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Suministros Industriales, Marítimos y Aéreos, S. A.

Se encuentra en condiciones de sunhifli5

trar, a Astilleros y Armadores, proce-
dentes de sus representadas 	 uSis,0s:

A.—Chapa de acero y perfiles.

B,—Motores Diesel para propulsión y grupos auxiliares.

C. — Cambiadores térmicos para refrigeración de motores.

D.—Cambios de marcha y reductores, mecánicos e hidráUlicOS.

E.—Líneas de eles y hélices.

F. - Bombas.

G.—Compresores de alta presión.

H..—Separadoras centrífugas.

1.—Instalaciones frigoríficas y de acondicionamiento de aire.

J.—Maquinaria de cubierta, de accionamiento Diesel. hidráulico 
O

eléctrico.

K.—Pescantes de gravedad.

Príncipe, 12	
L.—Aparatos (le gobierno electro-hidráulicos.

Tel. 3159 07
	

M.—Electrónica (Radar, sondas transmisores-receptores. radio90
(3 líneas)
	

niómetros, etc.).

MADRID 1111	 N.—Grúas de grada.
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PARA APLICACIONES CIVILES Y MILITARES
EN TIERRA, MAR Y AIRE

TELECOM UNICACION q tam&ie'n...
RADIO . LAMPARAS- RAYOS X-TELEVISIQN -CINESolicite informes	 SON OROAMPLIFICA CION . GENERADORES A. F.PHILIPS IBERICA, S. A. E. 	 •	 APARATOS DE MEDIDA - ELECTROMEDICINA

DEPARTAMENTO DE	 FLUORESCENCIA - E LECTRONICA - SOLDADURA
TELECOMUNICACION

rv.-tMADRID	 BARCELONA	 BILBAO	 VALENCIA LAS PALMAS S. CRUZ DE TENERIFE
P.° de los DeIic;a, 65 P° de Grøcja, U	 Diputación,8	 Paz, 29	 Triana, 132	 CatiIIo, 41
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TA LLERES DEL ASTILLERO, S.A.
ASTILLERO (SANTANDER)

CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES
Dique seco núm. 1. Eslora: 123,40 m. Manga: 15,95 m. Calado: 5,37 m.
Dique secó núm. 2. Eslora: 132,25 m. Manga: 15,22 m. Calado: 0,81 m.

Gr3da.—Varadero para barccs hasta 300 Tm. de desplazamiento.

"eMudores «TODD» de Fuel-oil para buques e instalacicn3s terrestres - Material ferroviario - Aparatos de vía
Construcciones metálicas - Apisonadoras - (ompactadores - Grandes remolques, etc.

° fl sfructora Nacional de Maquinaria Eléctrica, S.. .A

CENEMESA

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

D OMICILIO SOCIAL:	 SUCURSALES EN:

'e1ida José Antonio, 7
	

BILBAO - BARCELONA

MADRID
	

SEVILLA - VALENCIA

YA1RICASEN: CORDOBA g REINOSA - Telegramas y Cables: «CENEMESA»
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GRAFFENS TABEN/
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:

(C4::uILLIEr.
MADRID	 BARCELONA	 BILBAO • SEVILLA • OVI

Mandrinadora de husillo	 Mandrinadora de husillo
perpendicular a La bancada. 	 parajela a la bancada.

Mandrinadora de 70 mm.
de diámetro de husillo.

Mandrinadora de bancada en Cruz,
de 180 mm de diámetro de husillo. q



PREPAKT IBERICA 9 S. A.
CONCESIONARIA EX(LUIVA EN ESPAÑA Y PORTUGAL DE LAS PATENTES INTRLJSION PREPAKT, INC, DE CLEVELAND

Castellár núrn 55	 MADRID	 Teléfonos 362105/617

MO RTERO Para INYECCIONESde 
On ef0 b j fld0d y con alto

Po der de penetración.

OR MIGON PREPAKT:
de árido P

recolocado que se
'')"'t0 Posteriormente.

5

Princi01,5 propiedades:
de fraguado nula.

Alta 
resistencias e impermeabi-lid resis tencia Co 30 a 60 o/o menos

de cemento que un hormigón
normal.

COlor de 
fraguado inferior.

AIf0 
resistencie, a la acciónde 9Us de mar o selenitosas.

PUENTE DE MACKINAC

- PILAS -

ESTADOS UNIDOS

Algunas aplicaciones:

e Revestimiento de túneles.

• Blindaje de tuberías for-
zadas, tubos de aspi-
ración y espirales de
turbinas.

• Pilares de puentes.

• Hormigones sumergidos.

• Diques marítimos.

• Consolidación cleterrenos.

• Cimentaciones.

• Pilotes ¡n-situ.

s WORTHINGTONDe AMONIACO Y FREON
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RA	 -'N - CONGELACIÓN RÁPIDA - CAMARAS
RV ACIóN DE PRODUCTOS FRESCOS

ONGELADOS - FÁBRICAS DE HIELO
PISTAS DE PATINAJE

ACONDIC IONAIIENTO DE AIRE
SECADO DE EMBUTIDOS 	 -...

'EÑ0 DE 
ZUMOS CENTRALES LECHERAS

INSTALACIONES MARINAS

QUI, NT0s ESPECIALES PARA LA INDUSTRIA t:...:
A, EL'ECTRICA y DE LA ALIMENTACIÓN

CAMBI ADORES DE CALOR	 -
NSTAL ACIONE AUTOMÁTICAS W.
ASTA LAS MAYORES POTENCIAS 	 :W.

(\IAJ1...........................

Y ELEMENTOS TOTALMENTE
PICADOS E INSTALADOS POR

*móVj1Luj2±;
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NDUSTRIAS FRIGORIFICAS - SAN SEBASTIÁN - APT. 307

O

BAJO DISEÑOS, LICENCIAS Y PATENTES DE

flHINGTON CORP
2A4



Ursa especialidad der+ro de r\Jesra
ET\ arvufackira GereraI de CoRd\Jc+orcs

Elec1ricos Aislados
skio

OFICINAS CENTRALES EN BARCELONA . DIPUTACIOÑ)85 . TEL 231



ASTILLEROS DE CÁDIZ, S. A.
Construcción

Y reparación de buques, material ferroviario, Motores Diesel y obras metálicas en general

Dique flotante hasta 2.000 toneladas

COncesionario del Dique Seco «NUESTRA SEÑORA DEL ROSARIO)> (1. N. 1.)

as

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

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

1,1 Ira reproduce los elementos fundamentales de IMO,
Irados Por un tornillo central y dos tornillos laterales.

BOMBAS IMO
UAKACTERIST1OAS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 %
SENCILLEZ Y SEGURIDAD
ALTA VELOCIDAD
ALTA PRESION, hasta 175 kg/cm'
MARCHA SUAVE Y SILENCIOSA
AUTOASPIRANTE

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

MOTORES DIESEL Y TURBINAS DE VAPOR, ETC.

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

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

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE MAJD1Ut)

kepresnnteu. ROBUR, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVAL, S.A. E.) - Juan de Mena, 8-MADRID



SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CONSTRUCCIONES

BABCOCK & WILCOX

CALDERAS DE VAPOR Y MARINAS - LOCOMOTORAS DE VAPOR,

ELECTRICAS CON MOTOR DIESEL Y DIESELELECTRICAS -

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 AUTOMOVIL

DE TRACCION - PIEZAS FORJADAS, ESTAMPADAS Y EMBUTIDAS,

ETCETERA

-- --
ií

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

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



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

MAS, GOBERNA y MOSSO 
APARATOS DE ELEVACION, GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS,

T "' 6f0 no250843	 POLIPASTOS "MAGOMO"
PAMPLONA, 95, 97 y 99B ARCE LN..Ih4t	 (antes Castillejos, ¡unto a Pedro IV)

S
 a
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(ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, S. A.(

FÁBRICA Y OFICINAS CENTRALES: MADRID
TENIENTE CORONEL NOREfA. 26-APARTADO 660-TELÉFONO 28-15-001

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

en aleaciones ligeras.
Maquinaria auxiliar para buques.

Proyectores.

Proveedores de lo Empresa Nacional
Bazón, Unión Naval de Levante,
Sociedad EspaoIa de Construcción
Naval, Empresa Nacional Elcano, etc.

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

SO
CURSALES. Barcelona, Valencia, Sevilla, Coruña, Bilbao, Oviedo, Las Palmas, Pamplona, Murcia

y Tetuán (Marruecos)
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MARCA REGISTRADA

DK LLOYD'S REG1STER OF SHIP1'0
SUPPLEMENT N.° 1 TO LIST OF
APPROVED FUSES - NOVEMRER, 1953

Schedule A: Filled Cartddge 
FuSeS

Approved for ah types of vessels lnchuding those carry
flash pont less than 150- F- (65.5 ` C-)

0jflaI	 Descrip

MataTials	 AxuP5

BIELCk T011'
15 t0 100cjer, b5g.

Moulded 35 tO 200	 I)CtachablO
rtridge 35 to 300	 ha1ldl
bodY!0_

GENERAB1ES EN CUALQUIER FABRICA FIAZEMEY(R: ESPAÑA, HOLANDA, FRANCIA, INGLATERRA, BELGICA,_etc.f

CANAL DE EXPERIENCIAS NIDRODINAMICAS: EL PARDj)
DI	

P
RIN CI

LongitJdeJO mt..	
"50

Anchura...

Profundidad,	
6,50

Ensayos de todas
seS Con	 odel05

buque»-

Estudio de forma' de

carena y de 
prOP"

so re s e
dimiento Para

cOnstrCi0fl

Estudio de
clones de
en serVi°, para en te
jorar eCOfl0mic

su eXp10ta0°



¡tos Hornos de Vizcaya
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abricas en:

R ARACALDO, SESTAO Y SAGUNTO

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

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

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

carbono, al níquel, al cromoníquel, etc.). - Aceros "Kuplus". - CARRILES

VIGNOLE, pesados y ligeros, para Ferrocarriles, Minas y otras industrias.

CARRILES POENIX o BROCA para tranvías eléctricos. - VIGUERIA

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

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

buques. - CHAPAS MAGNETICAS para dínamos y transformadores.

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

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

CONSTRUCCIONES DE VIGAS armadas para puentes y edificios.

FABRICACION especial de HOJA DE LATA - CUBOS Y BAÑOS

galvanizados.

FABRICACIÓN DE COK METALÚRGICO Y SUBPRODUCTOS:

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

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

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

bi•igj toda la correspondencia a

ALTOS HORNOS DE VIZCAYA
111LBAO	 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 adopción de las corrientes trif á-
sicas a bordo, y nosotros mismos hemos tenido
también ocasión de exponerlas en otros traba-
jos (1). No es ahora nuestro objeto el ocupar-
nos de ellas, sino tan sólo 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 adopción 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—, así como en las
ventajas de robustez, baratura y sencillez de
sus medios de arranque, que reúnen los moto-
res de inducción 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 regímenes

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

(1) "Tendencias actuales en las plantas eléctricas
auxiliares de los buques a base de corrientes alterna-
tivas". INGENIERTA NAVAL, núm. 205, julio 1952.

"Corrientes alternativas polifásicas a bordo de los
buques". INGENIERÍA NAVAL, núm. 180, junio 1950.

de velocidad y con frecuentes maniobras de
arranque, como sucede, entre otros, con las ma-
quinillas de cubierta.

Esta última circunstancia, así como la de que
los buques con mayor potencia eléctrica ins ta

-lada son hoy los de turbinas de vapor con ma-
quinaria auxiliar accionada eléctricamente, ha-
cen que en España, donde los buques construl-
dos en estos últimos años y los que se const

ru

-yen en la actualidad, son en su casi totalidad
del tipo de carga, o de carga y pasaje, ieln
pre propulsados por motores Diesel, se haya
conservado hasta ahora para sus distribuciones
eléctricas la corriente continua. Por ello, segt
mos todavía sin experiencia directa de los prO
blemas inherentes a la adopción de la corriente
trifásica a bordo; pero, sin embargo, abordamos
este tema a base de la experiencia ajena yde
los trabajos publicados sobre el mismo, exP
niendo algunas ideas u opiniones que SU cofl91

deración nos sugiere, por estimar todo ello de
utilidad posible en el futuro de nuestras con s

-trucciones navales.
Los aspectos a que nos vamos a referir ata-

ñen principalmente a los procedimientos de re
gulación para mantener constante la teflsiÓfl
eficaz de alimentación de la distribución, al
cálculo del poder de ruptura de SUS niedioS de

interrupción en caso de averías y a los 5jt&
mas de protección más convenientes. La CO

654
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deracjó de todos estos factores nos proporcio-
flará elementos de juicio para llegar a definir
en líneas generales los sistemas de instalación
que, a nuestro parecer, podrían resultar más
aeOnsejables en este caso, así como algunas de
las características más adecuadas, desde este
Punto de vista, para sus generadores Y motores.

de la tensión.

fl las distribuciones de corriente continua
105 sistemas de autoexcitación de sus dínamos
les confieren tanto en el caso de máquinas
shunt COmo muy especialmente en las compound,
Características de tensión constante con la car-
ga, que resuelven plenamente el problema. A

lo se añade, por otra parte, la menor impor-
tancia de la caída de potencial con la carga en

caso de corriente continua, en el que, en pri-
lugar, por lo que concierne a la línea, sólo

ay que tener en cuenta su resistencia óhmmica,
mientras que con la corriente alterna actúa
tallibién su reactancia, influyendo además acen-
Uadamente el factor de potencia de la instala-
:b0 en cuanto a los generadores, e tiene que
fl Corriente continua, aparte de la resistencia

ohinmie de la armadura, influye la reacción de
transversal—en el caso general de uti-

izarse polos de conmutación—por su efecto,
fltre Otros de menor importancia, de saturar
O cantos de salida de los polos inductores,

mientras que en los alternadores la influencia
e la reacción del inducido es mucho más nota-

bl Por el efecto antagonista de su reactancia
Sinerofla directa, esto es, por el efecto desmag-
lletizante campo del inducido, tanto más
Considerable cuanto menor sea el factor de po-
encia del circuito de utilización. Por último,

las Puntas de corriente en las instalaciones de
Continua en las que los arranques de sus moto-
res se hacen a través de un reostato que las
lirilita a términos prudenciales, son muchísimo
111en05 considerables que en las distribuciones
trifasicas en las que los arranques directos de
05 fliotores de inducción pueden significar in-

tensidades de cinco a siete veces la de régimen
normal y, por añadidura, con los enormes des-
rases correspondientes al bajo factor de poten-
cia del motor en este momento, que es del or-
den de 0,3 a 0,4.

Podría pensarse en resolver el problema  como

en las dínamos—aun con las mayores dificulta-
des inherentes a la corriente alterna, que aca-
bamos de señalar—, acudiendo a la autoexcita-
ción compensada de los alternadores a base del
empleo de rectificadores electrónicos; pero,
aunque efectivamente existen dispositivos sus-
ceptibles de llenar esta misión, hoy por hoy no
reúnen todavía las condiciones de solidez y se-
guridad que las instalaciones de a bordo recla-
man fundamentalmente.

Resulta así preciso disponer reguladores au-
tomáticos de tensión 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 que reunir
algunas condiciones particulares que responden
a la peculiaridad del servicio de los barcos.
Efectivamente, en primer lugar, la índole 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 posición del regulador
con los movimientos de balance y cabezada del
barco, así como insensibilidad a los esfuerzos
de inercia que estos últimos movimientos pue-
den introducir en sus órganos móviles; además,
es también condición muy favorable la sencillez
del dispositivo y sus facilidades de conservación
y entretenimiento, así 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 arranque o, en general, las variacio-
nes de carga de estos motores significan caídas
de tensión relativas mucho más considerables
que en aquel caso, por lo cual la actuación de
los reguladores de tensión tiene que ser suma-
mente rápida y enérgica para lograr, a pesar
de todo, que las oscilaciones de la tensión de los
alternadores se mantengan, en amplitud y du-
ración, dentro de límites compatibles con el co-
rrecto funcionamiento de la instalación que, si
bien en el aspecto de la estabilidad del sincro-
nismo entre los diversos generadores conecta-
dos en paralelo, quizá imponga condiciones me-
nos severas que en las instalaciones de tierra,
puede suponer, en cambio, desde el punto de

655
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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 tensión de tipo estático, es decir, sin órganos
móviles y sin inercias mecánicas, por tanto, y
provistos, además, de la amplificación que sea
precisa para aumentar su sensibilidad. Existen
múltiples dispositivos de esta índole, siendo los
más sensibles los que funcionan a base de tu-
bos electrónicos 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 más empleados son los que convierten y
preparan, y a veces además amplifican, las va-
riaciones de la tensión en los bornes del alter-
nador, para hacerlas actuar en forma de varia-
ción de tensión continua en el circuito de mando
de un amplificador dínamoeléctrico—amplidina
o 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 señal de entrada en el re-
gulador puede ser muy pequeña, es decir, el re-
gulador muy sensible, ya que existen tres eta-
pas de amplificación: la propia del regulador,
la de la amplidina o rototrol y la amplificación
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 vacío, o de gas en los
que lo que se mueve son electrones carentes de
inercia, resultan de todas maneras sumamente
pequeñas, ya que reflejan solamente la inercia
de los movimientos moleculares de los hierros
al variar de imantación y, desde luego, incom-
parablemente menos importantes que las cons-
tantes de tiempo de otros reguladores de ten-
Sión que funcionan a base de movimientos me-
cánicos de órganos móviles, de masa muy con-
siderable relativamente.

Otras veces, cuando se trata de alternadores
de potencias más bien reducidas, suele utilizar-
se la amplidina o el rototrol, no sólo como am-
plificador dínamoeléctrico, sino también como
excitratriz propiamente dicha, proveyéndole del
correspondiente campo de autoexcitación, y, por
último, en los casos en que no se requiera una
sensibilidad del regulador extremada, es posi-
ble contentarse solamente con la amplificación

dínamoeléctrica de la amplidina o rototrol,
prescindiendo de la amplificación del regulador
propiamente dicho, que suele obtenerse siempre
a base de un amplificador magnético.

Antes de describir esquemáticamente el mOfl

taje de este tipo de reguladores de tensión, ha-
remos observar que su sensibilidad Y idez
de respuesta implican que SU 

funcjoamit0

sobrevenga siempre en ci período transitorio
consecuente a la variación de la carga del alter-
nador, así como, naturalmente, en el derivado

de la actuación del propio regulador. En el 
1T10

mento inicial de estos períodos transitoríos9 la
variación de la tensión en los bornes depefl'

no de la acción desmagnetizante o magnetizante
—según los casos—del incremento del flujo
principal del inducido, que exige cierto tieP°
—unas 20 a 50 alternancias—para estab1e4Se,
sino que solamente actúa el flujo de
de este órgano—su incremento—, al M isino

tiempo que también interviene el flujo del in-
ductor—tanto de su devanado principal como el
correspondiente a los circuitos amOrt1b01e1
y a las masas polares—, con leyes de variación
amortiguadas exponencialmente y dependientes
de las constantes de tiempo de todos estos cir-
cuitos; la influencia de las f. e. m. debidas a
estos flujos se refleja, no en una variación de
la reactancia síncrona total, sino sólo en la
parte de ella que corresponde al flujo de dis-
persión, dando así lugar a variaciones de ten-
sión que dependen—aparte de las caídas óh1
micas inherentes a las variaciones de carga
de la reactancia subtransitoria en el moment0

inicial, la cual varía, por otra parte, durante el
período subtransitorio, función de la constante
de tiempo de los circuitos amortiguadores,ai
final de éste, y todavía en régimen transitorio,
sigue interviniendo la reactancia tran8t0
debida al circuito inductor principal con el V&

br instantáneo correspondiente a su amortigua'
miento durante el periodo s btranSit0°, Y 

SU

acción se prolonga, también variando eXPOfl
cialmente, durante el período transito° 

que

es función de la constante de tiempo del cir-
cuito inductor principal, mucho mayor que la
que corresponde a los amortiguadores; al final
de este período transitorio la caída de tensión
originada por la variación en la carga depende
ya de la reactancia síncrona, mucho más gran-

de que las anteriores, a causa de haberse esta-
blecido ya la variación del flujo priflCiP5
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través de los hierros—de reacción del inducido,
Y dicha Caída de potencial pierde ya su carácter
variable cesando el régimen transitorio para
establecerse el permanente, Debe advertirse
que aunque sólo nos hemos referido a una sola
reactancia habrá que considerar, en el caso
IiIáS frecuente de los alternadores de polos sa-
lientessb todo cuando no se trata de varia-
ciones de carga del tipo de un cortocircuito en
el que el factor de potencia se hace próximo a
cero., las dos reactancias, directa y transver-
sal el' cada caso, esto es, para las reactancias
subtransitor las transitorias y síncronas, en los
Períodos subtransitorios transitorios T perma
rientes, respectivamente.

La Caída de tensión que a través de las reac-
tancias Subtransjtorjas y transitorias—o mejor
dicho, a través de las impedancias correspOn-
dientes_origina la variación de la corriente de
carga tiene, pues, un régimen transitorio que
de nde tanto del valor cambiante durante él,
de las reactancias, como del régimen también
variable de la corriente durante el mismo, Y
que se debe precisamente a esta variación de
las reactancias; pero, además, y superponién-
dose a esta caída de tensión simétrica inherente
al régimen transitorio de la componente sinu-
Soidal de la corriente, de amplitudes decrecien-
teslOgarítmicamenteen función del tiempo, hay
que tener en cuenta también la caída de tensión
Uilidjreccjonal y amortiguada, derivada de la
componente análoga de la corriente en el régi-
n1elltransitorio, la cual depende del momento
del período en que sobrevenga la variación de
la Carga y que hace que en el régimen subtran-
Sitorio la caída de tensión inicial sea, en gene-
ral, sensiblemente mayor y que afecte en su
atnortig'uaniiento una forma asimétrica respec-
to al eje de los tiempos.

La índole de este trabajo no persigue, por
SUpuesto, el estudio de estos regímenes transi-
toriOS de las máquinas; por ello, nos contenta-
rem05 con citar aquí sucintamente esta forma
de variar la tensión al variar la carga, aunque
ell el Apéndice 1 se recuerdan los conceptos a
que responden las reactancias subtransitorias Y
transitorias de los generadores síncronos , así
COMO se indican los medios de medir experimen-
talmente de una manera aproximada la primera
de ellas.

el estudio de los reguladores de tensión
que ahora nos ocupa, nos basta con saber que

la caída inicial de tensión, que es instantánea,
viene regida por la reactancia subtransitoria,
que, desde este punto de vista, nos convendrá
sea lo más reducida posible, aunque, como ve-
remos más adelante, hay otros aspectos muy
importantes de las distribuciones que aconse-
jan todo lo contrario. Así, pues, por muy sen-
sible que el regulador sea, es inevitable que en
el momento inicial, y suponiendo, por ejemplo,
que la variación de la carga sea en el sentido de
aumento de la caída de tensión interna del ge-
nerador, se registre una disminución brusca del
voltaje de alimentación (fig. 1), contra la cual

loo

Fig. 1

debe reaccionar rápidamente el regulador, mi-
diéndose su sensibilidad en este aspecto por el
intervalo Oto, en que vence este efecto refor-
zando la excitación, para volver a alcanzar el
valor de la tensión de régimen; inevitablemente,
y aunque las constantes de tiempo del sistema
son mínimas, esta tensión de régimen será re-
basada en sentido contrarío, volviendo de nuevo
a actuar el regulador, con lo que aquélla sólo
se alcanzará al cabo de algunas oscilaciones.
Importa sobremanera que este período transi-
torio de restablecimiento de la tensión sea lo
más 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-
Sión 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 regulación.

En todo lo anterior hemos supuesto implíci-
tamente que lo que el regulador trata de con-
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seguir es el restablecimiento exacto de la misma
tensión en bornes, con independencia de la car-
ga de que se trate; en realidad, este sería el
caso si la distribución 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 ellos exi-
ge, como se sabe, que la tensión en bornes varíe
con la carga entre ciertos límites, a fin de re-
partir equitativamente entre sí la potencia
—tanto la activa como la reactiva—, lo cual se

ción y la consideración de los principios en que
se basan los amplificadores magnéticos (1), li-
mitándonos a recordar que SU circuito de man-

do se alimenta por medio de una tensión conti-
nua, mientras que el de carga, provisto de 

U

correspondiente rectificador de contacto, nece-
sita una tensión alternativa para hacer reco-
rrer la curva de imantación al hierro del am-
plificador.

La figura 2 representa esquemáticamente 
Ufl

sistema de regulación estática de la tensión del

Fig. 2

alcanza modificando automáticamente, y en
función de la carga, las características de algún
circuito del sistema de regulación.

Como dijimos antes, los más empleados de
estos últimos a bordo de los buques están cons-
tituidos a base de la amplificación dinamo-
eléctrica proporcionada por el rototrol de dos
pasos o por la amplidina. No cabe en los límites
de este estudio el ocuparnos de la teoría y pro-
piedades de estas máquinas, que, por otra par-
te, son ya clásicas , y nosotros mismos nos he-
mos ocupado de ellas, estudiándolas de una ma-
nera elemental, pero suficiente para compren-
der sus propiedades, en algunas publicacio-
nes (1).

Por análogas razones omitimos la descrip-

(1) "Amplificación dinamoeléctricas". INGENTERIA
NAVAL, núm. 185, noviembre 1950. "Curso de Máquinas
Eléctricas", tomo 1, capitulo X.

alternador, y se refiere al caso de una Ifláqu

importante con excitatriz, excitada, a su vez,

independientemente por un amplificador dína-
moeléctrico. Se trata de un sistema de gran efl-
sibilidad en el que, aparte de la amp1idu 

°

rototrol, hay otra etapa previa de amp1C
ción por medio de un amplificador magu6t0 efl
el propio regulador. Derivados direCtamt'°
más generalmente por intermedio de los opor-
tunos transformadores de medida—de los bor-
nes del alternador, existen dos circuitos rect'
ficadores de onda completa en puente, 111W de

ellos en serie con una resistencia 1? y el 
0t1'0

con una inductancia saturable L. El prime° de

ellos alimenta en continua las bobinas M2 Y
que pertenecen, respectivamente, a los circ'

'(1) Véase, por ejemplo, "The magnetiC amplifíe'
por V. J. Louden, en General Electric Revie", de m
zo de 1953.
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tos de mando del rototrol y del amplificador
rnagj0 los cuales constan de otras dos bo-
binas M1 y B 2 , de acción magnética contraria a
las anteriores Esta última está en serie con el
segufl0 de los circuitos rectificadores que com-
prende la inductancia saturable, de manera quela señal del amplificador magnético es debida a
1a diferencia de f. m. m. de B1 y B2 . Teniendo
'' cuentalas características de estas f. m. m.

en función de la tensión del alternador, que son
de la forma indicada en la figura 3, se com-

174

Fig 3

Prende que dimensjonando las bobinas y sus
eircuito de tal manera que para la tensión de
eg1fl	

Sus f. m. m. sean iguales, se tiene que
1 
aqul disminuye prepondera el efecto de B,
\?Iceversa prepondera B. para el caso de au-

cnt0 de tensión por encima del valor de régi-

los
en, disponiéndose las cosas de tal manera que

sentidos opuestos de las f. m. m. de las dos

bob"asi B 1 y B 2 se traduzcan, en definitiva, en
CanLp0 del rototrol, por una acción magneti-

ante de B. y por otra desmagnetizante de B.
estas condiciones, la bobina B3 del ampli-

Cador magnético A M, alimentada, a travésd rectificador correspondiente, por las alter-
anclas positivas de la tensión del alternador,
orno se indica en la figura, Y en serie con la

resistencia de carga Re, cuyos terminales ah-
rflent
t	 an la otra bobina del mando del roto-
1ol 

311, amplificará la diferencia que sobre la
caída de potencial en R que corresponda a la

11Si611 normal, envuelve la variación de esta
tlXrta, gracias a la señal que supone la acción

difere
a	

1ja,1 entre B, y B2. De esta manera, la

1 
CC1ot de la bobina de mando M1 se apartará de
a de M2 , ambas dimensionadas adecuadamente,

precisamente en la magnitud de aquella diferen-
cia amplificada, y como dichas acciones son de
sentido opuesto, la única magnitud que actuará
sobre el mando del rototrol para ser amplifica-
da por éste será así la variación de tensión que
tratamos de corregir.

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

k4'ig 4

Cálculo 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 avería en las peores con-
diciones que puedan sobrevenir, la que depende
esencialmente de la situación que el disyuntor
ocupa en la distribución, de tal manera que dis-
yuntores de la misma intensidad nominal de
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servicio pueden ser totalmente diferentes en su
estructura, según cual sea su situación en la
red, pues de ella depende la impedancia del cor-
tocircuito que en él se suponga, que compren-
derá la combinada de todas las máquinas que
contribuyan a mandar corriente a su través en
el régimen transitorio inherente a la avería, así
como la de las canalizaciones que las conectan
a ésta, es decir, al disyuntor, que es en donde
se supone que aquella avería sobreviene.

En las distribuciones de corriente continua a
bordo de los buques no es fácil calcular certe-
ramente el poder de ruptura de sus disyuntores,
debido al defectuoso conocimiento que se tiene
del comportamiento de las dínamos en cortocir-
cuito súbito, 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 destrucción de
las dínamos, especialmente de sus colectores,
que son de temer al ponerlas repentinamente en
corto, impiden la realización de los ensayos per-
tinentes para encontrar sus constantes en este
régimen transitorio. Ocurre así que los proce-
dimientos seguidos para definir en ellas los cus-
yuntores, que se traducen inclusive en los re-
glamentos de las Sociedades de Clasificación,
son de carácter empírico, y, aunque de buen
resultado en la práctica, implican inevitable-
mente el sobredimensionamiento de tales im-
portantes accesorios, lo cual, por otra parte,
aunque siempre oneroso, no supone demasiada
gravedad mientras las potencias se mantengan
por debajo de límites prudenciales.

Las distribuciones de corriente alternativa
son susceptibles en este aspecto de referirse a
potencias más considerables, ya que este es el
caso más ventajoso para su adopción y ello pu-
diera obligar a un cálculo más exacto del poder
de ruptura de los disyuntores necesarios, el cual
es más factible que en el caso de corriente con-
tinua por el mejor conocimiento que se tiene de
sus máquinas cuando funcionan a régimen
transitorio; pero, en realidad, no es esta consi-
deración principalmente la que aconseja la rea-
lización de tales cálculos, pues, por otro lado,
la ruptura de los arcos en corriente alterna es
mucho más fácil que en continua, a causa de la
periódica anulación de la corriente en cada al-
ternancia, con la consiguiente desaparición de
la energía de su campo magnético, el que en
corriente continua siempre existe y en el mo-

mento de la ruptura implica mayor dificulta
tanto por las sobretensiones que su des

apari-

ción provoca como por la mayor violencia del
arco a través del cual se libera esta energía,
Ahora bien; en corriente continua, en cambio,
al lado de estas perjudiciales condiciones, se da
la circunstancia favorable de que el efecto elec-
trodinámico importante debido a la circulación
de las grandes corrientes de corto, que tiende a
separar los contactos del disyuntor en los pri-
meros momentos, actúa siempre, facilitando la
rápida separación de los mismos , en c5b1°, 

cli

corriente alterna dicho efecto electr0dico
es pulsatorio, de tal manera que en el instante
inicial en que circula la máxima corriente pasa
de ser máxima cuando el valor instantáneo de
esta última es igual a su amplitud a anularSe
un cuarto de período, o sea 1/200 segundos
después; se tiene así que al aflojarse el conta

c

-to, antes de dispararse el disyuntor, a causa de
aquel efecto, y aumentar la resistencia del mis-
mo, el calor desarrollado en ella es consid

5

ble, y como 1/200 segundos después cesa el
efecto de repulsión, la temperatura de los coi'-
tactos puede aumentar mucho, de tal manera
que al cebarse el arco en los primeros
tos de su separación, con la consíguiente gran
aportación de calor, la temperatura puede lle-
gar a ser tal que sobrevenga la fusiónY solda-
dura de los contactos, inutilizándose el disyun-
tor si no está adecuadamente dimeflsiod0
para resistir todo esto.

Esta consideración es la que impOne el 
clGU

lo de la corriente de cortocircuito lo más apro-

ximadamente posible para elegir con seguridad
el disyuntor conveniente; pero al mismo tiemP°
se aprovecha su conocimiento para no escoger
disyuntores de capacidad excesiva, Ilo
a la necesaria. Esto tiene importancia, no
desde el punto de vista económico Y desde el de
peso y empacho, siempre interesantes, sino es-
pecialmente, al tratarse de potencias conside-

rables, desde el punto de vista de la
de utilizar disyuntores de ruptura en el aire que
con sus dispositivos de extinción por
magnético y, a veces, con dispositivos 

especia-

les de eliminación del calor del arco, Son los 
qUC

permiten los reglamentos de las Sociedades de
Clasificación, que, en cambio, proscriben la uti-
lización de los dispositivos de extinción rápida
del arco, a base de aceite.

Vemos, pues, que la corriente de corto ircultO
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a 
tener en cuenta en el cálculo del disyuntor,

tiene que ser la inicial de su período subtransi-
tono, es decir, que deben hacerse intervenir
para SU predeterminación las constantes corres-
Pondientes a dicho régimen, e inversamente si
existe Posibilidad de elegir adecuadamente los
\Talores de estas últimas, en especial las que se
refieren a los generadores Y motores, resulta
factible Variar en cierta medida la severidad
del cortocircuito es decir, disponer de cierto
niarg para elegir el disyuntor que más con-
venga en los aspectos de economía de ligereza
Y de Posibilidad de obtención.

