tiempo. Finalmente, esta cantidad esté rela-
Cionada tinicamente con la diferencia de presio-
hes citada anteriormente para un régimen dado
de giro, de tal manera que crece el caudal al
Crecer la diferencia de presiones.
Sentado lo anterior, si un motor pierde el
0 % de vueltas, la potencia que cede a la tur-
bina es mucho menor que la mitad de la primi-

de disminuir la presién de sobrealimentacion y,
por consiguiente, el caudal de aire total.

Ademas, esta reduccién de presién es tanto
més acentuada cuanto menor sea el rendimiento
combinado del grupo turbina compresor en la
nueva condicion de régimen de giro del motor.

En resumen, en la préctica se combinan los
diversos factores de tal manera que hace que
la cantidad de aire total que pasa por el motor
sea proporcional a las r. p. m., es decir, el coe-
ficiente de aire total una ecantidad sensible-
mente constante.

Para terminar, con los resultados obtenidos
en las pruebas del motor M-429-S, presentamos
en la figura 12 el plano topografico de la utili-
zacion del motor que, por no reunir ninguna ca-
racteristica especial, no comentamos. Sélo es de
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remarcar la bondad de la combustién y, por

ende, del consumo en los regimenes de r. p. m.
de 300 a 375.

4.3.—Valores prdcticos de la sobre-
alimentacion.

Del anélisis efectuado sobre los resultados de
pruebas en adaptaciones de sobrealimentacién
realizadas sobre motores diferentes y de distin-

%

Ve

Nimero 244

, sti-
Sobre este punto conviene aclarar que ©

mamos que el incremente de potencia del 45
es muy favorable en una adaptacion a un motor
construido, pues todos los elementos del mowz
en este caso generalmente son suficientes P

resistir los incrementos de esfuerzos, inciuse ¢
cigiiefial y cojinetes. Ademas, la elevacién de 13
temperatura del aire de alimentacion ¥ Dok
ende, la de los gases de escape, no llega 2 Valo:
res tales que sea necesaria la existencia del

MOTOR ™M4295
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Fig. 12.—Plano topogriafico del motor M-429-S,

tas marcas, se ha obtenido lo que podriamos lla-
mar las curvas tipo en cuanto a coeficientes de
aire total y a incrementos de potencia que pue-
den obtenerse en un motor normal en funcién
de la p..

Los motores analizados, como ya se ha dicho,
cubren una gama de potencias por cilindro de
30 a 80 CV antes de procederse a la sobreali-
mentacion, y una gama de r. p. m., de 250 a 900,
con una curva de consumos a las r. p. m. de
régimen, bastante parecido.

En todos ellos, ademas, se procedié a pare-
cido incremento de potencia, oscilando en el va-
lor del 40 al 45 %.
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frigerador intermedio de aire. Por otra parte,
la energia de las ondas de presion del tubo de
escape, comparada con el valor medio de 12
energia total, todavia es suficiente para Ob_te'
ner grupos turbo-compresores de alimentaclén
separada con rendimientos muy aceptables.
Desde un punto de vista econémico, convien®
aumentar en lo posible el incremento de poten”
cia a obtener del motor, pues el precio del gruP?
alimentador representa un pequefio % del Pr®
cio del motor, y el del motor es constante, -Sea'
cual sea el valor de la potencia. Por consiguien
te, estimamos que deben proyectarse todos 103
motores para aumentos del orden del 40
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:;5 9"{. reforzando los elementos débiles del mo-
L' 8l es necesario.
Estas razones hacen que en la practica exista
U vacio entre las sobrealimentaciones del 50 al
0 %. En el primer caso, en incrementos de
pot_enda hasta el 50 %, sokrealimentacién a
J2 presién, todo el motor es idéntico, y la
adaptacion no ofrece generalmente dificultad.
0 el segundo, incrementos de potencia de

INGENIERIA NAVAL

tos medidos junto con la linea media, tanto para
los R; como para los incrementos de pme obte-
nidos, correspondientes a unos motores con in-
crementos de potencia del 45 % en funcidn
de ps.

El calculo de los coeficientes R, no dié resul-
tados tan concordantes, dada la diversidad de
los motores estudiados; pero ésta es facil dedu-
cirla en cada caso. Se ha dibujado también la

MOTORES SOBREALIMENTADOS MEDIOS
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Fig, 13.—Curvas tipo de coeficientes de aire total ¥y de % de incrementos de pme. que ge obtlenen en una
sobrealimentacion adecuada para lograr el 45 % de aumento de potencia en funciom de ps, Por ejemplo, en
un motor sobrealimentado al 45 % con turbo-soplante y su cruce de valvulas correspondiente, cuando en el
colector de aspiracién la presion sea 1,2, el coeficiente de relleno sera 1,01, el coeficiente de aire total 1,2

¥ el incremento de potencia respecto al mofor aspirante, 15 %,

Se han representado asimismo las curvas

de coeficientes de aire total para sobrealimentaciones adecuadas a otros incrementos de potencia.

100 % en adelante, los problemas que se presen-
AN son graves: refrigerador intermedio en el
alre, resistencia de cojinetes, cigiiefial, elimina-
€Ion de calor, ete. Esto hace que no pueda ha-
larse de] mismo motor ¥ requiera que un motor
Sobrealimentado a alta presién tenga un pro-
Yecto pensado con este fin.

En la zona intermedia, sin refrigerador, sélo
Xiste algiin motor que de proyecto ya fué con-
GE'!bido como sobrealimentado, en el cual se estu-
diaron con gran cuidado los problemas de la
€liminacién de calor. En esta misma zona con
Tefrigerador, algiin motor antiguo muy amplia-
Mente dimensionado, en el cual el finico proble-
Ma es el aire comburente.

En 1a figura 13 se han representado los pun-

linea media que lo representa, a fin de poder
razonar sobre la figura.

Como se ha indicado anteriormente, la curva
de R, es funcién del cruce de valvulas. Ahora
bien; dada la proporcionalidad entre el coefi-
ciente de barrido y la funcién area-grado v de
ésta con el A CV/cil,, es elemental desplazar en
cada caso la curva tipo, a fin de obtener la ne-
cesaria. De esta manera se han obtenido las co-
rrespondientes a otros incrementos de potencia.

Con ayuda de este gréfico, pues estamos en
condiciones de determinar o predecir con bas-
tante exactitud las curvas de aspiracion de
cualquier sobrealimentaciéon en un motor, mien-
tras éste no se aparte del tipo de los que sirvie-
ron de base para trazarlo. De todas maneras, el
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campo de utilizacién es tan amplio, que puede
decirse que engloba a todos los motores propul-
sores de cuatro tiempos en buques de cabotaje
¥y pesca de altura, a los motores auxiliares de
todo tipo de barco, y a los grupos generadores
de corriente eléctrica de tipo industrial.

En cuanto a la determinacién de la curva de
inecrementos de potencia para otras sobrealimen-
taciones distintas del 45 %, el problema se pre-
senta mas dificil, pues éstas dependen princi-
palmente del rendimiento combinado del grupo
turbo-compresor y de la relacion del aire de
barrido y aire de combustion, como se ha indi-
cado anteriormente. A lo que hay que tender es
que sea cual fuere el incremento de potencia
deseado en un motor dado, de tal manera que
ésta sea la potencia normal o en servicio conti-
nuo, se verifique que en los % idénticos de car-
ga del motor en estudio y de! motor tipo pre-
sentado los excesos de aire de combustion va-
yan siendo iguales.

Para aclarar lo expuesto, razonaremos con un
ejemplo sobre la figura 13.

Sea un motor cuyo coeficiente de relleno en
caso de aspirante es de 0,76 y cuya curva de
coeficiente de relleno sea la representada. Si a
este motor se le adapta el grupo alimentador
adecuado para un incremento de potencia del
45 %, la curva de R; y de pme en funcién de la
presion del colector de alimentacion seran tam-
bién las dibujadas. El punto de plena carga co-
rresponde a una p, de 1,31, con A pme = 45 %,
R. = 1,075, R; = 1,35, y con incremento de po-
tencia para A constante de, asimismo, el 45 %.

Supongamos que se desea elevar la sobreali-
mentacién de este motor para que funcione a
plena carga con un 55 % de incremento de po-
tencia. En el supuesto que los consumos no
cambien, para conservar el mismo exceso de
aire, serd necesario incrementar el coeficiente
de relleno de combustién en la misma propor-
cion; por tanto, ésta debera ser R, = 1,145, que
corresponde a una p, de 1,44, Para esta presion,
el coeficiente de relleno total es 1,61 teniendo
en cuenta la ampliacion del cruce debida a la
mayor potencia en el cilindro.

Ahora bien; sin cambiar ni de turbo-soplante
ni de cruce de valvulas, el incremento de poten-
cia para obtener la p, de 1,44 en el colector, ¥
el B, = 1,52 correspondiente, es del 70 %. En
cambio, con la nueva turbina se desea obtener
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para el mismo p, = 1,44 un K¢ = 1,61 oo% Uil;
incremento de potencia del 55 . Dado qu€ ha
fuente de energia disminuye (puesto que ¥4 = n
dicho que el % de potencia absorbida crece co-
la potencia del motor) y que la potencid s
ministrar en el compresor es Mayor, 5?10 ]
realizarse esto gracias al cada vez mejor ¥ 71
miento del grupo. Resulta, pues, que ad’ ap.a
rece un limite para la sobrealimentacion & ba]a ;
presi6n, pues el exceso de aire, que es €l no‘r]ﬁ]j_
en incrementos de potencia del 45 %, Va uE ok
nuyendo, llegando a ser las combustiones g
aceptables. '

% del

En orden de obtener menos potenﬂ;nto,

- !

45 %, puede aplicarse el mismo razonam 1
] que e

pero en este caso siempre es factible, 3{3 dis-
rendimiento del grupo debiera disminuir al J
minuir el incremento de potencia deseB:d_Cg p
esto se puede conseguir con gran facill 8;“;
Ahora bien; esto no ocurre asi, sino que 10 ?re
pasa es que no se conserva el exceso de 3d0;
sino que aumenta, con lo cual se gana Por to

los conceptos 5 representado
elaciond
de aire

Para mayor facilidad se h
también en la figura 13 la curva que T
las p, con los A pme, para un exceso py
constante e igual al del motor tipo, Correstn .
diendo a puntos de plena carga. Cuando 9‘1 B i
to de funcionamiento de un motor este gitua -
a la derecha de esta curva, significa qué e%nz_e_
ceso de aire es superior; si a la izquierda, 1 o106
rior. Esto nos puede determinar sobre 12 ©
dad de la combustién, pero no sobre 12 ca.ll‘gl':
térmica, pues un buen barrido puecde bajar
apreciablemente.

Se ha tratado de exponer con brevedad 31_5:‘;'
nos de los aspectos de la Sobt'es.limentfi‘ﬂ'10 4
dando en cada caso la expresion cualita_tl"a: ¥
cuando se ha podido, asimisme, la cuantlta.thBv-r
sobre todo con intencién de apoyar los Tazon®
mientos. La

S6lo me resta agradecer a la direccion d'e'da-
Magquinista Terrestre y Maritima las facill &
des que me han sido dadas, tanto en la a,utol;a
zacién de la publicacién de datos como €
confeccion de la presente Memoria.
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DISCUSION

Sr. APRA1Z: Es muy interesante el tema que
h.a. trado el sefior Alegret, orientado en direc-
¥i0n. coincidente con las de los constructores de
Motores, adoptada con objeto de aumentar la
Potencia a fin de reducir el precio de coste de
10s motoreg;,

¥ una cosa que no se ha mencionado aqui:
98 motores de cuatro tiempos sobrealimentados
POr turbo-soplante de escape se emplean muy
Poco en buquss, como propulsores o como auxi-
lares. En cierta ocasion tratamos de ver cuén-
Y08 motores sobrealimentados con turbo-soplan-

habia de cicrta marea europea instalados en

Buques como auxiliares, y solo encontramos un

Uque. Al querer averiguar por qué este fabri-
‘ante los habia instalado, nos encontramos que
log €mpleé porque eran unos motores fabrica-
C_IOS durante la guerra bajo la ocupacién extran-
¥ra, y se instalaron con objeto de aprove-
tharlog.

Una de Ias causas por las cuales no es popu-
lar este sistema de sobrealimentacién en moto-
l‘es: Son las averias que suelen suceder en los
Cojinetes de turbo-soplante, que al principio
€ran frecuentes y poco a poco se van reducien-
40 a] fabricarse cojinetes de vida mas larga.

isiers, preguntar al sefior Alegret si sabe, en
Telacién con estos motores espafioles que ha ci-
tado, cual es la vida media de los cojinetes de
4 soplante: el ntimero de horas que han podido
Yodar sin averias.

Ha mencionado también un motor altamente

Sobrealimentado de la casa MAN , con presion -

I1.1‘3dia. de 15 kg/cm?, Ese motor lo he visto fun-
Clonar cuando estaba en periodo de pruebas;

pero su futuro no estd claro todavia. Creo que
estd recientemente instalado en buques, y falta
ver practicamente si esta alta sobrealimenta-
cién es econdmica o no.

Sr. ALDECOA: E] sefior Apraiz se ha referido
a algunog de los puntos que queria tratar yo
también,

Quisiera preguntar al sefior Alegret sobre las
ventajas que cree tiene la sobrealimentacién
por turbo-soplante independiente €n compara-
cién con los soplantes de desplazamiento posi-
tivo o bien con turbina engranada al mismo
motor. Una direccién que creo muy interesante
es la utilizacion de altag presiones de sobreali-
mentacion y altas presiones medias disponien-
do la turbo-soplante engranada, de forma que
su exceso de potencia se utiliza en el eje ac-
tuando como turbina de gas.

Y, por otra parte, deseaba preguntar un de-
talle sobre las pruebas que han hecho €n el mo-
tor descrito acerca de la modificacion de la
culata. La culata que se representa del motor
M 29 como resultado de una serie de experien-
cias tiene una forma de conducto de admisién
que se aparta bastante de lo usualmente utili-
zado en estos tipos de motores, sobre todo en
los de dos tiempos, que son mis sensibles a
pérdidas, empleado también de igual forma en
los de cuatro tiempos. En el conducto de admi-
sion, a fin de conseguir que no existan despren-
dimientos de la vena de entrada y formacién de
remolinos, se suelen utilizar perfiles conver-
gentes con el radio maximo posible en la zona
interna, a fin de conseguir la vena guiada sin
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formacion de remolinos, que se pretende, lo que
no parece se haya tenido en cuenta en este pro-
yecto, aunque vemos es la tendencia en las otras
dos culatas presentadas.