El Problema de las distribuciones trifásicas a
bordo no es, pues, de la misma índole exacta-
mente que en las grandes redes terrestres, don-
de también exige el conocimiento de la corrien-
te inicial del régimen transitorio, pero en las
que consideraciones derivadas, tanto de las
grandes potencias y tensiones actuantes como
muy especialmente de la preocupación de la de-
bida estabilidad de las redes interconectadas,

Ponen el empleo de interruptores de extin-
ción muy rápida del arco a base de enfriarlo y
desiOrlizarlo en seguida por medio del soplado
con aire comprimido o con los gases que pro-
cura la disociación y vaporización del aceite en
105 de este último tipo (1), persiguiéndose en-
tonces la extinción definitiva del arco a ser po-
Sible, al anularse la corriente por primera vez y
dependied las condiciones de esta extinción
de 1,1 severidad del circuito, esto es, de la co-
rriente de cortocircuito que se trata de romper,
que, Por tanto, será la inicial del período sub-
transitorio así como también de la tensión de
"establecimiento que aparece en los contactos
del interruptor al romperse el arco, magnitudes
a.i-nbas que, aunque no coexisten, definen por su
1)rodut0 la potencia aparente del cortocircuito,

sea el poder de ruptura del disyuntor, expre-
sado en K. V. A.; dichas dos magnitudes depen-den

de las constantes del circuito, es decir, de
'a impedancia—resistencia, inductancia y capa-
cidad—, que, aparte de imponer el valor máxi-

O de la corriente, rigen también su desfase
respe0 a la tensión de alimentación, del que
depende fundamentalmente la tensión de resta-
blecimiento.

l Cálculo del poder de ruptura en estos casos
pues, también el de la corriente subtran-

(1) Véase González-Llanos: "Curso de Máquinas
'etricaS tomo III, capitulo VII,

sitoria máxima de corto circuito, pero por mo-
tivos diferentes que en las instalaciones de a
bordo, en las que la lentitud relativa de la ex-
tinción del arco—que hay que alargar para en-
friarlo y aumentar su resistencia—hace menos
interesante el cálculo del poder de ruptura des-
de el punto de vista de su extinción definitiva
una vez cebado, que desde el de considerar el
peligro de fusión y soldadura de los contactos
en los instantes iniciales del corto. Claro está
que a bordo se podrían utilizar disyuntores de
aire comprimido que, en el aspecto de seguridad
contra incendios que imponen las Sociedades de
Clasificación, no presentan los inconvenientes
de los interruptores de aceite; pero, que nos-
otros sepamos, no se ha adoptado aún tal siste-
ma, sin duda por la complicación 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 más sencillo. Por otra parte,
su funcionamiento resulta más ventajoso desde
el punto de vista de las sobretensiones que son
susceptibles de implicar los de ruptura con aire
comprimido, por extinción prematura del arco
en el caso de corrientes débiles, y siempre por
la desionización rápida inherente a su funciona-
miento, que los hace muy sensibles a la tensión
de restablecimiento.

Sea como sea, el problema del cálculo del po-
der de ruptura necesaria es igual en ambos ca-
sos, y se reduce a la obtención de la corriente
inicial asimétrica de corto circuito en el perío-
do subtransitorio. Ahora bien; con las grandes
redes múltiplemente interconectadas, el cálculo
de la impedancia del circuito corto resulta mu-
cho más engorroso que a bordo de los buques
en los que se utiliza el sistema de distribución
ramificado, y por ello (1) es preciso sentar hi-
pótesis simplificativas que desprecian la resis-
tencia de los elementos del circuito corto, to-
mando sólo en cuenta sus reactancias, lo que
supone una simplificación muy sensible de los
cálculos que, a pesar de todo, resultan suma-
mente laboriosos, conduciendo, además, al so-
bredimensionamiento de los disyuntores. Mo-
dernamente, con la utilización de los analizado-
res de redes, es pa;ible acortarlos enormemente
y tener, además, en cuenta las resistencias y

(1) Véase González-Llanos: "Curso de Máquinas
Eléctricas'-', tomo III, capitulo Vi.
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capacidades del circuito con la mayor precisión
consiguiente.

A bordo de los barcos, como decimos, el pro-
blema resulta menos engorroso, aunque siempre
laborioso, y, desde luego, la utilización del
cálculo automático valiéndose de un analizador.
simplificaría grandemente la cuestión.

Fig. 5

Otra diferencia que conviene hacer notar se
refiere a que en las redes de alta tensión, dada
la importancia de las potencias de las rráquinas
en juego, sólo se toman en consideración para
el cálculo de la corriente de corto circuito las
máquinas síncronas—generadores, condensado-
res síncronos, grandes motores síncronos y con-
mutatrices—, mientras que a bordo, y dada la
importancia relativa de los motores asíncronos
respecto a los generadores, es necesario tajm-
bién tener aquéllos muy en cuenta, ya que, de-
bido al magnetismo remanente de sus hierros,
funcionan como generadores enviando corriente
a la avería durante los primeros instantes, aun-
que amortiguándose con un decremento rapi-
dísimo.

Indicamos a continuación la manera de efec-
tuar los cálculos 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, A1 y A 2, alimentando a través del

feeder L un cuadro de fuerza del que se derivar)
dos motores de inducción, M 1 y 312, y a través

del L2 otro motor M:, y que queremos calcular

el poder de ruptura del disyuntor de salida 1.
Llamando V la tensión de los alternadores A
y A, tendremos que la corriente que éstos en-
vían a través de la avería en 1 será:

IA
1	 1

---±--
ZAI	 ZA2

donde ZA1 y Z A2 
son las impedancias subtra

sitorias de las dos máquinas; al mismo tiemP°'
los motores M1 ,	 y M1 envían también sobre 1

corrientes, cuyo valor inicial es en cada 
UI1O

igual a la corriente que la máquina toaI'a en
el arranque, con toda la tensión aplicada, sie
pre que la avería fuese en SUS mismos bornes

o sea que la impedancia a considerar para cada
uno será

Y
ZM -

1, M

donde IoM como decimos, es la corriente de
arranque a plena tensión, con independenciade
que en la realidad a las máquinas haya que
arrancarlas con tensión reducida o con reostato
de arranque rotórico, si son de rotor devanado,
circunstancias que no hay que tomar en cuenta
para deducir el valor de 1 M' 

el cual se obteri-

drá, pues, fácilmente de las características de
funcionamiento ¡ f(6) de los motores. es-

tas condiciones, se tendrá para las corrientes
aportadas en 1 por los motores:

	

lvi	 lvi
¡ M =	

1	
- ± -

	

+---	 --z1.,
Z,i,	 ZM,

siendo ZL, Y Z L. las impedancias de los f
ders; y para la corriente total de 

corto cirC-"

toen 1:
1	 = 1 lA 1 + 'MI

que nos permitirá calcular su valor eficaz
en función de las resistencias internas de alte

r

-nadores y motores, que pueden despreciarse, de
las reactancias subtransitorias directas de los
primeros y de los segundos, así como de las
impedancias de los feeders.
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De todas estas magnitudes hemos dicho ya
CÓ110 se calculan las reactancias de los moto-
res; en cuanto a los feeders, los catálogos de
los fabricantes dan las resistencias y las reac-
tancias por unidad de longitud de los cables de
las canalizaciones; queda, pues, la determina-
CÓfl de las reactancias subtransitoriaS directas
de los alternadores, las que son susceptibles de
Medirse aproximadamente por los ensayos que

Citan en el Apéndice 1 de este trabajo. Ahora
bien; los resultados que así se obtienen son sólo
aproxinlados . en primer lugar, porque el circui-
to equivalente que sirve de base para el ensayo
10 es también, y sobre todo, porque en las con-
diciones en que éste se efectúa los hierros están
mucho menos saturados que en un corto real, y
aunque las reactancias subtransitorias directas
Se originan únicamente por los flujos de disper-
Sión, hay que tener en cuenta que los circuitos
a través de los que éstos se cierran no son sólo
de, sino que también comprenden hierros
cuya Saturación influye sensiblemente en el va-
lor de los flujos, o sea en el de las reactancias.
Por ello, convendría determinar estas últimas
directamente mediante un ensayo en corto cir-
cuito del alternador, levantando los oscilogTa-
mas de tensiones y corrientes que nos permiti-
rla" medir con seguridad las reactancias. Como
Primera aproximación puede contarse que la
reactancia subtransitoria directa, normal en los
alternadores de tipo marino, no debe tornarse
menor que un 15 por 100, midiéndola en fun-
ción de la caída de tensión interna que origina,
en tanto por ciento de la f. e, m. desarrollada
S decir, que es sensiblemente mayor que en los

gran5 alternadores terrestres donde suele
ser, por término medio, de un 10 por 100.

La corriente ¡ así calculada es la compo-
nente sinusoidal de la corriente inicial máxima;
Para obtener la corriente asimétrica correspon-
diente es preciso tener también en cuenta su
componente unidireccional, con lo cual se tiene
que la corriente asimétrica I,, en las peores
cOlidiciones será:

= 1,5 1,,,

Para tener el poder de ruptura necesario hay
que considerar que las corrientes calculadas son
corrientes transitorias originadas por la avería,
Y que a ellas hay que sumarle geométricamente
la corriente noniinal de régimen.

fl todo lo anterior hemos supuesto que Ja

avería considerada es un corto circuito franco,
es decir, que no presenta impedancia alguna.
Evidentemente, en caso contrario, las corrien-
tes de corto circuito disminuirían en la medida
correspondiente, y desde este punto de vista, y
teniendo en cuenta que en las instalaciones de
a bordo las causas de avería 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 introducción en la expresión,
de la corriente de corto circuito nos permitiría
calcular con mayor precisión el poder de rup-
tura del disyuntor y evitar el sobredimensiona-
miento de éste. Sin embargo, y 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 además, tratán-
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 oposición de fase. Por todo esto, nos parece
más prudente, hoy por hoy, hacer caso omiso
de la posible impedancia de los defectos o
averías.

Corto desequilibrado.. —Hemos supuesto en lo
anterior un corto trifásico; pero, evidentemente,
el disyuntor hay que preverlo para el peor caso
que se pueda presentar en la práctica. La con-
sideración de las componentes simétricas de los
sistemas trifásicos desequilibrados, cuya teoría
es ya clásica y de la que, sin embargo, hacemos
una ligera mención recordatoria en el Apéndi-
ce II de este trabajo, nos permite calcular las
corrientes de corto circuito en el caso de ave-
rías 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
Corto por una fase a tierra = 1,,. =

Z. + z4 + z

V3 y
Corto entre dos fases 	 =

za ± z

(1) "Les courants de court-circuft dans les installa-
tions électriqucs de bord a courant alternatif'. Volu-
sien 53, año 1954, del BuUcti de la ATMA.
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Corto entre dos fases a través de tierra =

V
14=

Z + z4

Z
= I i,. = ¡ + h 1 + h 14	 = 1 4 	 COfl E

Z
= ¡4

Z. ± z,

zo z,

en las cuales Z. , Zd, y Z i 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 único corto
desequilibrado a considerar resulta el corto bi-
fásico; además, afortunadamente para la sim-
plicidad de los cálculos del poder de ruptura,
dadas las características de estas distribucio-
nes, la severidad máxima del circuito corto re-
sulta para el corto trifásico -9 equilibrado, que
así es el único a considerar siempre en estos
casos

DISTRIBUCIÓN POR ALIMENTACIONES
INDEPENDIENTES.

Antes de considerar el último de los aspectos
que nos hemos propuesto, el de los sistemas de
protección 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 utilización del
buque entre varios cuadros de distribución (fi-
gura 6), cada uno de los cuales tiene asignado

ff: 'hfl'

un determinado número de receptores, a kS
cuales alimenta a través de los corrCSP0.1e
tes feeders, provistos de los oportunos inte-
rruptores o disyuntores a, , , ... en la forma
que se indica. En el caso de tener en funcion

a-

miento los tres generadores A1 , A. y A3 que se

han supuesto en la figura, cada uno de ellos
alimenta independientemente SU propio cuadro9

pudiendo, no obstante, interCOfle0t'se U"'

cualquiera de éstos, cuyo alternador se deseo
necte fuera de servicio, con alguno de los otr0S
que tenga en servicio su propio generador; Pero
nunca se interconectan entre sí cuadros que 

es-

tén alimentados por generadores diferentes, es
decir, que nunca se acoplan estos últimos en
paralelo, con excepción, naturalmente, de los
períodos de maniobra de parada o puesta en
servicio de cualquier alternador.

Las cualidades de este dispositivo, así comO
las condiciones que en él deben tenerse en
cuenta, son las siguientes:

1." El poder de ruptura de los disyuntores
de acometida necesarios se reduce en función
del número de alimentaciones independientes,
ya que también se reduce en función de éstas
la potencia aparente de los generadores que
pueden actuar sobre un corto circuito, a ond

i

-ción, bien entendido, de que existan más de dos
y de que las maniobras de su parada 

0 puesta

en servicio, se hagan siempre teniendo cuidado
de no acoplar entre sí simultáneamente mas que
dos alternadores, lo cual es factible,
que sea el número de ellos. Esta ventaja resUl
ta tanto más acentuada cuantos más alterfla
dores tenga la distribución, no obteniénd Ose

ninguna, en cambio, como ya indicamos antes.
si se trata de una instalación con dos gener ado-

res, aunque a éstos se les haga trabajar en ser-
vicio normal con alimentaciones independientes

2.' Fuera de los períodos de maniobra, la
corriente de corto circuito máxima que se pre-
senta será siempre muy inferior al poder de
ruptura del disyuntor en servicio, Con la mayor
garantía consiguiente en la inter11iPCi°hl

3. En condiciones normales no existe pre-
ocupación acerca de la estabilidad del funcio-

namiento, lo cual repercute en la mayor se
ridad del servicio.

4.' La misma consideración permite la uti-
lización de rapideces de extinción en los diS3i'
tores, que quizá resultasen demasiado largas
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desde el punto de vista del mantenimiento del
5111cronismo de los generadores en paralelo.

alt	
Aunque el acoplo en derivación de los

aconseje
ernadore,s no es la única circunstancia que

en ellos la provisión de circuitos amor-
iguador 5 es, sin embargo, una de las más in-

fluyentes ; de manera que el hacerlos trabajar
Con independencia pudiera contribuir en gran
medida, a estudiar su abolición, con la ventaja
Consiguiente, no sólo en el precio, sino también
fl el aumento de reactancia subtransitoria que

SUPondi.fa con favorable repercusión en el po-
der de ruptura de los disyuntores; en cambio
elugirja reguladores de tensión de mayor sensi-

ilidad, a lo que se prestan ciertamente los
ipOs estáticos a base de amplificación dínamo-

eléctrica. De todas maneras, para poder pres-
Cindir de los amortiguadores sería preciso dis-
Poner de reguladores de la velocidad de las mo-
trices, dotados de gran precisión y, en todo
caso,la cosa sera mas factible cuando se trata
de 

turbOgeneradoresque con motores Diesel, de
Par má5 irregular.

Al lado de todas estas cualidades favorables,
a Puesta fuera de servicio fortuita de un alter-
riador significa la interrupción de todos los cir-
cuitos de Utilización a él asignados, por lo que
es Preciso en lo que atañe a los servicios vitales

tlar1ón, bombas de lubricación, bombas de cir-
culación de las calderas, etc.--, todos los cuales
están atendidos por duplicado, que cada par de
ellos se distribuya entre dos cuadros diferentes,
Para dejar siempre el servicio asegurado; aná-

se debe proceder con el alumbrado de
los locales importantes. Por otra parte, debe
tenerse en cuenta que en el caso de trabajar en
Paralelo dos alternadores, por ejemplo, supo-
niendo como es normal, que lo hagan próximos
a la Plena carga, la puesta fuera de servicio
Subita de uno de ellos significa inevitablemente
' <' supresión de muchos servicios, corriéndose.
además el riesgo más o menos remoto de que al

eSobrcargarse repentinamente el otro salte tam-
le su automático, con lo que el apagón sería

'flcho más grave.

11 funcionamiento independiente de los alter-
nadores repercute, aunque también quizá de ma-
nera más aparente que real, en la importancia
relativa de cualquier receptor respecto a la po-
tencia de alimentación, con la consiguiente ma-
Yor caída de tensión en caso de sobrecargarse,

por ejemplo, en el arranque. En general, con
una atinada distribución de los motores impor-
tantes entre los diversos cuadros, será posible
aminorar este inconveniente, y, de tratarse del
arranque de un motor extraordinariamente im-
portante, se podría, en todo caso, acoplar mo-
mentáneamente en paralelo dos generadores,
hasta que, una vez llevada a cabo aquella ma-
niobra, se vuelva a hacerlos trabajar con inde-
pendencia.

Observación.—Muchas de las buenas cualida-
des que reconocemos al sistema de distribución
por alimentaciones independientes, no son sólo
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 protección y seguridad,
este sistema es muy empleado en los barcos de
guerra dotados de esta forma de corriente, en
ocasión de zafarrancho de combate.

Sistema de protección.

Debido al tipo de distribución ramificada que
se emplea a bordo de los buques, el problema de
su protección selectiva resulta mucho menos
complicado que en el caso de las redes terres-
tres múltiplemente interconectadas, reducién-
dose así el número de tipos de relés a emplear,
según veremos ahora.

En comparación con las distribuciones de
continua de a bordo—también de tipo ramifi-
cado—, la principal diferencia a favor de estas
últimas, en lo que concierne a su protección, 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 fácil protegerlos con un
fusible contra las sobrecargas y contra los cor-
tocircuitos al mismo tiempo.

Las condiciones a satisfacer por el sistema
de protección a bordo de los buques se refieren,
como siempre, a dos aspectos: uno de protec-
ción contra las sobrecargas y el otro de protec-
ción contra los cortocircuitos, o, en general,
contra las averías, debiendo ser esta protección,
además, una protección 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 único disyun-
tor o seguridad que salta sea el inmediatamente
más cercano al elemento sobrecargado, colocado
entre él y el cuadro de alimentación, a fin de
que todo el resto de la instalación pueda que-
dar en servicio, aunque indefectiblemente, y por
la índole ramificada de la distribución, todos
los receptores del mismo circuito situados más
allá del elemento sobrecargado quedarán fuera
de servicio; selectividad en caso de sobrecarga
de un generador o, en general, de un feeder de
alimentación que atienda a varios servicios,
para eliminar automáticamente los menos im-
portantes de estos últimos, disminuyendo así la
carga para que puedan, en cambio, seguir en
circuito los servicios vitales por él alimentados
y sin que salte el disyuntor de protección; se-
lectividad en el funcionamiento de las seguri-
dades en caso de cortocircuito, con el mismo fin
de que sólo salte la que protege al ramal ave-
riado, a pesar de que las que le preceden desde
el cuadro de alimentación hayan de ser recorri-
das también por la corriente del corto: selecti-
vidad de la índole de la sobrecarga, para que el
disyuntor no se abra cuando se trate solamente
de sobrecargas intensas, pero momentáneas.

Un sistema de protección muy recomendable
en las instalaciones alternativas de a bordo
puede obtenerse a base del tipo de distribución
indicado esquemáticamente 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, según sean
los servicios que haya de alimentar.

Los servicios de fuerza se alimentan por fee-
ders del tipo 1, protegidos por disyuntores 1,

provistos de su correspondiente relé R, de tal
manera que la protección obtenida sea tanto
para sobrecarga como para cortocircuito. Los
feeders tipo 1 alimentan a aparatos de arran-
que A: dispuestos agrupados, generalmente, en
forma de cubículos, que maniobran diversos
motores M,. La protección contra sobrecargas
de estos últimos y de sus aparatos de arranque
se asegura por medio de contactores dispuestos
en ellos, accionados por relés R 0 , los cuales, en
cambio, no son capaces de romper un cortocir-
cuito, so pena de aumentar desmesuradamente
el tamaño y el precio de los aparatos de arran-
que. Por ello, se encomienda la protección con-

tra éstos a fusibles calibrados p',, capaces de
resistir las puntas de corriente, pero dimensi0
nados de tal manera que limitan la corriente de
cortocircuito y con poder de ruptura suficite
para interrumpirlo. La agrupación de los -
11't0-res a alimentar por cada feeder debe elegírse
conjugando de tal modo las potencias de estos
últimos y su factor de carga, que las dimensi0
nes del feeder y del disyuntor ¡encargado de
protegerlo contra sobrecargas resulten al 

I1U

mo tiempo suficientes, dentro de las ProP0rci0
nes normales en función de su potencia ominaI
Para ofrecer el poder de ruptura necesario al
cortocircuito en el sitio de su enlplazamie0t0

r

(1

.	 Rt,	 R	
,,	

(.	 (

A	 A	 A	 A,	 Ar

(XXX)
Fig . 7

Ocurre a veces, sin embargo, que los
nientos, por razones de garantía de continuidad
en su alimentación, imponen que los motores de
algunos servicios vitales se deriven directanlell-

te de las barras del cuadro pr
incipal, com° se

indica en la figura para el motor M. En este
caso, el disyuntor I 2 que protege a su feeder 2
contra sobrecargas, si lo ha de hacer tamb°
contra cortocircuitos, resultará en general de
un tamaño totalmente desproporcionado para
su potencia nominal, así como la sección del
feeder, y puede haber ventaja en buscar la prO
tección contra el corto mediante la interca la °'

del fusible F' de poder de ruptura adecuado Y
calibrado para resistir con holgura las
de corriente. La protección del motor contra
sobrecargas se hará como antes, a base de 

CO

tactor y relé.
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Para los circuitos de alumbrado y similares,
desprovistos de puntas de corriente y alimenta-
do s a través de transformadores reductores de
tensi ón, puede seguirse el mismo sistema de
Protección que en corriente continua, a base de
fusibles, como se ve en 3 en la figura, con los
correspondientes interruptores ¡' ,,	 ,,
qu€ también se indican.

In

Fig . 8

e1é5.LOS disyuntores de salida del cuadro
Principal protegen los feeders correspondientes
1flediante relés de máxima, y, como hemos d
ch0, tanto contra las sobrecargas como contra
OS Cortos. Aunque la mejor protección contra
'as primeras se obtiene a base de relés magne-
totérmicos que, como es sabido, tienen en
cuenta directamente la propia temperatura del
elemento protegido, en este caso en que, dada
a longitud del feeder, es difícil reproducir su
imagen térmica, se prefiere la utilización de
reléS electromagnéticos de tiempo inverso a la
'Obrecarga cuya característica ¡ = f(t) es de
' <' forma indicada en la figura 8, en la que el
eje de abscisas graduado en sobrecargas, es de-
cir, en valores de la relación ¡ 1,, de la intensi-
dad de la sobrecarga a la intensidad nominal.
lTe esta manera, según sea aquélla así será
automáticamente la temporización del relé, de-
biéndose ajustar este último de acuerdo con la
carga nominal del feeder; en caso de cortocir-
cuito en éste, el funcionamiento del relé es
1flstantáneo en la medida que el tiempo muerto
de su constante de tiempo-0,02 a 0,03 segun-
dos.......impone

n 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-

dad, y cuando, en su funcionamiento, cierran
los contactos de sus circuitos, éstos ponen en
corto la bobina de disparo del disyuntor. La
excitación de esta última puede ser a base de
corriente alternativa, con los 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
baterías de acumuladores.

Los relés I (fig. 7) 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 deberán ser siempre trifásicos. 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
característica en función del tiempo de un relé
térmico, de forma análoga a la del electromag-
nético, presenta sobre ella la diferencia de no
ser única. pues depende de dos parámetros, que
son: la temperatura alcanzada por el elemento

t

o'

In
Fig. 9

termostático, según 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 característica
está constituída por una familia de curvas (fi-
gura 9), de parámetro T, tiempo de funciona-
miento, correspondiendo la T, al caso de ini-
ciarse aquél y la Tr 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 última 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 T, sea, respectivamente,
las temperaturas ambientes mínima y máxima
que puedan registrarse por las curvas homólo-
gas de la figura 10, que, corno es natural, de-
muestran que la temporización para una deter-
minada sobrecarga es tanto mayor cuanto más
baja sea la temperatura ambiente, con lo cual

es posible sobrecargar siempre al máximo, se-
gún 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 índole
especial de la disposición de las máquinas a
bordo, con lo cual la temperatura ambiente no
es la misma para ambos, y la protección puede
resultar defectuosa; por todas estas razones, se
prefiere a menudo compensar los relés térmicos,
independizándolos de la temperatura ambiente.

Fusibles.—Como es sabido, las característi-
cas de los fusibles vienen definidas por las cur-
vas de fusión ¡ f(t) de la corriente que pro-
duce su fusión en función del tiempo en que la
lleva a cabo, viéndose en la figura 11 una fa-
milia de estas curvas cuyo parámetro es la in-
tensidad nominal del fusible; contra la falta de

sensibilidad del fusible—muy inferior a la Je
los disyuntores—aquéllos presentan dos venta-
jas muy valiosas, que son: gran poder de rUP
tura comparado con sus dimensionesy graO

00 A
00 /'

A

200 A
0 A

M.

5A

o	 19	 1	 10	 100	
loco

PA IMUT0 'u5E.UNDO5
TIEMPO DE OLJ5IO

FlG1J'A- fl

Fig. 11

rapidez de fusión y de interrupción del cirCt0'
por tanto; de tal manera, que al sobrevenir un
corto, mucho antes de que la corriente en el
período subtransitorio llegue a su valor )'
mo, ya el fusible se funde, cebándose ei arco.
con lo que se l imita grandemente la intensid

CORRIENTE PA4XIMA DEL

CORRIENTE- LMITE

ION DLAPCO

F'ig. 12

de cortocircuito alcanzada, tal como se indica
en la figura 12, proporcionando, pues, una P
tección verdaderamente efectiva.

Corno demuestran las curvas de fusión de la
figura 11, el fusible constituye una seguridad
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de tiep0 inverso a la sobrecarga, que permite,
ademas calibrando adecuadamente las protec-
Clones de las distintas ramas, obtener automá-
tiCaeflte la selectividad necesaria.

Selectivid
ad de ¿as protecciones.

De todo lo que llevamos dicho, y refiriéndo-
1OS a la figura 7, veamos las características
necesarias en los relés para conseguir la selec-
tividad de las protecciones.

Feeder tipo í.—Selectividad contra las sobre-
cargas. La característica t f(l) del relé de
Salida debe ser tal que quede toda ella por en-
Cima de la curva t = It), obtenida suman-
do las abscisas de las características t = f(lt)
de todos 'os relés térmicos de protección de los
motores alimentados por él y afectando a la
SIWIa del factor de carga correspondiente.

,Selectividad contra cortocÁrcuito.-4a rapidez
de tUSiÓlI del fusible F,, mucho mayor que la de
funcionamiento del disyuntor 1, asegura la de-
bidaSelectividad de esta protección.

Feede
r tipo 9 .—En lo que afecta a las sobre-

cargas, es de aplicación lo que hemos dicho en
el caso, anterior, y en cuanto al cortocircuito,
hay que asegurarse de que la rapidez de fusión
del fusible F2, comparada con las característi-
cas de los relés R 2 y R2, asegura la protección
del disyuntor 12 y del contactor .2.

Feeder tipo 3.—A la vista de las curvas de
fusión de los distintos calibres de fusibles co-
nectados en serie, de capacidades decrecientes,
se cOn1prueba la selectividad del sistema.

PrO teccjó,1 de los generadores.

U primer lugar, cada alternador se protege
COfl el disyuntor de acometida al cuadro pro-
Visto de un relé de máxima R 1 (fig. 7), de
tierl-Ipo inverso a la sobrecarga, el cual gene-
ralmente se elige de tipo electromagnético y
Cuya característica t = f(1) debe quedar por
encima que la t = f(K 1), que corresponde al
coUjUto de los relés de los feeders que salen
del cuadro.

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

Con estos dispositivos quedan sin protección
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-

Fig.i

tección contra las pérdidas internas a la masa
y una protección diferencial R para los cortos
internos que, aparte de abrir el disyuntor de
acometida 1, provoque el corto del campo in-
ductor para desexcitar el alternador.

Protección de los motores.—Aunque sus relés
térmicos de protección 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
único 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 él alimentados que atiendan a los
servicios menos primordiales.

efecto sea capaz de vencer debidamente el regu-
lador de tensión, que debe ofrecer la maYor
sensibilidad correspondiente.

En lo que concierne a los motores cuya reac-
tancia subtransitoria es función de la corriente
de arranque, como dijimos, se ve la convenien-
cia de adoptar para su rotor el sistema de doble
jaula o el de ranuras profundas para
mayor efecto Kelvin, lo cual, por otra parte )
solamente a costa de ligeros decrecimientos del
par de desenganche y del factor de potencia en
plena carga resulta también muy aconsejable
desde el punto de vista de la disminución de las
puntas de corriente en el arranque.

BIBLJOGFAFIA
Características convenientes de generadores y

motores desde el punto de vista de las co-
rrientes de cortoojrcuito.

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
núcleo; claro está que a costa de una regula-
ción del alternador sensiblemente mayor, cuyo
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APENDICE NUMERO 1

Recordaremos en esta ocasión la ley que rige
el valor de la corriente en función del tiempo,
durante su período variable de establecimiento,
por una parte, y además insistiremos también
algo sobre el concepto de las reactancias sub-
transitoria y transitoria en las máquinas sín-
eronas.

Régimen transitorio de una corriente alter-
nativa.—Suponiendo el caso de un circuito mo-
nofásico inductivo en el que actúa una f. e. m.

e	 E(, sen w t de pulsación , tendremos apli
cando la ley de Ohm,

di

dt

r	 r

y
ch

L	 + r = e
dt

Si ahora tomamos como origen de los tieU'
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Pos el momento de cierre del interruptor, es
decir, el de establecimiento. de la corriente, .y
Suponernos que esto ocurra un tiempo t0 después
de que e se ha hecho nulo, su valor instantáneo
Será

E. sen e (t -F t,) - E. sen a

1111 `Zando a el ángulo eléctrico correspondiente,
c01110 Cual

di
L -- + r j = E, sen a

clt

La integración en esta ecuación nos da, como
Sabernos

r

L
4 e	 + B sen u + (J cos a =4 e

E
+ -- sen (a	 [1]

Z

donde

eL
tg y=

	

	 y a=w(t,+t)
y

que nos demuestra que el régimen transitorio,
hasta el establecimiento del permanente, en el
que

E,
ip = 	 sen(a —)

Z

dePCIlde del termino exponencial

r

L
A e

que teóricamente no se anula jamás, pero que
u la Práctica se hace rápidamente despreciable,
tanto más cuanto menor sea la constante de

t'eznPo del circuito. En el período transitorio,
ifl embargo, la corriente

3=+
resiUita de superponer a la de régimen perma-

ente i la corriente unidireccional 'i i , cuyo va-
lor lfliejal se deduce haciendo t O , = O
en la expresión [ l ii, con lo cual,

Suponiendo ahora el caso de un cortocircuito
en el momento en que (L	 0' y con	 90,',
siendo, por tanto, ip 1,,,, a esta amplitud de la
corriente de régimei se le suma en la alternan-
cia siguiente—en que i cambia de signo mien-
tras que i, 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 alcanza una amplitud doble de la del
régimen permanente. En la práctica esta am-
plitud viene a ser sólo 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-
circuito.

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

FASE 4

,-A55 B

,CASE C

Fig. 1
E,

sen (a — p)
Z

de donde 
E,

en (e -	 ----
z

breviene en el momento de ser máxima la
f. e. m. debida al inductor, y nula, por tanto, la
corriente, esta última en el régimen transitorio
afecta la forma sinusoidal y su amplitud, má-
xima en la primera alternancia, decrece des-
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pués logarítmicamente, hasta llegar al régimen
permanente, en que su valor eficaz viene deter-
minado por la relación EO.,/XS de la f, e, m. a
vacío a la reactancia síncrona. En el período
transitorio existen dos etapas: la primera, en
que el decremento es brusco y cuya intensidad
eficaz inicial viene definida por la reactancia
subtransitoria X". (fig. 2), seguida de otra de

Xi

g. 2

decremento algo menos rápido, 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 añade la componente unidireccional,
para producir una corriente asimétrica de va-
lor inicial sensiblemente mayor que en la fase A,
por las razones que acabamos de considerar
más arriba. Esta corriente asimétrica es la que
interesa evaluar para calcular la severidad del
circuito.

Veamos ahora a qué se debe la diferencia en-
tre la reactancia síncrona que considera el
flujo de dispersión del inducido y el flujo de
reacción del inducido y las reactancias subtran
sitoria y transitoria, que no tienen en cuenta
este último flujo de reacción 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 dispersión 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 síncrona.

Para esto consideraremos, en primer lugar,
que se trata de un alternador no saturado y de
entrehierro constante, y supongamos que estan-

Numero

do en corto su inducido, el inductor gira
excitación, pero que lo excitamos rePcntinll-

mente en el momento en que una de las fases
de la armadura—la A, por ejemPl010 este
atravesada por ningún flujo del inductOr, es
decir, en el momento en que la f. e. ifi. 

debida

a éste sea máxima, con lo cual, y admitiendo
que la resistencia de la fase sea nula, la corri

en

-te en ella será igualmente cero. En estas colidi-
ciones, el flujo a través del circuito inductor
será:

y __ + v	 1) = j (L + L,)

L (1 + r) ¡.