Me gustaria saber si ha observado algo en
relacion con esta cuestidn.

CONTESTACION

Sr. ALEGRET: A lo que indica el sefior Apraiz
de las averias posibles en los turko-compreso-
res, puedo decirle que en los motores Maqui-
nista, que son los tnicos sobrealimentados de
fabricacion nacional, no ha habido ni una sola
averia imputada a una falta del turbo-compre-
sor. Solamente en un motor estacionario se tu-
vieron que sustituir log cojinetes para su repo-
sicion normal, segln instrucciones Brown-Bo-
veri, al cabo de 3.000 horas, aproximadamente.

Sobre este punto, log cojinetes han “sido un
motivo de mucha discusién, sobre todo al prin-
cipio, ¥ se han hecho de diversos tipos, inclusc
de metal en los turbos de gran tamafio. Hoy en
dia, por lo msnos por la informacién de que
dispongo, no sé de ninglin motor sobrealimen-
tado que en estos tultimos afios haya sufride
averias sistematicas imputadas a un defecto de
la turbo.

Respecto al motor MAN, siento no haberlo
visto rodar; pero estudié los prototipos en re-
vistas técnicas, y puedo decir que hoy en dia
no solamente ese tipo, sino otro de mayor dia-
metro, estd puesto a punto y en servicio en
centrales térmicas de Alemania.

¥n cuanto a los motores auxiliares sobreali-
mentados en las cAmaras de maquinas, verda-
deramente no son muy frecuentes. El motivo de
la poca frecuencia, sin embargo, lo estimo de

completamente distinta a lo que aqui se
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indole completamente comercial mucho mas qu€
técnica, pucs es bien sabido lo caros que 501103;
el poco interés que generalmente tienen -
grandes astilleros y fabricantes de motor 2
marinos propulsores en modernizar 12 fa.b rwe.
cién y puesta a punto de los motorss mas P :
quefios. Por tanto, como al vender el motor Pfoq
pulsor, normalmente se venden asimismo °t
auxiliares, no se ha tenido hasta ahora demd
siado interés en sobrealimentados. o

Respecto a lo que ha preguntado el senor p
decoa, el problema que presenta engranaiién
turbo-soplante al motor es ya upa cu;zeria
exponer, porque entonces se entra en 12 co8 s
deracién de una maquina de distinta concef;
cién. La principal dificultad que le ve0 es tn-
mayor complicacién mecénica de todo el cto.
junto, que s6lo puede ser aconsejable en mﬂuy
res muy especializados y para aplicacionss mno
concretas. Normalmente creo yo que est0 i
serfa viable comercialments, Frente a 12 Se,rll;e
llez de que la potencia de la turbina s€ = de-
solamente para sobrealimentar, creo que 105 i
més procedimicntos pueden ser utiles el’f’apen
cacioneg espeeciales, pero no para utilizaclon
buques.

En cuanto al dibujo de las culatas,
muy atinada su observacién sobre el e v
de aspiracién. Hay que tener en cucnta, S o
bargo, que muchas veces se obliga al Proye ln_
ta por los precedentes o por otras circlll?l.ﬁt;"ta
cias. Desde Iuego la ventaja observada €s CI€HE

encuentro
onducto

Sr. GoNzALEz LLaNos: En nombre de 12 ASOr
ciacién doy al sefior Alegret las graclas.’l'ﬂ :
exprasivas por su interesantisima disertsmlonla
por la amenidad con que ha sabido exponerie:

I




Informacién Legislativa

MINISTERIO DE COMERCIO

Decreto g 2 ge septiembre de 1955 por o que
Se extiende la aplicacion del Convenio de Seguri-
dad de lo Vide Humana en el Mar a todos los bu-
dUes mercantes nacionales.

.El Convenio Internacional de Seguridad de la
1gda Humana en el Mar, acordado en Londres en
de junio de 1948, fué firmado por Espaiia en 26
de diciembre de 1952, y puesto en vigor, en el orden
legal, tres meges después, de acuerdo a lo previsto
‘0 el Edicto de 17 de marzo de 1953 de la Subse-
fretaria de l]a Marina Mercante, publicado en el
Bcletin Oficial del Fstado del 20 de dicho mes, y
R el Anexo E del publicado por el Ministerio de
Asuntog Exteriores en el Boletin Oficial del Esta-
% de 30 de abril del mismo afio.
_En dichs Convenio se han recogido las experien-
©13s de los pasados afios para garantizar, dentro de
® posible, la seguridad de los tripulantes de los bu-
ues mercantes, siendo notorio el interés demostra-
O Por todos los pafses maritimos para adoptar los
ava-n-oes de sus respectivas técnicas en orden a la
Mejor consecucién del fin propuesto.
Pero dicho Convenio solamente se refiere a los
Uques de pasaje y a los de carga mayores de 500
toneladas de registro total que efectlien trifico in-
t'el_’naeiﬁnal, por lo que el Gobierno espafiol ecnside-
*ado que en la redaccién de aqudl se han recogido
8 normas mas acertadas en el momento presente
Para garantizar la seguridad de las tripulaciones,
10 encuentra justificado mantener diferencias, en lo
Qe g tales garantias respecta, entre los requisitos
QUe han de exigirse a los buques segln el trafico
QUe desempefien, por lo que estima conveniente ex-
tell.der la aplicacién de aquellos preceptos a la to-
taligaq de los buques nacionales dentro de las.limi-
flciones y concesiones que, segun las caracteris-
ticas de cada uno de éstos, determine ¢l Ministerio

te) Comercio (Subsecretaria de la Marina Mercan-
€).

En su virtud, a propuesta de! Ministro de Co-
mercio, y previa deliberacion del Consejo de Minis-
tros,

DISPONGO:

Articulo 1.° Los preceptos del vigente Convenio
Internacional de Seguridad de la Vida Humana en
el Mar, seran de aplicacién a todos los bugues mer-
cantes nacionales, dentro de las limitaciones que
permitan las necesidades de cada trafico y caracte-
risticas de los buques.

Art. 2.° Pcr el Ministerio de Comercio (Subse-
cretaria de la Marina Mercante) se dictardn las dis-
posiciones necesarias para establecer las normas de
aplicacién de los preceptos del citado Convenio.

Art. 3.° Quedan derogadas cuantas disposiciones
se opongan al cumplimiento del presente Decreto.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en
el Pazo de Meiras a 2 de septiembre de 1955.—F'ran-
cisco Franco,

El Ministro de Comercio.—Manuel Arburie de
la Miyar.

(Boletin Oficial del Estado de 28 de septiembre
de 1955.)

MINISTERIO DE MARINA

Decreto (rectificado) de 8 de julio de 1955 por el
que se concede prima a lo construccion de dos
trasatldnticos que estd construyendo la Sociedad
“Yburra y Companie, Sociedad Andnima’.

Por Decreto de 9 de agosto de 1946 se fijo la
compensacion a otorgar por la Marina de Guerra a
la ecnstruccién de dos trasatlinticos destinados al
servicio de las lineas de la América del Sur, proyec-
tados por la Empresa Nacional Elecano de la Ma-
rina Mercante.
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Con posterioridad, la Sociedad “Ybarra y Cia,,
Sociedad en Comandita” (en la actualidad “Ybarra
y Cia,, 8. A.” solicité la oportuna autorizacidn
para contratar con “Astilleros Nacionales” la cons-
truccion de dos bugues de caracteristicas similares
y para el mismo servicio que los mencionados, por
lo que la Empresa Naciocnal Elcano desistié de su
proyecto.

Por tanto, y en atenciéon a que los dos buques
que estd construyendo “Ybarra y Cia,, S. A.” han
de realizar igual servicio y tener idénticas caracte-
risticas para su posibe utilizaciéon por la Marina de
guerra, y dado que esta Entidad se conforma con
la misma prima entonces concedida a ]a Empresa
Nacional Elcano de la Marina Mercante, procede al
amparo de la legislacion vigente resarcirla del ma-
yor gasto que origina la construccién proyectada
en orden a las necesidades de caracter militar,

En su virtud, visto el informe emitido por el
Consejo de Estado, y a propuesta del Ministro de
Marina, y previa deliberacién del Consejo de Mi-
ristros,

DISPONGO:

. Articulo 1.° Se concede una prima de catorce mi-
llones quinientas mil pesetas por unidad a los dos
trasatlanticos gue para el servicio con la Ameérica
del Sur estd construyendo en “Astilleros Naciona-
les” la Sociedad “Yhbarra y Cia., S. A.”, seglin el
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; tria,
proyecto aprobado por log Ministerios de Indus

Comercio y Marina, la cual disfrutard a Uk ie
compensacion por el mayor coste que origina la nzlo
jora de sus caracteristicas requeridas por el E,Sta B
Mayor de la Armada, y seré abonada en 108 mism )
plazos y con requisitos similares a los qué de’te‘:.rn"-‘als
na la legislacién vigente para percibir 138 pr

a la Construccién Naval, e

Art, 2 El Ministerio de Marina inspecc‘lon <
la construccion de las unidades a que S€ ref;erem-
articulo anterior, a fin de comprobar que 5€ o e
plen las caracteristicas y condiciones generales % o0
fueron fijadas por la Marina de Guerra y €00%
en el ccrrespondiente expediente.

Expedird, asimismo, los certificados par
cibo de los plazos correspondientes a la com
cién que se fija en el articulo anterior.

Art. 3" El importe de la prima fija
Decreto sa abonard con cargo al crédito
nario que al efecto se habilite.

Art, 4.° Por los Ministerios competent
taran las disposiciones oportunas para el
cumplimiento de esta disposicion. ado €8

Asf 1o dispongo por el presente Decreto, d2co

a el per‘
pensas

da en esSte
extraordl”

ey Be dic-
mejor

Madrid a 8 de julio de 1955.—Francisco Franco:
El Ministro de Marina.—Salvador Moreno Y
nandez.
(Boletin Oficial del Estado de 7 de geptiembre
de 1955.)

Fer-
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1) Tornos paralelos con mande mecénico serie TP y con
mando electrénico T, P, E. Alturas de las puntas: 500-600-
700 mm. Distancias normales entre puntas, 3 a 12 m,

Horizontal Lathes, Series TP mechanically controlled and
Series TPE electronically controlled, Height of centers
1’ 7 11/16" - 1 11 5/87 - 2" 3 9/16”. Standard lenght bet-
ween centers from 9 107 to 39' 4 T7/16".

Tours paralléles & commande mécanique série TP ot a
commande électronique série TPE, Hauteur des pointes
500-600-700 mm. Distance normale entre les pointes, de 3 A
12 meétres,

Paralleldrehhbiinke, 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 L1.Y50-2.150-2.700-3.100-3.700-
4.000-4.100-4.70¢t mm, y otros,

Double Column Vertical Boring and Tummg Millg with
table hs.ving ST iGR - 8 10 5718 — IF B - 32
11/16 - 13" 5 T7/16" - 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.

Zweistinder Karusselldrekbinke, FPlanscheibe Durchmes-
ger 1.750-2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., und {iber,

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

Liocomotive Wheel Lathes, type AM 16: Wheel diameters
2’ 11 7/16” = 6 T7’. Distance between chuck centers
8T = 9 10 1/8

Tours pour essieux montés de locomotive, type AM 186.
Diamétre des roues, de 900 & 2,000 mm, Distance entre les

plateaux, de 2.000 & 3.000 mm,
Radsatzdrehbiinke, Typ AM 16. Raddurch-

messer 900-2.000 mm,_ Spitzenweite 2.000-
3.000 mm.

e las pun-

2) Tornos paralelos serie TP 16/82. Alturas d il

tas de 750-950-1.500-2.000 mm_ Distancias nermales @
puntas, de 5 a 30 m.
centers

Horizontal lathes, type TP 16/32, Height of e

5 1/2%.0 311 /87 .8 7.5/16' - 4 11 1/167" - ﬁ’f”-
ard lenght between centers from 16’ 5 to 98’ 5

gintes
Tours paralléles séries TP 16/32. Hauteur des P

ntes,
750-950-1.100-1.500-2,000. Distance normale entre les POl
de 5 & 30 métres, -
Paralleldrehbinke Typ TP 16/32. Spitzenhdhe 72?; -
1.100-1.500-2,000 mm. Normale Spitzenweite von i

meter.

en uno

1) Cepilladoras de dos montantes para trabajes Lona

o en los dos sentidos: anchuras de 1.000 a 4.000 M0

gitudes de Ia mesa movil, de 3 a 20 m. w0
Double Column Planing Machines with one 37“3 Ta-

working directions: Width from 3' 3 3/8” to 13’ 1 /2"

ble lenght from 9,84’ to 65,62".

Raboteuses & deux montants & un et deux sens de
tage. Largeur de 1.000 & 4.000 mm, Longueur de la
mobile, de 3 & 20 métres, ¢

Ein und Zweiweg Zweistinder Hobelmaschinen, Breite
von 1.000 bis 4.000 mm, von 3 bis 20 meter.

rabo-
table




Informacion Profesional

SYMPOSIUM SOBRE CAVITACION

Los efectos de ]a cavitacidn en las hélices u otros
elfé’ment\o.ss, “relacionados con los flaidos en movi-
Miento, son conocidos desde hace tiempo. Pero pue-
de decirge que hasta el Gltimo tercio del siglo pa-
P35ado 1o se inici6 el estudio de estos fenémenos
¥ hasta bien entrado el siglo actual no se extendid
e] irtereg por los mismos, En la actualidad, las
Ondiciones en que trabajan las mAquinas hidrau-
10as—:ntre ¢llas las hélices marinas—y otros siste-
Mas hidrodinamicos, hacen que la cavitacién sea un
Problema fundamental en muchos casos, ya que las
Velocidades han ido en constante aumento y no se
Plede admitir en el estado actual de la técnica las
Perdidas de rendimiento, ni las erosiones o ruidos
QUe produce aquel fenémeno. Por estas causas hay
a{ctualmente en el mundo un gran nimero de inves-
Ugadores dedicados a su estudio. Y no solamente al
eNsayo y analisis de aparatos de un tipo determi-
Dado, para salir al paso de los inconvenientes que
¢ puedan presentar durante su funcionamiento,
80 al estudio del fenémeno en si, para poder lle-
88T a un conocimiento més profundo del problema
¥ Poder proyectar con mas libertad y conocimiento
de causa cualquier sistema hidrodindmico que pueda
Presentarse. Con el objeto de poner en contacto a
dichpg investigadores, y para tratar con la debida
amplitud los prcblemas especificos que se les pre-
Sentan, se ha celebrado del 14 al 16 de septiembrs
€0 e] National Physical Laboratory de Teddington
angla-terra) una reuniéon o Symposium, cuyo tema
8¢ limitaba a la Cavitacidn en Hidrodindmica.