Con a4 y - 1 =Lo

donde L4 y L1 son los coeficientes de aUt0
ducción que corresponden al flujo útil del in-
ductor y a su flujo de dispersión. En la hip

óte-

sis sentada de ser nulas las resistencias de to-
dos los circuitos, el teorema de Doberty
dice que el flujo a través del inductor ha de er

ual-siempre el mismo e igual a L(1 ±
quiera que sea después la posición relativa del
inducido y del inductor a consecuencia del 

1tU

vimiento de este último; e igualmente que el
flujo a través de la fase A debe permaer nulo,

al variar la corriente que la atravies a coi' el

movimiento del rotor.
Si consideramos ahora el instante t, en que

el inductor ha girado el ángulo eléctrico el
flujo del inductor a través de la fase A, ya fl

es máximo, y la corriente en ella tendr
a. Un

cierto valor i, que dará lugar al c4)rreW0
diente flujo de reacción del inducido y 

tambiIII

al correspondiente flujo de dispersión.du'
ciendo el número de vueltas de la fase A a las
del inductor, tendremos que el flujo a través de
la armadura, debido a la corriente que la atra-
viesa, será

+ L, i. = L L, 1 + -
	 -)

L	 _

= iL (1 + a)	 'L4(1 + 14)

ya que en la hipótesis sentada,

L.= L,	 siendo cT

L	 L,	 XAR

donde X, y XAR son las reactancias de diSP
Sión y de reacción del inducido, resP

etíva-

mente.
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El flujo a través del inductor, que debe con-
servarse constante, viene ahora influenciado
Por el flujo de reacción del inducido i0L, sen a,
Por lo cual a la corriente I de excitación se
superpondrá una componente transitoria i, tal
que

l L(i + o	 ± i.:L,(1 + a)

-- c. L sen a	 I L, il + o,)	 [1

l flujo total a través de la fase que, según
lo dicho, debe conservarse nulo, será, pues,

	

L (1 + o) + L(1 + j) sen u	 0 [2]

De estas dos ecuaciones se deduce:

(1 + o) sen
-	 --_---_--------	 [31

sen` a --- (1 ± c» (1 + a1)

inductor y por X', la del inducido, referida al
inductor, se tiene:

	

1+04	 -
= -- 

w -------

1 tof	
[51= E',,,

siendo E'0 la amplitud de la f. e. m. a vacío,
reducida al inductor, ya que —o L i I no es
otra cosa que la variación máxima del flujo
útil del inductor a través de la fase.

De la ecuación (5] puede escribirse:

z	 x'.

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

sena
-	 -- ----.____-__--_--- [4]	 X', + (1 + cr e ) X

=
1 f 01

/	 X',1
+ ¿1+ ----1 x4

\	 cL4!

que nos dan los valores de la corriente en la
fase—reducida al inductor—en el período de
tra11sic6 y la componente transitoria de la
corriente en el inductor.

001flO se ve, i'0 sólo depende de los flujos de
dispersión del inducido y del inductor (de la
Proporción de éstos definida por a. y	 pero
5 independiente de la reacción del inducido

que no ha tenido tiempo de establecerse.
Su Valor máximo corresponde al momento
° 

r/2, ó sea un cuarto de período después del
Corto, y viene dado por

(1 + 01)
nos

	

	 =
1—(1 + a) (1 -f- o,)

1 + 04

= -

a + (1 + o) a,

Mientras que la corriente i' 0 de la armadura
una corriente sinusoidal alternativa, la co-

rriente transitoria i,, de la excitación es unidi-
reccional y su papel es el de ayudar a la co-
rriente continua 'e para conservar constante en
Odo momento el flujo a través del inductor, a

Posar del efecto de la reacción del inducido.
Multiplicando los dos términos de la fracción

el Segundo miembro por «> Li y teniendo en
Cuenta que X'1y que u. = de-
5t911afld0 por X, la reactancia de dispersión del

1+
w

X, (X', + w L4)
+

± w L,

X,X' J +X, L 1	X4 X'AR
= X' 1 + -.	 ----------- - X', + ----- - [6]

X,+X'AR

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

xl,

Xj

Fig. 3

el cual es posible deducir el valor de la reac-
tancia transitoria X'0.

Ahora bien; en todo lo anterior hemos con-
siderado únicamente el flujo de dispersión del
inductor debido a su devanado magnetizante;
pero en el régimen transitorio no es este último
lo único que está 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 habrá, pues, que tener en cuenta también
los flujos de dispersión a ellas debidos, que
darán así lugar a otra reactancia de dispersión
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-

x2

Fig. 1

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 subtransitoría, 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, será doble de la simétrica en
la fase A, como resulta de la superposición en
ellas a una corriente alterna igual a la de A, de
la corriente unidireccional que se origina en el
período transitorio de su establecimiento. Este
período de establecimiento, por otra parte, no
resulta transitorio en la hipótesis supuesta de
despreciar las resistencias, como no tiene tam-
poco período transitorio la corriente simétrica
en la fase A, mientras se admita que la resis-
tencia es nula.

En la realidad, sin embargo, existen pérdidas
tanto debidas a estas resistencias óhmmicas
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 E 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 síncrona, se establecen en la
forma de la figura 1, dando lugar a la aprecia-
ción de tres etapas en la variación de la reac-
tancia del alternador: la primera se inicia con
la reactancia subtransitoria, que aumenta rápi-

clamente y que produce, por tanto, un decre-
mento exponencial acusado, a causa de la P
queñez relativa de la constante de tiempo de
los amortiguadores y de los hierros, 0parada
con la del devanado inductor, cuya reactancia
de dispersión se dejará, pues, sentir todavía,
una vez anulado el efecto de aquéllos, durante
la segunda etapa en que actúa sólo la reactan-
cia transitoria, aunque ya aumentada, pues
realmente ha habido también pérdida de ener-
gía en el devanado del inductor durante la etapa
subtransitoria; el efecto de la reactancia de
dispersión del devanado inductor continúa así
arnortiguándose al menor ritmo consiguiente a
su mayor constante de tiempo, hasta que por
fin se anula también y queda sólo actuando en
la derivación del circuito equivalente, la reac-
tancia de reacción del inducido, en serie 

cOfl la

de dispersión de éste, o sea, queda sólo actuan-
do la reactancia síncrona, alcanzándose así el
régimen permanente de cortocircuitel. En defi-
nitiva, y como corresponde a la naturaleza física
de los fenómenos, los períodos transitorios
caracterizan por la actuación de las reaCta
cias de dispersión de ambos órganos de la
quina; la de dispersión del inducido, que actúa
siempre, y la de dispersión del inductor, que
sólo lo hace transitoriamente shUntd0 la de

reacción del inducido, y como es mucho menor
que ésta, la corriente transitoria es muc10 ma-
yor que la de régimen.

Caso de un alternador de polos salientes.—La
reactancia transitoria es reactancia directa, 

ya

que hemos considerado el caso de un inductor
liso; pero si éste fuese de polos salientes, ha-
bría que considerar también la reactaiC tran-

sitoria transversal. Sin embargo, de poderse
despreciar la resistencia del corto ante su reac-
tancia, sólo habría que considerar la directa,
puesto que la corriente está en cuadratura Y
toda la reacción del inducido resulta directa;
pero en caso contrario de que la resistencia sea
sensible, entonces se puede estudiar el régiMen
transitorio, corno el permanente, a base de dos
reactancias transitorias, una directa y la Otra
transversal, obteniéndose para esta última
circuito equivalente aproximado de la figura
igual al de régimen permanente, ya que ahora
no actúa el flujo de dispersión del inductor, cuya
dirección es normal a la del circuito tra1
versal.
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Determinación experimental de las reacían- es normal, montadas en Y. El primer ensayo
SUbtrans.itorja3 directa y transversal. — Es consiste en buscar la posición del rotor para la

Posible determinar de una manera aproximada cual la corriente inducida en el inductor es
as dos magnitudes por medio de dos ensayos nula, Lo que demuestra que el circuito magnético
u el rotor trincado,	 en que actúa la f. m. m. creada por la corriente

de las dos fases es el circuito transversal, es
X'	 decir, que la única reactancia que se opone al

	

L-i	 paso de esta corriente será la reactancia trans-
versal suhtransitoria X" 7 , la cual será la mitad
del cociente de la indicación del voltímetro que

	

X-	 mide la tensión aplicada y de la del amperíme-
 tro que mide la corriente.

El segundo ensayo consiste en buscar la po-
sición del rotor, para la cual la corriente indu-
cida en el inductor es máxima, que será la co-
rrespondiente al circuito magnético directo y

fl ambos , con el devanado del inductor en que estará así a 90° eléctricos de la anterior,
Cortocircuito se aplica una tensión de la fre- obteniéndose la reactancia subtransitoria direc-

de	
de régimen a dos de los tres terminales ta X" 0 dividiendo, como antes, la indicación

e 1as fases del inducido, que se suponen, como del voltímetro por la del amperímetro.

APENDICE NUMERO II

de las componentes simétricas.

	

	 De la misma manera, para avanzarlo un án-
gulo de 2400 sería preciso multiplicarlo por

SUPongamos que las tensiones de alimenta- 	
4	 1C1ó Constituyen el sistema equilibrado de la fi- 	 cos -± j sen -- = --	 _____Ura 1, en el cual se toma, como origen de las	 3	 3	 2	 2

llses la de ii siendo, pues, la sucesión de 1a
2 ,fases en el sentido positivo trigonométrico: o sea, por h ya que

E, ,, E , o sea, que el de sucesión	 1	 a	 1de Valores iguales a partir de E 2 será:	 h	 - - 3	 2

	

4	 4	 2	 2	 2

E.	 E2 y E.	
Análogamente, veríamos que al girarlo un án-

i ahora consideramos un vector unidad en gulo 2-7 resultaría multiplicado por h2.

fase Con el origen elegido, su expresión simbó- 	 Este operador h presenta la propiedad de que
Será:

11	 cos o ± i sen O = 1	
+ 1v + h2 = o

como se deduce de las igualdades anteriores.
Si, por el contrario, suponemos que su fase

avanza un ángulo 2-/3, su valor simbólico, que 	
Igualmente podría verse que:

representaremos por h, será:	 h3	 1
it4 h2 X h	 lv' = - =

it	 ita 2 	 2r	 1	 V3
COS_____±jsen	 ---+5-------

3	 2	 2	 etcétera, indicándose en la figura 2 los expo-
nentes del operador que corresponden a los án-e decir, que para hacer avanzar al primero en gulos de giro del vector unidad que en ella se

4ni0 de 120°, bastará multiplicarlo por h.	 indican,

675



INGENIERIA NAVAL
	

Nmer0 244

Considerando de nuevo el sistema de tensio-
nes equilibrado antes indicado, se podrá es-
cribir:

E, = E,

IEH hE,
y

E.,+	 +	 =E. (1 + W+ h) =O

	Si llamamos 1L	 	 » 1c 1 las corrientes
en las fases respectivas y suponemos que las
impedancias de éstas, por tratarse de un corto

I 1,i + I1	 -.
+

3

	

+ h'	 +

	

+	
11,1 

+
3

u» + 1» 4- II» +
3

	

11,1 +	 -	 hl

	

+ h	 -	 --- --
3

1 I + hIj ± It '1»
+

hagamos las operaciones indicadas, teniendo en

IEC	 £6
Vig. 1

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

7 Za'	 'Iii

it
Ic	 aJt

c

It 	 4

\
\ lit.JÇ

-(1

Fin. 2

rrientes será un sistema desequilibrado cual-
quiera, que supondremos sea el de la figura 3.
Escribamos

Iai + I i l + I

!	 --. +
3

11.1 + h I I	 + h'jI.
+ --------____

3

hr'I + h u»

3

Fig. 3

cuenta la propiedad 1 + h	 h 2 - ,
obten-

dremos las tres identidades siguientes:

+= ----- +
3

- -:
4 + h 1

t± -

= -
	 141 + II,1  ±

+ h	
+	 t ±
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7 = -	 +
el vector	 1 

de

I.	 ,,	 hlI4I	 ,,	 1vI.,I

IoI + h I1H ± h'
---+

3

+ h2	 j '± h 1,+ hd—____

3

1e ellas haciendo

3

h 11,H	 L

Ij + h) I'H + J 1 1,j

3

Se deduce:

'I = I'H + Ilal + iI

I II '+• h2 Id 1 ± '

IJ±hl0 I h2 II,l 	 [3]

Este 'grupo, de ecuaciones nos enseña que el
Sistema desequilibrado en cuestión es equiva-
lente a los tres sistemas siguientes:

FASE A	 FASE B	 FASE C

1.0 
	 J. 1 I'l

I	 h

hi I i	 h2 IIl

que Pueden representarse gráficamente en la
°ITia indicada en la figura 3, en la que se ve

que es equivalente a: un sistema de tres co-
rientes alternativas de valor eficaz 1, en fase

1"8 tres y representadas por tres vectores para-
lelos , giratorios en el sentido positivo; a otro
Sistema regular trifásico de valor eficaz íd, re-
Presentado por tres vectores a 120 0 , giratorios
Cfl 

el sentido positivo, y en los que la sucesión
e máximos es la misma que en el desequilibra-

10 de que proceden, es decir: a,, b ,, e ; y, por
thiflo, otro sistema regular trifásico, de valor

eficaz l , representado por tres vectores a 1200,
1r4toj05 en el sentido positivo, y en los que la

Sucesión de máximos es inversa que en el des-
equilibrado de que proceden, o sea: a , b , e ;
de tal manera que el vector 1 1, 1 debe ser resul-
tante de

1 Ia 1	 ''	 Ig

y	 resultante de

hIJ y h-IH

Se ve, pues, que a todo sistema desequilibrado
de corrientes corresponde un grupo de otros
tres: uno, en el cual todas sus corrientes I es-
tán en fase, y que reciben el nombre de compo-
nen.tes simétricas homopolares; otro, en que sus
corrientes iguales y regularmente desfasadas
tienen el mismo sentido de sucesión de máximos
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 último, un
tercero, similar al anterior, pero con sucesión
de máximos en las fases en orden inverso, y
cuyas corrientes reciben el nombre de compo-
nentes simétricas inversas. A veces, estas dos
últimas se denominan también componentes si-
métricas positivas y componentes simétricas
negativas, respectivamente.

Debe hacerse observar, dado el carácter de
identidad de las expresiones 1,11, que para un
sistema desequilibrado dado, existe un sistema
y sólo 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 serán
útiles para el cálculo de las corrientes desequi-
libradas de corto circuito.

1.° Suponiendo que el sistema j Ial ,	 ,
fuera un sistema equilibrado, tendríamos

1101 + 1 1o1 + 1101=0

es decir,

puesto que

	

10=h0 14I	 e

y sustituyendo en [2]:

	

1 1 ', 1 =o	 i I	 :._O

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

2: Suponiendo el sistema desequilibrado,
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con el neutro a tierra, se tiene llamando 1 1, 1 la
corriente que a ésta se deriva,

'PI = i I I + Il + ¡'I31'1

según [3]; es decir,
1 Ip

I'oI=
*

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

31 Considerando equilibradas las tensiones
de alimentación , las d. d. p. en el sitio de la
avería, V 1 ,, V ,, V (fig. 4), no lo serán, a

a

c

Fig. 4

causa de las diferencias de impedancias de las
fases que ella introduce, que son las que origi-
nan que las corrientes 'a ,, ., I sean también
desequilibradas. Para calcular las tensiones
Va ,, Vb ,, V nos 1asta hallar la caída de
tensión en cada fase de la línea para restarlas
geométricamente de la tensión de alimentación
correspondiéndose; obteniéndose

V = J E -

V,lI E I— z IIa

V. 	 -	 1
[4]

Ahora bien; las impedancias Za ,, Z ,,
—que comprenden las reactancias de los distin-
tos elementos de la instalación—son función de
los flujos de inducción mutua que dan lugar a
las f. e. m. de inducción, cuya influencia tradu-
cen aquellas reactancias, y esta repartición de
flujos es variable según sean los desfases y los
valores relativos de las f. m. m. de las fases, es
decir, según sean el desfase y los valores rela-
tivos de las corrientes que las atraviesan; se
deduce, por tanto, claramente, que las reactan-

cias subtransitorias de las máquinas Y las de

las líneas son en régimen desequilibrado dife-
rentes de las de régimen de equilibri o utiliza-

das en el cálculo de las corrientes de un cort
o

-circuito simétrico, y, además, variables esen-
cialmente, según sea el desequilibrio que se 

cOfl

Fig. 5

side; es decir, que por descoflocerse gefle'
tales reactancias no será posible en funci de
ellas calcular las corrientes de cort0cjrt0

la. 1	 ''	 1 Ib 1	 ''	 1

Para resolver el problema se recurre a la des-
composición de estas corrientes en SUS comP°

nentes simétricas, ya que entonces, y en virtud
del teorema fundamental demostrado por For-
tecue, es posible sustituir un sistema desi

lné -

trico; por ejemplo, el corto representado en la
figura 5, es decir, la corriente a que da lugar,
por la producida por otro corto simétrico (figW
ra 6), en el cual se suponen superpuestas

las

z,,	 Za-

Fig. 6

tres componentes simétricas ¡o Id e i, es decir,

que en realidad son tres cortos superPuestoS
uno, el correspondiente a l; otro, a Id 

0tro,

a L; ahora bien, según cual sea la corriente de
éstas que se considere, la reactancia del circuito
es diferente, por análogas razones a las antes
indicadas, por lo cual habrá que considerar tres

a

1
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iflipedanejas di ferentes, Z, ,, Zd y Z, de-Sign5 
respectivamente, por impedancia izo-

fltüpolar 
impcdanja directa e impedancia in-

tersa, según que la corriente que se calcula sea
la ', la 

'd o la J, respectivamente, y que en el
esqu1 las representamos en serie, sin que
C3t0 quiera decir que coexistan para cualquier
Corriente Sino que cada una de ellas actúa sola
Para la componente respectiva (1).

Debe hacerse ebservar que esto es cierto sola-
en el Supuesto de que la desimetra de impedan-

Cias de la, fass radica en la avería, que es el caso quetamo5 suponiendo, piles de no ser así, es decir, de
Suponer que la diferencia de impedancias se debiera a

constitución de cada fase, el problema sería
más dificultoso.

n efecto en el caso general de suponer im sistemaesequilibrado de corrientes circulando a través de unSteTn desequilibrado de impedancias, tendremos que
las caídas de tensión 1 I,, z. e 11, 1 Z en
m:dio tres fa5es pueden expresarse simbólicamente por1 

Operador trifásico s en la siguiente forma:

2 (Z, l,) ..... 2 (Z,,) X 2 ('») -

[S (Z) + 2' (Z4 ) -{- $ (ZJ1 X

)< [2° (l,) + 2° (II) + S`

	

(I,)]	 [1]
donde z. 

11 Zdlasimped	 y Z son las componentes simétricas de
cias, y I	 , laj e iI,1 las componentes

t7'jíj5 de las corrientes.
Operador 2 viene definido para un sistema de vec
triíáso5 desequilibrados; por ejemplo,

Por la expresión

S IZ,i	 SO (Z) ± s'(Z,) - 2' (Z,)
donde

2° (20 ) -	 (1 	 1	 ,.	 1) 2,

2° (Za) = (1 	 ,, ir) 24

2' (Z,) = (1 ,, h	 ,, h°) 2,

i1áfldose $	 ,, 2' con los nombres de oVe-
'rador kolnopolar, operador directo 3' operador inverso,re PeCtjvamcnte

Operadores presentan las propiedades siguien-
9ue son fáciles de probar, desarrollando los produc-

osde nd1cad05 de vectores, teniendo en cuenta que sólo
n raultiplicarse los homólogos:

2' (2,) X 2' (	 )	 s• (2,, >( li,J .l

Y anái0.
$ 

ecir, que siguen la ley de sus exponentes.
estas condiciones, la expresión [11 se transformaen
(Z i ) = 2° iZ, I ± Z I, ± Zd I,)

+ 2 (2,, 1,, — Z, II + 2 I) +

+ S (2, II, 1 	 Z, 1,! - z0	 I)	 [2]

1-13 impedancias Z. .. Z,, y Z son, como dijimos,

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

=	 — (Z, 14 -(- Z I, -1- 2, I)

1174 = J Ebi — (Z  j4i ± h° 2, I,J ± h Z 'I)

= 1E1 -- (Z,	 + Fi 2,	 + h' 2, ¡,j)
[51

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.
(Z,, + Z + Z,)

3

1
2, = -- (Z + h° Z,, + h Z,,)

3

1
2,	 — (Z, + ir Z -i h° Z)	 [31

3

pero como la expresión [2] indica, no se contrae cada
una de ellas solamente a la componente homóloga de
las corrientes, sino que intervienen todas en las caídas
de tensión que cada una de estas últimas produce.

Ijnjcarnente en el caso supuesto en nuestro estudio
(le localizar la desimetría en la propia avería, para el
cual cn la expresión [3] se puede imponer la condición
para el resto de las fases:

= Z, = Z, = 2
y, por tanto:

z4 =Z ,, z0 =0 y Z=O

que introducida en [2] nos da:

$(Z. I I, )	 2°(ZlI,1) + 2'(Z1,) + S (Z Io!)	 [41

es legitimo asegurar que las caldas de tensión homopo-
lar, directa e inversa, son debidas solamente a las com-
ponentes homólogas de las corrientes. Ahora bien; como
las f. e, m, de inducción mutua que dan lugar a las
reactancias de los distintos elementos simétricos de la
red, son función de la sucesión de fase, de las corrientes
que circulan por las distintas fases de ellas, el valor
de 2 en la expresión anterior, siempre simétrico en las
tres fases, varia de una sucesión a otra, dando así lugar
a las impedancias llomopolar, directa e inversa

Z 0 ,, Z, y Z,

con lo cual la expresión [41 se podrá escribir:

$ (2 1,»)	 2° (Z,, ' I I) f $1 (2, lI) J- 2 (2, II)

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:

V4 = O	 = O	 j1J = O

y sustituyendo en [2]:

¡Ib! = l Id! = id =
3

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

110!
O =	 -	 (Z, + Z 0 + Z)

3
y

3
=

	

	 [6J
Z. + Z + Z

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 e, con lo
cual se tendrá:

= °	 lib! =	 l'I	 (V,	 1V0!

Se tiene, pues,

1141 = - III! =
zd + Z

con lo cual las corrientes del corto en las fases
son:

= 1I1 + !'! +

11,1 = 1101 + h ¡Idj + 71. lI ! =

ih2-1 1E0!)	 1E0!

- z4+iz-----zd+z

para el valor eficaz,

\/3 E0
lb = ' o

zd + Z

FA

Fi. 8

Corto bipolar a través de tierra.—Se 
refiere

k	
—al caso de la figura 8, en el que se supone CI

q

lo estuviera las condiciones serían idénticas a

no
neutro conectado también a tierra, ya ue S

las del corto anterior. En este caso se tiene:

Fig. 7	
'j	 O ' Vb! = O	 Y	 1 V0!	

O

Teniendo esto en cuenta en las primeras de y las corrientes que interesa calcular 
3011 

las

las ecuaciones [2] y [3], encontramos:	 LIb1e	 así como la corriente ¡y,! de
pérdida a tierra. Tendremos:

10! = O	 I'! + 1» = O

1101 + 11,1 + Ib! =
Si restamos las dos últimas ecuaciones [5],

teniendo en cuenta que Vb =	 se tiene: de donde,	 {7'l
= 3 II.l

O= ! Eb ! ! Eo ! + (h---7) Zd 11,1 ± (h — hZ, 'i Por otra parte, las ecuaciones í31 no pe

y como	 mitirán conocer 1 Ib e	 una vez que
IEh - E0!	 (h0 - 7) !El

dividiendo por h2 - h, se halla:

O	 JEb l + Zd Ial

= E0! + lIii (Z + Z,)

= E01 - 11 (Z 4 + Z)

culemos 11, j	 ,	
1 
Id 1 e 1 I

Las ecuaciones [3] nos permiten escri

'hi + 11, 1 = Z 11,1 -1- (j1[ + LI) (h°	 h)

y como L 1 = O, se tiene:

z !'i + (l'a! + uf!) (7 ± h) = 3
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La ecuación 191 puede ahora escribirse:

	

81	 0 = Ej - [-2 Z 0 I'j -- Z Ij +

	SUmando las dos últimas ecuaciones de í5.I : 	 + Z 0 jI{] = E ± [Z Ij - Z 4 .I]

°	 - 'E - íZI1.. Z +	
y sustituyendo L según 111i

-1- (Jt + h) (Z, 11,1 -1-- zi I.i
¡	 zzi

Y SUstituyendo	 por su valor {81, tenien-	 o =	 --- i (-	 ------- + z,

do en cuenta que	
z,+

Ef ± E!	 012 + U E,,	 de donde	
E

Y dividiendo por h - h, podremos escribir:	 i; =
	 _-	

[12]

O	 E.	 í— 2 Z, i!T, + Iij)
siendo

Z 4 1 1¡	 Z, j i,11	 191	 -

	

Si restarr.os las mismas ecuaciones L511: 	 z + z.

O	 Ej	 (Z4	 - » 1,	 o sea de valor igual a la impedancia combinada
Y comparándola con í 9 ], teniendo en cuenta que resultante de poner en paralelo Z, y z.

La ecuación 1111 nos da

	

'4 + '; + ii = ';	 o

y	
1	 1— -111	 101	 Z

tendremos:	
4 -
	 rio!	 - Id j - ---	 113

	

Zd 1ai - z, ji; = Z, j,i + z. ji»	 2 Z,, f,,	 mientras que

de donde

14)  (h -4-• lb)

y

Z. I , 	Z T:

O Sea:

II, = -- 111

Y 9U5titUyndo en [10:

Z.
= 14 -4	 Ii,,	 e J. = -

z.
1+-

zi

se pon1 án deducir las corrientes del corto

[11!
1»	 1» (	 14

que nos interesan.

zo	 z
141

z i	 z.

Calculadas las tres componentes simétrica,

Fi 0	 14 e	 JJ
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EL PLANEAMIENTO DE UNA
REORGANIZACION DE LA PRODUCCION 

(*)

POR

FLORENTINO MORENO ULTRA
INGENIERO NAVAL

Puede decirse que ha pasado definitivamente
en nuestra industria la fase de vacilación y
falta de comprensión y confianza en los moder-
nos métodos de producción, conocidos bajo el
enunciado general de Organización Científica.

La abundante bibliografía y divulgación de
informaciones, así como la constante inquietud
estatal orientando y dirigiendo a través del
Instituto Nacional de Racionalización y de la
Comisión Nacional de Productividad Industrial,
nos permite suponer que todo aquel que resulte
afectado por este movimiento está 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 reorganización general de la
producción, 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-
fícil de sortear: pasar de las ideas a los hechos,
de la teoría a la práctica, del "qué tenemos que
hacer" al "cómo debemos actuar". Y siendo
esta especialidad más técnica que científica, la
práctica propia, la madurez y experiencia que
precisamente nos falta, tiene mucha más im-

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

portancia que la pura teoría o la práctica ajena.
A ello ha de Gumarse que nuestro aprendizaje
ha sido excesivamente rápido, y en su mayor
parte sobre textos y datos referidos a países de
muy diferente desarrollo industrial, ec0no'2
mercados, clima social, nivel de vida Y perso

na

-lidad individual y colectiva; aplicados a tipos
de producción muy distintos a la Construcción
1 'ial (pues de nuestra especialidad no hay de-
masiada información), junto a que precisameni
te en ésta los problemas son de la máxima com-
plejidad y fuera de toda posible interpolación -

Por todo ello, entre la decisión de reorg'
zar la producción y la coronación de los obje ti

-vos previstos, existe un período crítico de pues

-ta en marcha, desarrollo y estabilización, a lo
largo del cual se han de presentar prob1em5
erizados de dificultades, de una complejidad ex-
traordinaria, con aspectos de extrema delicad e

-za, en un ambiente de gran tensión en la Efl1

presa y no pocas veces existirá el peligro de no
progresar en la medida esperada, de fracasar
parcial o totalmente, e incluso de cometer erro-
res irreparables.

Excluyendo de antemano la pretensión de
encontrar fórmulas mágicas o recetas infalibles,
hemos querido presentar con este trabajo una
base de discusión para la unificación de crite-
rios en cuanto a la ordenación de concepC105
teóricas y de orientación en cuanto a los pro-
cesos de aplicación práctica.

(2.
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Podemos sintetizar su finalidad en la inten-
C16 de encontrar una respuesta satisfactoria a
las siguientespreguntas: ¿Cómo debemos pro-
ceder? ¿Qué camino hemos de elegir? ¿Cuál
Puede ser una buena marcha a seguir? ¿Cuándo
Y hasta dónde podemos y debemos llegar?

(NOTA: Cuando hablamos de recrganizaCión
de la producción nos referimos a una factoría
qllc ya funciona con mejor o peor rendimiento.

Problema que planteamos es el de elevarlo
COfl los medios disponibles aprovechados en for-
1fla r114 eficaz, dejando de lado lo que se refiere
a grandes inversiones, renovaciones completas
de Planta o maquinaria, etc. Indudablemente la
reorgflj0jfl y la mejora de métodos de tra-
bajo exige gastos de medios auxiliares, pero,
5igUien 0 las directrices de la Comisión Nacio-
nal de Productividad, admitimos como tales
aquellos que resultan amortizados en menos de
1,11 año.)

Ante la diversidad de posturas posibles de
adoptar y de medidas a tomar, existe el riesgo
de perder de vista el fin último, acometiendo
múltiples tareas en forma descentralizada, des-
ordenada o heterogénea, desgastándonos en un
esfuerzo que por no estar bien elegido y valo-
rado resulte ineficaz o contraproducente.

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

Llmase Oficina, Servicio, Sección, Laborato-
rio o Departamento, es indudable que ha de for-
'flarse un Centro que, después de estudiar y fijar
UIOS objetivos, en magnitud y momento, pro-
ceda de acuerdo con ello analizando cada pro-
blema, proponiendo las medidas que lo resuel-
ven Y comprobando progresivamente los resul-
tados.

'la de estar integrado por un equipo de hom-
bres, técnicos especializados y entrenados, do-
tados de conocimientos teóricos , experiencia
Profesional y valores humanos, puestos al ex-
clusivo servicio de la investigación y revisión
de cada órgano de la Empresa, cada oficina,
Cada taller, cada obrero.

Esta tarea es ingente y a veces ingrata. Los
resultados alcanzados no están siempre en pro-
Porción al esfuerzo y tiempo aplicados, y son
innumerables las situaciones difíciles o delica-
das que se plantean cada vez que se intenta que

algo sea distinto de como era, aunque las razo-
nes parezcan evidentes.

La eficacia de esta función exige peso y au-
toridad, especialización, situación libre de pre-
juicios para la crítica, comodidad y amplitud
en el tiempo disponible y contar con la colabo-
ración de todos los que participan en la pro-
ducción.

Por ello es recomendable que este Centro sea
autónomo y subordinado únicamente a la Di-
rección, para que pueda desarrollar su gestión
en forma universal, con unidad doctrinal y de
criterio, al margen de toda actividad que dis-
traiga su atención, desligándolo totalmente de
las preocupaciones que diariamente se plan-
tean en la programación y ejecución de los tra-
bajos. En cuanto a la realización práctica, ya
hemos dicho que los caminos a seguir y la di-
visión 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 acción: Cuatro factores, cuatro
normas, cuatro etapas.

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

Estructuración funcional.
Métodos de trabajo.
Planificación y control.
Relaciones humanas.

Llamamos normas a los procedimientos me-
tódicos de actuación para localizar y resolver
los problemas de la producción, y que enuncia-
mos así:

Información.
Análisis.
Aplicación.
Comprobación.

Por último, las cuatro etapas en que dividi-
rnos la puesta en práctica del plan, que son:

Preparación.
Experimentación.
Desarrollo.
Con juntación.
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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, más de forma que de fondo,
son producto únicamente de la mayor o menor
trascendencia de cada problema en los distintos
tipos de producción o estado de ella.

Lo importante en esto, como en todo, es tener
ideas claras, conocer exactamente la situación e
influencia de cada factor, la causa y el efecto
de cada fenómeno funcional , y después, sin afe-
rrarse a fórmulas rígidas, proceder a integrar-
nos con criterio del modo más ágil y conve-
niente.

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

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

La producción queda simbolizada por una
serie ininterrumpida de batallas. "Producir" es
"combatir". "Producir bien" en "vencer".

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

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

análogamente a como debe ocurrir en una fac-
toría.

Este ejército debe estar dotado de unas ar-
mas y equipo, y entrenado en unas tácticas de
guerra, que les permiten estar capacitados para
su fin y a punto para entrar en acción. Todos
estos elementos han de inventarse Y crea, e
laboratorios, oficinas de proyectos fábricas,
Escuelas de Guerra , etc. Son, en una palabra la
Oficina de Métodos, cuyas experien cias Y enS

yos se contrastan y valoran en las maniobras
que sirven al mismo tiempo de entrenamiento
del personal.

Ante la guerra, el ejército se moviliza, toma
posiciones y entra en acción de acuerdo con
unas órdenes emanadas de un estudio Previo Y
minucioso de las fuerzas enemigas y las propias,
puntos débiles, zonas estratégicas, momentos
favorables, coordinación de armas, fijación de
efectivos, sincronización en el tiempo de cada
actuación, etc. Todo esto lo determina el Estado
Mayor, símbolo de las modernas oficinas de
Planificación de la Producción.

Por último, el soldado, el elemento hombre,
tiene que entrar en fuego. Debe estar contro

la

-do por una severa disciplina, al propio tiempo
que estar dotado de espíritu de lucha y sacrif i

-cio, de fe, valor y lealtad. Esto sólo puede con-
seguir-se con ideales patrióticos equivalentes a
- - que a través de las relaciones humanas se ha

de conseguir en el trabajo; cooperación volun-
taria y entusiasta y subordinación activa. En-
tre una factoría que tiene ganado a SU Personal
y otra que no lo tiene, existe la misma clíferen-
cia que entre un ejército de buenos soldado s Y

otro de soldados desmoralizados o mercenarios.
Consideramos de interés profundizar un poco

más en el detalle de estos principios refiriendo
los concretamente a nuestro tipo y estado ac-
tual de producción, pues su análisis objetivo ha
de ser punto básico de arranque para desarro

-llar cualquier plan de mejoras.
Sin embargo, los estrechos límites de este

trabajo tampoco nos permiten una exposición
minuciosa y rigorista, por lo que 1105 limitare

-mos simplemente a recoger en forma somera
aquello que nos parezca más característico e in-
teresante.