Para asistir a dicha reunién se inscribieron 138
Miembros de trece naciones: habiéndose presentado
1 ella los trabajos que a continuacidn se citan:

1. Resumen critico de los tltimos- progresos en la
investigacion sobre cavitacién, por P, EISEN-
BERG, del Centro de Investigaciones Navales
de los EE. UU,

Algunos factores que influyen en el nacimien-
to de la cavitacién, por E. E. WiLLiaMs, del
NPL (G. B.). ;

Esfuerzos de traccion que puede soportar €l
agua en movimiento, por el doctor G. Zie-
GLER, de la Universidad Técnica de Graz
(Austria).

Influencia de la turbulencia y de la capa li-
mite en la iniciacién de la cavitacién a par-
tir de los nucleos gaseosos (burbujas) que
pueda haber en el agua, por el profesor J.
W. DALY y el Sr. V., JoHNSON, del Masga-
chusetts Institute of Technology (EE. UU.).

La resistencia a la traccién de los liquidos so-
metidos a cargas dinadmicas, por el profesor
R. M. Davigs, el doctor D, H, TREVENA ¥y
los gefiores N, J. M. Rees y G. M. LEWIs,
de la University College de Gales.

Lag burbujas de aire sin disolver como ntcleos
de cavitacién, por el sefior M. STRASSBERG,
del canal David Taylor de Washington.

Instrumentos para la medida de fuerzas, pre-
siones y velocidades variables, en los estu-
dics de cavitacidn, por el doctor W. APPEL,
de ]la Universidad de Iowa (EE, UU.).

Técnica para la medicién de presiones instan-
tdneas y la realizacion de fotografias de al-
ta frecuencia en la cavitacién producida por
los ultrasonidos, por el doctor A. T. ELLIS,
del Instituto de Tecnologia de Californja
(EE. UU.),

Instrumentos del nuevo thnel de cavitacién y
del canal de brazo giratorio del Admiralty
Research Laboratory, por el dector H. Rrr-
TER, de dicho centro (G. B.)
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10.

1

12.

14,

15.

16.

i b

18.

19,

20,

El tinel de 150 mm, de diAmetro, en la sce-
cion de ensayo, del Laboratorio Hidraulico
de St. Anthony Falls y su utilizaciéon para
€l estudio de la cavitaecién, por el doctor L,
G. STRAUB, el profesor J. F. RIPKEN y el se-
fior R. OLsoN, de la Universidad de Minne-
sota (EE, UU.).

Algunas consideraciones sobre féormulas mo-
dernas para tener en cuenta Ics efectes de
escala en los fendémenos de cavitacién, por
el profesor H. GERBER, de la Universidad
Técnica de Zurich (Suiza).

Bl arrastre de aire a sotavento de una cavidad
permanente, por los sefiores R. N. Cox y
W. A, CLAYDEN, del Centro para la Investi-
gacién y Desarrollo del Armamento de Fort
Halstead (G. B.),

Formas en que se produce la cavitacidn en las
hélices reales, por el sefior A. F., WEEKS,
de los Admiralty Experiment Works de
Haslar (G. B.).

Perfiles hidrodinamicos en flujo con y sin ca-
vitacién, por el profesor M. S. PLESSET y cl
sefior B. R. PaARKIN, del I. de Tecnologia de
California.

El flujo en perfiles y brazos de arbotante con
niimeros de cavitacion tan bajos, que se
produzca, a sotavento de los mismos, una
extensa cavidad permanente, pcr el profesor
doctor M. P. TuLiN, del Centro (Office) de
Investigacion Naval de log EE. UU.

Efecto de las variaciones de presion estatica
en las caracteristicas de los perfiles, por lo
que a cavitacién se refiere, por el profesor
F. NumacHI, de la Tohoker University del
Japon.

Una teoria sobre el proceso que conduce a las
averias que se producen con la cavitacién,
por el sefior G. T. CarLis, de la Manganese
Bronze and Brass Co. Ltd., de Inglaterra.

Nuevos estudios sobre el proceso que conduce .

a las erosiones y la capacidad para producir
éstas de las cavidades de tipo permanente,
por el profesor R, T, Knarp, del 1. de Tecno-
logia de California.

Algunos experimentcs sobre la erosién pro-
ducida por la cavitacién en agua con mez-
cla de aire, por el profesor R. E. N. Ras-
MUSSEN, de la Universidad Técnica de Di-
namarca.
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21. Mecanismo de las erosiones producidas PDTELa
cavitacién, por el doctor W. H. WHEELbO:
del Mecharical Engineering Research %
ratory (G, B.).

mas de los

Como se pusde observar leyendo los te - 108

; " y e -
trabajos presentados, éstos podrian dividirse
grupos siguientes:

i ne depend®
Estudio de los factores de los d tacion

la iniciacién y desarrollo de la cavl
(2 a 6).
. a 0

Instrumentcs y téenicas de medida ¥ fél)s ¥

de los fenémenos de cavitacion (7 2 la‘ a1
Problemas relativos a los efectos de €8t

a 14). _

: : .
Variacionss en el comportamiento !:181 ?(;ite(l ’

hidrodindmico debidas a la cavitacl

16 y 17).
Averias y erosiones producidas por €

meno (18 a 21).

ste fend-

; s alicz®
El problema particular y especifico de las he

marinas no se trata directamente mas que & 11'2:
trabajos 13 y 14 aunque, naturalmerte, haya © 1
muchos relacionados con &l. Por ejemplo, el cler
orientado principalmente a la erosién que € pu:ios
producir en dichas hélices. En cambio, hay Vzd o
trabajos relativos a las cavidades que S€ P el
formar a popa de un cuerpo que Se MUeve eg 4
agua, coma consecuencia de su gran velocida ’u-
bien, si se prefiere—ya que asi lo requiereh mli-
chas veces lag condiciones en que se pueden reia-
zar los ensayos—, cuando su parametro de cav!
cién es muy bajo y se aproxima a cero. Jos

Estos fenémenos se clasifican también entre 5
de cavitacion, ya,‘ que sus causas ¥y consecuenclés
son analogas a las que acompafian a 105-dem 5
tipos; aunque en apariencia sean muy diSt.lntoshi_
lcs que se presentan en las hélices o turbmas =
draulicas. A estas cavidades se les ha dado el no.?n
bre de permanentes, por formar una pralt}f‘“a”a‘-’lu5
del cuerpo de una manera continua; si bien S
bordes pueden oscilar y aun estar compuestas :
varias cavidades, variables en el espacio Y_en 1
tiempo. Su importancia reside en que es el tiP? 3 p
estela que acompafia a un proyectil que P’en‘:'traue
se mueve a gran velocidad en el agua; por lo 4 31
alguncs de los trabajos tienen el interés GSPec;r_
de publicar estudios que hasta ahora habian i
manecido secretos por razones militares.

Desde el punto de vista de aplicacion
las construcciones navales, hay también
datos de interés, tanto para el proyecto e
lices—por la teoria de circulacién—, como P2 :
el dibujo de los brazos de arbotante u otros ele,
mentos para lanchas répidas, con o sin sustent?
cién dindmica.

directa 2
alguncs
de hél-



R cvista de Revistas

CONSTRUCCION NAVAL

NORMAS PRACTICAS PARA LA PRE-

DETERMINACION DE LA CONTRAC-

CION TERMICA EN CONSTRUCCIO-
' NES SOLDADAS

E. VoLLBRECHT (*)

(De “Ciencia y Técnica de la Soldadura”, 1955)

8¢ ewponen wnas reglas, de procedencia alemana,
Pare. colewlar la contraccién térmica que puede ex-
Perimentar wna pieza soldada durente el proceso de
Wnidn, con ejemplos practicos de aplicacién dz las
Mismas,

INTRODUCCION

El problema de 1a contraccién térmica no es un
tema nuevo que se haya planteado con la introduc-
®ién de Ja soldadura en la industria, sino que exis-
tia ge siempre en las piezas fundidas. De todos
Modos, en estas tultimas este fenémeno estd bas-
tante acusado, de forma que, en la fabricacién, exis-
ten normas perfectamente conocidas para temer en
CUenta 1a contraccién. Pero se sabe que incluso en
este campo tan bien estudiado de la téecnica que-
dan rincones poco conocides, con el resultado de
9Ue hasta ahora no se ha conseguido presentar nor-
Mas para el proyecto de las piezas fundidas —a no
Ser que sean muy sencillas— que garanticen tam-
bién un estado perfectamente libre de tensiones in-
ternas, Queda como Gnico remedio, para reducir
€ste inconveniente, por lo menog a un minimo, el
Yecocer las piezas; un métoda que, en considera-
Cién de que cada pieza fundida tiene ya dimensio-
es limitadas, no es muy cémodo, pero de todos
Modos ejecutable,

La construccién soldada, que hoy en dia susti-
-_._——-_

(*) Dipl. Ing., Baurat Z. W., de la Empresa Nacional
Bazan, i

tuye en muchos cascs a la fundida, estd sometida
a fendmenos semejantes; pero, desgraciadamente,
son mucho menos determinados que los que son
de esperar en elementos fundidos, por influir en
ella muchos factores méas que dependen completa-
mente de la voluntad, como son: la secuencia de
los procedimientos de soldadura, la posicién de las
costuras, los electrodos elegidos, las ecstumbres in-
dividuales de los soldadores, el tipo de corriente,
la duracién de las diversas fases de la ejecucidn,
etcétera. Aunque de estos factores no todos tienen
el mismo grado de importancia, la suma de ellos ha-
ce casi imposible predeterminar, con métodos cien-
tificos, la contraceion y las deformaciones que al
final del proceso habrad experimentado un conjunto
complejo de elementos unidos por soldadura.

En piezas de tamafo reducido queda, natural-
mente, también la posibilidad de recocerlas; pero
la ventaja especial de la soldadura, que es la de
unir elementcs en nimero y dimensiones préctica-
mente ilimitados para formar una unidad compleja,
en muchog casos —y esto en los méis adaptados
para la soldadura— se pierde si hay que recurrir a
este remedio.

Esto, naturalmente, en los albores de la solda-
dura, condujo a muchos inconvenientes, y hasta
ha retardado su aplicacién. Puede decirse que in-
cluso en nuestros dias alin existe mucha oposicién
en ciertos circulcs, especialmente cuando se trata
de realizar construcciones que precisan una elevada
exactitud de las cotas, contra la aml;].itu-d de em-
pleo que la soldadura merece por sus demas cuali-
dades.

En vista de las ventajas insuperables que ofrece
la soldadura en el campo econémico, y también en
el puramente constructivo, esta oposicién se hubie-
ra vencido seguramente ya hace tiempo si hubiese
sido posible el andlisis estrictamente cientifico, o sea
matemitico, de la contraccién térmica en los ele-
mentos soldados. Pero lo dicho ya prueba el por
qué no es posible la satisfaccién de este deseo.
El tdnico remedio que queda, para lograr el proyec-
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tista un juicio sobre la forma y el método con los
cuales se llegard a un conjunto soldado con defor-
maciones y tensiones permanentes minimas, es el
estudio estadistico de muchas construcciones y su
evaluacién préctica,

Esto no significa que pueda renunciarse al ana-
lisis cientifico, o hasta despreciarlo; pero, en el es-
tado actual del problema, en la colaboracidon en-
tre estadistica y teoria, esta Gltima debe limitarse a
una sistematizacién de los promedios, formada a
base del intento de aclarar tedricamente las ten-
dencias del comportamiento de las estructuras bajo
aquel tratamiento multilateral. Como es natural, un
método como éste no es aplicable en un laborato-
rio o instituto puramente cientifico, sino que es la
misma industria la que, con la multitud de objetos
ejecutados, debe prestar su ayuda. En realidad, es-
pecialmente en Alemania, diversas empresas de ca-
tegoria han evaluado estadisticamente sus experien-
cias en esta materia, ganadas durante su trabajo, y
hasta las han transformado en normas para el futu-
ro; pero, en prinecipio, éstas no han logrado reco-
nocimiento general por dos causas. La una es que,
naturalmente, al referirse las experiencias a las
ejecutadas en un determinado taller y a productes
caracteristicos del mismo, su valor se limita exclusi-
vamente a estructuras semejantes y métodos pare-
cidos a los usuales en esa fibrica. También hay
que tener en cuenta que, normalmente, s6lo se han
ejecutado las investigaciones aplicables a los pro-
piog fines individuales de cada empresa. Las Casas,
ademAs, por razones econémicas han considerado
generalmente estas experiencias vy lag normas de-
ducidas de ellas, como un secreto particular, en
vista del trabajo y coste que indudablemente ha-
bian invertido en las mismas. :

Resulta claro que, por no haberse sometido os-
tas normas, tan distintas y hasta divergentes, a la
critica de la publicidad cientifica, no han podido
madurar correspondientemente mediante discusién
e intercambio de experiencias; con lo cual ha que-
dado retrasado, hasta nuestros dias, el desarrollo
adecuado de normas generalmente validas, aunque
se hayan formulado algunas reglas fundamentales.
En fin, muchas empresas han temido presentar sus
resultados al piliblico para no perder prestigio y por
temor a posibles consecuencias econdmicas desfa-
vorables, al rechazar la ciencia las conclusiones sa-
cadas.

En vez de aceptar esta actitud reservada, pare-
ce mis conveniente e interesante dar a conocer en
lo posible todas estas experiencias para tratarlas en
pablico, aunque su aplicabilidad sélo se limite a un
caso especial y hasta necesite una correccion: cien-
tifiea, ya que sirve para entablar la discusién y ade-
lantar el desarrollo de una eleccién de normas ge-
neralmente reconocidas.
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Seguidamente se expondrin unas reglas PNC&:
dentes de empresas de la Ingenieria Naval Alenzln
na y otras de construccién civil (en parte tazobt
combinadas las unas con las otras). Solo 5€ hai
elegido férmulas ya mas o menos comprobadas p‘;‘
la experiencia; pero esto no significa que 10 ns-
cesiten, con el tiempo y la variacién de 138 cu:cuzs
tancias, correctién y perfeccionamiento. Ademan’
por razén de su procedencia anorganica, 1o f.rormvln
un conjunto cerrado y sistematico, sino SGIR
compendio fragmentario,

REGLAS PARA LA PREDETERMINACION
DE DEFORMACIONES

Union de planchas
1) TUniones en un plano.
S : sal.
a) Costuras de plancha, contraccion transver

Para la contraccién en sentido transversa-l de
una costura entre dos planchas, ejecutada et ti:
soldada a mano con electrodo ligeramente reve:ito
do y con corriente continua con amperaje prese 1
(dependiendo del electrodo que ha de SeT ele N
en funcién del espesor de las planchas), Se dase-
giguiente formula, a condicién de que Se guelde
gln el método del “paso de peregrino”:

g =15+ 1,0 X /20 (en mm) 2l
Con electrodos de alma fundente, este valor ftli-
minuye en un 10 por 100, y con electrodo fue

mente revestido se incrementa en un 20 POT Ia
También aum@nta un 10 por 100 emple‘a‘-m’i’oms
soldadura en “U”, mientras que con la en X o
valores disminuyen en un 25 por 100, La mam-.ca
diferencia se produce con soldadura automaticd
aumentando la contraccién en méas de un 50 por re:

Hay que tener en cuenta que este valor rep -
senta un promedio de cifras obtenidas en un 'Pue
quefio nimero de talleres, Es muy pom]‘DlB' E‘:s
otras empresas lleguen a resultados algo distin en-,
v que, con el tiempo y analizdndolos parale}am %
te al progreso des la ciencia, se logre una fofmus_
que se acerque més a log valores que Son de-€
perar como promedios reales.

b) Sentido longitudinal.

La contraccién longitudinal se ha determmadz
mas o menos como constante sobre los eSPesforea
de plancha, si se ejecuta la soldadura de la mls:;_
manera y bajo las mismag condiciones que 135 i
teriormente mencionadas. Para la forma en ‘T i
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€0 “V" de la costura, la contraccién es de 0,35 mm.
Eol: metro de longitud de costura, En costuras en
._’ queda reducida a 0,30 mm/m., valor que tam-
bign sirye para los otros tipos de costura al em-
Dlear electrodos de alma fundente, En costuras
Soldadas con electrodos fuertemente revestidos, el
valor llega a 0,4 mm., y con soldadura automatica
4 mas de 0,5 mm. Como ya se ha dicho, estos va-
lores son independientes del espesor de las planchas
Y S6lo valen, naturalmente, suponiendo que el an-
cho d‘? las planchas, en sentido perpendicular a
la costura, sea relativamente grande. El valor de
0.35 mm, aumenta con el ancho limitado segun la
Curva indicada en la fig. 1; los otros valores base
S¢ modifican correspondientemente.

5 Jom 5 5o 390 350
z 2}4 —_—

SRS pontracdion termic longitudinal de costuras, en
funcién del ancho y del espesor de las planchas,

Ademé,s, se supone que las planchas soldadas,
€N el momento de efectuar la soldadura, son libres
en des direcciones. De no ser asi, como en la solda-

dura de parches, las cifras expuestas no son apli-
cableg,

¢)  Parches.

La denominacién de “parche” se utiliza aqui
Para trozos de planchas que van a soldarse en el
Interior de una zona cerrada de plancha, que se
Considera de dimensién grande en comparacién con
la del parche. La costura, entonces, se extiende
alrededor del parche unos 360°.

Con esta soldadura surge el problema de cémo
Puede dominarse el estado de tensiones que resul-
ta de la deformacién limitada. Es facil deducir que
2qui e] mismo parche sufrird traceién radial (centri-
fuga), y que, por cuestiones de equilibrio, la plan-
Ch’a circundante sera afectada por una traccién cen-
tripeta de la misma magnitud. Las deformaciones
Correspondientes que disminuyen la circunferencia
del parche, o sea la longitud de la costura, origi-
han, en gentido tangencial, un campo de esfuerzos
de compresién, debido al hecho de que la contra-
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cién circunferencial de la costura es mucho menor
que la disminucién forzada de la circunferencia por
contraccién radial, Este fenomeno puede indluso
conducir a la formacién de ondulaciones en el
contorno del parche, por una especie de “pandeo”,
ondulaciones que producen, cuando aparecen en la
forma clasica del problema, las llamadas “rayas de
estrella”.

A no ser que se tomen las precauciones debi-
das, es muy corriente que este esfuerzo de traccién
(que es lo mas fuerte en Ja misma costura) origine
en ésta o en la zona de transicion roturas tangen-
ciales, peligro que es dudoso pueda remediarse por
martillado. Debido a esto, aunque la construcecion
con planchas localmente reforzadas es la que per-
mite desarrollar todas las cualidades favorables de
la soldadura, no fué muy estimada en los primeros
tiempos de empleo de este procedimiento. De to-
dos modas, hoy en dia se aplica mucho, por ejem-
plo, en la construccién naval, y a menudo es inevi-
table por la secuencia del montaje.

Se ha buscado la solucién de este problema, =s
decir, la aplicacién pesterior de parches sin exceso
de tensiones de traccidén y rotura consiguiente, en
diversos sentidos, habiendo resultado al final, como
el mas satisfactorio, la contramedida por abombado
previo del parche.

La dificultad para aplicar satisfactoriamente este
método, en un principio consistié en la predetermi-
nacién de la flecha necesaria del abombado, con-
siderandcse como valor adecuado la flecha que,
después de haber terminado de soldar, habrd des-
aparecido justamente, d:jando un minimo de ten-
siones. :

Se han hecho muchas pruebas en diversos ta-
lleres; pero, aungue se trataba de uno de los prec-
blemas mas fundamentales y primarios de la solda-
dura, era muy dificil encontrar el que, entre todos,
era el comin. Al final, suponiendo un parche circu-
lar de espesor igual al de las planchas circundantes
y una soldadura de secuencia diagonal (*), con elec-
trodos ligeramente revestidos y la corriente conti-
nua prescrita para el espesor, se ha llegado a una
regla aproximada para la flecha del abomhbado que
destaca entre las otras por su sencillez y alto grado
ds aplicabilidad. La formula, muy sencilla, es:

f=kx.}s.D (2]

En la fig. 2 se muestra el coeficiente %, en fun-
cion del espesor del parche que, multiplicado por
la raiz del producto del espesor de la plancha y
del didmetro del parche, da la flecha buscada.

Para parches octcgonales (hay que evitar los rec-
tangulares, si es posible) se determinan los valores

(*) Véaise “Cascos de buques totalmente soldados", 11, Fi;
gura 9 (Ciencla y Técnica de la Soldadura, nam. 5, 1952).
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inscribiendo un circulo que coincida lo méas posible
con el octégono, Teniendo éste formas muy oblon-
gas, el didmetro del circulo se acerca a un maximo
de aproximadamente 2 veces el didmetro minimo
del parche. Entonces, en su parte central, el abom-
bado es de forma cilindrica, mientras que, en par-
ches circulares, es de forma esférica, ;

gy
a6 j——
o5 fok-Vs:2
u T
o3 -
™~
k
a2 \\
a1
L o 5 T 20 as o

Fig, 2.—Coeficiente k para la predeformacién de planchas
de refuerzo, soldadas en zonas cerradas (“parches”),

La costura normalmente se ejecuta en “V”, co-
locandose 'a abertura de la “V” en el lado cénca-
vo del parche,

2) UNIONES ANGULARES DE PLANCHAS,

En uniones angulares de planchag hay que dis-
tinguir entre dos formas: la union del canto de una
plancha con el plano de otra, o sea unién en “T7,
y la de dos planchas por sus cantos, o sea unién
en “angulo”.

a) Unidn en “dngulo”.
a’) Deformaciones en sentido transversal.

Las deformaciones en sentido transversal, =n es-
te caso, se determinan facilmente, teniendo en cuen-
ta que el angulo se abre por la contraccién de am-
bas planchas, deformacién cuya magnitud en cada
una de las dos planchas es la mitad de la indica-
da en 1b).

Ademés el dngulo formado por ambas planchas
se redondea; pero, para este efecto, ain no hay
definiciébn matematica, dependiendo su magnitud
también de si hay contra-cordén y de las dimensio-
nes que tenga,

a') RBentido longitudinal
No hay diferencia con lo expuesto en 15).
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b) Unién en “T”,
b’} Deformaciones en sentido transver sal.

Suponiendo una altura del cordén de 0,7 8 (s :
=espesor de las planchas), la contraccion transvela
sal por cordén es practicamente la mitad de 2
calculada segln la férmula indicada en 1a). Vl
tanto en sentido horizontal como veriical, €O s
eual la deformacién en este fltimo sentido Ca“’;:
el levantamiento correspondiente del pie @ de
unién (fig. 3). Con dos cordones vecinos, goldados
alternamente, la contraccién transversal llega @

doble del valor anterior.

B3 -k (d tovs)

wp?,
n
Tig. 3.—Deformacién vertical de nniones de planchas €

b") Deformaciones en sentido vertical.

La excentricidad del cordén, en relacién &l I}li:
no central de la plancha, hace que 13 C_Ont_ra X
cién unilateral esté acompafiada de una dlsmu:_
cién del angulo formado por las planchas, man &
niéndose la simetria si la soldadura se efectud a11
t.aando de lado; con lo que las dos alas Sflf‘reo
una curvatura entre el pie de la uniéa y el proxim
apoyo, segun indica en la figura, A

La flecha de esta deformacién curvada, F?UP"&\
niendo que la altura del cordén (que se consider
continuo) es de 0,7 s, sera: 5

d/20 s 2l
— L ey o)
a/20s + 1

P . ., ; la
en donde d significa la distancia entre el P1€ g -
unién y el apoyo préoximo; todas las medidas i
ben darse en milimetros. Este valor se encuentr

i
03 d ——r——
cosh (d : 100 8)

de distancia de la soldadura. 0

De no coincidir el valor efectivo h del cord :
con el tedrico 7, = 0,7 s, hay que multiplicar el V2
lor f por (h/h.)3/2. i

Interesa también el resultado que da la Sﬂlda_
dura de dos uniones vecinas. soldandose uD@ 96‘2‘
gunda costura, al existir ya la flecha f, de und P.rl.
mera y suponiendo que la segunda, calculada inde
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'pendientemente, daria f,, la total en el centro de
clara sers:

Ficica = -l"J.-fé i [4]

b Sentido Tongitudinal.

"_ .Eﬂ- sentido longitudinal, la contraccién por cor-
dén eg igua] al valor medio indicado para plan-
thas unidag en un plano, si la altura del cordén se
fonsidera igual a2 0,7 5. Con otra altura u otra lon-
8itud se aplica la misma correccién indicada en el
Parrafo anterior, Con dimensicnes relativamente li-
Mitadas en las planchas por la acumulacién corres-
Pondiente de calor, se aplica la correccién dada en
&l grafico de la fig. 1.

UNIONES DE PERFILES ENTRE SI
Y CON PLANCHAS -

Bajo la designacién de “perfiles” se comprenden
aqui tantp pletinas como secciones en “T”, angulo
¥ otras, laminadas o compuestas de pletina.

Referente a la diferencia que existe entre plan-
chas y pletinas en este trabajo, el criterio es el de
S1 el momento de inercia, en el plano de la plancha
estrecha o pletina, practicamente permite o no de-
formaciones por flexién en este mismo plano, que
Son de magnitud comparable a las producidas en
Sentido vertical a este plano, De no permitirlas es

QUe se trata de planchas, de manera gue especial-
Ment: vale la férmula dada en el parrafo 1b) del
partado anterior, o sea cn la fig. 1.

1) TUNIONES TRANSVERSALES (TOPES).

La goldadura de topes de perfiles origina una
Contraceién longitudinal que es semejante a la trans-
Versal de la unién de dos planchas, pero gene-
ralmente resulta mayor, por -la distinta distribu-
¢ién del calor aportado durante el proceso: Supo-
liendo que se suelda en “X” y con un nimero de
tordones depositados uno sobre otro, elegido prée-
ticamente y segln las reglas normales, la formula
Para |a contraccién longitudinal es, aproximada-
Toente:

g, =20 + 1,0 X §/20 (¢en mm) [5]

que da valores bastante mayores que la férmula
(1] para planchas que, en uniones en “X", reduce
el valor normal a un 75 por 100,

La misma férmula puede aplicarse analogamen-
te a todos los tipos de perfiles, no sélo a pletinas;
Pero siempre hay que tener en cuenta que Ynica-
mente da valores aproximados si la soldadura se
efectia en forma simétrica, no sélo entre bandas,
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sino también en sentido vertical con respecto al eje
neutro, para evitar deformaciones adicionales de
flexién.

2) TUNIONES LONGITUDINALES,
a) Perfiles o plelinas entre si.
a') Deformacién longitudinal,

Uniendo dos pletinas para formar un perfil en
“T o un perfil con una plentina para formar una
seccién mas compleja, el conjunto sufre una con-
traccién longitudinal que puede determinarse segiin
el parrafo 2b”) del apartado anterior, respetando
el coecficiente de correccidn segin el grafico de la
figura 1, y las correcciones dadas en ese mismo pa-
rrafo para alturas y longitudes de los cordones.

A0 . Deformacién por flexion.

Al no estar la costura longitudinal situada en el
eje de gravedad de la seccién compuesta, el con-
junto mostrard, después de haberse producido la
contraceién térmica resultante, una deformacion
por flexién cuya flecha se determina por la formula:

B2l (e By 6 Fy)
= — [6]
320 (J, 4 J.) (F, + F.)

en donde h es la altura del cordén, ! la longitud
del perfil, I, 1a suma de las longitudes de soldadu-
ra en ambos lados del tope, lag e las distancias des-
de el eje neutro de cada elemento parcial al centro
de gravedad de los cordones y las J los momentos
de inercia de las secciones de ambos elementos
parciales. Se ve que, al ser e, F,=—e, F, (es de-
cir, al estar colocado el cordén en el eje neutro del
conjunto), la flecha llega a ser cero.

Se supone que, en sentido transversal, la solda-
dura se efectla en proceso simétrico, para evitar
que se superpongan deformaciones 'aterales.

b) Uwidn de perfiles con plancha.