Estructuración funcional. - "Que cada fun-
ción tenga su hombre, cada hombre su jefe Y
todos una responsabilidad concreta."

Aun cuando hemos empleado distintas pala
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bras para evitar confusionismo, no es en reali-
dad más que lo que corrientemente se extiende
Por organización general, cuya definición pode-
'nos tomarla de Rabbe (Mech. Eng., vol. 63):
1-

S para una empresa lo que el sistema ner-
para el cuerpo humano. Su finalidad es

enviar instrucciones (impulsos) a los miembros
Operantes y recibir y transmitir a la dirección
(el cerebro) la información que le permite fun-

°nar inteligentemente."
La hemos considerado como el primer factor

Porque realmente es la gran herramienta que
englobaa todas las demás, y si no está racio-

concebida y exactamente manejada,
Pocas mejoras sustanciales podrán introducir
Se; y como decíamos anteriormente, precisa-
Mente nuestras factorías y en nuestro tipo
de producción adquiere mayor importancia.

L&t dos sistemas típicos de organización, el
fUncional puro" de Taylor' y el "militar rígido"

de ayol, han sido ya rebasados por el sistema
mixto "jerárquico-funcional", que suele denomi-
flarse también "militar con estados mayores".

Algmos de nuestros astilleros están ya orien-
tados en esta línea, pero en forma todavía im-
perfecta o inacabada. Hemos llegado a com-
Prender, en efecto, la necesidad de un jefe de
taller disponga de una oficina de coordinación
Y carga de trabajo en máquinas y equipos; que
Un 

jefe de trabajos cuente con Oficinas de Pre-
paración y lanzamiento de órdenes, etc., y así
existen en muchos casos.

Pero no aparece tan evidente por ahora la
concepcióny utilización en manos de una Di-
rección o Jefatura de Departamento de Estados
Mayos u oficinas asesoras, que al margen de
la línea jerárquica produzcan la información
necesaria sobre Planificación General, Investi-
gación de Nuevos Métodos de Organización o
de Producción, Control y Análisis de resultados
en calidad, cantidad, productividad y costes
Relaciones Sociales dentro de la Empresa, etc.

Es decir , existe una transformación progre-
siva de carácter ascendente que no ha llegado
todavía a su plenitud, que parece surgir más de
las necesidades locales que se plantean en las
obras que de directrices y exigencias de orden
descendente.

Es conveniente que esta tendencia se acentúe
Y crezca en ambos sentidos, pues los centros
auxiliares de información permiten ejercer en
Cada escalón jerárquico una dirección más ra-

cional y, por tanto, su aparición y desarrollo a
lo largo y ancho de la estructura funcional es
índice de madurez y eficacia.

Ha de ser misión primordial de la organiza-
ción la separación de actividades dentro del
conjunto Empresa, formando elementos que si-
gan una línea lógica y bien diferenciada, para
evitar incompatibilidades, solapes, pugnas, mul-
tiplicidad de mandos y funciones, etc.

Suele oírse comentar que cualquier organiza-
ción 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 más
adecuado ha de ser- siempre una medida poste-
rior. Sólo así es posible asegurar la continuidad
de los principios que la rigen y desarrollarla en
forma conjuntada y armónica.

Sólo así es posible conseguir que cada fun-
ción quede suficientemente diferenciada en
cuanto lo exija su propia naturaleza, y que las
que estén entre sí estrechamente relacionadas
en el fondo queden supeditadas a un mismo es-
calón jerárquico aun cuando existan diferencias
accidentales de forma.

Y ahora cabe plantearse estas preguntas:
¿Es la tradicional estructura funcional de
nuestros astilleros la más racional? ¿Existe
otra mejor?

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

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

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

La definición exacta de las obras a realizar,
su distribución por centros de trabajo, la plani-
ficación, la coordinación 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 más frecuentes, tanto más graves,
cuanto más exigente sea el plan de producción
en marcha.

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

En la construcción de buques, la producción
se caracteriza por la existencia de frecuentes
situaciones imprevistas, derivadas de cambios
de proyecto, desajustes en la coordinación, va-
riación aguda del ritmo de trabajo , aparición de
tareas urgentes en forma insospechada, por las
propias características del trabajo a realizar,
etcétera. Esto hace aún más imprescindible que
el producto barco sea una unidad indivisible. Si
este principio es desestimado, las soluciones me-
jores que puedan adoptarse resultan raquíticas
e intrascendentes, destinadas a una vida asfi -
xiada y lánguida, carentes por completo de vi-
talidad y permanencia.

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

Esta disposición permite, desde luego, un
desarrollo más eficaz de los principios que rigen
la moderna dirección industrial.

En los casos de grandes astilleros que cons-
truyen la maquinaria convendrá completarlo
con la creación de un tercer Departamento: el
de Fabricación.

De todos modos será necesario siempre, aun
en el caso de divisiones más racionales, tener en
cuenta el principio de las líneas de comunica-
ción horizontal de Fayol, que permite la coor-
dinación directa (cuando se haya previamente
definido) entre centros de Departamentos diver-
sos, 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 revisión
completa de todos los procedimientos por arrai-
gados que se encuentren, con un espíritu 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-
ción definitiva de la reorganización de la pro-

ducción puede radicar en esta medida final,
apoyada en la sólida cimentación de un plan
progresivo preconcebido.

Otros varios puntos de este factor general
conviene mencionar, aunque sea muy ligera

-mente.
En primer lugar, la distribución de la autori

-dad y de la responsabilidad entre todos los
miembros que dirigen y ejecutan.

Existe entre nosotros una tendencia central
i

-zadora, basada quizá en un defecto heredado,

los sistemas arcaicos de dirigir la producción:

la desconfianza.
Va en contra de todo método racional que UflO

haga algo que pueda o deba hacer un subo'd
nado. Y, sin embargo, es frecuente observar
cómo el agobio de tiempo por hacer o decidir lo
que es incumbencia de inferiores resta Posibili-

dades para dedicarse en mayor escala y profUfl
didad a funciones de orden superior, creadoras
Y directivas, que ningún otro puede desarrollar.

Aquí podemos recoger el consejo dado a la
reina Isabel: "Elegid cuidadosamente a vues-
tros hombres , y después confiad en ellos plena-
mente."

Pero esto entraña, además, otro mal jnsepa
rable, la irresponsabilidad, que también resulta
de una frecuencia inevitable cuando a cada
miembro no se le delega una autoridad esPeC
fica y una misión concreta que cumplir a la que
ha de hacer frente plenamente, exclusivamente.

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

El mando eficaz debe llegar a todas las al-ti
vidades de la Empresa, por secundarias que
resulten. Y si esto exige completar los cuadroS
jerárquicos, no debe eludirse su planteaIflit
Una referencia interesante puede ser el princ i

-pio de Graieunas: "De un mando superior de-
ben depender, como máximo, cinco o seis mafl
dos inferiores." "Del mando de último nivel de-
ben depender de 10 a 15 obreros o empleados,
cifra que puede elevarse a 20 en el caso de tra-
bajos muy rutinarios."

Disponer, de un cuadro de mandos inter1
dios, jefes de talleres, maestros, capataces, en
cantidad y calidad suficientes, es un problema
agobiante en muchos de nuestros astilleros, Y
no hace falta resaltar su influencia, que está en
la mente de todos. De tener o no prevista
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resolución depende el éxito o el fracaso de todo
U" Plan de reorganización.

lSta Cuestión exige un estudio más profundo,
que COflVenjrá desarrollarlo en otra ocasión, de
acuerdo con la importancia que tiene.

Finalmente, queremos señalar la convenien-
cia de que toda la estructura funcional quedereprese

ntadaen esquemas y gráficos, a los que
debe darse abundante publicidad en el seno de
la R-rdDresa.

Igualmente,deben redactarse por escrito las
reglarnentaciones y las normas de actuación
donde quedan definidos jerarquías 3T responsa-
bilidades, derechos y deberes y toda clase de
lflStllicciones necesarias para el buen desempe-
fío de cada misión.

Su aplicación ha de regirse por el mismo cri-
terio que en el estudio de los Métodos de Tra-
bajo se exige a las normas de calidad y dimen-
Siones de un producto cualquiera: especifica-
e'611 Concreta que no deje lugar a duda alguna
Y máximas tolerancias compatibles con el eficaz
CUmplimiento del fin previsto con objeto de
simplificar y eliminar en lo posible las dificul-
tades operativas; pero, una vez fijadas, cum-
plirlas en forma severa y rigura.

MetOdo.8 de Trabajo, - "Todo método puede

No hace falta insistir mucho en la importan-
cia que tienen en la productividad, porque está
en el ánimo general.

Toda acción en la producción se hace siempre
segÚn un método, desde la circulación de una
Orden hasta la tarea manual de un obrero. Y no
cabe duda que este método será unas veces bue-
Fio y otras malo; unas veces se habrá aplicado
Para su adopción, raciocinio, experiencia, ima-
9111aci4 y sentido común; otras, no se habrá
hecho nada de estos y las cosas funcionarán por
Simple iniciativa impremeditada de los encarga-
dos de realizarlas.

Que en una factoría exista o no un estudio
Sistemático para la investigación y aplicación
de métodos y procedimientos de trabajo, cada
"Z más perfectos, supone encontrarse en el ca-
ruino del progreso o estar limitada a una sub-
Sistencia que la irá relegando cada vez más a
una completa inferioridad para luchar con pro-
babilidades de éxito frente a otros competido-
res más inteligentes.

Siempre existe un método, en efecto; pero

también todo método actual puede mejorarse:
Unas veces, en forma sencilla y fácil; otras, en
forma espectacular; otras, después de laborio-
sas investigaciones o exigiendo alguna inver-
sión sustancial; algunas veces, en fin, en forma
no practicable momentáneamente por diferen-
tes causas.

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 fácil sentirse ciego y reacio
al reconocimiento de algo superior.

Cuando nos enteramos de que algún compe-
tidor ha logrado producir algo más barato, o en
mayor cantidad o calidad, la primera reacción
es de escepticismo, de duda; después, la cómoda
postura de pensar que otros trabajan en condi-
ciones más favorables: más medios, más o me-
jor material, más facilidad para producir, así
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 explicación suele ser casi siempre bien sen-
cilla: superiores métodos de trabajo extendidos
a todo el campo de la producción, a todas las
actividades intelectuales y manuales.

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

¿En qué consiste fundamentalmente mejorar
los métodos?

Mediante el análisis, paso a paso, de cada ac-
tuación, operación 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, más rápido, más econó-
mico, menos fatigoso y peligroso, de mejor ca-
lidad y que resulte amortizable su innovación a
corto plazo.

Una primera pregunta puede surgir inmedia-
tamente: ¿Es que suelen hacerse trabajos in-
necesarios? Indudablemente la contestación no
sólo es afirmativa, sino que podría añadirse que
este fenómeno se presenta con una frecuencia
mucho mayor de lo que corrientemente se cree,
en general, en cualquier tipo de industria.

¿Por qué se hacen cosas innecesarias? Por
repetirse algo mal hecho, por tener que intro-
ducir una nueva operación que corrija otra an-
terior imperfectamente terminada; por dejar de
tener razón actual de ser , algo que en algún
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momento especial fué imprescindible y nadie se
acordó de eliminar; por falta de coordinación
en los procesos de trabajo; por un prurito de
calidad excesiva, por una modificación en una
fase que afecta a otras que quedan sin revisar,
etcétera.

Si esto es frecuente en industrias racionaliza-
das y controladas, o de producción tipificada,
¿qué podríamos 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 que se pierde por hacer
cosas innecesarias o por no hacer nada.

¿Cuál 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 jamás en forma racional, en
gran parte debido a que los procedimientos
operativos han recaído casi exclusivamente en
maestros, capataces y hasta en los mismos
obreros, sin más fundamento que la simple ru-
tina o la intuición del momento en cuanto a la
posibilidad de la realización, pero al margen de
toda inquietud económica.

Una reorganización de la producción exige
adjudicar a los métodos toda su importancia.

¿Cómo debemos proceder? Primero, con pre-
disposición libre de prejuicios , decididos a revi-
sano todo, empezar a verlo todo como si fuese
la primera vez, con espíritu crítico 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
Comisión Nacional de Productividad Industrial
viene organizando cursos superiores sobre tal
materia, que por su interés recomendamos a to-
dos, y que nos permitimos sintetizar aquí:

Una primera fase, en la que se analiza cada
una de las operaciones de un proceso.
- Este análisis se descompone en 10 partes:

1.—Finalidad de la operación.
2.—Diagramas del proceso.
3.—Normas de calidad.
4.—Materiales.
5.—Transporte de materiales.
6.—Disposición del puesto de trabajo.
7.—Equipo de herramientas.

S.—Condiciones de trabajo.
9.—Otras condiciones.

10.—Posibilidades generales de mejora.

A cada uno de estos puntos se aplica una '°
lección de preguntas convenientemente ordena-
das, y muy detalladas y concretas, que nos van
perfilando poco a poco la realidad de los hechos
hasta conocerlos exactamente en todos suS 

aS-

pectos y permitiéndonos anotar al propio tiem-
po todas las posibilidades de mejora.

El análisis termina con un resumen compar
a

-tivo entre el método actual y el propuesto' don-
de quedan especificadas las ventajas de todo
orden, las medidas que es necesario tomar Y la
amortización de su coste.

Después llega la fase de la norirializaCión del
método, es decir, su aplicación práctica a travéS
de instrucciones escritas claras que lo legali

-zan, tanto en cuanto a los procedimientos como
en cuanto a los planos, materiales, herramie
tas, organización, etc.

La tercera fase se ocupa del entrenamiento
del personal que resulta afectado por el cambio,
muy delicada, por cierto, pues puede existir una
primera época en que el rendimiento previsto
no se alcance por falta de práctica hasta adqu i

-rir el nuevo hábito y esto cree desconfianza Y

dificultades.
Finalmente , cuando todo está en marcha, COfl

normalidad llega la última fase de medida de
tiempos, con el apéndice correspondiente del in-

centivo, si es que interesa.
Aquí puede presentarse a primera vista 

1111

punto de discusión que conviene dejar muy
claro para evitar errores muy perturbadores a
largo plazo.

¿Qué es lo primero: medir tiempos de traba

-jo o mejorar los métodos?
Parece que está claro que lo que conviene me

dir es una cosa que se da por buena, y en ese
sentido el cálculo del tiempo es posterior. Ahora
bien; ¿cómo podremos seleccionar el método
mejor sin introducir el estudio de tiemPOs que
nos permite valorarlo? En efecto, esto es
pensable, pero solamente como una herrami
ta de investigación, sin que salga del ámbito
del análisis al de la práctica del trabajo.

Pero los tiempos de trabajo interesa cono1
los, no sólo para ci estudio de los métodos, S

también para la planificación de la producción,
conocimiento de los costes, los presUpUe6t0S i
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POsibilidad de asignar a los obreros destajos o
tareas premjables, y el control del avance de
Obra

De aquí que esta cuestión sea muy interesan-
te, Porque la aplicación de los tiempos de tra-
bajo Puede ser un arma de dos filos. Es co-
rriente entre nosotros manejarla en forma peli-
grosa saliéndonos de toda ortodoxia ante el
Uterés de avanzar más rápidamente, más fácil-
tnente, C onsiguiendo pronto éxitos momentá-
neos 3 locales

Las dos desviaciones frecuentes que se pre-
sentan Son: Tasar los tiempos de trabajo sin
revisar los métodos, y tasarlos en forma esti-
flada sin ninguna técnica racional.

emos de puntualizar para justificar esta
POstura, que si esperamos a la revisión de cada
flétodo Utilizado en la construcción naval, para
introducir el manejo de tiempos, pasarían mu-
cho

'
 años sin aprovechar las sustanciales ven-

tajas que esto reporta. Pero entre estos dos lí-
Mites está el que nos parece más só-
lido y seguro, que es el de introducir plenamen-
te este Cálculo estimado y expeditivo de tiem-
Pos en la planificación y todos los demás as-
pectos mencionados, excepto en la tasación de
'as tareas.

Aquí conviene actuar con cuidado y delica-
deza, pues cuando no se hace correctamente, el

es más aparente que real: No existe
5i el tiempo resulta escaso y produce un retrai-
Ifliento que asegure un beneficio cómodo cuan-
dO excesivo; o bien unas primas escandalosas

el obrero se lo propone. En cualquiera de es-
tos dos casos se impone la revisión, y no ha de
olvidarse que si se intenta reducir los tiempos
1sig.fl05 a los trabajos sin que los métodos
hay cambiado existe el riesgo de que el per-
Sonal obrero adopte una postura hostil de in-
calculables consecuencias.

De todas modos, aunque sea únicamente a
efectos de control de ocupación, la asignación
dl tiempo es a veces inevitable. En este caso
PollViene tender a tiempos de escaso margen que
fl Plantean problemas posteriores y, desde lue-
go' Podría transigirse con la primera desvia-
ción apuntada, pero nunca con la segunda.

¿Quién se debe dedicar a mejorar los mé-
todoS?

Desde luego, todos los que se participan en la
Producción deben mantenerse en esta continua
lnquie	 adoptando la actitud interrogante de

revisarlo todo a cada momento y circunstancia
como algo consustancial con la propia misión,
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 creación de una oficina formada por técnicos
especializados en esa exclusiva tarea.

La introducción 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 implantación con la colabora-
ción de maestros y capataces. En primer lugar,
por una cuestión de capacidad, pues la oficina
de métodos ha de tener una plantilla muy limi-
tada y necesitará contar circunstancialmente, y
a veces con frecuencia, con la experiencia y el
apoyo de este personal.

En segundo lugar, porque será muy difícil
establecer en la práctica un nuevo método con
garantías de eficacia y permanencia Sin ese
mismo apoyo.

Pero esta colaboración pocas veces se da es-
pantáneamente, 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 práctica, etc.

También en el obrero se necesita despertar el
interés, y éste sólo puede venir por vía econó-
mica.

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

Los dos fantasmas de la mejora de métodos
son el agotamiento físico 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 más
eficaces, si sus beneficios se administran justa-
mente, el obrero verdaderamente sólo puede en-
contrar ventajas: más ganancia, mejor jornada
de trabajo, menos fatiga y peligro.

El campo de acción de una Oficina de méto-
dos, en cuanto a los procesos de trabajo se re-
fiere, ha de alcanzar no sólo a la dirección téc-
nica de la revisión de los procedimientos, de los
cronometrajes, coeficientes de fatiga, de actua-
ción y cálculo de tiempos en general, normaliza-
ción de los métodos y entrenamiento del perso-
nal, sino también al control de la productividad
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por centros de producción para detectar los pun-
tos que más urgentemente se necesita revisar.

Igualmente la puesta a punto de tablas de ta-
rifas y datos de tiempos básicos para la tasa-
ción no tarifable, el contacto y fomento de la
colaboración a través de los buzones de suge-
rencias, etc.

Pero su misión no debe quedar reducida sólo
a esto, sino que puede adquirir una extraordina-
ria importancia al centralizar en ella también
la revisión de todo tipo de funciones, como la
organización, los reglamentos y manuales de
actuación, la formación de mandos, etc.

Dentro del plan que estamos analizando, la
creación de la Oficina de métodos adquiere , por
todo lo que hemos visto, una significación tan
especial, que en realidad no podríamos conce-
birlo sin ella. Su puesta a punto ha de ser una
de las primeras medidas a tomar por el centro
director de la reorganización, utilizándola pri-
mero como el auxiliar más potente en el período
de transformación, para después de pasado éste,
quedarse como único organismo que garantice
la permanencia y fidelidad de las medidas to-
madas, revisándolas continua y sistemática-
mente.

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

Planificación de la producción. - "Dirigir es
prever."

Este tercer factor de productividad aquí con-
siderado es el más 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 espontá-
neamente como una exigencia insoslayable.

Por esto no vamos a tratar aquí 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 únicamente algunos aspectos
particulares de los problemas que la planifica-
ción y el control plantean en nuestra pro-
ducción.

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

Tener definidas las obras con tiempo sufi-

ciente para poder desarrollar sobre ello un plan
de trabajos que pueda cumplirse, no CS tarea

fácil. En primer lugar, se necesita una capac
dad de lanzamiento de planos por parte de la
Oficina técnica, que no suele ser normalmente
lo deseable. ¿Cuántos planos se terminan
pocos días antes de finalizar una constrUccb0

En segundo lugar , los planos deben llegar a
la Oficina de planificación en forma que las
obras estén totalmente definidas y sean reali-
zables.

Estos exige, a través de un contacto íntim
o Y

estrecho, una identificación de criterios Y una
visión práctica de los hechos, que tampoCO sue-
le ser frecuente. Sin que esto suponga crítica
negativa, hemos de reconocer que lo tradic10
en nuestras Oficinas técnicas ha sido el aisla-
miento funcional con los ejecutores de los tra-
bajos.

En tercer lugar, las especificaciolIcs que
completan a los pianos en la definición de las
obras, no dejan en forma concreta y fuera de
toda duda o aclaración posterior los mil detalles

imprescindibles para conocer exactamente lo
que se trata de hacer. espera

Quedan demasiados cabos sueltos en e -
de lo que ocurra en el trabajo, de lo que e de
cida a última hora, y esto supone una
bación extraordinaria para cualquier tipo de
planificación que se intente cumplir.

Un capítulo especial e interesante podría de-
dicarse a la influencia de la opinión persO
del armador o sus representantes en la época de
armamento del buque. Si los cambios a des
tiempo se quisiesen valorar en su coste exacto,
probablemente se reducirían a un porcentaje
insignificante.

Todo arranca, desde luego, del mal anterior
mente apuntado, la insuficiente definición de la
obra, la ligereza con la que a veces se procede
en los cambios y modificaciones, la poca impor
tancia que se adjudica al hecho de que una pla-
nificación prevista haya de alterarse. 	 d

Pero no queda en esto solamente la graVe .

de los problemas que se plantean en la plafl1,1
cacion. Para que un plan se cumpla no
tiene que estar definido exactamente lo que MY
que hacer, sino también tener a mano en el XY'

mento conveniente los elementos precis os -
¿Cuántos planes teóricos que hemos hecho 

1O

se han podido cumplir en la práctica per falta
de los materiales necesarios? ¿Cuántas veces fl°
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hemo5 podido contar con los medios y hombres
Previstos por haberse interpuesto otras exigen-
cias Posteriores?

Ahora bien, en la planificación, tal como la
cOneebinos influirán perturbadoramente todas
estas CiI'Cjflstanj5 muchas veces inevitables;
Pero esto no significa que es mejor renunciar a
ella Por considerarla un trabajo inútil.

En la planificación debemos distinguir lo que
es estudio y lo que es programación de los tra-
bajos.

L0 primero resulta afectado solamente por la
falta de definición o por las modificaciones. Lo
segundo, por el contrario, por los medios mate-
riales y humanos disponibles en cada fase.

fl cada uno de estos aspectos conviene apu-
ra' al máximo todas las posibilidades, procu-
rando evitar que la desmoralización cunda por
efecto de las anomalías mencionadas. Una labor
inlpnrtantc en la planificación ha de ser la lu-
cha Constante y cerrada contra todo aquello que
la Perturba, porque este es muchas veces el

camino para corregirse y perfeccionarse,
cediendo únicamente en lo que verdaderamente
resulte insuperable, pero dejando huella y cons-
tancia de sus efectos.

Todo el fin de la planificación se concentra
que la ejecución resulte descargada de toda

tarea de preparación y previsión.
Cuando se lance la orden de ejecución de

Illalquier trabajo, ya nada ha de quedar por
Pensar o resolver.

Se habrá previsto lo que hay que hacer, có-
Xflo, Cuándo y en cuánto tiempo.

fl el estudio del trabajo se desarrollarán to-
do los procesos y operaciones necesarios para
ejecutar la obra, definiendo la coordinación de
grei05 los materiales y herramientas y ]os
tiemp05 de trabajo.

La totalidad de las operaciones que integran
Una construcción determinada deben quedar de
esta forma especificadas, convenientemente cia-
5ficadas por conceptos , gremios, etc.

Encajar todo este conjunto en el tiempo es
Una 5 gunda fase, necesaria desde un punto de
' Sta muy general: El reparto de capacidades y
Plantillas de personal en un plan a largo plazo,
clUe ha de quedar representado en gráficos ade-
euado5 que señalen una distribución aproxima-
da de los medios y una fijación más exacta de
la fechas claves: puesta de quilla, botadura,
Pruebas entradas y salidas de dique, etc.

Por último, llega la programación, es decir,
el sometimiento a un plan fijo de fechas próxi-
mas de todo el trabajo previamente estudiado.

Una programación perfecta debe cumplir dos
objetivos: uno de producción y otro de produc-
tividad.

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

El segundo, asegurar la ocupación de hom-
bres y máquinas en forma eficaz y continuada.

En construcción 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 más
o menos forzado que imponga la producción.

A veces la terminación a fecha fija de los
trabajos, a cualquier precio , típico en repara-
ciones, y en las últimas fases de armamento o
botadura, obliga a una concentración de medios
que asegure una producción aun a costa de in-
ferior productividad.

En cualquier clase de industria de producción
más regular y tipificada, esta medida sería in-
admisible. En la nuestra, viendo los problemas
en forma realista, es inevitable hacer, en prin-
cipio, concesiones que den mayor agilidad a la
dirección de los trabajos, sin tratar de imponer
una organización rigorista, que quedaría pron-
to agarrotada y fuera de acción. 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 mínimo hasta su extirpación
total.

La programación lleva en sí la exigencia de
un control minucioso de todo lo que puede in-
fluir en el avance de los trabajos: recepción de
materiales, ritmo de producción por talleres y
gremios, estado de la obra en cada momento,
rendimientos, etc.

Un último problema queremos considerar, y
es la tendencia a qu ela ejecución se desvíe de
la programación. Este es un fenómeno natural
y humano, que surge en forma violenta en las
primeras fases de la imposición de un orden y
un plan.

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

En este punto es imprescindible adoptar un
criterio de resistencia sistemática a todo cam-
bio nuevo, mientras no quede plenamente justi-
ficado. Y cuando así 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 producción que es
la Oficina de Planificación conviene mantenerlo
en continua acción de cara a la realidad de los
problemas de la producción, 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 producción; pero a la hora de las realidades
nos olvidamos demasiado frecuentemente de que
pensamos así, y de este modo no es difícil en-
contrar entre nosotros Centros de este tipo que
son un simple control pasivo de lo que ocurre,
una simple administración del "papeleo".

Por esto, en un plan de reorganización ha de
considerarse la creación o revitalización de las
Oficinas de Planificación y Control de la Pro-
ducción como una de las medidas fundamen-
tales.

Relaciones humanas. - " Buscad primero el

Reino de Dios y su Justicia, y lo demás se os
dará por añadidura."

El momento actual de la Organización Cien-
tífica del Trabajo vive bajo la influencia pre-
ponderante del humanismo, según los siguien-
tes principios fundamentales:

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

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

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

Que esto es verdaderamente cierto, que no se
trata de una nueva postura atractiva por su
relativa novedad u originalidad, lo refleja el

que a esta conclusión han llegado, no los ca-
rentes de abundantes medios materiales o des-
arrollo técnico suficiente que han de aprovechar
al máximo lo que buenamente tienen a SU alcali

-ce; ni los que, poseídos de inquietudes sociales
cristianas o tradicional cultura humaflíSt
ven en el obrero, antes que nada, al hombre do-
tado de valores espirituales que conviene prote-
ger y desarrollar.

Es más, parece suceder precisamente todo lo
contrario: Adelantada en esta nueva conc ep-

ción, con visión certera de su utilitarismo prac-
tico, la industria americana, tantas veces ta-
chada de materialista y, por otra parte tan so-
breabundante en toda clase de otros Potentes
medios, considera el movimiento de las relac i o-

nes humanas como una segunda revolución
dustrial.

A principios de siglo, Taylor y SUS seguido-

res establecieron unas bases para elevar el 
refl

dimiento de la producción, en lr.s cuales el
hombre era considerado simplemente como una
máquina de producir. Posteriorme nte, por la
introducción de la psicología industrial se
dificó un poco este concepto materialista de la
organización, aunque sin dejar de serlo tota

l-

mente, pues el hombre venía a ser considerado
ya como una máquina delicada que necesitaba
un ambiente propicio y que no convenía agotar
ni forzar por encima de un ritmo que resultaba
antieconómico a largo plazo. En la actualidad
la concepción del hombre dentro del comPi°
industrial arranca de un punto totalmente
opuesto: el hombre-persona, dotado, antes que
nada, de un alma.

Partiendo de este principio, tratar al bOmb'e
como tal pone en manos de la Empresa un ar1
mucho más eficaz para conseguir sus fin'
puesto que se reconoce que el comPOrtamitO
la cooperación voluntaria, la subordinación ac-
tiva, el interés y entusiasmo del obrero, logr

a

-dos a través de unas relaciones humanas ade-
cuadas, es más decisivo para elevar la prod uc-

tividad que el perfeccionamiento de método$
utillaje y equipo. Y llamamos relaciones bUn a-

nas adecuadas a las relaciones cristianas
ceras.

Recogemos a continuación algunas opiniones
que muestran la realidad de este nuevo con-
cepto.

Del informe del Consejo Angloamericano
para la productividad, hecho público en 1951:
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"Si el aumento de la productividad fué conse-
guido en el pasado mediante perfeccionamientos
técnicos en la actualidad y en el futro depen-
derá de Una mejora en las relaciones humanas."

La encuesta Hawthorme, de la Western Elec-
tric, fué el origen de las llamadas relaciones hu-
ruanas, y comenzaba con la siguiente frase:
"Teníamos fundamento lógico para atribuir el
aumento de rendimiento a una mejora de la
moral más que a ninguna de las modificaciones
materiales adoptadas en el curso de la expe-
riencja

Incluso Taylor, cuya organización ha sido
censurada por inhumana, sostenía la necesidad
de un estudio minucioso de los movimientos que
11121Iyen sobre los hombres y determinan su
conducta hasta afirmó que no existiría una
ol»garlización eficaz sin estas dos condiciones:
Primero voluntad de cooperar: segundo,
Pleta aplicación del método científico.

Dada la psicología del obrero, y teniendo en
cuenta su bajo nivel de vida actual, deben plan-
tearse incentivos de tipo moral y de tipo econó-
mico Para mejorar las relaciones en el trabajo.

Ahora bien; como el salario que permita al
obrero una vida digna en justicia sólo puede
clarse mediante un aumento simultáneo de su
rendimiento esta meta ideal ha de conseguirse
en forma progresiva a través de: Una defini-
c'611de la política social de la Empresa, en la
que quede determinada la equivalencia de valo-
res en la función salario-rendimiento-produc-
ción.

El aumento sistemático ha de hacerse en for-
ma rigurosamente justa, mediante un estudio
minucioso y comparativo, con criterio uniforme
Y Objetivo que elimine el descontento y despier-
te la confianza en la política de la Empresa.

S necesario complementar estas medidas pu-
ramente materiales con las que se derivan de un
trato cuidado y digno, que ponga de manifiesto
la importancia que la Empresa dé al obrero.
Que la Empresa adopte una política en este
sentido no quiere decir que se vayan a producir
inmediatos efectos espectaculares; pero el ejem-
Plo de los jefes; la lealtad, que engendra con-
fianza; el respeto a los compromisos, tácitos o
expresos con los subordinados; la justicia en
la remuneración y designación de puestos; el
esfuerzo en librar al obrero del complejo de in-
ferioridad que le impide su expansión personal;
la elevación de su cultura general, cívica y pro-

fesional; la creación, con sentido cristiano y
humano, de una atmósfera agradable—forzando
al respeto y suprimiento el temor—, repercutirá
directa y favorablemente en el obrero-hombre,
en el trabajo y en sus relaciones con la Em-
presa.

Mencionamos u n a s cuantas medidas de
acuerdo con esta política:

Sistematización de los movimientos de ascen-
so de personal, en fechas o períodos definidos,
mediante una valoración de méritos debidamen-
te estudiada.

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

Canalización de las reclamaciones, afrontan-
do el planteamiento y resolución, justa y rápi-
da, de cuantos problemas sean hoy causa de
descontento, justificado o no.

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

Realización de encuestas para conocer la opi-
nión y deseos del obrero.

Formación de un Grupo de empresa que des-
arrolle actividades culturales, artísticas 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 ejecución, to-
das las medidas que se tomen para mejorar la
organización resultarán ineficaces.

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

¿Tenemos maestros y capataces eficaces?
Quizá seamos pesimistas , pero intentamos ser
sinceros al decir que es uno de nuestros proble-
mas vitales pendientes de solución.

Opinamos que la actitud del mando interme-
dio ante los problemas de la factoría es, en ge-
neral, pasiva e incluso, a veces, negativa en lo
que se refiere a: Fidelidad en seguir las ins
trucciones que reciben, previsión de faenas,
exigir calidad, imposición de disciplina, análi-
sis de los problemas que se plantean, enseñan-
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za a los operarios, colaboración en la organiza-
ción, identificación con la Empresa en sus
problemas obreros.

Esta ineficacia es debida, en su mayor parte,
a falta de preparación, mala selección 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
excepción que nos sirven para contrastar a los
restantes.

Es imprescindible, por tanto, incorporar al
plan de reorganización la formación de nuevos
mandos y revalorización 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 enseñar los dos conocimientos,
el profesional y el funcional, que completan las
cinco condiciones de un buen mando.

Las normas.—Resolver infinidad de proble-
mas más o menos complejos ha de ser la tónica
característica de este período de reorganización.

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

Por esto es preciso ocuparse de ellos en for-
ma metódica, mediante el procedimiento sinte-
tizado en las cuatro normas mencionadas: In-
formación, Análisis, Aplicación y Comproba-
ción.

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

Con la Información queremos poner de mani-
fiesto la necesidad de conocer exactamente los
hechos antes de tomar una decisión, recopilan-
do los antecedentes, anotando las consecuencias,
recogiendo la opinión de todos los que resulten
afectados, procurando, en fin, un registro com-
pleto hasta el último detalle, a través de una
actitud interrogante sistemática.

Con el Análisis queremos expresar simple-
mente la actitud interrogante, no ya respecto a
la investigación de los hechos tal como son, sino
a la de las causas que los produjeron, los fines
que se pretendieron conseguir y el contraste

entre lo idealmente previsto y lo realmente al-
canzado. Sobre esta investigación vamos perf i
lando progresivamente las mejoras hasta Un
nuevo planteamiento y resolución superiores.

Con la Aplicación pasamos del estudio a la
práctica, y esto requerirá una serie de medidas
especiales para el arranque, instrucciones pre-
cisas, preparación y enseñanza del personal, e
incluso algunos retoques a la solución adoptada
si fuese preciso. Volvemos a insistir en este
punto de la necesidad de ganarse la colabo ra-

ción de quienes han de ejecutar las nuevas me
didas tomadas.

Con la Comprobación final querernos hacer
hincapié en una circunstancia real: No se puede
dar por terminado y resuelto un asunto en
cuanto vemos que su arranque ha comenzado en
forma normal y satisfactoria.

¿Cuántas veces nos hemos encontrado con la
sorpresa de que algo que había quedado tota

l

-mente solucionado, al poco tiempo se ha desv ir-

tuado o adulterado, se ha desviado del camino
previsto, se han adoptado modificaciones 

Su1

previa consulta o incluso se ha vuelto al siste-
ma primitivo?

No podemos dejar de sentir una sana des-
confianza hacia la inercia y la rutina, mucho
más difíciles de vencer de lo que parece al pri-
mer intento de reforma. Es preciso, pues, pro-

ceder a una revisión y comprobación periódicas,
con frecuencia variable según la importancia
del problema y acentuándose más, naturalmen
te, en la primera época hasta que la solución
adoptada resulte totalmente estabilizada.

Las etapas. - Definidos los factores Y las
normas, queda por último la coordinación entre
sí y en el tiempo de las medidas que van jalo-
nando la transfí'rmación de la factoría en cua°
to a su configuración orgánica y sus sistemas
de producción.

Es indudable que esta labor ha de ser lenta
y progresiva, no sólo por las dificultades Pro-

pias que entraña la cuestión, sino también para
evitar desajustes perturbadores por falta
preparación adecuada para encajar las refo r

-mas o por carencia de medios materiales Y bU
manos en forma inmediata.

Es natural que exista una primera etapa, que
denominamos Preparación, que no necesita m
yor explicación. En ella se ha de hacer un
paso general a los problemas que en forma ma$
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grave O evidente afectan a la Empresa y a. suProducción,y ha de definirse una política, unos
Objetivos finales.

Se ha de crear el centro que elabore el detalle

INGFNTFRIA NAVAL

Conviene reservar la acción a un centro pi-
loto, convenientemente aislado del resto, que
nos permita experimentar sobre él, recogiendo
una valiosísima información, resultado de los

'4. Es trucfurd fuacioRcil
Modos de

C. P/crn/f/cdcioR 
- Pe/cic/o,ees HUI77d/Zc2S	

uem d/ P/cjiz

dei Plan y seleccionar . y formar al personal téc-
nico que ha de llevarlo a la práctica.

Consideramos después una segunda etapa,
que es la Experimentación. Supondría un riesgo
1111ecesario acometer en forma universal a todo
el ambito de la Empresa la serie de reformas
deducidas del estudio de un plan teórico.

contrastes y reacciones que en la práctica han
de sufrir las reformas estudiadas; aparte de que
muchos de estos análisis serán incompletos si
no ha mediado en ellos la experimentación.

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 revalorización práctica.
Es interesante que este desarrollo se realice

en el sentido del proceso de producción, empe-
zando por los talleres primarios y acabando por
el armamento a flote. Y todavía mucho más
conveniente sería que coincidiesen en lo posi-
ble estas expansiones progresivas de la reorga-
nización sobre la marcha de una nueva cons-
trucción.

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

Esta visión más amplia y elevada nos llevará
a reajustes y retoques en muchísimos aspectos
de los problemas.

Pero también puede alcanzar una trascenden-
cia superior si, como apuntábamos en el análi-
sis de la Estructura Funcional, ha llegado el
momento de una renovación a• fondo de la
misma.

Podemos representar en forma gráfica el
planeamiento de la reorganización (fig. 1), di-
vidiendo en cuatro sectores circulares, según
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 período, las cuatro normas de actuación.

De esta forma obtenemos 64 casillas, que Co-

rresponden a puntos diferenciados del plan de
acción.

Así, el punto C-2-I recogerá el Análisis, pri-
mera etapa de Preparación referido al factor
Planificación, y podría comprender, por ejeU
pb: "Causas que determinan la actual caPa°'
dad de producción y plazos de entrega. Anonla
lías existentes y posibilidad de c orregirlas. A

qué puntos conviene extender el control? ¿Có-
mo podría resolverse más eficazmente el 

00fl

trol de comienzo y fin de los trabajos? ¿Qué
tipo de gráficos de avance de obra interesara
utilizar? Estudio de almacenes y pañoles nece-
sarios por talleres y buques en utilizació n Y Si-

tuación, etc.
Objeto de un trabajo posterior será el des-

arrollo de un cuestionario sobre cada uno de
los 64 puntos mencionados, que nos servirá
para expresar en cada momento el grado de
actividad de la reorganización.

Conclusión,—La organización no CS $010 U°

tema apasionante y de moda sobre el que todo
el mundo habla y discute, ni encierra en sí tain
poco ningún fin propio.

Es simplemente la herramienta eficaz que
está a nuestro alcance como ninguna otra, para
conseguir ponernos al nivel digno que nuest
industria debe alcanzar.

Su técnica no puede ser más sencilla, Y pode-
mos resumirla así: "Es el sentido común 

50me

tido al método y al servicio de un ideal."
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APORTACION Al ESTUDIO DE LOS MOTORES DIESEL
SOBREALIMENTADOS DE POTENCIA MEDIAM

POR

ALBERTO M.° ALEGRET RICART

INGENIERO NAVAL

El enorme desarrollo industrial que han al-
cal-izado hoy en día los motores sobrealimenta-
do ha dado lugar a que se haya rebasado am-
Pliamente el período inicial de experimentación,
estabilizándose sus características fundamenta-
les de la misma manera que lo están las rda-
Clones carrera-diámetro y velocidad media del
PiSton según el empleo del motor.

Esta estabilización, sin embargo, sólo ha te-
flido lugar en los motores de cuatro tiempos de
P otencia media y sobrealimentados a baja pre-
SlO, pues la sobrealimentación de los motores
de dos tiempos o a alta presión todavía está en
fase de ensayos, y de ellos sólo se vislumbran
tendencias pero no conclusiones definitivas.

Gracias a esta estabilización ha podido escri-
birse la presente Memoria, que es fruto de los
análisis, entre sí muy concordantes, de diversos
motores que cubren una gama extensa del cam-
po de aplicación de aquéllos.

El autor, después de haber vivido los prime-
ros pasos de la sobrealimentación en nuestro
País y haber seguido de cerca la utilización de
los motores sobrealimentados, expone en la pre-
sente Memoria, aparte de una introducción de
Carácter general, los puntos que juzga más
importantes para el conocimiento íntimo de
estos motores, que son: el barrido y el funcio-

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

namiento dci grupa 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 más el coe-
ficiente de relleno y, por ende, el límite máximo
de la potencia. 2. < Gracias al choque del chorro
de aire frío contra las válvulas 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 según las necesidades.

Respecto al funcionamiento del grupo motor
turbo-compresor, se estudian las curvas de as-
piración y su variación 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 el ábaco adimensional, resumen de los
cálculos comparativos efectuados en diversos
motores sobrealimentados de distintas marcas
y características. Con esta figura pueden prede-
cirse con bastante exactitud los resultados de
una sobrealimentación con incremento de poten-
cia del 45 y también aproximadamente para
otros tipos de sobrealimentación que el autor no
aconseja, por no resultar económicas.

El conjunto de la Memoria responde al si-
guiente índice de materias:
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Q.--GENERAL.

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

1.1.—Scguridad de funcionamiento.
1,2.—Los motores propulsores sobrealimentados

en el extranjero.
1.3.—La sobrealimentación en Epafta.

2.— SÍMBOLOS Y EQUIVALENCIAS,

3. —BARRIDO.

3.1.—Coeficiente de relleno e incremento de po-
tencia.

3,2.---Cruce de válvulas,
3.3.—La diferencia de presiones,

4.—FUNCIONAMIENTO , DEL GRUPO MOTOR TU.BO-
COMPRESOR.

4.1.—Diagramas de aspiración.
4.2.—Resultados de pruebas del motor 11-429-S.
4.3.—Valores prácticos de la sobrealimentación.

0.—GENERAL.

Hace tiempo leíamos en una revista norte-
americana un párrafo que se nos quedó graba-
do en la memoria: "Hoy en día las ventajas de
la turbo-sobrealimentación 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 BUchi, de intro-
ducir el aire a presión en el cilindro por medio
de un compresor accionado por los gases de es-
cape, que tardó en ser aceptada en Europa
veinte años, y cerca de treinta en América, a
pesar de los continuos y persistentes esfuerzos
de Büchi para convencer a la industria de mo-
tores Diesel de que el peligro de las sobrecargas,
tanto mecánicas como térmicas, era completa-
mente infundado."

A primera vista parece, desde luego, sor-
prendente que una buena idea que tarda tantos
años en ser aceptada, hoy en día se admita de
tal manera que todas las fábricas proyectan los
tipos de motores más modernos a base de sobre-
alimentación. Sin embargo, se llega a la conclu-
sión de que no era mala la idea, sino que fueron
otras razones más que las técnicas las que ne-
garon el paso al nuevo criterio. En efecto, Al-
fred Büchi quiso proteger su invención paten-
tándola en todos los países industriales, y hay
que reconocer que lo consiguió, 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

fueron en general adversas, encubriendo, según
nuestra manera de ver, razones mucho más po-
derosas, como son las de prestigio Y las ecofl°
micas. Puede parecer algo atrevida la sUP0S1

ción; pero ¿no está hoy en día ocurriendo algo
parecido coh el barrido transversal Y longitu

-dinal?

1.—EMPLEO ACTUAL DE LOS MOTORES DiESEL SO

BREALIMENTADOS.

1.1.—Seguridad de funcionamiento.

En frecuentes conversaciones con compañeros
de profesión hemos podido observar la descon-
fianza que produce en algunos la sobrealiment
ción de los motores que deban instalarse a bor-
do. Este fenómeno lo atribuimos, entre otras
razones, a una falta de conocimiento de este
tipo de motor, que tantas ventajas presenta, efl

la mayoría de los casos, desde todos los Puntos
de vista.

La principal objeción presentada es sobre la
seguridad de funcionamiento. Esta, no sólo de-
seable, sino necesaria en una máquina que deba
instalarse a bordo, en el caso del motor sobre-
alimentado puede dividirse para su estudio en
dos: la seguridad del turbo-compresor Y la se'
g'ridad del motor propiamente dicho.

El turbo-compresor, como toda máquina en
funcionamiento, está sometido a desgaste; pero
precisamente por ser rotativa las condiciones
de servicio son mucho menos severas que en las
alternativas, ya que al constar únicamente de
un rotor que gira en el interior de una carcas2"
apoyado únicamente en los extremos (fig. 1)
con ausencia de cualquier clase de mecanismo
enclavamientos, transmisiones, etc., hace que
las únicas piezas sometidas a desgaste mecáfl
co sean los cojinetes, los cuales hay que susti-
tuir cada 4.000 horas de servicio más O menos

dependiendo del tipo. Sólo con esta precaución
la turbo-soplante no tiene por qué tener otras
averías que las imputables a la falta de cuid2'dO
del encargado del motor. En cuanto a las ave-
rías producidas por la corrosión química o ero-
sión mecánica de los gases calientes sobre las
paletas, debemos tener presente que, frente a
las exigencias de los materiales de una turbiI
de gas, lo que se solicita de los que componen el
grupo alimentador es relativamente mucho fl1
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illoderado 
y no hay duda que se posee hoy día

SUieiente conocimiento sobre ellos para poder-
10-11 eliminar como fuente de averías. Por otra
Parte, los constructores de turbo-soplantes se-

pliendo las prescripciones del Lloyd's Register;
por tanto, no existe motivo alguno de preocupa-
ción por este lado. En cuanto a las cargas de
trabajo de los elementos verticales del motor,

ni

Fig. —Corte de un turbo-COrnPrSQr ul,ç, 	 ua a

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

Por último, la avería debida a una sobrevelo-
es imposible que ocurra, porque gracias 'al

enlace del turbo-compresor Y motor, el aumento
del régimen de la turbina sólo es compatible con
Un aumento de la potencia del motor y, por
tanto, previendo, como se hace, la turbina con
Un Poco de margen, siempre será 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
Peor de tener la turbo-soplant e estropeada y co-
lo cada sobre el motor, de tal manera que los ga-
ses de escape tengan que atravesarla, con un
85 ¶/ de la potencia del mismo motor aspirante,
O lo que es lo mismo, un 60 % de su potencia
florrp al en servicio.

En cuanto a la seguridad de funcionamiento
dl motor, sólo nos detendremos un instante
Para considerar los dos aspectos de las preten-
didas sobrecargas mecánica y térmica. Estas so-
brecargas en realidad no existen, pues refirién-

a la primera, si bien es cierto que el mo-
tor da más potencia, por tanto, más par motor
a las mismas r. p. m., el ciglieñal sigue cum-

bastidor, tirantes, espárragos de culata, etc., y
las de los cojinetes de apoyo, hay que tener en
cuenta que éstos vienen dimensionados según la
presión máxima de combustión, que en todos los
casos es igual o sólo ligeramente superior a la
del motor aspirante, y, en todo caso, al adaptar

es

Fig. 2.—Temperatura del aire (le 4obrealirnentacion.

La temperatura de 60 es la máxima a que, sin peligro de
la carga térmica del motor, puede llegar el aire de sobre-
alirnwntación, La curva está trazada a partir de valores

medios.

699



INGENIERIA NAVAL
	 Ntine° 244

la sobrealimentación siempre pueden recalcular-
se para impedir un posible fallo por este moti-
vo. Además, 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
combustión sea más dirigida, es menor, se de-
duce que, aun cuando el esfuerzo total pueda
ser mayor, los materiales están siempre en me-
jores condiciones de soportarlos.

En cuanto a la sobrecarga térmica, breve-
mente podemos dividirla en dos: la debida a las

temperaturas del ciclo y la debida a los gases de
escape. Las temperaturas del ciclo SOfl siempre

algo superiores, pues tanto el aire entra
caliente, debido al calentamiento sufrido en la
compresión previa (fig. 2), como la relación de
compresión se disminuye, a fin de no ir a pre-
siones máximas excesivas. Sin embargo, la me-
jor demostración de que las temperaturas no
aumentan lo suficiente para perjudicar el fun-
cionamiento del motor, en particular la película
de aceite de engrase del cilindro, es la tabla 1:

TABLA 1

Calor de refriqeracion de un motor sin y con sobreay1neistcsción.

Designación	 Motor aspirante	 Motor sobrealimentado	
Unidad

-	 KgCPresión media específica ..............	 o	 6	 5	 6	 8

	

Potencia ................................... 550 	 660	 550	 660	 880	 1100	 10ai.
Calor cedido al agua y aceite	 260	 285	 228	 247	 284	 315

iCen1,Calor especifico respecto la po-

	

tencia ................................... 472 	 433	 415	 375	 321	 285	 v	 .

La cantidad de calor cedido a los flúidos re-
frigeradores, agua y aceite, puede tornarse co-
mo uno de los índices 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 práctica confirma el cuadro en
cuanto no se aumentan las capacidades de las
bombas de agua y de aceite de los motores al
sobrealimentarlos, siempre que su dimensiona-
miento no fuera ya de antemano muy escaso.

En cuanto a la carga térmica de la culata,
cabeza de pistón y válvulas, es decir, lo que de-
pende de los gases de escape, gracias al barrido,
se ve grandemente aliviada, de tal manera que
las temperaturas de los gases de escape no son
superiores a las del motor aspirante, y sólo 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 límite que primero se alcanza al ir aumen-
tando más y más la potencia. Sin embargo, aún
queda una ventaja para el motor sobrealimen-
tado, y es su capacidad de sobrecarga. aun en
el límite en que las temperaturas son idénticas
al motor aspirante, pues éstas crecen en los mo-
tores alimentados más despacio que en los as-

pirantes. Téngase en cuenta, además, que es P o-

sible, a base de aumentar la compresión, disml
iuir estas temperaturas por mejorar el rend

i

-miento térmico, pero esto a costa de aumentar
1- carga mecánica del motor.

En resumen, creemos, por las razones adUC
das, que los motores sobrealimentados no son el'
modo alguno más inseguros que los asPiranteS.
Cierto es que se introduce una modificación que
por otra parte, no es ni siquiera sustancia l el'

el motor. Pero, ¿no hemos censurado a algUfl°
de nuestros antecesores €fl la técnica por no ad-
mitir en su tiempo mejoras que ahora nos par e

-cen tan evidentes? No caigamos, pues, en el
mismo error al hablar de una pequeña traS5
formación que proporciona un ahorro notable
en peso, empacho, combustible y precio por ca-
ballo, y que representa el mayor avance eXPe
rimentado por los motores Diesel en los últimos
cuarenta años.

1.2.—Los motores propulsores sobrealimenta

-dos,. en el extranjero.

Las grandes ventajas que representan los 1110'

tores sobrealimentados hace que, en los graTl'
des motores propulsores de dos tiempoS, COfl
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derados como intocables desde hace bastantes
vaya introduciéndose la sobrealimenta-

C1011, siguiendo un desarrollo similar al sufrido
ela 'OS motores de cuatro tiempos, los cuales
3 Pezaron por aumentar su potencia en un

Y llegan hoy fácilmentc al 50 %; y, en
motores apretados, gracias a la alta presión, a
100 % Y más. Actualmente, el aumento de po-
tencia obtenido en los de dos tiempos es de un

% 
con

siderándose esta cifra como de plena
seguridady garantía, y se espera en breve,
cuando> se posean más datos sobre los resulta-

05 Practicos de lo hasta ahora realizado, llegar
al 50 %• Las grandes casas constructoras pro-
ceden COfl precaución; pero las opiniones Son
unailimes en considerar que podrá llevarse la
sobrealimentación de los grandes motores has-

las Últimas consecuencias.
LOS buenos resultados dados en el banco de

Pruebas y en la mar por estos motores, que pro-
Porcionan un ahorro del peso del orden del

%, consumen sólo 155 gr.: CVh de combusti-
ble Pesado, y desarrollan potencias de hasta
1200 CV/cil., pueden desplazar de nuevo hacia
mas altas potencias el límite económico entre el
motor y la turbina de vapor, pues el balance de
Uli buque de un solo eje propulsor e o n

10.000 CV de potencia, demuestra que el
ahorro en pesetas de combustible en un año de
300 días de trabajo es de más de 4.000.000.

comparación, podemos indicar que en Es-
pax-ia un motor así costaría actualmente del or-
den de 32 millones de pesetas.

En cuanto al volumen de motores realizados,
Podemos indicar que hoy en día existen en elM

undo unos 65 motores Burmeister & Wain,
terminados o en construcción, con un total de
550.o00 CV; ocho motores Werkspoor-Lugt, con

6 000 CV; cinco Stork de simple efecto, con
CV, y diversos Doxford, con un total de

80 motores propulsores de dos tiempos, sobre-
alimentados mediante turbina de gas de es-
cape, que representan una potencia global de
620. 000 CV.

Respecto a los motores propulsores de me-
flor Potencia, se pueden citar los Sinon, insta-
lados en barcos británicos de 1.680 CV, así
Como diversos motores del tipo Polar.

La casa Sulzer, además, ha anunciado la
Prueba del primer motor de dos tiempos sobre-
alimentado , del tipo RS76, que espera podrá
realizarse el próximo año, y actualmente tiene

en funcionamiento el monocilindro del tipo SD,
en ensayos de sobrealimentación.

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

De todos estos motores, sólo ocho llevan en
servicio más de un año , habiéndolo prestado a
totalidad de satisfacción de sus armadores, con
resultados uniformemente favorables. A este
respecto podemos indicar que un armador da-

F1. 3.—Grupo electrógeno con motor M-&20-S.

nés que tenía un pedido en la casa Burmeis-
ter & Wain de ocho barcos para su flota, soli-
citó que uno de los barcos llevara motor propul-
sor sobrealimentado. A la vista de los resulta-
dos en servicio, se decidió por la adopción de la
sobrealimentación en todos los del pedido.

1.3.—La sobrealimentación, en España.

En cuanto a motores propulsores, existen, que
conozcamos, sólo 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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molcadúres 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-
ción de motores sobrealimentados en los bu-
ques pesqueros ha producido, respecto a otros
barcos similares, un gran ahorro de combustible
por marca. En ningún caso ha sido posible en-
contrar avería imputable a la sobrealimenta-
ción. En cuanto al remolcador, todavía es muy
prematuro , por su reciente montaje, poder su-
ministrar datos de funcionamiento.

En el año 1949, en las oficinas técnicas de La
Maquinista Terrestre y Marítima, dieron co-
mienzo los trabajos a fin de realizar la primera
adaptación de la sobrealimentación a uno de los
motores de serie más conocidos: el motor M-829.
Los resultados no pudieron ser más halagado-
res, y a la vista de éstos se procedió a la sobre-
alimentación de los motores de la misma serie,
M-429 y M-629.

En las pruebas exhaustivas, tanto de duración
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-
bricación, realizándose a primeros del año 1950
y siguiendo desde entonces la fabricación nor-
mal de los distintos tipos.

Actualmente existen instalados 24 motores
estacionarios, con una potencia total de más de
16.000 CV, y tres motores como propulsores ma-
rinos, en los buques Parrote y Villa Lizaraa, de
Otaegui, y en el remolcador Montbkznch, de Re-
molcadores de Barcelona, S. A.

Con la experiencia adquirida en la sobre ali-
mentación de este tipo empezaron los estudios
de la adaptación al motor de serie M-20, el cual
presentaba, en teoría al menos, más dificultad,
dado su más alto régimen de vueltas Y 5U5 me-

nores dimensiones (fig. 3), Por otra parte, dada
su construcción sólida y robusta y el amplio
dimensjonamiento del cigüeñal y los cojiflet
se esperaba obtener resultados de aumentoS de
Potencia inapreciables, siempre dentro de los lí-
mites de la más estricta seguridad; y una vez
Más la experiencia comprobó ampliamente nue s

-tras suposiciones.
A través de los ensayos efectuados en los pro-

totipos de las series M-29-S y M-20-S, y comp a

-rando estos resultados con los datos de inf01m
ción provinentes de adaptaciones de sobreali-
mentación realizados por otras casas, se ha
llegado a diversas conclusiones. De éstas eXP°
ilemos a continuación las referentes al barrido
y al funcionamiento del grupo motorturbi
compresor, por creer que son las que mejor pue-
den aclarar las ideas sobre la intimidad del mo'
tor sobrealimentado.

Aunque las ideas sean generales, hay que te-
ner presente que han sido deducidas de la ex-
perimentación de adaptaciones a motores ya
existentes, que cubren la zona de 100 a 1,000 W
con r. P. m. oscilantes entre 250 y 900, y se
refieren a presiones de sobrealimentación de
hasta 0,4, es decir, baja presión , realizadas por
el sistema Büchi y con incrementos de potencia
de hasta el 50 %.

2.—SiMBows Y EQUIVALENCIAS.

NOMENCLATURA

Símbolo	 tloicjad	 1	
Dcfjniejón

b	 ¡	 -

o	 cm

D	 cm

Fao	 cm

G	 kg/a

O b	 g

o	 g

m'/S
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vol, espacio muerto
1 Grado de barrido

vol, aire barrido
Carrera.

Diámetro del cilindro.

Función áreaárea grado co
°

Caudal de aire total VR, -	 Z
60 T

Peso de aire de barrido por embolada O,, 	 R,V y

Peso de aire comburente por embolada C = RV
fl

Caudal de aire total VR,	 Z
60 T
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Definición

Peso de aire total por embolada GT = T1 Y y

Aceleración de la gravedad.

Consumo específico.

Coeficiente de contracción del paso del aire.

Aire mínimo de combustión.

Potencia del motor Z X N,
1

Potencia por cilindro 	 -- pnie . y n
450T

Régimen de giro del motor.

Presión atmosférica.

Presión de sobrealimentación.

Presión en el tubo de escape.

Presión media efectiva.

Depresión en el interior del cilindro.

Diferencia de presiones, colector de admisión y escape.

Coeficiente de barrido.

Coeficiente de relleno.

Coeficiente de aire total.

Sección de paso resultante instantanea de la válvula de admisión y
1	 1	 1

escape	 + -
52

Sección instantánea de paso válvula admisión.

Sección instantánea de paso válvula escape.

Número de tiempos: T = 1 Dos tiempos. T = 2 Cuatro tiempos.

Tiempo.

Volumen de la cilindrada: y = - ---	 a
4000

Volumen del espacio muerto.

Número de cilindros.

Grados del cigüeñal.

Peso especifico del aire atmosférico.

Peso especifico del aire de barrido.

Coeficiente de dilución e—

Incremento de temperatura en el cilindro.

Temperatura ambiente.

Temperatura del aire de sobrealimentación.

Temperatura en el tubo de escape.

Exceso de aire de combustión.
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p, — A, / pí
(v+vo -----vo	 -

P.	 \	 p,—A0

=

273 + O ± 01

273 + 273+ 8'
[2]

,273+0+ 9.
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3.—BARRIDO.

3.1.—Coeficiente de relleno e incremcnto
de potencia.

El motor sobrealimentado tiene la gran ven-
taja frente al aspirante que, aparte de realizar
la renovación de la carga de aire con más faci-
lidad y rellenando de aire más denso, permite,
gracias a la diferencia de presiones entre el co-
colector de admisión y el tubo de escape, sola-
pando ligeramente las curvas características de
los diagramas de movimiento de las válvulas,
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 pistón y las válvulas.

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 renovación de la carga se realiza por
sus propios medios, actuando el pistón motor
como el de un compresor. El aire , al introducir-
se de la atmósfera al interior del cilindro, sufre
una laminación al pasar a gran velocidad por
los conductos de la culata y válvula de admi-
sión, por lo que en el momento del cierre de la
válvula en el interior del cilindro no existe la
presión exterior, sino una depresión 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-
ción y de la velocidad de paso, aumentando al

aumentar las vueltas del motor y aproxim1
mente en un mismo tipo de motor, con el cua-
drado de éstas. Además, el aire, al entrar, se
calienta gracias a la radiación de las paredes
del cilindro y a la mezcla con los gases residu

a

-les que ocupan el espacio muerto. De todo lo
expuesto se deduce que la relación del volU1u
de aire introducido en la cámara al volumen de
la cilindrada, es decir, el coeficiente de relleno'
no es la unidad, sino un número menor. De los
tres factores que lo disminuyen: depresión en el
cilindro, temperatura de la mezcla, volumen Ocu-
pado por los gases de escape, este último es el
más importante en cuantía y es sobre el que
actúa al principio la sobrealimentación a1 lo

-grar su barrido. Ahora bien; dada la escasa
cantidad dE gases a barrer se consigue cofl 

muY

poca presión a la entrada. Esto explica el
por qué de este incremento fácil de la potencia
que se observa en el motor sobrealimeo a
muy baja presión.

Para hacer patente lo anteriormente expues
to, se ha procedido al cálculo comparativo de la
potencia que se obtendría en un mismo motor
bajo distintas condiciones de renovación de la
carga. Los datos de partida son fruto de nues-
tra experiencia, y asimismo los resultados se
han visto confirmados por la práctica.

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

G.=yVl?0	 [1]

y la forma más general del coeficiente de r-

lleno es:

Este es el único factor de la cantidad de aire
que es variable según el procedimiento de la re-
novación 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:

p,	 V0+V	 273±8'
=	 --	 -	 -------

p,	 V	 273±0.

Siendo ij el coeficiente volumétrico que oscila de
0,83 a 0,92, según el diseño de la culata del 1fl0

tor y según el régimen de giro.
La fórmula [ 2 ], en el caso de un motor 

sobre-

alimentado con barrido completo, es:

	

V0 +V	 273+0'
E	 -

Po	 V	 273+6+

y la única diferencia entre las dos fórmulas es
que se engloba en ti el valor de zX, y de O.
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Nosotros utilizamos la [ 2 ], por presentar más
aparente la separación de las pérdidas, aunque
las diferencias obtenidas en el empleo de una U

Otra sean muy pequeñas.
Vamos, pues, a comparar su valor en tres mo-

tores idénticos: el primero, A, aspirante; el se-
gUnd0 B, sobrealimentado sin cruce de váivu-
las, y 'el tercero, C, sobrealimentado con cruce
de Válvulas y correspondiendo a dos presiones
de sobrealimentación . 1,15 y 1,35 kg/em2. La
prjón de 1,15 es la mínima, con la que prácti-
calnente es suficiente el barrido ( b muy
Pequeño) para expulsar los gases sucios, estan-
do el cruce de válvulas correctamente dimensio-
nado No se considera refrigeración intermedia.
Y también se supone que los tres motores están
a Punto, es decir, los tres quemando con el mis-
r"' exceso de aire. Hacemos recalcar este punto
Puesto que, dado el maridaje existente entre el
tflOtor, la turbina y el compresor, una vez adap-
ada una sobrealimentación para obtener un in-

Cren-lento de potencia dado, la presión del colee-

tor de aspiración es función de la carga del
motor y no se puede obtener un exceso de aire
fijado en la combustión con una presión deter-
minada de aspiración, pues sólo 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 aspiración, a fin de ajustar la
presión de sobrealimentación y la posición de
las correderas de las bombas, para obtener el
exceso de aire deseado, Hay que tener en cuen-
ta, además, que la temperatura del aire de ali-
mentación corresponderá, no a la presión del
colector, sino a la que tendría el colector de no
haber realizado la sangría de aire. Indudable-
mente, lo más cómodo es disponer de dos grupos
turbo-compresores adecuados; pero esta solu-
ción es excesivamente cara.

Los datos y resultados de estos cálculos se
encuentran en la tabla II.

TABLA II

Símbolo	 UnidaU	 A	 B	 C

Cruce de válvulas ............ .................. -	 -	 Sin	 Sin	 Sin	 Con	 Con

Presión de sobrealimentación	 p	 Kg1em3	 1	 1,15	 1,35	 1,15	 1,35
V + y0

a` lac ión de volumen	 .-	 1,07	 1,09	 1,09	 1,09	 1,09

bepreSión	
y

en el interior del cilindro 	 Kg/cm'	 0,06	 0,06	 0,06	 0,06	 0,06

I'eSión de escape	 Kg/cm'	 1,05	 1,10	 1,30	 1	 1

'P`111Peratura ambiente ........................ 9 	 ° C	 20	 20	 20	 20	 20

Tempatura aire sobrealimentación 	 9•	 ° C	 -	 32	 57	 32	 57

'neren-ento temperatura del cilindro 	 9	 0 C	 50	 50	 50	 30	 30

°Peratura en el tubo de escape 	 O,	 °C	 380	 410	 450	 -	 -

	

de ibarrido .............................. b 	- 	 O	 O	 O	 -	 -

COeficiente de relleno ........................ 1?, 	- -	 0,82	 0,94	 1,04	 1,07	 1,14

rusión media efectiva ........................ pme 	 Kg/cm'	 5,5	 6,3	 6,95	 7,2	 7,65
N.

Re12Lcin de potencia

	

	 -	 1	 1,15	 1,27	 1,31	 1,4
NA

Respecto a las presiones en el escape, hay que
tener en cuenta que por ser el motor B un motor
Sobrealimentado sin cruce de válvulas, será de
tubo de escape único, a fin de mejorar en lo
Posible el rendimiento de la turbina con una

admisión total. Su presión será, pues , siempre
superior a la atmosférica y creciente con la car-
ga del motor, y, por tanto, con la presión de
sobrealimentación. El motor C es sobrealimen-
tado con cruce de válvulas; lleva, pues, tubos de
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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 depresión en el momento
de barrido, la presión se ha supuesto igual a la
unidad e igual en los dos casos, porque si bien
a, mayor presión de sobrealimentación también
corresponde mayor presión media en el tubo de
escape, también la onda de depresión es más
enérgica, restableciéndose el 2equílibrio.

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-
diación 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 O para los motores A y B, e
para el C, aunque no sea del todo cierto, ya
que e es - 0,2 para una presión de sobre-
alimentación de 1,15 y	 0,05 para una pre-
sión de sobrealimentación de 1,35. En los dos
casos, con un cruce de válvulas que cumpla la
condición que más atrás se expone;

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

Ahora bien; el coeficiente de relleno está ín-
timamente relacionado con la presión media
efectiva, el coeficiente de exceso de aire y con
el consumo, mediante la fórmula

R. -.6O45O
31

L . g pm

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 más sobrealimentados,
por razón de su mejor torbellino y mejor pulve-
rización, dado que se introduce el chorro de
combustible en aire más denso y mejor rendi-
miento mecánico. El coeficiente de exceso de
aire es también constante (otra razón para que
los consumos sean muy parecidos), ya que se
ha supuesto que los motores estaban en idénti-
cas condiciones. Por consiguiente, la presión
media efectiva es proporcional al coeficiente de
relleno y, por ende, también las potencias obte-
nidas lo serán.