Sabiendo que, en sentido transversal y longitudi-
nal, vale lo dicho para la unién de planchas en
“m regpetando el ancho reducido que representa
la seccion reducida del perfil, solo se trata de eva-
luar la deformacién vertical, o sea de flexién. Esta
se determinara seglin la férmula dada en el parra-
fo anterior, pero sustituyendo una de las pletinas
por el ancho de la zona af:ctada de la plancha (con-
cepto que corresponde al del “ancho eficaz” de
planchas que colaboran con perfiles en la resisten-
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cia estructural), se puede estimar este ancho, apro-
ximadamente, como:
30, s
b, = — [71
cosh (100 : 1)

en donde b; es el valor total, 2 ambos lados de la
unién, s el espesor de la chapa y I la longitud de
la. plancha. Conviene saber que el factor constante
30 es discutido, y que vale la pena hacer la colec-
cién estadistica de datos medidos practicamente pa-
ra confirmar su magnitud media real, Es de advertir
que el valor 30 sélo vale a condicién de que la al-
tura h se consiga con una sola capa de soldadura,

EJEMPLOS

SOLDADURAS DE REFUERZOS
EN UNA PLANCHA

En una plancha de 4 mm, de espesor, de 2.000 mm.
de longitud, se soldarin refuerzos con 500 mm. de
separacion. Estos refuerzog, a su vez, van soldados
en forma de “T" por pletinas, de seccién 40<X3 mm.
para el alma y 40X5 mm. para el ala, La soldadu-
ra de ambas uniones serda de 2,5 mm. de altura y
de tipo intermitente, con un factor de 0,4. Las
deformaciones que con estas soldaduras se produ-
ciran, se calculan como sigue:

1) PERFIL.
Contraceién longitudinal:

078, =0730+4+ 50 :2=28mm
(b, 4+ b,) 18, = (40 + 40) : 4,0 — 20

~Para este parametro, la curva de la fig. 1 da
2,15 mm.; entonces, la contraccion longitudinal co-
rregida resulta:

Al=125. 2587 ./2.04 =162 mm

Flecha (formula [6]):

F,—20cm* e —=— 085 cm J, = 0,0417 em®

F,=12 cm®* e, = +4 1,80 cm J. = 1,60 ¢m!*
0,25°,.200.04 .2 . 200, (—035.20+41,90.1,2)
fp =— —

320 . (1,60 4 0,0417) . (2,0 + 1,2)

— 1,88 cm. (levantandose log extremos)

2) . CONJUNTO PERFIL COMPUESTO Y PLANCHA,
Contraccién longitudinal:
2b/s = 580 : 4 — 145
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a fig. 1 4@

Para este parimetro la curva de ! Rt
p ﬂ_Dn'gltud'

0,39 mm/m., resultando para 2 metros de
A1=039. (25287 .) 2. 04.2=0588 %

Contraccién transversal por refuerzo:

—
=

g=1% .5+ 1,0 . 40/20) . (2,5/2,8)*” . 2. VO
= 0,905 min.

paraCién de

Con dos refuerzos por metro (con se
r metro €8

0,5 m.), la contraccién transversal po
de 2%0,905—=1,81 mm.
Flecha de los paneles entre refuerzos:

500/80
Bt Yl ¢ e 5
500/80 4+ 1

i mm.
(2,5/2,8)%/* . 04 = 0,92

foi» = V0,528 + 0,92° = 1,30 mm.

Flecha del conjunto plancha y perfil:
El ancho de plancha afectado, segun 1
la [7] es:

a formu-

! mm.
b, — 120 : cosh (400 : 2000) = 120 : 1,02 = 117,5

— 5,44 em*

F, = 3,20 em? ¢, = 3,307 cm. J,

— 0,063 cm*

F,— 4,70 cm®* e, = -+ 0,30 cm. J:

La flecha resulta, segin la formula [6]:

0)
0,0025 . 200 . 0,8 . 200 . (— 3,307 . 3,20+0,30 - &1 =

ik — S
3,20 . (5,44 + 0,063) . (3,2 + 4,7)
= 1,685 cm.
s an_-
Se ve gue esta flecha resulta contraria ala
mel’lte se

terior del perfil solo, de manera que finica :
necesita una predeformacién total de, aproxt
mente—0,2 cm. (bajando los extremos) para
pensar la flecha final.

mada-
com-

SOLDADURA DE UN CILINDRO

REFORZADO

Un casco cilindrico de 1,4 m. de diametro ifdil;-
puesto por 3 tracas de 6 mm. de espesor, Ol 8=
duras en V, se refuerza, a distancias de 300 m’fﬂi-:
con anillos de refuerzo, de 5,6 cm?. de secciom, un
dos con el forro exterior por cordones continuos .
2 mm, de altura. Calcular la contraccion aproxﬂ'ﬂe‘
da del didmetro del cilindro, para la afiadidura Pr
via correspondiente,

Contracecion transversal de las planchas:

qg=23. (1,54 1,0.6,0/20) = 5,40 cm.
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Contracoion tongitudinal de los amillos:

d La contraccién longitudinal (—circunferencial)
¢ los anillos resulta, con b/s=(300-+560:6):6=
=655 ¥ contraccién base, segin la fig. 1, de
0.6 mm, .

0.60 . (20/07 . 8)*/, . % .14, V2 = 1,224 mm,

Suma ;
En 1a circunferencia, la suma es:
Ay =— 5400 + 1,224 — 6,624 mm.
La contraccién del didmetro, entonces, es de:
A

ror = 2,11 mm.

f{%ulta interesante decir que un experimento
Practico ejecutado hace poco en Espafia ha dado
‘asi exactamente este mismo valor tedricc,
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LEYENDA DE SIMBOLOS

Signo DESIGNACION Dimensi6n
[ Alzamiento de uniones soldadas ...... cm,
b Ancho influido de chapa ............... cm
cosh Cosenos hiperb6licos .........c..coeeiin. cm,
a Distancia entre refuerzos .... cem,
D Diametro de los parches cm,
e Distancia del eje neutro del centro de

gravedad del cordbm .................. cm
7 PTECIIAE: i aios o e v messniesia s on b oiva cm
f,+, Flecha comin a dos efectos ......... cm
To Flecha de log perfiles ................... cm
R Aren de 18 BECOION oo biiimmmases cm?®
h Altura de los cordones .................. em (mm)
h; Altura tedrica de los cordones ...... cm (mm)
J Momento de inercia de la seccién... em?
e Coeficiente de deformacién previa... —_
l Longitud de log petfiles ............... cm
L, Longitud de los cordones ............... cm,
q Contraccion transversal de las cos-

iy LR R i e cm (mm)
s L F T SRR T R S R S cm (mm)

TRANSFORMACION DE PETROLE-
ROS EN BUQUES PARA CARGA
DE MINERAL

(De “La Marina Italiana”, agosto 1935).
I—PREMISA.

_A causa de los grandes programas de construe-
¢ion de petroleros efectuados en los tltimos afos
BOr casi todas las Marinas y, particularmente, por
s grandes compafifas afiliadas a los trusts petro-
lifer og v debido al esencial progreso de las caracte-

ticas técnicas de las nuevas unidades, los petro-
leros de Ja anteguerra encuentran cada vez mayo-
res dificultades para su utilizacién, sobre todo en
4quellos de peso muerto inferior a las 13.000 tone-
ladas ¥ de velocidad inferior a los 12 nudos.

’ESta es la razén por la que los petroleros més
Viejos se estan desguazando, mientras que para
108 de edad media y que todavia estan en condicio-
es de conservacién satisfactorias, hay tendencia a
€mplearlos en otra forma.

Asi muchos petroleros, particularmente de los
E_stados Unidos, después de larga y forzosa inacti-
Vidad, y una vez convenientemente adaptados, se
€stan destinando para el transporte del grano de

Orteamérica. Y se estin vendiendo en numero
Cl_‘ecient/e petroleros en el mercado a precios conve-
Dlentes para transformarlos en buques de carga
Secq,

No es superfluo considerar que en los tiltimos
afiog ] trafico de mineral ha alcanzado un desarro-

llo considerable y que lcs buques para esta misién
estan consiguiendo un ritmo creciente en relacion
con otros tipos de cargueros, De aqui ha nacido la
conveniencia econémica de transformar los petro-
leros de la anteguerra de tonelaje medio en buques
para transporte de mineral, teniendo en cuenta que
estas transformaciones resultan mucho méas sim-
ples y menos costosas que las que serian necesarias
para transformarlos en buques de carga general,
Consideraremos dos transformaciones tipicas.

II.—TRANSFORMACION DEL PETROLERO “RHEA".

El petrolero “Rhea”, de la Compania Auxiliar de
Navegacion de Paris, construido en el afio 1928, tie-
ne las siguientes caracteristicas:

EHIOPa " LOLA] ... imitiissvnens s sron snmas 142,03 m.
Eslora entre perpendiculares ...... 135,00 m.
INTRRIERS Ml e o M s (Rt 18,90 m.
1Rt iy I AN ol e o O 10,36 m.
APANE0 JOEULD jururbiutvvsssvs sy 7.813 T.R.
Arqueo bajo cubierta ............... 7.024 T.R.
P S o T N PR DI A 4185 T.R.
Peso del buque en lastre ......... 5.154 t.
ReBo TVOIED v iieriunshe T oterosnisis 11.733 t.
Desplazamiento ...............0....... ; 16.887 t.
Calado medio correspondiente ..... 8,15 m.
Velocidad a plena carga ........... 11 nudos.
Potencia sobre las 2 hélices.......... 4100 CV.
Consumo medio de combustible

diario, a plena carga, aprox. ... A3t
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Fig, 1.—E] petrolero “RHEA"”, de 11.733 tons, de P, M,

El casco de construccién longitudinal “Isher-
wood”, con dos mamparos longitudinales a 4,065 m.
del plano diametral, tenia tres filas de tanqu:s
con 8 en cada fila. Los tanques nameros 1, 2, 4, 5,
6 y 8, de 10,54 m. de largo, son reforzados por 3
bularcamas, distantes entre si 3,10 m. y del mam-
paro estanco-transversal 2,17 m.; los tanques ni-
meros 3 y 7, de 7,44 m. de largo, estan provistos de
dos bularcamas a la misma distancia de los prime-
ros. La capacidad de los tanques <s la del cuadro 1.

El “Rhea”, comprado por la Sociedad Trasocea-

nica de Navegacién “La Veloce”, de Génova, en -

1953, fué transformado en el astillero de Ansaldo,
de La Spezia, en buque de transporte de mineral y
rebautizado como “Jimmy Marsano”. En la figura
2 puede verse una disposicion del buque después
de su transformacion, ‘

A semejanza de los buques modernos para el

Cg
= 1

il

CUADRO I

METROS CUBICOS

Estribor

Tanques Centro
1 887 544
2 887 566
3 643 410
4 883 568
B 887 568
6 88T 567
v 643 395
8 894 441

TOTAL. ...... 6.611 4.0539

transporte de mineral o de carga liquida, los t
ques centrales fueron transformados en
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Para mineral, mientras que las dos filas de tanques
1&t‘era1es se han dejado sin modificar para poder
Utilizarse como tanques de lastre o eventualmente
Para transporte de carga liquida,

Para esta transformacién se hicieron las siguien-
tes obrag-

Ctsco metdtico:

8) Apertura de 4 escotillas de una manga co-
rrfﬁn de 6,60 m., con brazolas de 610 mm, sobre cu-
b_lma ¥ largos de: escotillas 1 y 3, 13,70 m.; esco-
tllas 2 y 4, 15,00 m,

'b) Instalacién en cada escotilla de cierres me-
t?-licos tipo “Mac Gregor”, de maniobra rapida, ac-
“@onados por los chigres ya existentes.

€) Disposicién del adecuado reforzado en cu-

lerta, lateralmente a las nuevas escotillas y de
Una eslora (figuras 3, 4, 5, 6 y 7) en prolongacién
de 1 brazola, entr: las 4 escotillas, para compen-
Sar la seccién de cubierta suprimida,

INGENIERIA NAVAL

interior del doble fondo de espesor aumentado, te-
niendo en cuenta la- ausencia de forro de madera
(figura 8); el fondo de la bodega se presenta sen-
siblemente realzado en los costados y en las ex-
tremidddes para facilitar la descarga de minera] en
su fase final. -

h) Supresion de las escotillas de los tanques la-
terales recubriendo las aberturas com planchas en
las que se han dejado unos registros de “paso de

hombre”.

Alistamiento:

Como consecuencia de los trabajos resefiados en
los apartados a) y d), se modificaron:

La transmision de mando del timoén; la tuberia
de vapor de cubierta; servicio de agua salada y
contra incendios; servicio de agua dulce; disposi-
cion de la escala real; pasamancs; servicio de ven
tilacién y calefaccion; servicio aléctrico,

(— purro 51

sinrowns 8
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Fig. 5

Fig 3 Fig, 6

Fig. 4.

i
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Fig. 8

Fig. 7

Fig. 3.—Ligazén entre la eslora y los baos reforzados cortados en las bocas de escotilla, Fig. 5.—Consolas dispuestas a
Un espacip limitado de Ia clara de cuadernas, Fie. 5.—Corie de los mampares estancos suprimidos. Fig. 6.— Paso de la es-
lorg 5 través de los mamparos estancos existentes Fig. 7.—Paso de la eslora entre baos reforzados por fuera de las

escotillas, Fig. 8.—Doble fondo, :

d) Supresion de la caseta central y traslado a
la. Superestructura de popa de la caseta de aloja-
Mientos y puente de mando.

€) Supresion en los tanques centrales de los
Mamparos estancos transversales correspondientes
& lag cuadernas 39, 47, 55 y 63, desde la cubierta
hasta una altura de 1.564 mm. sobre la linea de
Quilla,

) Disposicién de refuerzos adecuados en los
Mamparos 43, 44, 59 y 60,

g) En los tanques centrales: recortado de los
angulos con nervio de refuerzo situados en el borde
Superior de las varengas y de las consolas con flan-
Ja de ligazén entre varengas y mamparos longi-
tudinales; disposicién de 8 lomgitudinales de ple-
tina con nervio, de la resistencia adecuada separa-
d_OS 813 mm. y soldades a las extremidades supe-
Tlores de las varengas y al techo del doble fondo y
Puntales robustos de perfil de canal a la mitad de
distancia entre varengas para unién entre longitu-
dinales y el forro exterior; construccién del forro

Fueron suprimidos:

Los palos y su jarcia; los puntales de carga y
sug equipos de maniobra correspondientes; la pasa-
rela de comunicacién entre superestructuras.