Analizando los % de incrementos de poten-
cias obtenidos respecto al motor A tomado co-

mo unidad, observamos de la comparación de
los motores B y C que con sobrealim 1taciOfl al
15 % de incremento de presión, los incrementos
de potencia obtenidos son 15 y 31 cOfl Una
diferencia de 16 % obtenida gracias únicamen
te al barrido. Con sobrealimentación al 35
en las presiones, los incrementos 50fl' re5pect

vamente, 27 y 40 %, con una diferencia del
13 %. Vemos, pues, que la ganancia producida
por el barrido se conserva. Esta sola razón se-
ría suficiente si no hubiera otras, que se exP0
nen más adelante, para decidirnos a la sobr

e

-alimentación Büchi, dentro siempre del tipo de
sobrealimentación a baja presión que estam°5
considerando.

En la práctica, el incremento de potencia que
se puede obtener en los motores sobrealim

enta-

dos con barrido es mayor que el expuesto, pues
gracias al enfriamiento producido por el paso
del aire del barrido es posible quemar el
con toda garantía respecto a la carga térmica,
con valores del exceso de aire menores que en
los motores aspirantes.

Vistos los saludables efectos ele barrido, P
a

-semos a estudiar las variables que lo 
i nfluyen Y

la manera de determinarlas.

3.2.—Cruce de válvulas.

La ecuación que representa la cantidad de
aire que barre los gases residuales y de paSO
enfría la cabeza del pistón y la válvula de es-
cape, puede representarse por:

LG r i 2 Vb i p, d 

Esta ecuación se integra,

i ' 2q y b	
fo

Sdt

y como,
da	 6 ndt

nos queda:
i	 10b

O,	 V2gyb'P	 2do
&n	 jo

i	 ------' ,-__	 [4]
-	 \/29 y h pm . Fao

Crn

El valor de la integral que hemos designado
por Fao representa físicamente el producto de

O6
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la sección media resultante de paso de las vál-
Villas de admisión y escape por el número de
grados medidos sobre el cigüeñal de la fase de
barrido Esta sección media resultante es tal
que en el tiempo de la fase de barrido deja pa-
sar la misma cantidad de aire que la sección
real resultante variable en el mismo tiempo.

Como la sección real resultante y variable S
es función en cada instante de las de paso de la
Válvula de admisión y escape S. y S, se deduce
TIC del conocimiento de la función área-grado

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

Fao	 pme) Vn = K, A N/cil.

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

De la comparación de diversos motores ana-

CULATA ANT/OUA

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

Y del número de grados de la fase de barrido
Podremos deducir, por tanteo, el perfil de las
evas de admisión y escape, dando por conoci-
do los diámetros de las válvulas y la relación
del brazo de palanca formado por los balan-
cines

Para determinar el valor de la función área-
91'a0 en la fase de proyecto, podemos razonar
cle la siguiente manera: Para un grado de so-
realimentación dado, entendiendo por tal la

relación entre la presión de sobrealimentación
Y la atmosférica, se verifica que:

Fao = KG.

llam ando K a los términos constantes.

b
Pero G1, por otra parte, a fin de obtener el
.rrido suficiente, debe ser proporcional a la

Cilindrada como índice del volumen de gases
que debe desplazar y a la diferencia

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

Por consiguiente, para el proyecto de una
adaptación de sobrealimentación, puede to-
marse:

Fao = £ N/cil	 [5]

viniendo medida en cm' X	 cigüeñal.
Este valor de 95 puede ser siempre cofiside-

rado correcto en el caso de culatas no dibuja-
das expresamente con gran preocupación por la
forma aerodinámica de las secciones de paso,
pues el coeficiente de forma i citado anterior-
mente, al aumentar con un buen dibujo de los
canales de aspiración 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 aspiración de un motor aspirante y el
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perfil del mismo conducto después de la modi-
ficación 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-
ción es la fig. 5, que pertenece a un motor Sulzer
para tracción ferroviaria , construido también
en La Maquinista Terrestre y Marítima.

Aunque no sea necesario modificar la forma
de los conductos de paso del aire de la culata

ambos motores es vital una fácil renovación de
la carga.

No debe creerse que esta cuestión tiene mas
importancia en el motor aspirante que en el so-
brealimentado. Cierto es que el primero realiza
la respiración por sus propios medios Y que el
segundo está ayudado, y que gracias a esta ayU
da aparta considerablemente el límite de humo;
pero, dado que en éste pasa más aire, las pérdi-
das de carga también, aunque no 

aparentemen-

Fig. 4h.—Culata d1 motor M-9 modificad para sobrealimentar,

existente al proyectar una adaptación de sobre-
alimentación, sí estimamos conveniente conside-
rar esta cuestión. El dibujar una culata absolu-
tamente intercambiable con las antiguas, no es
gran problema para el proyectista, y la susti-
tución de la pieza antigua por la nueva es
asunto qúe, puesto que se cumple la condición
de intercambiabilidad, se resuelve automática-
mente con una simple modificación de plano. En
cambio, si se acierta un trazado bien currenti-
forme en los canales de paso, resulta una gran
ventaja, no sólo para el motor sobrealimentado,
sino también para el motor aspirante, pues en

te, son más acusadas y, por tanto, la potencia
obtenida será menor. No debe considerarse 

e

incremento de potencia que se obtiene cOfl la

sobrealimentación de un motor como un rega-
lo, el cual no se puede censurar, sino como algo
que todo motor esta en condiciones de poder
dar, y a nosotros nos toca exigirlo en el 

grO

máximo compatible con la seguridad, faci11t
dole todos los medios necesarios. En la figura
vemos las mejoras sufridas en las curvas, 

de

presiones y de consumo, del motor sobreahi1
tado M-29-S, gracias a la modificación de la

culatas.
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El Valor en grados de cigüeñal del cruce de no suele ser problema, puesto que la potenciaválv
ulas debe tomarse, aproximadamente, 140°; por litro de cilindrada no es grande; no así en

0° Para el avance de la apertura de la válvula los motores rápidos de gran potencia unitaria.
de admisión y 80 para el retraso al cierre de la En efecto, sean dos motores monocilindricos
válvula de escape. No conviene ir a valores me- homotéticos, es decir, que la pme, la relación

ÇGRTEIj

-	 -'	 •	 r-ri-	 1	 F'-
--

-
1	 -

--'	 L-

CORTñ II-Ii

.v--------_--,,	 -.-

	

-- -'°--------	 -	 - ------.,-	 ---	 -	 --- -
•	 '.,.	 ¿	 ¡	 •	 "- ¿__•	 1	 _-__ -.

--	 \ —-2L---------	 -*	 -

{	 •	 •--•-••--•-

'-1	 -

	

= 1	 í -,	 / •

Fipr . 5.—Conductos de aspiración y escape de un motor de tracción Sulzer especialmente estudiado
para la sobrealimentación.

°re5, debido a la dificultad en obtener la fun- carrera-diámetro y la velocidad media del pis-
ClOfl área-grado necesaria, so pena de aumentar tón se mantienen constantes.

	

a pendiente de la leva, cosa que no recomenda- 	 En estos se verifica que N/cil. = KD2. Por
aun a sabiendas de que podemos aumentar tanto:

	

a energía de las ondas de escape, ni tampoco ir 	 A N/cii	 K, D'
a Valores mayores, pues disminuiríamos dema-
siado la carrera útil del pistón. 	 de donde:

	

1 En los motores Diesel lentos , el proyectar las	 F"= K1 ¡Y
le 	 a fin de obtener, con un valor máximo de
40° de cruce de válvulas y una pendiente de	 Es decir, como las áreas de paso en las vál-
CVa admisible, la función área-grado necesaria, vulas serán también proporcionales a D2, resul-
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tara la misma dificultad o facilidad en lograr
el cruce de válvulas necesario. Pero esto no es
así, en la realidad: Cuanto más pequeño es el
motor, generalmente más apurado está, tanto
en velocidad media del pistón como en pme. Por
tanto, la función área-grado es mayor que la
que le correspondería si el motor fuera horno-
tético. Como la sección de paso de las válvulas
no puede aumentar por consideraciones cons-
tructivas, y tenemos un límite de 1400 , en cuan-
to a la anchura de barrido, queda, por consi-

Fig. 6.—Consumo especifico y presión de sobrealimentación
obtenidos en el mismo motor con ,los culatas distintas.

guiente, la conclusión: o de que abaiidcnamos
la idea del barrido completo, o bien modifica-
mos prácticamente el motor, instalando una cu-
lata con cuatro válvulas, a fin de aumentar el
área de paso.

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

Una de las ventajas más importantes de la
sobrealimentación a baja presión, que es la de
la sencillez de la adaptación, se vería, en el caso
de admitir la necesidad de las cuatro válvulas,
grandemente amenazada. Sin embargo, repeti-
mos, es posible obtener sobrealimentaciones
perfectas sin necesidad de modificar la culata.

3.3.—La diferencia de presiones.

A igualdad de las demás condiciOn', el ba:
rrido crece con el Apb. Aunque el coeficiente

de estrangulaniiento de la vena gaseosa sea bas-
tante bajo, - 0,5, pues el conducto form50
por canal de aspiración, válvula, cámara de
combustión, válvula, canal de escape, diste rnU
cho de ser un perfil aerodinámico, se deduce
por los cálculos que para las exiguas cantid

a

-des de aire de barrido que son necesariasy 
Ufl

salto de alguna pequeña fracción de atmósfera
entre el colector de admisión y el tubo de es-

cape es suficiente.
Ahora bien; dado un motor sobrealimt0

con colector común en el escape, es decir, SIS -

tema de evacuación a presión constante, la di-
ferencia de presiones entre el colector de admi

-sión y de escape A pb, es sólo función de la pre-
sión de sobrealimentación y del rendimiento
combinado de la turbina y el compresor centri-
fugo, de tal manera que s pb crece Con el rendi-
miento combinado para una presión de sobre,
alimentación dada.

Según experiencias efectuadas por diversos
autores, singularmente en la casa De JaV5l, 

U

motor sobrealimentado a plena carga, para que
realice un perfecto barrido de los gases residua

-les, es necesario que la relación !Wbm/'P ea

constante, dependiendo del dibujo de la culata
y del cruce dé válvulas, de tal manera que, con
los valores citados, viene a ser

De la dependencia citada entre el rendimiento
combinado y el A pbm para un motor dado, e
deduce que para alcanzar este 0,16 es necesario
en sobrealimentaciones a baja presión, llegara
valores de rendimiento de 0,80, y para alta
presión, es decir, relaciones de presión de dos
en adelante, 0,60. Ahora bien; un rendi11t0
combinado del 0,80 es tan elevado en Ufl

turbo-compresor de baja presión, que es imp°
sible de obtener en una máquina comerciaL por
tanto, para sobrealimentaciones a baja presión
no puede utilizarse el sistema de evaCuacin a
presión constante, y hay que recurrir al 5ister
Büchi o sistema de tubos de escape separados,
a fin de aprovechar algo de la energía cinética
de los gases en forma de ondas de presión qUC

se superponen al valor de la presión media del
tubo, de tal manera que coincida la dePresiOfl
en el momento de apertura de la válvula de eS
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cape, mejorado de esta manera sin más el ba-
rrido de la cámara de combustión.

No queremos detenernos más sobre este pun-
o, que ha sido perfectamente estudiado, ade-

mas, por la casa Brown Bo yen, por creer que se
aparta del trabajo específico del ingeniero en-
cargado de la adaptación de la sobrealimen-
tación

Por lo expuesto anteriormente, podemos afir-
mar que en este aspecto de mejorar el A pbrn,
muy Poco podemos hacer, pues, aparte de utili-
zar la sobrealimentación Bücrii y comprar la
turbo soplante en la casa que ofrezca el pro-
ducto de mejor calidad, sólo resta dibujar ade-
cuadamente los tubos de escape, teniendo en
cuenta que el diámetro de éstos, junto con la
Velocidad del aire en el colector de aspiración,
S011 datos que suministra la casa constructora
de los grupos de sobrealimentación.

La velocidad del aire en el colector de aspi-
ración varía con el número de cilindros del mo-
tor, y puede tomarse aproximadamente: para
cuatro 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 número de cilindros, con mayor volu-
men relativo de canal de aspiración, cosa nece-
saria debido a la mayor irregularidad de las as-
piraciones. En cuanto a los gases de escape, en
'OS diversos casos analizados , su velocidad es
del orden de 15 ms. Este valor sólo debe utih-
Zarse para un tanteo previo de las dimensiones
de los tubos, a fin de prever su colocación so-
bre el motor. En cuanto al diámetro definitivo,
hay que seguir exactamente las instrucciones
del suministrador de turbo-soplantes, pues la
energía de las ondas depende en gran manera
del diámetro del tubo, y una pequeña variación
Puede alterar la posición de los nodos y vien-
tres, con las fatales consecuencias de tener una
Zona de presión en el momento de apertura de
la Válvula de escape.

4•—FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO MOTOR-

TURBO-COMPRESOR.

El problema de la determinación de las ca-
racterísticas mecánicas del soplador es un pro-
blema que incumbe exclusivamente al suminis-
trador, pues raras veces una fábrica de motores
tbesel es una fábrica de turbo-compresores, y

aunque exista este caso, siempre estarán las
oficinas técnicas separadas, resultando que en
ningún caso es el mismo ingeniero quien realiza
la adaptación de sobrealimentación el que pro-
yecta la soplante.

Los datos que deben facilitarse son: la po-
tencia, las r. p. m., la carrera y el diámetro, así
como la separación entre cilindros, el número
de tiempos del motor que quiere modificarse y
la indicación de la nueva potencia que se desea
obtener. Con esta documentación, la casa sumi-
nistradora da la indicación del tipo de turbo-
soplante más adecuado, el cruce de válvulas ne-
cesario y el diámetro de los tubos de escape.

Aunque de hecho el problema quede resuelto
y sólo reste al ingeniero de motores la realiza-
ción de la parte mecánica de ]a adaptación y la
resolución de la inyección , interesa en gran ma-
nera conocer cómo 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 máximo la sobrealimentación a
nuestro motor.

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

4.1.—Diagramas de apración.

El diagrama característico de un compresor
centrífugo se acostumbra a representarlo to-
mando en ordenadas la relación de las presiones
de entrada y salida de la soplante, o bien te-
niendo en cuenta que la presión atmosférica se
toma como la unidad, la presión del colector de
aspiración. Señalar en ordenadas la relación de
presiones es muy útil en adaptaciones de sobre-
alimentación estudiadas especialmente para mo-
tores que deban funcionar a muchos metros por
encima del nivel del mar. En abeisas se colocan
los gastos en m 3 /h, de aire en las condiciones de
la aspiración, y se dibuja la curva que relacio-
na gastos con presiones para cada número de
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revoluciones por minuto del compresor (fig. 7).
En estos diagramas aparece la zona de bombeo
limitada por una curva, aproximadamente una
parábola. En esta zona el compresor no debe
actuar, pues su funcionamiento es inestable.
Corresponde a elevadas relaciones de presiones
con poco caudal.

La relación entre el gasto y el número de re-
voluciones es una parábola para una presión de

tes: una, que es la que queda encerrada en el
cilindro, en la carrera de compresión y expali
sión, en el supuesto de un motor de cuatro tiem-
pos, y otra, que es la que se escapa directamen

-te del colector de aspiración al de escape, a tra-
vés de las válvulas abiertas durante el período
del cruce. El primero es el aire de combustión Y

el segundo es el de barrido.
Supuestas dibujadas la curva del aire de

CURVAS DE APRACtO1	 MOTOR M42q5

Curvos de -pm. contntr	 Curvos d	 conskonka

Curvos de r.p.m. turbe co,-,tr,'e -_ - 	 Tendrn½nto ad. contant
p.

13

12

1'O

Fig, 1.—Curvas aspiración a r p. m. y p. m e. constantes del motor 31-429-8, dibujadas sobre el
diagrama de curvas . características del compresor,

sobrealimentación constante, y la presión de
sobrealimentación para un gasto constante es
proporcional al cuadrado de las r. p. m.

Sobre un diagrama con las mismas escalas en
los ejes (fig. 7) se pueden trazar asimismo las
curvas características de la aspiración del mo-
tor. Para unas determinadas r. p. m, y cruce de
válvulas, la cantidad de aire que pasa a través
del motor es función únicamente de la presión
en el colector de admisión. Experimentalmente
las curvas de aspiración se pueden determinar
sin ninguna dificultad. Variando las vueltas y
el cruce de válvulas se puede obtener una red de
curvas que resuelven completamente el proble-
blema de conocer en cualquier caso para una
presión en la admisión conocida , el volumen de
aire que circula.

Ahora bien; este volumen de aire que pasa
por el motor puede descomponerse en dos par-

combustión y la total (fig. 8), cuya diferencia
nos da el aire de barrido, vamos a ver CÓflW va-

rían al cambiar las r. P. m. y el cruce de válVU

las. Para un número de r. p. M. 
constante, al

aumentar el cruce de válvulas aumenta sola-
mente la parte correspondiente de aire de ba-
rrido, pero no la de combustión. Por tanto, des-
plaza la curva de aspiración hacia la dereCha
de tal manera que a doble cruce de válvulas, do
ble cantidad de aire de barrido, puesto que el
área de paso del aire se ha duplicado.

Si variamos las vueltas, se desplaza n a la veZ

la curva correspondiente al aire de combustión
y la total , de manera que se mantiene constante
la cantidad de metros cúbicos de aire de barrido
que pasa por el motor en la unidad de tieUlP°'
ya que, si bien el número de emboladas es ma-
yor, también es cierto que, dada la constancia
de los grados dl cruce, el tiempo que tiene para
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barrer es menor, compensándose los resulta-
dos - Por tanto, si duplicamos las vueltas ten-
dremos algo menos del doble del aire de com-
bustión gracias a la disminución del coeficiente
de relleno y algo menos que la misma cantidad
de aire de barrido, debido a ser el flujo de éste
mas intermitente.

A análogas conclusiones llegaríamos exami-
nando las fórmulas [1] y 141, que nos dan Por,

rig
ai'arhtcl6n de las curvas (le apiraiÓn de UI] enetor

r (Lr el cruce de válvulas y el régimen eje, giro del
motor.

embolada el aire de combustión y el aire de ba-
rrido, respectivamente En efecto, combinándo-
las deduciremos que la cantidad de aire que
Pasa por segundo por el motor es:

Z	 ¡	 Fa'o

•	 ¿ y	 • +	 "2g y b P1) [6]

Y	 120 \	 6n

Si tenemos en cuenta que estas curvas son
características del motor considerado como má-
quina de émbolo, resulta que serán indepe .ndien-
es de la sobrealimentación a la que pueda so-

meterse el motor y sólo lo influirá grandemente
Si el tubo de escape fuera común para todos los
cilindros puesto que entonces existiría una con-
rapresión que obligaría a considerar las orde-

nadas como relación de presiones y no como
Presión absoluta, lo que ocurrirá al emplear el
Sistema de sobrealimentación llamado de "pre-
Si611 constante"; pero como tratamos principal-
mente de la sobrealimentación Büchi o por on-
das, la presión en el escape, al realizarse el ba-
rrido, como ya se ha dicho, es siempre similar
a la atmosférica; por tanto, en muy poco o en
flada vendrán afectadas las curvas de aspira-
CiO al hermanarse el motor con el grupo tur-
bosopjante

Por consiguiente, si en fase de proyecto se
pudieran conocer éstas, la elección del soplador
queda reducida a buscar, entre los existentes,
uno tal que, superpuestas las curvas caracterís-
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
máximo rendimiento del soplador en las r. p. m.
normales de servicio y a la vez que en toda la
gama de utilización del motor las curvas de éste
no lleguen a cortar la curva de límite o de bom-
beo del compresor. Sin embargo, el problema
sólo quedará conocido en la parte del soplador,
pues las dimensiones de la turbina, en cuanto a
diámetros, áreas de paso, disposición de] difu-
sor, etc., no los trataremos y supondremos im-
plícitamente que si el compresor es el adecuado,
la turbina también lo será o podrá serlo.

4.2.—Resultados de pruebas del motor 11.1429S.

Consideremos ahora los resultados de los en-
sayos realizados en la adaptación de sobreali-
mentación del motor M-429-S.

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

1. La presión del aire de sobrealimentación,
medido en el colector de admisión en kg/cm-'.

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

3. 0 Temperatura de este aire, medida asimis-
mo en el colector de admisión, en C.

4: Consumo de combustibl€. en g/CV/h.
5:' Revoluciones por minuto del soplador.
6.' Temperatura de gases de escape en C,

medida a la salida de las válvulas.
Todos estos valores, obtenidos en función de

la pnre y correspondientes a los cuatro regíme-
nes estudiados de 428, 375, 300, 200 r. p. m.

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

Estos datos son los suficientes para determi-
nar si la adaptación ha sido bien realizada y
todos los elementos que la componen están pro-
porcionados. (En este prototipo no hubo nece-
sidad de experimentar sobre la cámara de com-
bustión, sobre presiones máximas del ciclo y
sobre el equipo de inyección y su regulación,
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pues ya se conocían de antemano por los ensa- 	 En efecto, con los datos de presiones de SO

yos realizados en los prototipos de la misma se- brealimentacjón y cantidades totales de aire, se
rie, M-829-S y M-629-S.)	 pueden dibujar las curvas de aspiración del mo-

Ilja Y2

M010P n° 308	 Or.cn q ncndio1-2-4-	 Vóiv.ac 1025/ob-lo	 BAt0 '° 3
Lava ad: (02 /05-1549	 Lavo os: 102/O5-15-53	 Lava crrib: 1025/05-15-57 Freno uIzar 700
Tobera iny:T 840 Ei0 	 Cn.cQ 'áIv: 370cm 2 40dg.	 G,om. iny: 180 Z 29	 Tobzrci aforo 0 175

P

141

2

	

11 3	 4	 5	 6	 8 428
100	 150	 200	 250	 300	 350	 400	 450C.V.	 —1-

50	 iOO	 50	 200	 250	 300	 30	 400 300
--

C.V.	 so	 ioo	 j50	 200	 250	 300	 200
50	 100	 150	 200

Fig. 9.—Resultados de banco de pruebas del motor M-429-S: Presión de sobrea1iniei,taei,,, caudal de aire Y te11pe
tura del aire de sobrealimentación.
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ter sobre el diagrama del compresor (fig. 7)
dibujafl0 asimismo las curvas de pnie cons-

flte. Erl este punto debemos hacer notar que

si en lugar de citar siempre la pm.e se hubiera
indicado la pmi, toda la exposición habría ga-
nado en rigor físico, y así se hubiera realizado

Ho n• 2/2

Orden da encandido 1-2-4-3 Vdtv.€sc. 1025/06 . 10	 BANCO ri° 3
L.zva	 02510-1553	 La'o comb	 5105-t!-57 Frene Zulzar7OQ

Cruc vd(v: 3370cm2 4°o.	 c3.om. in'y: 180 Z 29	 Tobers aforo 017,5

MOTOR 308
Liav0 Ud-.1025/05-15149

Toblv-o inyftB4OEl3O

q/cv.h.

3	 4	 5	 6	 7	 8 P.M.C.

ci.
100	 450	 200	 250	 50	

428

	

0	 350	 400	 4oCV.	 ,	 1	 450	 450	 150	 200	 250	 500	 350	 400 300
50	 loo	 450	 200C.V.	 250	 300	 200

50	 100	 150	 200

10.—Resultados de banco de pruebas del motor M-429-S: Consumo combustible, revoluciones turbo-soplante y
temperatura gases de escape,
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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 nú-
mero más directo, a sabiendas de la pérdida de
rigor.

La posición de las curvas de aspiración de-
termina sobre la elección del compresor, demos-
trándose en este caso ser acertada, pues toda
la gama de revoluciones útiles está suficiente-
mente lejos de la zona del bombeo y también
correctamente situada en las zonas de máximo
rendimiento, quedando la curva de 428 r. p. m.
en su último punto útil, 8 kg/cm 2, suficiente-
mente alejada del borde alto del campo.

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

El dibujo de estas curvas necesario, como se
ha dicho, para juzgar sobre el grupo, tiene el
inconveniente de no poderse comparar directa-
mente con las mismas dibujadas para otro
motor.

Para obviar este inconveniente, procedemos
al cálculo del denominado coeficiente de aire
total, número adimensional, que es comparable
con el coeficiente de relleno y que, como éste,
suprime la influencia de la cilindrada y las re-
voluciones por minuto.

Este número puede determinarse por la ecua
ción:

n	 [71
C R,. V. - Y Z

2.60

Al realizar este cálculo a partir de los datos
de pruebas debe asimismo realizarse el del coe-
ficiente de relleno y el del exceso de aire de la
combustión, tabulándose los resultados, como
se muestra en la tabla siguiente, que corres-
ponde al motor de referencia, funcionando a
428 r. p. m.:

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

DEStGNACION	 Símbolo

Presión media efectiva ...................pnic	 235	 3	 5	 7	 8	
Kg/cfl1?

Potencia ... . ...... . .................. . .........	 N	 130	 167	 278	 389	 445	 CV

Presión de sobrealimentación 	 p	 1,06	 1,07	 1,14	 1,23	 1,3	 g-/Crn

Consumo ....................................... q 	 203	 193	 170	 166	 172	 gCVI1

Caudal de aire total .............. . .......	 G	 0,48	 0,49	 0,54	 0,605	 0,65

Coef. relleno ............. ....................	 R,	 0,915	 0,923	 0,962	 1,01	 1,037

Coef. de aire total ........................ R 	 0,96	 0,975	 1,111	 1,25	 1,33

Coef. de barrido ........................... 1 	 0,045	 0,052	 0,149	 0,24	 0,30

Exceso de aire ..............................-	 4,32	 3.55	 2,52	 1,94	 1,66
barrido

Relación aire ---	 0,049	 0,055	 0.155	 0,237	 0,29	 - -
comb.	 -

Realizando estos cálculos para todas las re-
voluciones por minuto estudiadas, se puede tra-
zar el gráfico que se muestra en la figura 11,
que éste sí que es comparable con todos los mo-
tores. En ordenadas se han representado las p.,
y en abcisas los coeficientes de aire total y de

relleno, ampliando la escala en los últimos, para
mayor claridad de la figura. Asimismo se hafl
trazado las curvas de igual pmc e igual temP

ratura en el escape.
Observando este diagrama, apreciamos que

para una pme dada, la p, disminuye mucho con
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las vueltas; por tanto, el coeficiente de relleno,
tInIbién, realizándose ésta con un coeficiente de
exceso de aire menor y, por tanto, siendo el ci-
elo todo él más caliente. Sin embargo, gracias
al barrido, la temperatura en el tubo de escape
es menor.

La explicación del porqué para idénticas pme
en el motor, la presión de sobrealimentación cae

tiva. En el caso de que no variase automática-
mente la presión de sobrealimentación , la can-
tidad de aire que pasaría por el motor sería
superior al 50 Ç 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 energías cedidas y desarro-
lladas, que no puede restablecerse sino a base

COEFICIENTES ADIMENSIONÁLS
	

MOTOR I4295

Curvas da r.prr' cosiantaz
Curvas da p.rn.a. ,or,.tant.zS

Fig. 11.—Coeficientes de relleno y de airé , total del motor DI-429-S para distintos regímenes, presiones
medias efectiNas y tcnhi)eratUras de escape

11111 las vueltas, podemos encontrarla en que, en
Primer lugar, el % de potencia que el motor
Cede a la turbina varía, para un mismo motor,
de tal manera que crece o disminuye sensible-
mente con la potencia de éste. Por otro lado, la
Potencia que absorbe el compresor es proporcio-
flal a la diferencia de presiones entre el colector
de aspiración y la atmósfera, y a la cantidad de
aire total que pasa por el motor en la unidad
de tiempo. Finalmente, esta cantidad está rela-
cionada únicamente con la diferencia de presio-

S 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
50 % de vueltas, la potencia que cede a la tur-
bina es mucho menor que la mitad de la primi-

de disminuir la presión de sobrealimentación y,
por consiguiente, el caudal de aire total.

Además, esta reducción de presión es tanto
más acentuada cuanto menor sea el rendimiento
combinado del grupo turbina compresor en la
nueva condición de régimen de giro del motor.

En resumen, en la práctica 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 cantidad sensible-
mente constante.

Para terminar, con los resultados obtenidos
en las pruebas del motor M-429-S, presentamos
en la figura 12 el plano topográfico de la utili-
zación del motor que, por no reunir ninguna ca-
racterística especial, no comentamos. Sólo es de
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remarcar la bondad de la combustión y, por
ende , del consumo en los regímenes de r. p. m.
de 300 a 375.

4.3.—Valores prácticos de la sobre-
alimentación.

Del análisis efectuado sobre los resultados de
pruebas en adaptaciones de sobrealimentación
realizadas sobre motores diferentes y de distin-

Sobre este punto conviene aclarar que esti-
mamos que el incremento de potencia del 45 

c/

es muy favorable en una adaptación a Ufl motor
construIdo, pues todos los eleniefltos del motor
en este caso generalmente son suficientes rara
resistir los incrementos de esfuerzos, incluSO el
cigüeñal y cojinetes. Además, la elevación de la
temperatura del aire de alimentación y, por

ende, la de los gases de escape, no llega a valo-
res tales que sea necesaria la existencia del re-

F] K. 12.--P1anu topográfico del iiio(ir M-429-S.

tas marcas, se ha obtenido lo que podríamos 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 función
de la p8.

Los motores analizados, corno ya se ha dicho,
cubren una gama de potencias por cilindro de
30 a 80 CV antes de procederse a la sobreali-
mentación, 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, además, se procedió a pare-
cido incremento de potencia, oscilando en el va-
lor del 40 al 45 %.

frigerador intermedio de aire. Por otra parte
la energía de las ondas de presión del tubo de
escape, comparada con ci valor medio de la
energía total, todavía es suficiente para obte-
ner grupos turbo-compresores de alimentación
separada con rendimientos muy aceptables.

Desde un punto de vista económico, conviene
aumentar en lo posible el incremento de poten-
cia a obtener del motor, pues el precio del grupo
alimentador representa un pequeño % del pre-
cio del motor, y el del motor es constante, S

cual sea el valor de la potencia. Por consigu ierl-

te, estimamos que deben proyectarse todos los
motores para aumentos del orden del 40 al
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%, reforzando los elementos débiles del mo-
tor s i es necesario.

Estas razones hacen que en la práctica exista
Ufl vacio entre las sobrealimentaciones del 50 al
100 %. En el primer caso, en incrementos de
Potencia hasta el 50 %, sobrealimentación a
baja Presión, todo el motor es idéntico, y la
adaptación no ofrece generalmente dificultad.
En el Segundo, incrementos de potencia de

tos medidos junto con la línea media, tanto para
los R como para los incrementos de prne obte-
nidos, correspondientes a unos motores con in-
crementos de potencia del 45 % en función
de p.

El cálculo de los coeficientes R no dió resul-
tados tan concordantes, dada la diversidad de
los motores estudiados; pero esta es fácil dedu-
cirla en cada caso. Se ha dibujado también la

MOTORES SOBRÁLIMEMTDO5 MEDIOS

.-

p 'u Q	 40	 9	 8	 7	 5	 4	 3	 2	 4	 070'7608	 09	 1	 2	 1,3	 1,4	 1,5	 ,4 Rt .Rc

Eig. 13.—Curvas tipo de coeficientes de aire total y de % (le incrementos de pune, que se obtienen en una
sO brealimentación adecuada para lograr el •1 % de aumento tic potencia en función de s. Por ejemplo. ea
Un motor sobrealimentado al 43 % con turbo-soplante y su. cruce do válvulas correspondiente, cuando en ci
colector de aspiración la presión sea 1,2, el coeficiente do relleno será 1,01. el coeficiente de aire total 1,2
Y el ¡nerenlento (le potencia respecto al motor aspirante, 15 . Se han representado asimismo las curvas
dc, coeficientes de aire total para sol,reallinentat'ioiies adecuadas a otros incrementos de potencia.

100 '/e en adelante, los problemas que se presen-
tan son graves: refrigerador intermedio en el
aire, resistencia de cojinetes, cigüeñal , elimina-
Clon de calor, etc. Esto hace que no pueda ha-
blarse del mismo motor y requiera que un motor
Sobrealimentado a alta presión tenga un pro-
yecto pensado con este fin.

fl la zona intermedia, sin refrigerador, sólo
existe algún motor que de proyecto ya fué con-
cebido como sobrealimentado, en el cual se estu-
diarori  gran cuidado los problemas de la
eliminación de calor. En esta misma zona con
refrigerador, algún motor antiguo muy amplia-
mente dimensionado, en el cual el único proble-
ma es el aire comburente.

En la figura 13 se han representado los pun-

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

Como se ha indicado anteriormente, la curva
de 1?. es función del cruce de válvulas. Ahora
bien; dada la proporcionalidad entre el coefi-
ciente de barrido y la función área-grado y de
ésta con el zX V/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 gráfico, pues , estamos en
condiciones de determinar o predecir con bas-
tante exactitud las curvas de aspiración de
cualquier sobrealimentación 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 utilización es tan amplio, que puede
decirse que engloba a todos 1o3 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 determinación de la curva de
incrementos de potencia para otras sobrealimen-
taciones distintas del 45 %, el problema se pre-
senta más difícil, pues éstas dependen princi-
palmente del rendimiento combinado del grupo
turbo-compresor y de la relación del aire de
barrido y aire de combustión, 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 del motor tipo pre-
sentado los excesos de aire de combustión 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 t y de pme en función de la
presión del colector de alimentación serán tam-
bién las dibujadas. El punto de plena carga co-
rresponde a una p. de 1,31, con Apme	 45

1,075, R = 1,35, y con incremento de po-
tencia para X constante de, asimismo, el 45 %.