Fugron dispuestos:

Un mastelero para sefiales y antena de la radio
sobre el puente de mando; un pequefio palo a proa
de la altura minima reglamentaria para las luces
de trinquete; medios para la maniobra de las man-
gueras de embarco y desembarco de nafta y para la
maniobra de desmontaje parcial de la maquinaria,

Ninguna variante se efectué en la tuberia de
achique y llenado de las cisternas laterales, las cua-
les, como ya se ha dicho, se utilizaran para el ser-
vicio de lastre y eventualmente para carga de com-
bustible. Para el servicio de sentina de las 4 bode-
gas centrales se suprimieron las conexiones de tu-
beria. de carga liquida y se dispuso una red de tu-
beria de achique unida a- la bomba correspondiente.
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En fin, fueron aplicadas a las superficies metalicas
de los ex tanques centrales, previa limpieza ade-
cuada, una mano de minio y dos de pintura pro-
tectora; y a todas lag partes nuevas y a las afecta-
das por los trabajos, minio y pintura, segiin su
necesidad y normas usuales.

III.—ARQUEO Y PESO MUERTO DEL “JIMMY MARSANOG.

Después de la transformacién, el buque ha con-
seguido las siguientes caracteristicas:

Arqueo bruto ...............eeeeeeoenn 7.802 T.R.
Arqueo bajo cubierta .............. 6.911 T. R.
Arqueo neto .......................... 1.906 T.R.

El calado actual del buque es de 8,071 m., que
corresponde a un desplazamiento de 16.727 tonela-
das, siendo e] peso del bugue en lastre (vacio) de
5.158 toneladas, el peso muerto resultante es de
11.569 toneladas.

Para ver para qué tipo de mineral la capacidad
de bodegas permite en cada caso la plena carga,
debe determinarse aproximadamente el peso muer-
to neto maximo del bugue.

Dado que en los viajes mas reducidos a que 16-
gicamente podri ser destinado no seran ciertamen-
te menores de tres dias de consumo de nafta, agua,
viveres, etc.; es decir, aproximadamente 45 t., se
puede decir que el peso muerto neto maximo es
de 11.524 toneladas,

Siendo el volumen total de los ex tanques cen-
trales (véase cuadro 1) de 6.611 m?*, v el volumen
del doble fondo de 1.040 m3, resulta una capacidad
de bodegas de 5.571 m?, y, por tanto:

5.571 ’
——— == 0,483 m3d/ton, (17,3 pies ciibicos/ton.)

11.524

No podra, por tanto, conseguirse la utilizacién
del peso muerto maximo mAs que con minerales de
la citada densidad; por ejemplo, mineral de hierro,
para cuyo transporte va a dedicarse este buque.

Como petrolero con una carga en los tanques la-
terales de petrdleo semidenso, el peso muerto neto
méiximo seria de:

2 X 4059 X-092 — 7460 t.

Si se consideran tres dias de navegacidn, es de-
cir, un consumo de 45 toneladas, el calado a la sa-
lida seria de 6,23 m., notablemente inferior al ca-
lado correspondiente en plena carga de mineral.

En condicién no muy diferente, se encontrari el
buque en lastre com los tanques laterales llenos de
agua, : -
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IV.—TRANSFORMACION DEL PETROLERO “EUROPA -

El petrolero “Europa” de cerca de 12.750 tonel?’
das de peso muerto, construido en 1935 pard Z
Compafifa “Texas” (Noruega), fué comprado ha‘;o
algin tiempo por “K. Salversen y Sonner”, dUe e
hizo transformar inmediatamente en Alemaniad e-
bugue transporte de mineral. La obra de transfor
macién fué efectuada en brevisimo tiempo unps
dos meses; iniciadas en diciembre, el bugue, rebatfi
tizado “Ardour”, sali6 en febrero para el Erasl
a cargar mineral de hierro para el Reino Umflﬂ-.u-

También en esta transformacién se COIl_Vlrt;;
rom los tanques centrales en bodegas para r‘n_mefl ;
dejando sin variacién los laterales para utilizar 00
como tanques de lastre, Un doble fondo de 3'C‘°‘rn
recubierto de forro de madera, fué constI:UIdO e-
toda la eslora de los tangues centrales, sensm]em?ns
te realzado en los mamparos longitudinales por OS
motivos ya expuestos. Se desmontaron alg“nzs
mamparos estancos transversales en 108 tanqﬂn_
centrales con objeto de formar 4 bodegas; por ¢ p
siguiente, los mamparos restantes fueron ad‘efma’
damente reforzados. La apertura de 1as escotillas
sobre la cubierta central requiri6, naturalmente, unff
adecuada compensacién para la pérdida de rrc:a?lste:é
cia longitudinal. En parte, esta compensacion f g
efectuada con las brazolas de las escotillas 4ue ?ﬂ-
prolongan sin solucién de continuidad en toda ;
eslora de bodegas y formando con una cubierta P
ra las mismas de una especie de caseta. Ademaf’
fué “doblada” la parte remanente del forro de Ef
cubierta, El realzamiento de la brazola tenia prmcl
cipalmente el objeto de conseguir un mayor arquze
bruto para compensar la pérdida debida al peso =~
los nuevos materiales agregados en la transform®
cién. Este objeto, sin embargo, no se ha con?egUI'
do por completo: en efecto, la transformacion &
quirié cerca de 1.000 toneladas nuevas de acero y
el “Ardour” que como petrolero tenia un peso muer
to da.12.750 toneladas; ahors tene 12173 tonSss
das,

Las escotillas tienen tapas metalicas gl
gor”. El compartimiznto de bombas primitivo u
suprimido y sustituido por uno nuevo debajo de la:
cubierta de alojamientos, El buque no estd provi®
to de minglin equipo de carga y descarga, deper”
diendo, por tanto, enteramente de las instalacionéd
apropiadas de los puertos de atrague, como €5 nor
mal.

Otra transformacién de este género se estd pro
yectando en Noruega. Un petrolero de 14.580 tor€”
ladas de peso muerto ha sido comprado POT 1B
. T, Gogstad y Co.” de Oslo, Actualmente, “fSt_e
bugue navega como petrolerc con el nombre do ‘T8
do”, pero deberi ser transformado en bugue trans
porte de mineral muy pronto.

“Mac Gre-
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V.—CoMPARACION DE LAS DOS SOLUCIONES,
e |
La primera solucién realizada por el ingeniero
cc; Mezzani, es mejor desde el punto de vista técni-
* El solo hecho de haber conseguido una com-
Pensacion entre el peso de los materiales desmonta-
98 ¥ el de los materiales agregados es, en resu-
€N, la demostracién més convincente.
ras ventajas de no despreciable importancia
Ue deben hacerse resaltar en esta solucién, son
Precisamente :
L® Ur aumento de cerca de 65 m®. de la capaci-
dad total de bodegas, debido a la ausencia de forro
€ madera en el techo del doble fondo, que supone
ddemés un aumento de peso muerto de cerca de
130 toneladas y eleva <l peso del mineral a 2 t/m®.
2° Cubierta libre de estructuras, tales como pa-
Sarela, arboladura, plumas de carga y su jarcia, es-
‘Otillas de los tanques laterales y caseta central.
EVidentemente, la transformacién efectuada en

INGENIERIA NAVAL

Alemania respond: sobre todo a razones de urgen-
cia para tener disponible el buque, lo que desde el
punto de vista técnico, naturalmente, no puede con-
siderarse. Las 1.000 toneladas de aumento del peso
del peso del buque no grava sobre todo en el coste
de la transformacién, pero grava en la explotacién
del buque en el consiguiente aumento de consumo
de combustible por el mayor desplazamiento y por
el menor peso muerto resultante para la carga.

&i en la solucion adoptada por el astillero sle-
méan se eliminase el excesivo reforzamiento de la
cubierta, e] realzamiento de la brazola de las esco-
tillas y el forro de madera que aumenta natural-
mente el cspesor del techo del doble fondo, el peso
de la transformacién de este género seria notable-
mente inferior.

En efecto, si esto se hubiese hecho como, por
ejemplo, para la transformacion del petrolero
“Rhea”, el aumento del peso del bugue hubiese
sido de unas 180 toneladas.

|
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Informaciéon General

EXTRANJERO

NUEVOS BUQUES CON GRUAS MO-
VIBLES SOBRE CUBIERTA

Los Astilleros de Oresundsvarvet A/B, de Lands-
krona (Suecia), han entregado recientemente, a una
Compafiia noruega, el buque de carga “Balkis”, que
estd equipado con dos griias de 5 toneladas, despla-
zables de proa a popa. Este buque ha sido construi-
do de acuerdo con las reglas del Norske Veritas,
para buques de pleno escantillén.,

Generalplan

Fig. 1

Las caracteristicas principales son las siguientes:

BElTa LOtAl < e 114,12 m:
Eslora entre perpendiculares ...... 103,63 m.
MBANEHE FOERL . it eunitivns s ibeapian 15,24 m.
Puntal a la cubierta superior 879 m.
APQUED . 4,212 T.R.B.
Veloeldatd oo o S bat ol 16,4 nudos.

Las gruas estin montadas sobre las escotillas, que
estan provistas de cierres Mac Gregor, y cuando ge
abren pueden desplazarse de un ladc a otro por es-
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. _gria, qué
tar montadas sobre una especie de puente-gru

puede rodar por los costados de las escotillas. 2
Como este buque esti dispuesto para el transpoa
te de frutas y otros alimentos, las bodegas de pOPEer
que son las que estan provistzs de las grias quell .
acaba de irdicar, estin ventiladas por 20 . ar
dores eléctricos, pudiéndose cambiar 30 VeCes pge
hora el volumen de aire. Entre las dos bodegas

Fig. 2

proa se encuentran cuatro tanques verticales par.‘;;‘
transporte de aceites vegetales, con una caplEia a
de 407 m®. A popa de mAquinas existe otra bo‘derga.
refrigerada que pu.de llevarse hasta una tempe
tura de 20° bajo 0.

La propulsién se realiza por un motor D
dos tiempos, Gotaverken, capaz de desarrollal 3
caballos a 160 r. p. m.

jec el de



El. MOTOR P(-u iGANARA SU CONFIANZA!

Porque... mecdnicamente estd

inspirado en la mdas pura técnica moderna
proyectado por especialistas de gran experiencia
mecanizado totalmente segin normas ISA y DIN

equilibrado estdtica y dindmicamente
... y eléctricamente,
® caracterizado de acuerdo con las prescripciones y normas de la VDE
e bobinado con material y procedimientos muy especiales
® secado e impregnado profundamente en el vacio y bajo presién
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EL PRIMER BUQUE DE MOTOR
CONSTRUIDO EN LA INDIA

En el mes ge agosto ha hecho el primer viaje a
Europa ¢ bugue “Jalavihar”, de 4.664 T. R. B,
g;::“ es el primer buguz a motor construido en la In-

Este buque tiene un peso muerto de 7.134 tonela-
das y ests propulsado por un motor MAN de 2.800
galballo-s, que le impulsa a una velocidad de 13 nu-

08, -

Como ya se ha indicado, este buque es el primero
& Motor construido en los astill:ros Hindustan Ship-
Yard Ltd., que en 1948 construyé el primer buque
& Yapor en aquel pais.

PNTREGA DEL BUQUE “ABSALON”
ARA EL SERVICIO ENTRE LAS IS-
LAS DANESAS Y LA COSTA SUECA

; En el mes de julio ha-side entregado por log As-
tillergg de Aalborg-Werft, a una Compaifiia danesa,
el buque “Absalon”, para el servicio entre las islas
danesas y la costa sueca.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora tota]
‘ Manga fuera de miembros ...............
Puntal g 1a cubierta principal ............ 3,70 m,
Altura libre en la cubierta de coches.

Como la duracién del viaje de Copenhague a Mal-
Moe es solamente de una hora, no se han previsto
Camarotes para el pasaje. Hay amplios salones co-
medores y un café para el pasaje de las distintas
clases,

El nimero de pasajsros maximo que puede trans-
portar es de 1.200, v el de coches de turismo 10, que
82 cargan por medio de un accionamiento hidraulico
Que proyecta hacia el exterior una parte de la su-
bida, para que puedan entrar los coches por si mis-
mos, En el interior se ha dispuesto una plataforma
giratoria con objeto de facilitar la maniobra.

INGENIERIA NAVAL

La propulsién se realiza por medio de dos moto-
res Diesel Burmeister & Wain, de 7 cilindros, dos
tiempos, sobrealimentadcs, capaces de desarrollar
en conjunto 4.000 caballos a 300 r. p. m., en dos hé-
lices. La velocidad de servicio es algo mayor de 17
nudos. Los grupos electrégenos consisten en 4 Die-
sel dinamos de 160 Kw., siendo los motores que lcs
mueven también Burmeister & Wain, de tres cilin-
dros, cuatro tiempos, sobrealimentados.

EMPLEQO DE LA SOLDADURA DEL
ALUMINIO EN LA CONSTRUCCION
NAVAL

Durante log dias 7 y 8 de diciembre préximo se
c:lebrard en Londres un Congreso organizado por
The Institute of Welding, The British Welding Re-
search Association, The Institution of Naval Ar-
chitects, The British Shipbuilding Research Asso-
ciation y The Aluminium Development Association.

En &l se pres:ntarin y discutirdn las siguientes

Memorias:

Primera sesién: Proceso y téenica de la soldadura.

1. “La seleccion y uso de los procesos para la
soldadura del aluminio en los astilleros”,
por P. T. Houldcroft, B. Sc. (Eng. Met.).

“Desarrollos recient:s en la soldadura al arco
de las aleaciones de aluminio en la Gran
Bretafia”, por W. I. Pumphrey, M. Sc,
Ph. D

3. ‘“Procesos variables y control de calidad en la
soldadura de planchas de NP5/6", por P, T.
Houlderoft, B. Sec. (Eng. Met.), vy A. A,
Smith, B. Sec. : :

4, “La inspeccién y ¢l control d= calidad de la
soldadura en las estructuras de aluminio”,
por A. E. W, Rogers.

5. ‘“Inspeccién y control de calidad de la solda-
dura en gas inerte de las aledciones de alu-
minio”, por J. G, Young, B. Sc., y J. E. Tom-
linson, B. Sc.

b

Segunda sesién: Materiales y Proyecto.