Supongamos que se desea elevar la sobreali-
mentación 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, será necesario incrementar el coeficiente
de relleno de combustión en la misma propor-
ción; por tanto, ésta deberá ser R - 1,145, que
corresponde a una p. de 1,44. Para esta presión,
el coeficiente de relleno total es 1,61 , teniendo
en cuenta la ampliación del cruce debida a la
mayor potencia en el cilindro.

Ahora bien; sin cambiar ni de turbo-soplante
ni de cruce de válvulas, el incremento de poten-
cia para obtener la p de 1,44 en el colector, y
el R = 1,52 correspondiente, es del 70 %. En
cambio, con la nueva turbina se desea obtener

para el mismo p. = 1,44 un Rt	 1,61

incremento de potencia del 55 %. Dado que la
fuente de energía disminuye (puesto que ya Se ha

dicho que el % de potencia absorbida crece co"
la potencia del motor) y que la potencia a $
ministrar en el compresor es rPyOr, Sólo podrá

realizarse esto gracias al cada vez mejor rend
i

-miento del grupo. Resulta, pues, que aquí apa-
rece un límite para la sobrealimentación a baja
presión, pues el exceso de aire, que es el norma
en incrementos de potencia del 45 , va dis
fluyendo, llegando a ser las combustiones in-
aceptables.

En orden de obtener menos potencia del
45 %, puede aplicarse el mismo razonamiento;
pero en este caso siempre es factible, ya que el
rendimiento del grupo debiera disminuir al dis-
minuir el incremento de potencia desead

o, Y

esto se puede conseguir con gran facilidad.
Ahora bien; esto no ocurre así, Sino que lo que
pasa es que no se conserva el exceso de aire,
sino que aumenta, con lo cual se gana por todos
los conceptos.

Para mayor facilidad se ha
también en la figura 13 la curva que relaciona
las p, con los ¿ pme, para un exceso de aire

constante e igual al del motor tipo, corresP°"
diendo a puntos de plena carga. Cuando el 

pU1

to de funcionamiento de un motor esté situado
a la derecha de esta curva, significa que el ex-
ceso de aire es superior; si a la izquierda infe-
rior. Esto nos puede determinar sobre la cali
dad de la combustión, pero no sobre la 

carP

térmica, pues un buen barrido puede bajarla
apreciablemente.

Se ha tratado de exponer con brevedad al
nos de los aspectos de la sobrealimentó
dando en cada caso la expresión cualitativa Y'

cuando se ha podido, asimismo, la cuafltitata
sobre todo con intención de apoyar los razona-
mientos.

Sólo me resta agradecer a la dirección de I-
Maquinista Terrestre y Marítima las facilid

a

-des que me han sido dadas, tanto en la aut0
zación de la publicación de datos como en la
confección de la presente Memoria.
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DISCUSION

Sr. APRZ : Es muy interesante el tema que
rla trado el señor Alegret, orientado en direc.
LOfl Coincidente con las de los constructorEs de
motores, adoptada con objeto de aumentar la
Potencia a fin de reducir el precio de coste de
los motores

Hay Una cosa que no se ha mencionado aquí:
Os motores de cuatro tiempos sobrealimentados
Por turbosoplante de escape se emplean muy
Poco en buques, como propulsores o como auxi-
lares En cierta ocasión tratamos de ver cuán-

tOS motores sobrealimentados con turbo-soplan-
te había de cierta marca europea instalados en

Uques como auxiliares, y sólo encontramos un
buque Al querer averiguar por qué este fabri-
cante' los había instalado, nos encontramos que
'OS empleó porque eran unos motores fabrica-
c103 durante la guerra bajo la ocupación extran-
jera, Y se instalaron con objeto de aprove-
charlos.

'ana de las causas por las cuales no es popu-
lar este sistema de sobrealimentación en moto-
res son las averías que suelen suceder en los
Cojinetes de turbo-soplante, que al principio
eran frecuentes y poco a poco se van reducien-
do al fabricarse cojinetes de vida más larga.
Quisiera preguntar al señor Alegret si sabe, en
relación con estos motores españoles que ha ci-
ado, cuál es la vida media de los cojinetes de

la Soplante: el número de horas que han podido
rodar sin averías.

Ha niencionado también un motor altamente
Sobrealimentado de la casa MAN, con presión
media de 15 kg/cml. Ese motor lo he visto fun-
Cionar cuando estaba en período de pruebas;

pEro su futuro no está claro todavía. Creo que
está recientemente instalado en buques, y falta
ver prácticamente si esta alta sobrealimenta-
ción es económica o flO.

Sr. ALDECOA: El señor Apraiz se ha referido
a algunos de los puntos que quería tratar yo
también.

Quisiera preguntar al señor Alegret sobre las
ventajas que cree tiene la sobrealimentación
por turbo-soplante independiente en compara-
ción con los soplantes de desplazamiento posi-
tivo o bien con turbina engranada al mismo
motor. Una dirección que creo muy interesante
es la utilización de altas prEsiones de sobreali
mentación 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 en el mo-
tor descrito acerca de la modificación 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 admisión
que se aparta bastante de lo usualmente utili-
zado en estos tipos de motores, sobre todo en
los de dos tiempos, que son más sensibles a
pérdidas, empleado también de igual forma en
los de cuatro tiempos. En el conducto de admi-
sión, a fin de conseguir que no existan despren-
dimientos de la vena de entrada y formación de
remolinos, se suelen utilizar perfiles conver-
gentes con el radio máximo posible en la zona
interna, a fin de conseguir la vena guiada sin
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formación 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 gustaría saber si ha observado algo en
relación con esta cuestión.

CONTESTACION

Sr. ALEGRET: A lo que indica el señor Aprai2
de las averías posibles en los turbo-compreso-
res, puedo decirle que en los motores Maqui-
nista, que son los únicos sobrealimentados de
fabricación nacional, no ha habido ni una sola
avería imputada a una falta del turbo-compre-
sor. Solamente en un motor estacionario se tu-
vieron que sustituir los cojinetes para su repo-
sición normal, según instrucciones Brown-Bo-
ven, al cabo de 3.000 horas, aproximadamente.

Sobre este punto, los cojinetes han sido un
motivo de mucha discusión, sobre todo al prin-
cipio, y se han hecho de diversos tipos, incluso
de metal en los turbos de gran tamaño. Hoy en
día, por lo menos por la información de que
dispongo, no sé de ningún motor sobrealimen-
tado que en estos últimos años haya sufrido
averías sistemáticas 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 día
no solamente ese tipo, sino otro de mayor diá-
metro, está puesto a punto y en servicio en
centrales térmicas de Alemania.

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

índole completamente comercial mucho más 
411€

técnica, pues es bien sabido lo caros que 0fl

el poco interés que generalmente tienen 
102

grandes astilleros y fabricantes de mOt0102
marinos propulsores en modernizar la fabric
ción y puesta a punto de los motores 1'1 

pe-

queños. Por tanto, como al vender el motor pro-
pulsor, normalmente se venden asimismo lo-
auxiliares, no se ha tenido hasta ahora dem

a

-siado interés en sobrealimentados.
Respecto a lo que ha preguntado el señor Al

decoa, ci problema que presenta engranar la
turbo-soplante al motor es ya una cuestióll
completamente distinta a lo que aquí se quería
exponer, porque entonces se entra en la consi-

deración de una máquina de distinta C0flP

ción. La principal dificultad que le veo es
mayor complicación mecánica de todo el 

00fl

junto, que sólo puede ser acoiisejablC en moto
res muy especializados y para aplicaciones '»
concretas. Normalmente creo yo que esto 

0

sería viable comercialmente. Frente a la seflC
hez de que la potencia de la turbina se utilice
solamente para sobrealimenta r, creo que los de-

más procedimientos pueden ser útiles en ap'
caciones especiales, pero no para utilización el]
buques.

En cuanto al dibujo de las culatas, encuentro
muy atinada su observación sobre el condu0tø
de aspiración. Hay que tener en cuenta, sin 0"1'

 que muchas veces se obliga al proy
ectis-

ta por los precedentes o por otras circunst
cias. Desde luego la ventaja observada es cierta

Sr. GONZÁLEZ LLANOS: En nombre de la
ciación doy al señor Alegret las gracias maa
expresivas por su interesantísima disertaci ón Y

por la amenidad con que ha sabido exponerla.
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Legislativa

flNISTERIO DE COMERCIO

becreto de 2 de septiembre de 1955 por el que
C extiende la aplicación del Convenio de Seguri-

dad de la Vida. Humana en el Mar a t'i1os los b u-
ques mercantes nacionales.

Vi E1 
Convenio Internacional de Seguridad de la
Humana en el Mar, acordado en. Londres en

10 de junio de 1948, fué firmado por España en 26
de diciembre de 1952, y puesto en vigor, en el orden
legal, tres meses después, de acuerdo a lo previsto.
CII el Edicto de 17 de marzo de 1953 de la Subse-
cretaría de la Marina Mercante, publicado en el

Oficial del Estado del 20 de dicho mes, y
ea el Anexo E del publicado por el Ministerio de
Asuntos Exteriores en el Boletín Oficial del Esta-
d0 de 30 de abril del mismo año.

En dicho Convenio se han recogido las experien-
cias (le los pasados años para garantizar, dentro de
1 1) Posible, la seguridad de los tripulantes de los bu-
ques mercantes, siendo notorio el interés demostra-
do Por todos los países marítimos para adoptar los
avances de sus respectivas técnicas en orden a la
mejor consecución del fin propuesto.

Pero dicho Convenio solamente se refiere a los
buq5 de pasaje y a los de carga mayores de 500
toneladas de registro total que efectúen tráfico in-
ternacional por lo que el Gobierno español ccnside-
ran.(l0 que en la redacción de aquél se han recogido
la normas más acertadas en el momento presente
Para garantizar la seguridad de las tripulaciones,
fo encuentra justificado mantener diferencias, en lo
clue a tales garantías respecta, entre los requisitos
que han de exigirse a los buques según el tráfico
que desempeñen, por lo que estima conveniente ex-
tender la aplicación de aquellos preceptos a la to-
tal idad de los buques nacionales dentro de las limi-
taciones y concesiones que, según las caracterís-
ticaz  cada uno de éstos, determine el Ministerio
de Comercio (Subsecretaría de la Marina Mercan-
te)

En su virtud, a propuesta del Ministro de Co-
mercio, y previa deliberación del Consejo de Minis-
tros,

DISPONGO:

Artículo 1.° Les preceptos del vigente Convenio
Internacional de Seguridad de la Vida Humana en
el Mar, serán de aplicación a todos los buques mer-
cantes nacionales, dentro de las limitaciones que
permitan las necesidades de cada tráfico y caracte-
rísticas de los buques.

Art. 2.° Por el Ministerio de Comercio (Subse-
cretaría de la Marina Mercante) se dictarán las dis-
posicionos necesarias para establecer las normas de
aplicación de los preceptos del citado Convenio.

Art, 3.' Quedan derogadas cuanta..; disposiciones
se opongan al cumplimiento del presente Decreto.

Así lo dispongo. por el presente Decreto, dado en
el Pazo de Meirás a 2 de septiembre de 1955.—Fran-
cisco Franco.

El Ministro de Comercio.—Manuel Arburúa de
la Miyar.

(Boletín Oficial del Estado da 28 de septiembre
de 1955.)

MINISTERIO DE MARINA

Decreto (rectificado) de 8 de julio de 1955 por el
que se concede prima a la construcción de dos
trasatlánticos que está construyendo la Sociedad
"Ybarra y Compañía, Sociedad Anónima".

Por Decreto de 9 de agosto de 1946 se fijó la
compo asación a otorgar por la Marina de Guerra a
la construcción de dos trasatlánticos destinados al
servicio de las líneas de la América del Sur, proyec-
tados por la Empresa Nacional Elcano de la Ma-
rina Mercante.
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Con posterioridad, la Sociedad "Ybarra y Cía.,
Sociedad en Comandita" (en la actualidad "Ybarra
y Cia., S. A." solicitó la oportuna autorización
para contratar con "Astilleros Nacionales" la cons-
trucción de dos buques de características similares
y para el mismo servicio que los mencionados, por
lo que la Empresa Nacional Elcano desistió de su
proyecto.

Por tanto, y en atención a que los dos buques
que está construyendo "Ybarra y Cía., S. A." han
de realizar igual servicio y tener idénticas caracte-
rísticas para su posibe utilización por la Marina de
guerra, y dado que esta Entidad se conforma con
la misma prima entonces concedida a la Empresa
Nacional Elcano de la Marina Mercante, procede al
amparo de la legislación vigente resarcirla del ma-
yor gasto que origina la construcción proyectada
en orden a las necesidades de carácter militar.

En su virtud, visto el informe emitido por el
Consejo de Estado, y a propuesta del Ministro de
Marina, y previa deliberación del Consejo de Mi-
niStros,

DISPONGO:

Artículo 1. Se concede una prima de catorce mi-
llones quinientas mil pesetas por unidad a los dos
trasatlánticos que para el servicio , con la América
del Sur está construyendo en "Astilleros Naciona-
les" la Sociedad "Ybarra y Cía., S. A.", según el

proyecto aprobado por los Ministerios de Industria,

Comercio y Marina, la cual disfrutará a titulo de
compensación por el mayor coste que origina la '
jora de sus características requeridas por el
Mayor de la Armada., y será abonada en los
plazos y con requisitos similares a los que detern
na la legislación vigente para percibir las primas
a la Construcción Naval.

Art. 2.° El Ministerio de Marina inspecCb0a
la construcción de las unidades a que se 10fiere el
artículo anterior, a fin de comprobar que se cu1
plen las características y condiciones generalesque
fueron fijadas por la Marina de Guerra Y constan
en el correspondiente expediente.

Expedirá, asimismo, los certificados para por
cibo de los plazos correspondientes a la conlPOS55

otón que se fija en el artículo anterior.
Art. 3. El importe de la prima fijada en

 este

Decreto se abonará con cargo al crédito eXtrao1
nario que al efecto se habilite.

Art. 4.° Por los Ministerios competentes se diC
tarán las disposiciones oportunas para el Inejor
cumplimiento de esta disposición.

Así lo dispongo por el presente Decreto, dado en
Madrid a 8 de julio de 1955.—FrafliCiSC49 Fra°

El Ministro de Marina.—Salvado Moreno Y

nández.

(Boletín Oficial del Estado de 7 de septienibre

de 1955.)
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1) Tornos Paralelos con mando mecánico serie Ti' y con
mando electrónico T. P. E. Alturas (le las puntas; 500-601)-

704) mcl. Distumicias normales entre puntas, 3 a 12 ni,
Horizontal Lathes, Series TP mechanieailv controlled and

Series TPE eIectronically controiled Height of centers
1' 7 11/16" 1' 11 5/8" - 2' 3 9/16". Standard ienght bet-
ween centere from 9' 10" ti) 39' 4 7/16".

Tours parailéles 8. commande mécanique sdrie TP et 8.
commande éieetronique série TPE. Hauteur des poirites
500-600-700 mm. Distance normale entre les pointes, de 3 8-
12 métres

Paraileidrelib8-nke, Serie '1')' mcchanisch angetrieben ucd
Serie TPE clektroniseh angetrieben. Spitzenh6be 500-600-700
mm Normale Spitzenweite von 3 bis 12 meter.

•	 '	 pgil" Ç -. — .

9> Tornos paralelos serie TI' 16/82. Alturas de las PU
tas de 750-9504.300-2.000 mm. Distancias nOrInales 

entre

puntas, de 3 a 30 nl.
Horizontal lathes, t.ype TP 16/32, Height 0f cen

2' 5 1/2" - 3' 1 3/8" - 3' 7 5/16" - 4' 11 1/16' - 6' 7".
ard leright hetween centeis [mm 16' 5" to 38' 5".

Tours paralléles cOrles TP 16/32. HauteUr dcc
750-950-1.100-1.500-2.000. Distanee normale entre lee pointes,
de 5 2. 30 métres.

Paralleldrehb8nke Typ TP 16/32. Spitzeflh1° 750-9
1.100-1.500-2.000 mm. Normale SpitzcnWeite von 5 bis J
meter.

3> Tornos Nertivales (le dos montantes con plataforma
de los siguientes di8.nietros: de 1.750-2.150-2.700-3,100-3.700-
4.000-4.100-4.700 mm, y otros

Double Column Vertical Boring and Turiiing Mills with
table having 5' 2" - 7' 5/8" - 8' 10 5/16" - 10' 2" - 12' 1
11/15" - 13' 5 716 11 - 15' 5" diameter anO beyond.

Tours vcrticaux A. deux Montante a yee plateau de 1.750-
2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., de diamétre et Plus.

Zweisthnder Karussell(lrekbitnke, Flanseheibe Durchmes-
ser 1.730-2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., und üher,

4> Cepilladorus de dos montantes para tralmai" el'
hifl

o en los dos sentidos: anchuras de 1.000 a 1.000 mm. Lo
gitudes (le la mesa móvil, de 8 a 20 m.

Double Column Plariing Machines with une anO tW°
working directions: Width from 3' 3 3/8" to 13' 1 1/2".
hie lenght from 0,84' ti) 65,62'.

Rahoteuses 8. deux rnontants 2. un et deux sons de rabo
tage. Largeur de 1.000 8. 4.000 mm. LongueUr de la table
mobile, de 3 8. 20 métres

Ein ucd Zweiweg Zweist8ncler Hobelmasehiflen.
von 1.000 bis 4.000 mm. von 3 bis 20 meter.

4

5) 'I'uriios para cies moiitailnns de locomotoras Diámetro
de las ruedas, de 900 a 2.000 mm, Distancias entre las pla-
taformas, ile 2.000 a 3.000 mm.

Locomotive Wheel Lathes, type AM 16: Wheel diameters
2' 11 7/16" ± 6' 7". Distancc hetwcen chuck centers
6' 7" -:- 9' 10 1/8".

Tours pour essicux montés de locomotive, type AM 16.
DiamOtre des rones, de 000 1. 2.000 mm, Distanee entre les

plateaux, de 2.000 8- 3.000 mm,
Ttadsatzdrehb8.nke, Typ AM 16. Iladdurch-

messer 900-2.000 mm	 Spitzenweite 2.000-
SE	 3.000 mm.

'01
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In formacion  r

SYMJ OSIUM SOBRE CAVITACION

Los efectos de la cavitación en las hélices u otros
elementos relacionados con los flúidos en movi-
1nten.t0, Son conocidos desde hace tiempo. Pero pue-
'le decirse que hasta el último tercio del siglo pa-
Visado no se inició el estudio de estos fenómenos
Y hasta bien Entrado el siglo actual no se extendió
e] ir terés por los mismos. En la actualidad, 155

Condiciones en que trabajan las máquinas liidráu-
lieasntr ellas las hélices marinas—y otros siste-
'as hidrodinámicos, hacen que la cavitación sea un
Problema fundamental en muchos casos, ya que las

lOcidades han ido en constante aumento y no se
Puede admitir en el catado actual de la técnica las
Pérdidas de rendimiento, ni las erosiones o ruidos
que Produce aquel fenómeno. Por estas causas hay
actuahuer te en el mundo un gran número de inves-
tiga5 dedicados a su estudio. Y no solamente al
ensayo y análisis de aparatos de un tipo deternii-
nado, para salir al paso de los inconvenientes que

Puedan presentar durante su funcionamiento,sino 
al estudio del fenómeno en sí, para poder ile-
a un conocimiento más profundo del problema

Y Poder proyectar con más libertad y conocimiento
de causa cualquier sistema hidrodinámico que pueda
Presentarse. Con el objeto de poner en contacto a
dichos investigadores, y para tratar con la debida
amplitud los problemas específicos que se les pre-
sentan, se ha celebrado dei 14 al 16 de septiembrs
Cfl el National Physical Laboriatory de Teddington
(Inglaterra) una reunión o Symposium, cuyo tema
SO limitaba a la Cavitación en Hidrodinámica.

Para asistir a dicha reunión se inscribieron 138
flieimbros de troce raciones; habiéndose presentado
Ofl ella los trabajos que a continuación se citan:

2. Algunos factores que influyen, en el nacimien -

to de la cavilación, por E. E. WILLIAMS,, del
NPL, (G. B.).

3. Esfuerzos de tracción que puede soportar el
agua en movimiento, por el doctor G. ZIE-

GLER, de la Universidad Técnica- de Graz
(Austria).

4. Influencia de la turbulencia y de la capa lí-
mite en la iniciación de la cavitación a par-
tir de los núcleos gaseosos (burbujas) que
pueda haber en el agua, por el profesor J.
W. DAILY y el Sr. V. JOHNSON, del Massa-

chusetts Institute of Tcchnology (BE. UU.).

5. La resistencia a la tracción de los líquidos so-
metidos a cargas dinámicas, por el profesor
R. M. DAVIES, di doctor D. H. TREVENA y
los señores N. J. M. REES y G. M. LEWIS,
de la University Coilege de Gales.

6. Las burbujas de aire sin disolver como núcleos
de cavitación, por el señor M. STRASSBERG,
del canal David Taylor de Washington.

7. Instrumentos para la medida de fuerzas, pre-
siones y velocidades variables, en los estu-
dies de cavitación, por el doctor W. APPEL,
de la Universidad de Iowa (BE. UU.).

S. Técnica para la medición de presiones instan-
táneas y la realización de fotografías de al-
ta frecuencia en la cavitación producida por
los ultrasonidos, por el doctor A. T. ELLIS,

del Instituto de Tecnología de California
(BE. UU.).

1. Resumen crítico de los últimos progresos en la 	 9. Instrumentos del nuevo túnel de cavitación y
investigación sobre cavitación, por P. EISEN-	 del canal de brazo giratorio del Admiralty
BERG, del Centro de Investigaciones Navales	 Research Laboratory, por el doctor H. RIT-

de los EE. UU.	 TER, de dicho centro (G. B.)
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21. Mecanismo de las erosiones producidas por la
cavitación, por el doctor W. H. WESELER,
del Mecha:ieal Engineeriflg gesearch L°
ratory (G. B.).

Como se puede observar leyendo los temas de los
trabajos presentados, éstos podrían dividirse en los
grupos siguientes:

Estudio de los factores de los que depende
la iniciación y desarrollo de la
(2 a 6).

Instrumentos y técnicas de medida efl5ayo
de los fenómenos de cavitación (7 a 10).

Problemas relativos a los efectos de escala (11
a 14).

Variaciones en el comportamientO del 55tema
hidrodinámico debidas a la cavitación (15.
16 y 17).

Averías y erosiones producidas por este fenó
meno (18 a 21).

El problema particular y específico de las héliC?S
marinas no se trata directamente más que en 

loS

trabajos 13 y 14 aunque, naturalmente, haya otroS
muchos relacionados con él. Por ejemp1°' el 18,
orientado principalmente a la erosión que se puede
producir en dichas hélices. En cambio, hay variosPueden
trabajos relativos a las navidades que se
formar a popa de un cuerpo que se mueve en el
agua, como consecuencia de su gran velocidad, O
bien, si Se prefiere--ya que así lo requi'er' nu-
chas veces las condiciones en que se pueden' reali
zar los ensayos—, cuando su parámetro de caVit
ción c.c muy bajo y se aproxima a Cero.

Estos fenómenos se clasifican también entre los
de cavitación, ya que sus causas y consecuencias
son análogas a las que acompañan a los demáS
tipos; aunque en apariencia sean muy distintos 5
los que se presentan en las hélices o turbinas
dráulicas. A estas cavidades se les ha dado e1 no

bre de permanentes, por formar una prOlIngacjón
del cuerpo de una manera continua; Si bien SUS

bordes pueden oscilar y aun estar 
compuestas de

varias cavidades, variables en el espacio Y en el
tiempo. Su importancia reside en que es al tipo (le
estela que acompaña a un proyectil que penetra 

O

se mueve a gran velocidad en el agua; por lo 
que

algunos de los trabajos tienen el interés OsPecial
de publicar estudios que hasta ahora habían per-
manecido secretos por razones militares.

Desde el punto de vista de aplicación directa
las construcciones navales, hay también algUfcS

datos de interés, tanto para el proyecto de
lices—por la teoría de circulación--, cOm°
el dibujo de los brazos de arbotante u otros ele-
mentos para lanchas rápidas, con o sin 5U5tt5
ción dinámica.

10. El túnel de 150 mm. de diámetro, en la sec-
ción de ensayo, del Laboratorio Hidráulico
de St. Anthony Falis y su utilización para
el estudio de la cavitación, por el doctor L.
G. STRAUB, el profesor J. F. RIPKEN y el se-
ñor R. 'OLsoN, de la Universidad de Minne-
sota (EE. UU.).

11. Algunas consideraciones sobre fórmulas mo-
dernas para tener en cuenta los efectos de
escala en los fenómenos de cavitación, por
el profesor H. GERBER, de la Universidad
Técnica de Zurich (Suiza).

12. El arrastre de aire a sotavento de una cavidad
permanente, por los señores R. N. Cox y
W. A. CLAYDEN, del Centro para la Investi-
gación y Desarrollo del Armamento de Fort
Halstead (G. B.).

14 Formas en que se produce la cavitación en, las
hélices reales, por el señor A. F. WEEKS,
de los Admiralty Experiment Works de
Haslar (G. B.).

15. Perfiles hidrodinámicos en flujo con y sin ca-
vitación, por el profesor M. S. PLESSET y Cl

señor B. R. PARKIN, del I. de'Tecnología de
California.

16, El flujo en. perfiles y brezos de arbotante con
números de cavitación tan bajos, que se
produzca, a sotavento de los mismos, una
extensa cavidad permanente, por el profesor
doctor M. P. TULIN, del Centro (Office) de
Investigación Naval de los EE. UU.

17. Efecto de las variaciones de presión estática
en las características de los perfiles, por lo
que a cavitación se refiere, por el profesor
F. NUMACHI, de la Tohoker University del
Japón.

18. Una teoría sobre el proceso que conduce a las
averías que se producen con la cavitaeióii,
por el señor G. T. CALLIS, de la Mang.enese
Bronze and Brass Co. Ltd., de Inglaterra.

19 Nuevos estudios sobre el proceso que conduce
a las erosiones y la capacidad para producir
éstas de las cavidades de tipo permanente,
por e1 profesor R. T. KNAPP, del I. de Tecno-
logía de California.

20. Algunos experimentos sobre la erosión pro-
ducida por la cavilación 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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f?J S1RUCCION NAVAL

-NORMAS PRACTICAS PARA LA FRE-
TER1HNAcIoN DE LA CONTRAC-

ClON TERMICA EN CONSTRIJOCIO-
NES SOLDADAS

E. VOLLBRECIIT ()

(De 'Ciencia y Técnica de la Soldadura", 1955)

Se exponen unas reglas, de proc odencia alemana,
Para Calcular la contracción térmica que puede ex-
PCflnntar una pieza soldada durante el proceso de
flOfl, Cofl ejenplos práclicos de aplicación do las

rn'ia

INTRODUCCION

1 problema de la contracción térmica no es un
tema nueve- que se haya planteado con la introduc-
ción de la soldadura en la industria, sino que exis-
tía de siempre en las piezas fundidas. De todos
modos, en estas últimas este fenómeno está bas-
tante acusado, de forma que, en la fabricación, exis-
ten normas perfectamente conocidas para tener en
cuenta la contracción. Pero se sabe que incluso en
este campo tan bien estudiado de la técnica que-
dan rincones poco conocidcs, con el resultado de
que hasta ahora no se ha conseguido presentar ror-
ma5 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 único remedio, para reducir
este inconveniente, por lo menos a un mínimo, el
recocer las piezas; un método que, en considera-
c'611 de que cada pieza fundida tiene ya dimensio-
nO5 limitadas, ro es muy cómodo, pero de todos
1110d05 ejecutable.

La construcción soldada, que hoy en día susti-

() l)ipl. Ing., Baurat Z. W., de la xinpresa Nacional

tuye en muchos casos a la fundida, está sometida
a fenómenos semejantes; pero, desgraciadamente,
son mucho menos determinados que los que son
de esperar en elementos furdidos, por influir en
ella muchos factores más que dependen completa-
mente de la voluntad, como son: Ja secuencia de
los procedimientos de soldadura, la posición de las
costuras, los electrodos elegidos, las cestumbres in-
dividuales de los soldadores, el tipo de corriente,
la duración de las diversas fases de la ejecución,
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-
tíficos, la contracción y las deformaciones que al
final del proceso habrá experimentado un conjunto
complejo de elementos unidos por soldadura.

En piezas de tamaño reducido queda, natural-
mente, también la posibilidad de recocerlas; pero
la ventaja especial de la soldadura, que es la de
unir elementos en número y dimensiones práctica-
mente ilimitados para formar una unidad compleja,
en muchos casos —y esto en los más adaptados
para la soldadura— se pierde, si hay que recurrir a
este remedio.

Esta, naturalmente, cii los albores de la solda-
dura, condujo a muchos inconvenientes, y hasta
ha retardado su aplicación. Puede decirse que in-
cluso en nuestros días aún existe mucha oposición
en ciertos círculos, especialmente cuando se trata
de realizar construcciones que precisan una elevada
exactitud de las cotas, contra la amplitud de em-
pleo que la soldadura merece por sus demás cuali-
da.des.

En vista de las ventajas insuperables que ofrece
la soldadura en el campo económico, y también en
el puramente constructivo, esta oposición se hubie-
ra vencido seguramente ya hace tiempo si hubiese
sido posible el análisis estrictamente científico, o sea
matemático, de la contracción térmica en los ele-
mentos soldados. Pero lo dicho ya prueba el por
qué no es posible la satisfacción de este deseo.
El único remedio que queda, para lograr el proyec-
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tista un juicio sobre la forma y el método con los
cuales as llegará a un conjunto soldado con defor-
maciones y tensiones permanentes mínimas, es el
estudio estadístico de muchas construcciones y su
evaluación práctica.

Esto no significa que pueda renunciarse al aná-
lisis científico, o hasta despreciarlo; pero, en el es-
tado actual del problema, en la colaboración en-
tre estadística y teoría, esta última debe limitarse a
una sistematización de los promedios, formada a
base del intento de aclarar teóricamente 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 científico, 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-
tegoría han evaluado estadísticamente sus experien-
cias en esta materia, ganadas durante su trabajo, y
hasta las han transformado en normas para el futu-
ro; pero, en principio, éstas no han logrado reco-
nocimiento general por des causas. La una es que,
naturalmente, al referirse las experiencias a las
ejecutadas en un determinado taller y a productos
característicos del mismo, su valor se limita exclusi-
vamente a estructuras semejantes y métodos pare-
cidos a los usuales en esa fábrica. También hay
que tener en cuenta que, normalmente, sólo se han
ejecutado las investigaciones aplicables a los pro-
pios fines individuales de cada empresa. Las Casas,
además, por razones económicas han considerado
generalmente estas experiencias y las normas de-
ducidas de ellas, como un secreto particular, en
vista del trabajo y coste que indudablemente ha-
bían invertido en las mismas.

Resulta claro que, por no haberse sometido es-
tas normas, tan distintas y hasta divergentes, a la
crítica de la publicidad científica, no han podido
madurar correspondientemente mediante discusión
e intercambio de experiencias; con lo cual ha que-
dado retrasado, hasta nuestros días, el desarrollo
adecuado de normas generalmente válidas, aunque
se hayan formulado algunas reglas fundamentales.
En fin, muchas empresas han temido presentar sus
resultados al público para no perder prestigio y por
temor a posibles consecuencias económicas desfa-
vorables, al rechazar la ciencia las conclusiones sa-
cadas.

En vez de aceptar esta actitud reservada, pare-
ce más conveniente e interesante dar a conocer en
lo posible todas estas experiencias para tratarlas en
público, aunque su aplicabilidad sólo se limite a un
caso especial y hasta necesite una corrección cien-
tífica, ya que sirve para entablar la discusión y ade-
lantar el desarrollo de una elección de normas ge-
neralmente reconocidas.

Seguidamente se expondrán unas reglas Prece-
dentes de empresas de la Ingeniería Naval AleU'°
na y otras de construcción civil (en parte también
combinadas las unas con las otras). Sólo Se hall
elegido fórmulas ya más o menos cemprobab,9 por
la experiencia; pero esto no significa que no ne-
cesiten, con el tiempo y la variación de las circun1s
tancias, corrección y perfeccionamiento. Además
por razón de su procedencia anorgáflica,	 formas

un conjunto cerrado y sistemático, 5jflO 5010 1.111

compendio fragmentario.

REGLAS PARA LA PREDETERMINACION
DE DEFORMACIONES

Unión de planchas

1) Uniones en un plano.

a) Costuras de plancho, ccjtracciÓ tranSVe1'

Para la contracción en sentido transversal de
una costura entre dos planchas, ejecutada cli
soldada a mano con electrodo ligeramente reVeSt
do y con corriente continua con amperaje prescrito
(dependiendo del electrodo que ha de ser elegido
en función del espesor de las planchas) se da la
siguiente fórmula, a condición de que se suelde se-
gún el método del "paso de peregrino":

[1]
q	 1,5 + 1,0 X 8/20 (en mm)

Con electrodos de alma fundente, este valor dis-
minuye en un 10 por 100, y con electrodo fue1t
mente revestido se incrementa en un 20 por 10
También aum:nta un 10 por ioo empleando la
soldadura en "U", mientras que con la en
valores disminuyen en un 25 por loo. La
diferencia se produce con soldadura autO'nat1
aumentando la contracción en más de un 50 por 1

Hay que tener en cuenta que este valor rePr
santa un promedio de cifras obtenidas en un Pe-

queño número de talleres. Es muy Posible que

otras empresas lleguen a resultados algo dist1u1t'
y que, con el tiempo y analizándolos para1e1am'
te al progreso de la ciencia, se logre una fÓrinUlS
que se acerque más a los valores que son de 

C5

perar como promedios reales.

b) Sentido longitudinal.