6. ‘‘Aleaciones de aluminio para la construecion
naval”, por H. J. Adams, M. Sc,

7. “Estructuras soldadas de aleaciones de alumi-
nio, resistencia y caracteristicas de las jun-
tas soldadas y su influencia en el proyecto”,
por C. P, Oldridge, R. C. N. C,

8 La s:leccién de materiales de aportacion para
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la soldadura de las aleaciones de aluminio”,
por P. T. Houlderoft, B. Sc. (Eng. Met.), y
F. Fidgeon, B. Sc.
9. “La resistencia mecanica de las juntas solda-

das de planchas de aleacién de aluminio”,
por N. V. Almy, A. M. 1. N, A,

10. “La comprobacién de las estructuras soldadas
de aluminio”, por A. M. Mackie, B. Sc.,
D, T50Q, AL BUR - Ke, 'S

Tercera sesion: Aplicaciones,

11. “Experiencia escandinava en la soldadura al
arco del aluminio en la construceién naval”,
por Arne Brinck, B. S¢.,, M. E, M. N, I, F.

12, “Dimensionamiento de estructuras de aleacio-
nes ligeras para la construecién naval”, por
¢l profesor Ir. H. E. Jaeg:r.

13. “La construcciéon de superestructuras de alea-
ciones ligeras en los trasatlanticos Flandre
y Antilles”, por Pierre Vidal, Ing, E. N,

14. “Historia de algunos casos de pequefias m-
barcaciones de aleacién ligera soldada”, por
H. Goodwin,

15. ‘'La soldadura de una pequefia embarcacion de
aleacion de aluminio”, por W. H. Dann,
M, B. E,, B, Sc.,, A, M. I. N. A,, WHIT. 8CH.

16. *“Aleaciones de aluminio en :l1 equipo de auxi-
liares y accesorios del buque”, por E. C.
Goldsworthy.

Cuarta sesion: Aplicaciones y factores €condmicos.

17. “Proyecto y construccion de casetas de super-
estructuras soldadas de aluminio”, por Jhon
F. Learhard, B, Src., Ph. D, A, M. I. N, A.

18. “Casetas de superestructuras de aluminio to-
talmente soldadas”, por A, R. C. Paterson.

19. “El uso y soldadura de aluminio en la cons-
truccion naval”, por W. G. Warren, R, C.
N.. C.

20. “La economia del empleo del aluminio en los
buques”, por W, Muckle, M. Sc., Ph, D.

21. “La influ:ncia de los métodos de fabricacion
en ¢l coste y en la calidad de la soldadura”,
por J. G. Young, B. Sc., y J. E, Tomlinson,
B. Sc.

22. “La economia del material de aleacién de alu-
minio y otras ventajas referidas a dos tipos
de buques, por James Lenaghan.

El importe dz la matricula ¢s de 4 libras 4 che-
lines, en el que se incluye el suministro de un juego

de los articulos mencionados, y la direccion para
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y 'l‘ut‘ﬁ
la citada matricula es: The Secretary, The In?n]_,on-
of Welding; 2, Buckingham Palace Gardens;
don, S, W, 1.

EL PLENO DEL SCHIFFBAUTECH-
NISCHEN GESELLSCHAFT

Los dias 17 y 18 de noviembre se presentarat F;:
Hamburgo los trabajos que se indican & contint
cion:

“Realizaciones de la teoria actual de hélices mari-
nas", por el doctor H. LERBS.

“La cadena con contrete y su fabricacién”,
doctor KocH,

por el

3 e .car-
“Experiencia con clima artificial en bugues de

ga al:manes”, por el doctor Ing. HUDEMA. A
nstruceion

7 a . . n la co:
Materiales resistentes al calor ¢ MATTING:

de méquinas marinas”, por el doctor A. ¥
“Contribucién a la tcoria de las hélices optimas et
tobera (tobera Kort)", por los doctores
DICKMANN y J. WEISSINGER. 2
“Causas y consecuencias de las roturas de los Cl
gilefiales”, por el doctor OPPITZ.
“La aplicacién de la corriente alterna a los b
de carga seca”, por el Ing. KOSACK. ;
“Estado actual de desarrollo de la propulsion e
trica”, por el Ing. W. HEIL,
“Acoplami:ntos magnéticos para la propu
el Ing, G. LEMCKE, o
“Propulsién pcr turbinas de vapor en pesqueros
por el doctor SCHMICK.,
“Planteamiento y calculo del balance térmico de 1as
instalacion:zs de vapor”, por el Ing. ANDERS.

uques

‘lSién”; por

NACIONAL

BOTADURA DE UN COSTERO DE 1.250
TONELADAS DE PESO MUERTO EN
“ASTILLEROS Y TALLERES DEL

NOROESTE, S, A.”

El dia 16 de septiembre dltimo se efectué en 10%
“Astilleros y Talleres del Noroeste, Sociedad And-
nima” (ASTANO), de El Ferrol del Caudillo, 1a P
tadura del costero de 1.000 toneladds de cargaiig
denominado Marili, para don Luis Rial Paz.

Se trata de un costero con bodegas refrigerada®
cuyas caracteristicas son las siguientes:
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CONTRATISTAS, etc.

SILENCIOSA AL FUNCIONAR
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Usted tambien debe de probar la CURTA,

en la seguridad de que se entusiasmard
Y convenceréd de sus miltiples ventajas.

230 gramos
350 gramos

oy RPese,
L

»

» »

(Del reportaje que el diario «YA»
ha dedicado a la XXIlI Feria Inter-
nacional de Muestras de Barcelona).

Su capacidad: 8 x 6 x 11 cifras

1 x 8 x 15 cifras
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Octuhlfe 1955

Eslora tota)
Eslora €n la flotacién

% lora entre perp.ndiculares ......... 64,— m.
Anga de trazado

....................... 11,— m
Punta) R R S S 5,025 m.
Otencia del equipo prcpulsor ...... 1.250 B.H.P.
Vglocma—d .................................... 12 nudos
T o 996,43 T. R
T S R S 1.250 t.
aPacidad de carga fitil ............... 1.000 t

El buque va propulsado por un motor “Atlas
lar”, de una potencia de 1.250 BHP.

Po

Todos los aparatos auxiliares del buque han sido
fonstruidos por el mismo astillero en combinacion
fon la factoria “F. E. N. Y. A.", que ha construido
SU parte eléctrica. Lleva 4 plumas s.rvidas por 4
®higres eléctricos “Astano-Fenya”, de 25 CV. cada
N0, Bl molinete de 15 CV. y el aparato de gobierno
electro-hidraulico son asimismo de “Astano-Fenya”.

Para los servicios eléctricos d:l buque lleva mon-
tados dos Diesel-dinamos “Astano-Fenya” de 90 ki-
‘ovatigs,

El bugque fué amadrinado por la sefiorita de Ro-
Mero,

EL PRIMER CENTENARIO DE “LA MA-
QUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA”

En los primeros dias del mes actual ha conme-
Morado el primer centenario de su fundacién esta
Empl‘esa, tan ligada al resurtir industrial de nu-s-
‘ra Patria, :

Para constancia de la efemérides, ha editado una
"aliosa biografia de sus actividades, titulada “La
“Aquinista Terrestre y Maritima, p:rsonaje histo-
fleo”, que atentamente nos ha remitido, y de la que
8 autor e] catedritico don Alberto del Castillo.

Es una interesante leccién de historia la que
3 condensa en sus documentadas paginas y por las

INGENIERIA NAVAL

que puede seguirse el proceso coinpleto del penoso
nacimiento de nuestra industria. En ella se deseri-
be la fuerte lucha inicial entre los “proteccionistas”,
ilusionados con el renacer industrial de Espafa, y
los “librecambistas”, atentos exclusivamente g sus
negocios y mezquinos puntos de vista, qu: hacian
el juego a las “presiones extranjeras”, utilizando
por ambas partes las influencias politicas de
“turno”.

En dicho volumen puede apreciarse el importan-
te pap:l desempefiado por esta Empresa en el des-
arrollo inicial de la maquinaria naval espafiola, prin-
cipalmente en la destinada a las construcciones na-
vales de la Marina de Guerra, “La Maquinista”
construyd, en 1887, las méquinas y calderas de
1.500 CV, para los cruceros de segunda clase, no
protegidos, de 1.189 t. y 14 nudos, “Cristébal Co-
l6n” y “Conde de Venadito”, de una serie de seis
unidades. En 1888, las maquinas de los cruceros (de
5.000 t., 21,5 nudos, armados con 4 cafiones de
20,3 mm.) “Alfonso XIII” y “Lepanto”, de 11.500
caballos. Ambos de construcciéon espafiola y geme-
los del primer “Reina Regente”, construido en Cly-
debenk, de infausta memoria por su tragica desapa-
ricién en el Estrecho.

Esta importante obra obligé a modernizar sus ta-
lleres en aquel entonces. Las calderas y maquinas de
15.000 CV., para los cruceros “Princesa de Astu-
rias” y “Cataluba”, de las qu2 guedd el recuerdo
de sus famosos albumes de planos, magnificamente
litografiados, todavia existentes. A continuacién de
las anteriores, construyé los equipos propulsores
para los cruceros “Carlos V” y ‘“Cardenal Cisne-
ros”; y en 1894, las mAquinas para los avisos
“Maria de Molina”, “Alvaro de Bazin"” y ‘“Marqués
de la Victoria”, que se construyeron en los Astille-
ros “Vila”, de La Graifia (El Ferrol del Caudillo).
En 1897, contraté las maquinas de 6.500 CV, del
segundo crucero ‘“Reina Regente”, de 20 nudos,
5.287 t., armado con 10 cafiones de 150 mm., cons-
truido en El Ferrol.

Parece extrafio que por la situacién inicial de
:sta factoria en la Barceloneta, p:gada a la cos
ta, no se hubiecse transformado esta importante in:
dustria en una factoria naval, sino que se limitase
a construir exclusivamente la maquinaria naval
para suministrarla siempre a otros astilleros de la
Peninsula.

Al iniciarse las construcciones correspondientes
a la Ley de Escuadra del Almirante Ferrandiz, Go-
bierno Maura, y comenzar con ella la construccién
de las turbinas de vapor, como maquinas propulso-
ras para la Marina Militar—1908—, desaparece el
contacto de “La Maquinista” con la maquinaria na.
val que empezé entonces a desarrollar la “Sociedad
Espafiola de Construccién Naval”,
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Al desaparecer las maquinas de vapor alternati-
vas en la propulsion naval, existz una laguna, en ¢l
contacto de esta Empresa con la Marina, que la re-
anuda en 1925 al empezarse en Espafia la construc-
cion de motores Diesel con pat:nte “Burmeister &
Wain”, construyendo entonces los de las motona-
ves “Domine” y “Fernando P60” y petrolero “Cam-
pillo”, construidos por la “Unién Naval de Le-
vante”, :

En dicho afio entr:gd también al Arsenal de Car-
tagena un dique flotante de 7.500 toneladas, auto-
carenable, todavia en servicio.

Ha construido esta Empresa, hasta nuestros dias,
gran cantidad de equipos marinos Diesel para la Ma-
rina Mercante, el mas potente de los cuales ¢s el
correspondiente al “Monte Arucas”, dz 7.300 CV.,
de cuyas pruebas en banco publicamos una foto-
grafia en la portada de este nlimero,

También sufrié esta Empr:sa ultimamente el
tragico déficit en el suministro de aceros lamina-
dos, que paralizé la actividad de los astilleros y que
achacé a los “transformadores” una limitaciéon de
capacidad que no ha existido en otro caso méis que
en funcién d: la escasa disponibilidad de primeras
materias a que se vieron forzosamente supeditados.

Nos asociamos afectuosamente a la feliz conme-
moracién de “La Maguinista’’, desedndola toda cla-
se de éxitos y prosperidades en su brillante etapa
actual, en la que deseariamos se ¢strechasen cada
vez mas los lazos con la Marina, en el amplisimo
campo existente de la maguinaria naval, qu: va a
pasar por un p:riodo evolutivo totalmente revolu-
cionario.

NCMBRAMIENT(O DE MIEMBRO DE

HONOR DEL INSTITUTO DE LA SOL-

DADURA AL EXCMO. SR. DON ALE-

JANDRO SUAREZ, SUBSECRETARIO
DE INDUSTRIA

En la sesion de clausura de la IV Asamblea Na-
cional del Instituto de la Soldadura, celebrado el

Numero 244

dia 8 del mes de octubre, bajo la presidencia del
Excelentisimo sefior D, José Ibafiez Martin, Prest
dente del Consejo Superior de Investigaciones Cien*
tificas, tuvo lugar la entrega de un pergamin® e
el nombramiento de Miembro de honor del citado
Instituto al Excmo, Sr. D, Alejandro Suérez.

Hizo la ofrenda en nombre del Instituto de 12
Soldadura, integrado por cerca de un millar ¢
Miembros, el Ingeniero Naval, Consejero del mism®
D. Antonio Villanueva Nifiez, quien destaco 1S T¢
levantes méritos del actual Subsecretario de =
dustria y la predileccién e interés que en todo m?‘
mento ha demostrado por aquella Institucion s
duda, por el convencimiento de la importancia 4%
la soldadura debe tener en la industrializacion d€
Espafia y en la mejora de su productividad.

El Subs:cretario pronuncié a continuacié
sentidas palabras de agradecimiento, seﬁaland".la
cooperacién estrecha que debe existir entre 18 1o
dustria privada y el Instituto de la Soldadura, pais
que aunando esfuerzos poder conseguir los mayores
frutos en esta rama industrial. Prometi6, finalmem”
te, su apoyo para estos fines, que siempre ha mirado
con el mayor interés.

n unas

ASOCIACION DE INGENIEROS
NAVALES.—V CONGRESO DE
INGENIERIA NAVAL

En la relacién de Entidades que sub‘."encionaﬂ’n
el V Congreso de Ingenieria Naval, publicadd o
nuestro nimero 239 del pasado mes de mayo Jot
una omisién involuntaria, no se incluyé a la UNI
NAVAL DE LEVANTE.,

Rogamos se nos disculpe el error, al mismo tiem~

Bt a
po que expresamos nuestro agradectmlento
s N L




B&veedores de la Industria Naval

. _
ARATOS DE PRECISION A. F. F. K.

o TACOMETROS magnéticos especiales para la MAR
alle Rosario, 44, bajos. BARCELONA, Teléfono 30-77-26.

INA y para la Industria en general. Garantia y precisién.

Ag
TILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.

1 Factoria y domieilio social: PERLIO (Fene)—Direcciones: Telegrafi
éfono 4 de Fene. BEL. FERROL DEL CAUDILLO.

ca: “Astano”. Postal: Apartado 994.—Te-

OMBA pRAT, 5. A,

Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores.
Meros 109-113. BADALONA.

Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. Wifredo, na-

Bom
bas y Construcciones Mecinicas WORTHINGTON, S. A.
Fébrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).—Teléfonos 27 97 40 - 48 - 49, — MADRID.

Co)
MERCIAY, PIRELLL, S. A.

Desde més de medio siglo, especializada
;“.a-d&- Neumdticos, Articulos varios de goma.—
rid, Bilbao, Sevilla, La Corufia y Valencia.

en Conductores Eléctricos aislados rara la Marina Mercante y la Ar-
Ronda de la Universidad, 18.—BARCELONA.—Sucursales en Ma-

o
NDUCTORES ELECTRICOS RCQUE, S. A.

Manufactura general de cables y demés con
ci6n, 185 BARCELONA.—Fibrica en Manlleu.—

ductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Diputa-
Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Corufia, Zaragoza.

ConNn:
NSTRUGOIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A. :
Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELON A.— Direccién telegrafica: 'Abrilmotor”.

=
Cu
.QURN'Y_ S. A,
Tuberfa, Baldosin y Mosaico de Gres y Refractario, resistente a altas temperaturas. — Calle Princesa, 58 y 61.
NA.

En
UARDO BATISTE-ALENTORN
Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416, BARCELONA —Construccién de generadores y electromotores
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.—Teléfono 231285.

BSTARLECIMIENTOS LORY, S. A.

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial.—Consejo de Ciento, 380. BARCELONA.

Pa
A'BR'ICAOI'()N'ES NAVALES Y ARTILLERAS, S. L.
Teléfono 1401.—Apartado 986—EL FERROL DEL CAUDILLO.

GUILLIET

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

KI‘EIN, S. A.

Ms4s de cincuenta afios de experiencia en la fabricacién de toda clase de articulos y correas de goma, Sucursales
en BARCELONA, MADRID, BLEAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24. SEGOVIA.,

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

MAS, GOBERNA ¥ MOSSO, ING., . L.
Aparatos de elevacién, griias, ascensores, montacargas, polipastos “Magomo”.—Pamplona, 95, 97 y 99, Teléfo-
no 250843. BARCELONA.

B,
A. M. MAS BAGA
Cocinas para buques, a carbén, lefia y aceite pesado.—Hortaleza, 17. MADRID.—Valencia, 348. BARCELONA.
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$. A Juliana
Gonstructora Gijonesa

ASTILLEROS

APARTADO 49
TELEFONOS 3800-3801
Telégrafo: “JULIANA"

G | J O N

Construccion y reparacion de
toda clase de buques, calderas y
maquinas marinas, estructuras me-
talicas, construcciones mecanicas
en general. Fundiciones. Gradas.
Disponemos de 3 de 150 metros.

Compaiiia Espafiola de Pinturas

“INTERNATIONAL™, S. A.

Unicos agentes y fabricantes en Espafia
de las pinturas patentadas <HOLZAPFEL:

registrada

"HOLZAPFEL"

LAS MEJORES Y LAS DE MAYOR CONBUMO MUNDIAL

Casa metriz: LONDRES.—Factorias coasociadas en: BERGEN
(Noruega).— COPENHAGUE (Dinamarca).— GOTHENBURG
(Suecia). — GENOVA (Italia). — HAMBURGO (Alemania).—
KOBE (Japén).—EL: HAVRE (Francia) —MEXICO, Ciudad.
MONTREAL (Canadd).—NEW-YORK (U, 8. A.).—RIO DE
JANEIRO (Brasil).—SIDNEY (Australia).—TRIESTE (Iialia).
WELLINGTON (Nueva Zelanda).

Fatentes “International”.—Para fondos de buques de acero.

“Navy Brand'.—Composicién para el mismo us. en barcos que
navegan en aguas tropicales o muy sucias.

“Copper Paint HExtra Strong”.—Para fondos de buques de
madera,

“Yacht composition”.—Para fondos de buques de regata y recreo,

Boottoping.—Pintura para la linea de flotacién de los buques.

' Black To;:s!des".-—Pa.ra costados de buques,

"Funneline”.—Pintura ignifuga para chimeneas,

"Danboline”.—La pintura de mayor capacidad anticorrosiva y
de cubricién

')_.az._f:llne".-—ml esmalte mAs resistente a los ambientes exte-

res,

“Esmalte Sunlight”.—E] mAs decorativo

"Hsmaltes sintéticos Sunlight”,

“Interlac”".—Esmaltes y barnices nitrocelulGsicos. ..

“Intervolt”.—HEsmaltes aislantes: mas de 50 tipos.

“Dopes”.—Barnices acetdticos y nitrocelulésicos para aviacién.
Barnices y esmaltes especiales para duraluminio, Barnices,
pinturas y composiciones especiales para ferrocarriles, tran-
vias v trolebuses.

Pinturas para toda clase de aplicaciones ¥ usos. Todas paten-
tadaes "HOLZAPFEL".—En todos los puertos y capitales del
mundo podemos suministrar nuestras patentes, guardando de-
péaitos en las principales poblaciones de Espafia.
Oficinas: [bifez de Bilbao, 2, 2.° (Edificio Aznar) - BILBAO
Fébrica: LUCHANA-ERANDIO (Bilbac) =~ Sucursal Madrid: Nifiez de Balboa, 71

Construccién
y Reparacion
de Buques

* (Desierto-Eranti)
BILBAO

Fundicion Boluef@

I
IIIIIIIIIIJIIII!
sy A

5. A

T

. p n-
Explotadora de los procedimi®

tos «GRIFFIN» y «SAFAK>
Ci-

Ruedas “GRIFFIN” y ejes montados.'cos.

lindros de laminacién. Cilindros hue o

Piezas para trituradoras, dragas y eXcaV i

doras. Cruces y corazones de cruces: Pi
zas diversas templadas y sin templar

Fundiciones especiales.

Teléfono 11245 - Apartado 26
Dir. telegr.: “Bolueta-Bilbao”

BAO

BOLUETA-BILy__/_/f




R
088 RICACION DE ALPACA - LATON - ALUMINIO
BIB"E Y ALEACIONES EN PLANCHA . CINTA

ARRA . TUBO . HILO - PERFILES, ETC.

ulUl"ﬁLC?I‘UR..A_ DE CUBIERTOS - METAL BLAN-

(5}
FLA - ALPACA EXTRA BLANCA - ALU-
MINTT, ALUMINIO - HIERRO ESTANADO

Metates I"

|y Plateria
Ribera, S. A. "

e e—
e

- PABRICAS £y
YARCELONA
SALLENT

BARCELONA |

Direceién Telegrafica: PLATINOR m
Codes Used: A.B.C. 5. Ed. y Bentley's

P
%0 del Triunfo, 59-65 - Teléfono 51551
Q¥ |

MOTORES ““DIESEL"’
ab athangue & mano
| [ 4

‘ on Jlio |
| CON CERTIFICADO LLOYD:S,
BUREAU VERITAS, ETC.

MOTORES MEN S. A.

b DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO ¥
Y. PUJOL XICOY - Via Layetana, 167 ® BARCELONA

B e i

" Crucero por el Mediterrdneo

en los vapores

«BENICARLO» - «<BENICASIM»
«BENIDORM» - «BENISANET»

Unos 35 dias de viaje -

Con salidas cada doce dias desde Barcelona,

visitando los puertos de MARSELLA - GENO-

VA - LIVORNO - ALEJANDRIA - BEIRUT

LATAKIA, con escalas eventuales en PIREC y
ESTAMBUL

PRECIO DEL VIAJE REDONDO: PESETAS
10.000 (incluida manutencién),

Vigje a TIERRA SANTA '

BEIRUT - BALBEECK - DAMASCO - AMAN
JERICO - JERUSALEN, con excursiones a,
EL CAIRO y ALEJANDRIA y eventualmente
ROMA

PRECIO DEL VIAJE, INCLUIDO CRUCERG:
PESETAS 16.850 “

il Para informes, detalles y condiciones, a:
Naviera de Exportacién Agricola, S. A.

Guzman el Bueno, 2  Teléfonos 312206-312207
MADRID ‘

—_— e
—
————

LUIS RIAL PAZ

ARMADOR DE BUQUES

Ferndndez Latorre; 1 al 9 |
Teléfonos 4807 y 6837 "

Rosalia de Castro, 9 y 11 - Teléfono 1142

Direccién Telegrdfica: «RIASA»

LA CORUNA "




Astilleros
de Palma,

Proyscto, construccién
y reparacién de buques
de acero y madera

%
P

ESpecialistas' en material
flotante para puertos

Conétrucciones Metalicas
Talleres de Maquinaria
Fundicién de metales

Varadero con carro metalico y mecanismo
transhordador de accionamiento eléctrico
capaz para buques de 800 toneladas de peso

LA PEDRERA
MALLORCA

(BALEARES)

S5E0N

&

o’%vocomﬁ‘\\

oNG
HONG K
DESDE VIGO A ADELAIDA. DESDE LA HABANA AUSTANT 5

LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS Y ANTI-INCE

MARCA Mane }QK*’ DEL MUNDO
AL SERVICIO DE LA MARINA MERCANTE

orY
Concesionarios : ESTABLEClM'ENTos E

. ; 5
Seccién: /Uiﬂfu‘caj /ﬂano }?oj
CONSEJO DE CIENTO, 380
Teléfono 25 38 30,

Direccién Telegrdfica: MAROJA

BARCELONA UQUES

KON
(= F.

DIQUE GIJON

.

CONSTRUCCION Y REPARACION
DE BUQUES, MAQUINAS Y CAL-
DERAS MARINAS - DIQUE SECO

||
|

TODA CLASE DE PINTURAS PARA BUGE 2

e .
Fundiciones Itu%arw

S. A

——

(0
Castanos, 11 - BILBA

Accesorios para bugue®
de Guerra y Mercantes

i

Valvuleria en general, 8
ventanillos, accesorios de luz, P



EX]:)erienciz:ls

Industriales
=
= S. A.
AR €Cion y Talleres:
ANJUEZ (Madrid)
Teléfono 54

e o T e ST 1
e e —————

Maten'a] de direccién de tiro para artilleria
r:toEsjé;CitO y Marina. — Proyectores y apa-
e sefiales para costas y barcos. —
::talaci()nes de iluminacion por inundacién de
' =~ Aparatos de mando y maniobra para
ACCién eléctrica, generadores y motores. —
BStalaciones de frenos para ferrocarriles. —
"3bajos en acero inoxidable. — Cuchilleria

- Inoxidable industrial y doméstica.

CONSTRIGCIONES ELECTRICAS DE SABADELL S. A.

MAQUINAS ¥ APARATOS DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA PARA LA MARINA

Oficinas y Talleres: Sol y Padris, 1 - Tel. 3000
SABADELL

\MOTUR VERTICAL CON CERTIFICADO LLOYD’'S
———

Astilleros
G.RIERA, S. A.

Construccién y reparaciéon de buques |

Censtruccién y reparaciéon de maquinaria
de todas clases

Construcciones metalicas

Fundicién de hierro y bronce

Gradas varaderos para buques

Direccién Telegrafica: GERIERA - Teléfono 3908

Apartado 86

Carretera del Puerto Masel (La Calzada)

GIJON

AGRICULTURA
INDUSTRIA
MARINA
*
ROSELLON, 288 -TEL.37030 0

BARCELONA.
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| Instituto Nacional de Industria

DIQUE SECO DE CARENA DE 30.000 TONELADAS, “NUESTRA
SENORA DEL ROSARIO", DE CADIZ

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

mercante

Es el dique mayor de Espafia, con capacidad para cualquier buque de guerra o to de 18

espafiol, pudiendo también vararse en el mismo casi todos los buques de gran por
Marinas extranjeras. -

l Las caracteristicas principales son:

| 03 o T 1 et P ol W e N 1 P .| o s i - 234,70 metros.
T e RN 13 oL L 114 S el A A B 36,30 7
Calado sobre picaderos a media marea ...................... 806 ”

Varadas. Limpieza y pintado de fondos. Reconocimientos. Reparaciones.

Para solicitar servicios o informes, dirigirse a: DIQUE SECO DE CAREN_f} DE 130‘
TONELADAS, “NUESTRA SENORA DEL ROSARIO”, CADIZ, o a la Delegacion de la
presa Nacional Eleano en Cadiz: Isabel la Catdlica, 3.

' Servicios de agua dulce y salada. Aire comprimido. Central eléctrica propia.

000
Em-

Prayeclistas y conskruchores
.. bugues e guerra, pasaie y carga

Diques ﬂgﬁanﬁm en Valencia Y Wé‘ﬁgﬁ

%tpﬁt’ﬂtlnn his Buqutﬁ Yy .maqui’nﬁria
e @ asa cenfral en Wahrih:wrﬁlé, 5% -
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Astilleros yTelleres:
del Noroeste S.A.

CAPITAL SOCIAL: 55.000.000 DE PESETAS

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene)

Telegréficac ASTANO |
DIRECCIONES: ! Postal: Apartado 994 | EL FERROL DEL CAUDILLO
Teléfono: 4 de FENE )

Buque bacaladero ‘“Santa Amalia”,
de 2.500 toneladas, para P.E.B.S.A,,
en pruebas de velocidad.

| gﬂo de los pesqueros tipo “Astano”
o timamente 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.

Especialistas en molinetes, maquinillas, cabrestantes, aparatos de gobierno eléctricos y electro-hidriaulicos, y
de toda clase de maquinaria auxiliar de casco.

Construcciones metdlicas y maquinaria en general.

4 VARADEROS PARA BUQUES HASTA DE 1.000 TONELADAS DE PESO

Constructores de magquinaria frigorifica, con licencio de lo Casa PAUL DUCLOS, de Marsella
M—-




FrINA PLEGICIDAD
ErPlnom:m.l €

5 j 2

Conductores especiales para 10§
servicios de la marind

PROPULSION
MANDOS

DIRECCION oe TIRD
ILUMINACION

s

 FABRICA LOS CONDUCTORES PARA TODAS
'LAS NECESIDADES DE A BORDO Y TIERRA :

PARA ‘LA ARMADA

PARA LA MARINA MERCANTE

PARA PUERTOS, ARSENALES Y ASTILLEROS

PARA INDUSTRIAS NAVALES -
PARA LA INDUSTRIA PESQUERA Nl
PARA SERVICIOS FLUVIALES ‘

PARA FARO Y GUIAS =-E

IRELLI] @

4
COMERCIAL PIRELLI, S. A. . BARCELONA - Ronda Universidad, 18
Sucursales: MADRID - SEVILLA - VALENCIA - BILBAO LA CORURA

e ISP