La contracción longitudinal se ha determinado
más o menos corno constante sobre los cape 5or
de plancha, si se ejecuta la soldadura de la misma
manera y bajo las mismas condiciones que las o
teriormente mencionadas. Para la forma en
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ea "V" de la costura, la contracción es de 0,35 mm.
Por metro de longitud de costurá. En costuras en
"X" queda reducida a 0,30 mm/m., valor que tain-
bié Sirve para los otros tipos de costura al em-
plear electrodos de alma fundente. En costuras
Soldadas con, electrodos fuertemente revestidos, el
valor llega a 0,4 mm., y con soldadura automática
arIlásde 0,5 mm. Como ya se ha dicho, estos va-
lores SOfl independientes del espesor de las planchas
Y Sólo valen, naturalmente, suponiendo que el an-
ch o de las planchas, en sentido perpendicular a
la costura sea relativamente grande. El valor de
0,35 mm. aumenta con el ancho limitado según la
CU& indicada en la fig. 1; los otros valores base
Se modifican correspondientemente.

g, I.---Contracción térmica longitudinal de costuras, en
fUflCiÓri del ancho y del espesor de las planchas.

Además, se supone que las planchas soldadas,
en el momento de efectuar la soldadura, son libres
Cfl dcs direcciones. De no ser así, como en la solda-
dura de parches, las cifras expuestas no son apli-
cables.

C ) Pa(rch.

La denominación de "parche" se utiliza aquí
Para trozos de planchas que van a soldarse en el
interior de una zona cerrado de plar.cha, que se
considera de dimensión grande en comparación con
la del parche. La costura, entonces, se extiende
alrededor del parche unos 360°,

Con esta soldadura surge el problema de cómo
Puede dominarse el estado de tensiones que resul-
ta de la deformación limitada. Es fácil deducir que
aquí el mismo parche sufrirá tracción radial (centrí-
fuga) y que, por cuestiones de equilibrio, la plan-
cha circundante será afectada por una tracción can-
trtpeta de la misma magnitud. Las deformaciones
Correspondientes que disminuyen la circunferencia
del parche, o sea la longitud de la costura, origi-
nan, en sentido tangencial, un campo de esfuerzos
d0 compresión, debido al hecho de que la contra-

ción circunferen'cial de la costura es mucho menor
que la disminución forzada de la circunferencia por
contracción radial. Este fenómeno puede incluso
conducir a la formación de ondulaciones en el
contorno del parche, por una especie de "pandeo",
ondulaciones que producen, cuando aparecen en la
forma clásica del problema, las llamadas "rayas de
estrella".

A no ser que se tomen las precauciones debi-
das, es muy corriente que este esfuerzo de tracción.
(que es lo más fuerte en la misma costura) origine
en ésta o en la zona de transición roturas tangen-
ciales, peligro que es dudoso pueda remediarse por
martillado. Debido a esto, aunque la construcción
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 modos, hoy en día se aplica mucho, por ejem-
plo, en la construcción naval, y a menudo es inevi-
table por la secuencia del montaje.

Se ha buscado la solución de este problema, es
decir, la aplicación posterior de parches sin exceso
de tensiones de tracción y rotura consiguiente, en
diversos sentidos, habiendo resultado al final, como
el más satisfactorio, la contramedida por abombado
previo del parche.

La dificultad para aplicar satisfactoriamente este
método, en un principio consistió en la predetermi-
nación de la flecha necesaria del abombado, cor-
siderán'dcse como valor adecuado la flecha que,
después de haber terminado de soldar, habrá des-
aparecido justamente, d:jando un mínimo de ten-
siones.

Se han hecho muchas pruebas en diversos ta-
lleres; pero, aunque se trataba de uno de los pro-
blemas más fundamentales y primarios de la solda-
dura, era muy difícil encontrar el que, entre todos,
era el común. 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 e' espesor, se ha llegado a una
regla aproximada para la flecha del abombado que
destaca entre las otras por su sencillez y alto grado
de aplicabilidad. La fórmula, muy sencilla, es:

f = k . 1a.D	 [21

En la fig. 2 se muestra el coeficiente k, en fun-
ción del espesor del parche que, multiplicado por
la raíz del producto del espesor de la plancha y
del diámetro del parche, da la flecha buscada.

Para parches octogonales (hay que evitar los rec-
tangulares, si es posible) se determinan los valores

(5) Véase "Cascos de buques totalmente soldados'. II, Fi-
gura 9 (CiencIa y Técnica, de la Soldadura, núm. 5, 1952).
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inscribiendo un círculo que coincida lo más posible
con ci octógono. Teniendo éste formas muy oblon-
gas, el diámetro del círculo se acerca a un máximo
de aproximadamente 2 veces el diámetro mínimo
del parche. Entonces, en su parte central, el abom-
bado es de forma cilíndrica, mientras que, en par-
ches circulares, es de forma esférica.

Q

1
&

Fig. 2.—Coeficiente k para la predeformación de planchas
de refuerzo, soldadas en zonas cerrada ("parches"),

La costura normalmente se ejecuta en "y", co-
locándose 1 a abertura de la "y" en el lado cónca-
vo del parche,

2) UNIONES ANGULARES DE PLANCHAS.

En uniones angulares de planchas hay que dis-
tinguir entre dos formas: la unión del canto de una
plancha con el plano de otra, o sea unión en "T",
y la de dos planchas por sus cantos, o sea Uflióli

en "ángulo".

a) Unión en "ángulo".

a') Deformaciones en sentido trcnsvcrsuí.

Las deformaciones en sentido transversal, en es-
te caso, se determinan fácilmente, teniendo en cuen-
ta que el ángulo se abre por la contracción de am-
bas planchas, deformación cuya magnitud en cada
una de las dos planchas es la mitad de la indica-
da en lb).

Además el ángulo formado por ambas planchas
se redondea; pero, para este efecto, aún no hay
definición matemática, dependIendo su magnitud
también de si hay centra-cordó.n y de las dimensio-
nes que tenga,

a") Sentido longitudina7.

No hay diferencia con lo expuesto en lb)

b) Unión en "T",

b') Defcrrnacione,ç en sentido transversal.

Suponiendo una altura del cordón de 0,7 S (s

espesor de las planchas), la contracción transver-
sal por cordón es prácticamente la mitad de la
calculada según la fórmula indicada en la). Vale
tanto en sentido horizontal como vertical, con
cual la deformación en este último sentido causa
el levantamiento correspondiente del pie de 13
unión (fig. 3). Con dos cordones vecinos, soldadoS
alternamente, la contracción transversal llega al
doble del valor anterior.

''	
1

Fig 8.—Deformación vertical de uniones de planchas

b") Deformaciones en sentido e7t4cai.

La excentricidad del cordón., en relación al
no central de la plancha, hace que la
ción unilateral esté acompañada de una dism11
ción del ángulo formado por las plancha5 mantt
niéndose la simetría si la soldadura se efectúa a'-
t. ::ando de lado; con lo que las dos alas
una curvatura entre el pie de la uniófl Y e' próxiW°
apoyo, según indica en la figura.

La flecha de esta deformación curvada, supo-
niendo que la altura del cordón (que se considera
continuo) es de 0,7 s, será:

d/20 s	 íJ
(en mm)

d/20s + 1

en donde d significa la distania entre el pie de la
unión y el apoyo próximo; todas Las medidas de-
ben darse en milímetros. Este valor se encuentra a

1
0,3 d.

cosli (d : lOO a)

de dit.srcia de la soldadura.
De no coincidir el valor efectivo h del cordón

con el teórico h 0,7 a, hay que multiplicar el va

br f por (h/h,)372.
Interesa también el resultado que da la

dura de dos uniones vecinas. soldándose una
gunda costura, al existir ya la flecha fi de una pr1-

mera y suponiendo que la segunda, calculada ind°
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P5fldiefltemente daría f2, la total en el centro de
la clara Será:

f1-f-2 =	 [4]

b") Sentido longitudinal.

fl sentido longitudinal, la contracción por col'-
es igual al valor medio indicado para plan-

chas Unidas en un plano, si la altura del cordón se
Cons idera igual a 0,7 s. Con otra altura u otra lon-
gitud e aplica la misma corrección indicada en el
párrafo anterior. Con dimensiones relativamente Ti-
flhltadas en las planchas por la acumulación corres-
P Ondiente de calor, se aplica la corrección dada en
el grá

fico de la fig. 1.

UNIONES DE PERFILES ENTRE SI
Y CON PLANCHAS

13ajo la designación de "perfiles" se comprenden
aquí tanto pletinas como secciones en "T", ángulo
Y Otras, laminadas o compuestas de pletina.

Referente a la diferencia que exista entre plan-
chas y pletinas en este trabajo, el criterio es el de
SI e] momento de inercia, en el plano de la plancha
estrecha o pletina, prácticamente permite o no de-
formaciones por flexión cii este mismo plano, que
son de magnitud comparable a las producidas en
5?fltido vertical a este plano. De no permitirlas es
que Se trata de planchas, de manera que especial-
mente vale la fórmula dada en el párrafo lb) del
apartado anterior, o sea en la fig. 1.

1) UNIONES TRANSVERSALES (TOPES).

La soldadura de topes de perfiles origina una
Contracción longitudinal que es semejante a la trans-
versal de la unión de dos planchas, pero gene-
ralmente resulta mayor, por la distinta distribu-
1¡611 del calor aportado durante el proceso. Supo-
mendo que se suelda en "X" y con un número de
cordones depositados uno sobre otro, elegido prác-
ticamente y según las reglas normales, la fórmula
Para la contracción longitudinal es, aproximada-
mente:

20 + 1,0 )< s/20 (In mm)	 [51

que da valores bastante mayores que la fórmula
[1] para planchas que, en uniones en "X", reduce
el valor normal a un 75 por 100.

La misma fórmula puede aplicarse análogamen-
te a todos los tipos de perfiles, no sólo a pletinas;
Pero siempre hay que tener en cuenta que única-
Iflente da valores aproximados si la soldadura se
efectúa en forma simétrica, no sólo entre bandas,

sino también en sentido vertical ccii respecto al eje
neutro, para evitar deformaciones adicionales de
flexión.

2) UNIONES LONGITUDINALES.

a) Perfiles o pletinas entre sí.

a') De! ormacián l(,*ngitudinal.

Uniendo dos pletinas para formar un perfil en
o un perfil con una plentina para formar una

sección más compleja, el conjunto sufre una, con-
tracción longitudinal que puede determinarse según
el párrafo 2b") del apartado anterior, respetando
el coeficiente de corrección según el gráfic3 de la
figura 1, y las correcciones dadas en ese mismo pá-
rrafo para alturas y longitudes de los cordones.

a") Deformación por flexión.

Al no estar la costura longitudinal situada en el
eje de gravedad de la sección compuesta, el con-
junto mostrará, después de haberse producido la
contracción térmica resultante, una deformación
por flexión cuya flecha se determina por la fórmula:

.l.
fp - -	 []

320 (J,+ ,J2 ) (F, ± 5'.)

en, donde l? es la altura del cordón, 1 la longitud
del perfil, l la suma de las longitudes de soldadu-
ra, en ambos lados del tope, las 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 inepcia de las secciones de ambos elementos
parciales. Se ve que, al ser e 1 F, e2 F'2 (es de-
cir, al estar colocado el cordón en el eje neutro áel
conjunto), la flecha llega a ser cero.

Se supone que, en sentido transversal, la solda-
dura se efectúa en proceso simétrico, para evitar
que se superpongan deformaciones aterales.

h) Unión (le perfiles con planche.

Sabiendo que, en sentido transversal y longitudi-
nal, vale lo dicho para la unión de planchas en
"T", respetando el ancho reducido que representa
la sección reducida del perfil, sólo se trata de eva-
luar la deformación vertical, o sea de flexión. Esta
se determinará según la fórmula dada en el párra-
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- 	 Para este parámetro la curva de la fig. 1. da
ximadamente, como:	 0,39 mm/m., resultando para 2 metros de

30.8
[73

cosh (100 : 1)

en donde b, es el valor total, a ambos lados de la
unión, s el espesor de la chapa y i la longitud de
la plancha. Conviene saber que el factor constarte
30 es discutido, y que vale la pena hacer la colec-
ción estadística de datos medidos prácticamente pa-

ra confirmar su magnitud media real. Es de advertir
que el valor 30 sólo vale, a condición 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 soldarán refuerzos con 500 mm. de
separación. Estos refuerzos, a su vez, van soldados
en forma de "T" por pletinas, de sección 40 X 3 mm.
para el alma y 40 X 5 mm. para el ala, La soldadu-
ra de ambas uniones será de 2,5 mm. de altura y
de tipo intermitente, con un factor de 0,4. Las
deformaciones que con estas soldaduras se produ-
cirán, se calculan como sigue:

1) PERFIL.

Contracción longitudinal:

0,7 s,,, = 0,7 (3,0 + 5,0) : 2 = 2,8 mm

(b, + b,,) : s,,,	 (40 + 40) : 4,0 = 20

Para este parámetro, la curva de la fig. 1 da
2,15 mm.; entonces, la contracción icngitudinai co-
rregida resulta:

1	 2,5 (2,5/8) 1/2 .1 2 , 0,4	 1,62 mm

Flecha (fórmula [6]):

2,0 cm2 e, = - 0,35 cm J, = 0,0417 cm'

1,2 cm' e = + 1,90 cm J = 1,60 cm'

0,25 . 200. 0,4 . 2 . 200 . (-035.2,0 + 1,90. 1,2)
fr =	 ,---- - --------- - ---	 =

320 . (1,60 + 0,0417) . (2,0 + 1,2)

= 1,88 cm. (levantándose los extremos)

2) CONJUNTO PERFIL COMPUESTO Y PLANCHA,

Contracción longitudinal:

b/s	 580 : 4	 145

1	 0,39 (2,5/2,8)/ .	 2 = 0,588 ni1

Contracción transversal por refuerzo:

q = ½ (1,5 + 1,0 - 4,0/20) . (2,5/2,8)Y^

-	 = 0,905 mm.

Con dos refuerzos por metro (con s0paraciÓfl de
0,5 m.), la contracción transversal por metro es
de 2X0,905=1,81  mm.

Flecha de los paneles entre refuerzos:

500/80 Ufl

= V 4 .	 , (2,5/2,8)/. 0,4	 0,92

500/80 + 1

=	 + o;	 1,30 mm-

Flecha del conjunto plancha y perfil.
El ancho de plancha afectado, según la fó1''11

la [7] es:

= 120 : coh (400: 2000)	 120 : 1,02 = 117,5 mm-

F, = 3,20 cm" e	 3,307 cm, J,	 5,44 CTfl4

F2=4,70crn' c=±0,3Ocm.

La flecha resulta, según la fórmula [6]

0,0025. 20,0 . 0,8. 200. (- 3,307. 3,20+0,30-4,70) -
=

3,20. (5,44 + 0,063) . (3,2 + 4,7)

= 1,695 cm.

Se ve que esta flecha resulta contraria a la a.R
tenor del perfil solo, de manera que únicamente Se

necesita una predeformación total de, aproximada
mente-0,2 cm. (bajando los extremos) para 

CO

pensar la flecha final.

SOLDADURA DE UN CILINDRO
REFORZADO

Un casco cilíndrico de 1,4 rn, de diámetro, C0
puesto por 3 tracas de 6 mm. de espesor, Con jlda
dures en V, SC refuerza, a distancias de 300 mm.
con anillos de refuerzo, de 5,6 cm'. de sección, Ufl'
dos con el forro exterior por cordones continuos de
2 mm. de altura. Calcular la contracción aproxh1
da del diámetro del cilindro, para la añadidura pre
vía correspondiente.

Contracción transversal de las planclvo8

q = 3 - (1,5 + 1,0. 6,0/20) = 5,40 cm,
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Contracción lc1?igtudnal de 108 cenil2os

La contracción 1ongitutnal (=circunferencial)
de los anillos resulta, con b/s=(300 + 560:6) :6-

-65,5 y contracción base, según la fig. II, de
0,6 mm.:

(2,0/0,7 6)'/	 ç;- 1,4 V2 = 1,224 mm,

SUfl

En la Circunferencia, la suma es:

u.	 5,400 + 1,224	 6,624 mm.

La Contracción del diámetro, entonces, es de

= 2,11 mm.

Resulta interesante decir que un experimento
Práetj0 ejecutado hace poco en España ha dado
casi exactamente cate mismo valor teóricc.

LEYENDA DE SIMBOLOS

Signo	 1) ESI UNA C 1 0 N	 Dimensión

Alzamiento de uniones soldadas 	 cm
b	 Ancho influido de chapa ...............cm
cosh Cosenos hiperbólicos .....................cm

Distancia entre refuerzos ...............cm
D	 Diámetro de los parches ...............cm

Distancia del eje neutro del centro de
gravedad del cordón ..................cm

f	 Flechas	 ........................................cm
f	 Flecha común a dos efectos .........cm

Flecha de los perfiles ...................cm
Arca de la sección ........................cm2

h	 Altura de los cordones ..................cm (mm)
k,	 Altura teórica de los cordones	 cm (mm)
,j	 Momento de inercia de la sección	 cm'
k	 Coeficiente de deformación previa.. -
¿	 Longitud de los perfiles ...............cm
1	 Longitud de los cordones ...............cm
q	 Contracción transversal :le las cos-

turas.........................................cm (mm)
Espesor	 .......................................cm (mm)

IRANSFORMACION DE PETROLE-
ROS EN BUQUES PARA CARGA

DE MINERAL
(De "La Marina Italiana", agosto 1955).

I.—Pnni\USA.

A Causa de los grandes programas de construc-
016 de petroleros efectuados en los últimos anos
Por Casi todas las Marinas y, particularmente, por
las grandes compañías afiliadas a los trusts petro-
Ilfelos y debido al esencial progreso de las caracte-
risticas técnicas de las nuevas unidades, los petro-
leros de la anteguerra encuentran cada vez mayo-

dificultades para su utilización, sobre todo en
aquellos de peso muerto inferior a las 13.000 tone-
ladas y de velocidad inferior a los 12 nudos.

Esta es la razón por la que los petroleros más
viejos se están desguazando, mientras que para
lo de edad media y que todavía están en condicio-
lles de conservación satisfactorias, hay tendencia a
emplearlos en otra forma.

Así muchos petroleros, particularmente de los
Estados Unidos, después de larga y forzosa inaeti-
Vedad, y una vez convenientemente adaptados, se
están destinando para el transporte del grano de
Norteamérica Y se están vendiendo en número
creciente petroleros en el mercado a precios conve-
r.lentes para transformatilos en buques de carga
seca

No es superfluo considerar que en los últimos
an05 el tráfico de mineral. ha alcanzado un desarro-

llo considerable y que ls buques para esta misión
están consiguiendo un ritmo creciente en relación
con otros tipos de cargueros. De aquí ha nacido la
conveniencia económica 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 más sim-
ples y menos costosas que las que serían necesarias
para transformarlos en buques de carga general.

Consideraremos dos transformaciones típicas.

II.—TRANSrORMAcI0N DEL PETROLERO 'RHII]A".

El petrolero "Rhea", de la Compañía Auxiliar de
Navegación de París, construido en el año 1928, tie-
ne las siguientes características:

Eslora total ..................... . ......	 142,03 m.
Eslora entre perpendiculares	 135,00 m.
Manga................................... ..	 18,90 m.
Puntal ... . ................................ 10,36 m.
Arqueo bruto .........................7.813 T. R.
Arqueo bajo cubierta ...............7.024 T. R.
Arqueo neto ............................4.185 T. R.
Peso del buque en lastre	 5.154 t.
Peso muerto ............................11.733 t.
Desplazamiento ........................16.887 t.
Calado medio correspondiente	 8,15 m.
Velocidad a plena carga 	 11 nudos.
Potencia sobre las 2 hélices	 4.100 CV.
Consumo medio de combustible

diario, a plena carga, aprox. ... 	 .13 t.
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1	 1

D	 D Lt

Fig, 1.—El petrolero "ElIEA", de 11.733 ton . de P. M.

El casco de construcción longitudinal "Isher-
wood", con dos mamparos longitudinales a 4,065 m.
del plano diametral, tenía tres filas de tanquEs
con 8 en cada fila. Los tanques números 1, 2, 4, 5.
6 y 8, de 10,54 m. de largo, son rcforzados por 3
buláreanias, distantes entre si 3,10 m. y del mam-
paro estanco transversal 2,17 m.; los tanques nú-
meros 3 y 7, de 7,44 m. de largo, están provistos de
des bulárcamas a la misma distancia de los prime-
ros. La capacidad de los tanques es la del cuadro I.

El "Rhea", comprado por la Sociedad Trasoccá-
nica de Navegación "La Veloce", dc 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 disposición del buque después
de su transformación.

A semejanza de los buques modernos para el

CUADRO 1

METROS CUBICOS

Tanques	 Centro	 -	 Estribor	
sabor

1	 887	 544	 544

2	 887	 566	 586

3	 643	 410	 410

	

883	 568	 568

5	 887	 568	 68

6	 887	 567	 567

7	 &43	 395	 395

8	 894	 441	 41

TOTAL......	 6.611	 4.059	 4.059

transporte de mineral o de carga líquida, los ts
ques centrales fueron transformados en bodegas

)lg, 2.—lil transporte de mineral y petróleo "JIMMY MAR SANO" (ex-"Rliea"), de 11.500 tons. de 1'. 1

;-34
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para mmcml , mientras que las dos filas de tanques
laterales se han dejado sin modificar para poder
Utilizarse Como tanques de lastre o eventualmente
Para transporte de carga líquida.

Para esta transformación se hicieron las alguien-
te obras:

metálico

a) Apertura de 4 escotillas de una manga co-
iflÚfl de 6,60 m., con brazolas de 610 mm. sobre cu-
bierta y largos de: escotillas 1 y 3, 13,70 m.; esco-
tillas 2 y 4, 15,00 m.

b) Instalación en cada escotilla de cierres me-
talleo5 tipo "Mac Gregor", de maniobra rápida, ac-
cionados por los chigres ya existentes.

C) Disposición del adecuado reforzado en cu-
bierta, lateralmente a las nuevas escotillas y de

eslora figuras 3, 4, 5, 6 y 7) en prolongación
de la brazola, entra las 4 escotillas, para compen-
sa '* 	 sección de cubierta suprimida.

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-
tremidades para facilitar la descarga de mineral en
su fase final.

h) Supresión de las escotillas de los tanques la-
terales recubriendo las aberturas con planchas en
las que se han dejado unos registros de "paso de
hombre".

Alistamiento:

Como consecuencia de los trabajos reseñados en
los apartados a) y d), se modificaron:

La transmisión de mando del timón; la tubería
de vapor de cubierta; servicio de agua salada y
contra incendios; servicio de agua dulce; disposi-
ci& de la escala real; pasamanos; servicio de ven
tilación y calefacción; servicio 'léctrico.

3	 Fig. 4.	 Fig. á	 Fig. 6	 Fig. 7	 Fig. 8

1'1 9. 3.- Ligazón entre la eslora y los baos reforzados cortados en las bocas de escotilla. Fig . 5.—Consolas dispuestas a
1I1 espacio limitado (le la clara de & tiaderris. Fiz. S. -Corte de los mamparos estancos suprimidos. Fig. 6.- Paso de la es-
tira a través de los man liaros estancos cxislc,ites Fig. 7.---l'aSo de la eslora entre linos reforzados por fuera de las

escotillas. Fig. S. --É>oble fondo

d) Supresión de la caseta central y traslado a
la Superestructura de popa de la caseta de aloja-
iflientos y puente de mando.

e) Supresión en los tanques centrales de los
nialuparos estancos transversales correspondientes
a las cuadernas 39, 47, 55 y 63, desde la cubierta
basta una altura de 1.564 mm. sobre la línea de
quilla

f) Disposición de refuerzos adecuados en los
1fla rnparos 43, 44, 59 y 60.

g) En los tanques centrales: recortado de los
11191110.s nervio de refuerzo situados en el bordesu

perior de las varengas y de las consolas con flan-
Ja de ligazón entre varengas y mamparos longi-
tudinales; disposición de 8 longitudinales de ple-
tina con nervio, de la resistencia adecuada separa-
d05 813 mm. y soldadcs a las extremidades supe-
riores de las varengas y al techo del doble fondo y
Puntales robustos de perfil de canal a la mitad de
distancia entre varengas para unión entre lon-gitu-
dlnales y el forro exterior; construcción del forro

Fuero n suprimidos-:

Los palos y su jarcia; los puntales de carga y
sus equipos de maniobra correspondientes; la pasa-
lela de comunicación entre superestructuras.

Fueron dispuestos:

Un mastelero para señales y antena de la radio
sobre el puente de mando; un pequeño palo a proa
de la altura mínima 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 efectuó en la tubería de
achique y llenado de las cisternas laterales, las cua-
les, como ya se ha dicho, se utilizara 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-
bería de carga líquida y se dispuso una red de tu-
bería de achique unida a la bomba correspondiente.
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En fin, fueron aplicadas a las superficies metálicas
de los ex tanques centrales, previa limpieza ade-
cuada, una mano de minio y dos de pintura pro-
tectora; y a todas las partes nuevas y a las afecta-
das por los trabajos, mínio y pintura, según su
necesidad y normas usuales.

II.—ARQUEO Y PESO MUERTO DEL "JIM1V1Y MARSANO".

Después de la transformación, el buque ha con-
seguido las siguientes características:

Arqueo bruto ...........................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 el peso del buque en lastre (vacío) 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 máximo del buque.

Dado que en los viajes más reducidos a que ló-
gicamente podrá ser destinado no serán ciertamen-
te menores de tres días de consumo de nafta, agua,
víveres, etc.; es decir, aproximadamente 45 t., se
puede decir que el peso muerto neto máximo es
de 11.524 toneladas.

Siendo el volumen total de los ex tanques cen-
trales (véase cuadro 1) de 6.611 m, y el volumen
del doble fondo de 1.040 •m3, resulta una capacidad
de bodegas de 5.571 m3, y, por tanto:

5.571
= 0,483 m3/ton. (17,3 pies cúbicos/ton.)

11.524

No podrá, por tanto, conseguirse la utilización
del peso muerto máximo más 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 petróleo semidenso, el peso muerto neto
máximo sería de:

2 < 4.059 X 0,92 = 7.460 t,

Si se consideran tres días de navegación, es de-
cir, un consumo de 45 toneladas, el calado a la sa-
lida sería de 6,23 m,, notablemente inferior al ca-
lado correspondiente en plena carga de mineral.

En condición no muy diferente, se encontrará el
buque en lastre con los tanques laterales llenos de
agua.

IV.—TRANSFORMACION DEL PETROLERO

El petrolero "Europa" de cerca de 12.750 tonela-
das de peso muerto, construido en 1935 para la
Compañía "Texas" (Noruega), fué comprado hace
algún tiempo por "K. Salversen y Son,ner" que 10
hizo transformar inmediatamente en Alemania en
buque transporte de mineral. La obra de transf0
mación fué efectuada ere brevísimo tiempo, Ufl'

dos meses; iniciadas en diciembre, el buque,
tizado "Ardeur", salió en febrero para el Brasil
a cargar mineral de hierro para el Reino Unido.

rtí-
También en esta transformación se COflV'

ron los tanques centrales en bodegas para niiner,
dejando sin variación los laterales para utilizarlos
como tanques de lastre. Un doble fondo de acero
recubierto de forro de madera, fué construido en
toda la eslora de los tanques centrales, sensihleme
te realzado en los mamparos longitudinales por los
motivos ya expuestos. Se desmontaron algunos
mamparos estancos transversales en los
centrales con objeto de formar 4 bodegas; por con-
siguiente, los mamparos restantes fueron ad ecua-

damente reforzados. La apertura de las escotillas
sobre la cubierta central requirió, naturalmente, una
adecuada compensación para Ja pérdida de resisten-
cía longitudinal. En parte, esta compene ón fii
efectuada con las brazolas de las escotillas que e
prolongan sin solución de continuidad en toda la
eslora de bodegas y formando con una cubierta pa
ra las mismas de una especie de caseta.
fué "ddblada" la parte remanente del forro de la
cubierta. El realzamiento de la brazola tenía prin-
cipalmente el objeto de conseguir un mayor arqueO
bruto para compensar la pérdida debida al peso de
los nuevos materiales agregados en la transf01m
ción. Este objeto, sin embargo, no se ha conse guí-

do por completo: en efecto, la transformación re-
quirió cerca de 1.000 toneladas nuevas de acero Y
el "Ardour" que como petrolero tenía un peso muer-
to de 12.750 toneladas, ahora tiene 12.173 tonel a

-das.
Las escotillas tienen tapas metálicas "Mac Gre-

gor". El compartimiento de bombas primitivO fué
suprimido y sustituido por uno nuevo debajo de 1a
cubierta de alojamientos. El buque no está prov is-

to de ningún equipo de carga y descarga, depe n-

diendo, por tanto, enteramente de las instalaciones
apropiadas de los puertos de atraque, comO es nor-
mal.

Otra transformación de este género se está pro-
yectando en Noruega. Un petrolero de 14.580 tOfl
ladas de peso muerto ha sido comprado Por la
C. T. Gogstad y Co." de Oslo. Actualmente, este
buque navega como petrolero con el nombre de
do", pero deberá ser transformado en buque tran s

-porte de mineral muy pronto.
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V.- COa pA gACJON DE LAS DOS SOLUCIONES.

La primera solución realizada por el ingeniero
C. lviezzarii, es mejor desde el punto de vista técni-
co' El solo hecho de haber conseguido una com-
Pensación catre el peso de los materiales desmonta-
d05 Y el de ]os materiales agregados es, en res 11
111e la demostración más convincente.

Otras Ventajas de no despreciable importancia
que deben hacerse resaltar en esta solución, son
precjsament

1.0 
Un aumento de cerca de *35 m. de la capaci-

dad total de bodegas, debido a la ausencia de forro
de m adera en el techo del doble fondo, que supone
además un aumento de peso muerto de cerca de
130 toneladas y eleva el peso del mineral a 2 t/m.

2,° Cubierta libre de estructuras, tales como pa-
sarela, arboladura, plumas de carga y su jarcia, es-
Cotillas de los tanques laterales y caseta central.

Evidentemente la transformación efectuada en

INGENIERIA NAVAL

Alemania responde 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 transformación, pero grava en la explotación
del buque en el consiguiente alimento de consumo
de combustible por el mayor desplazamiento y por
el menor peso muerto resultante para la carga.

Si en la solución adoptada por el astillero ale-
mán Se eliminase el excesivo reforzamiento de la
cubierta, el realzamiento de la brazola de las esco-
tillas y el forro de madera que aumenta natural-
mente el espesor del techo del doble fondo, el peso
de la transformación de este género sería notable-
mente inferior.

En efecto, si esto se hubiese hecho como, por
ejemplo, para la transformación del petrolero
Rhea", el aumento del peso del buque hubiese

sido de unas 180 toneladas.

•'..."
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Imformación Col eneral1

EXTRANJERO

NUEVOS BUQUES CON (RUAS MO-
VIBLES SOBRE CUBIERTA

Los Astilleros de Oresundsvarvet A/B, de Lands-
krona (Suecia), han entregado recientemente, a una
Compañía noruega, el buque de carga "Baikis", que
está equipado con dos grúas de 5 toneladas, despla-
zables de proa a popa. Este buque ha sido construí-
do de acuerdo con las reglas del Norske Varitas,
para buques de pleno escantillón.

Las características principales son las siguientes;

Eslora total ..............................114,12 m.
Eslora entre perpendiculares 103,63 m.
Manga total ..............................15,24 m.
Puntal a la cubierta superior	 8,79 m.
Arqueo	 ....................................4.212 T.R.B.
Velocidad	 .................................16,4 rudos.

Las grúas están montadas sobre las esectillas, que
están provistas de cierres Mac Gregor, y cuando re
abren pueden desplazarse de un lado a otro por es-

tar montadas sobre una especie de puente-grúa, que
puede rodar por los costados di las escotillas.

Como este buque está dispuesto para el transPor
te de frutas y otros alimentos, las bodega s de popa,

que son las que están prfvists de las grúas que 
SE'

acaba de ledicar, están ventiladas por 20 ventila-
dores eléctricos, pudiéndose cambiar 30 veces por
hora el volumen de aire. Entre las dos odega5 de

proa se encuentran cuatro tanques verticales para e.
transporte de aceites vegetales, con una capacidad
de 407 ni. A popa de máquinas existe otra
refrigerada que pu. de llevarse hasta una temÇO'
tura de 20° bajo 0.

La propulsión se r:aliza por un motor Dícoel d
dos tiempos, Gotaverken, capaz de desarrollar 3700
caballos a 160 r. p. iii.
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Porque... mecánicamente está
• inspirado en la más puro técnica moderna

• proyectado por especialistas de gran experiencia

• mecanizado totalmente según normas ISA y DIN

• equilibrado estática y dinámicamente

... y eléctricamente,
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• bobinado con material y procedimientos muy especiales

• secado e impregnado profundamente en el vacío y bajo presión
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EL PRIMER BUQUE DE MOTOR
CONSTRUIDO EN LA INDIA

el mes de agosto ha hecho el primer viaje a
Europa el buque "Jalavi:har", de 4.664 T. R. B.,
que es el primer buque a motor construido en la In-
dia.

Este buque tiene un peso muerto de 7.134 tonela-
das Y está propulsado por un motor MAN de 2.800
caballos, que le impulsa a una velocidad de 13
do5

Como ya se ha indicado, este buque es el primero
a n otor construido en los astillros Hindustan Ship-
Yard Ltd., que en 1948 construyó el primer buque
a vapor en aquel país.

ENTREGA DEL BUQUE "ABSALON"
.RA EL SERVICIO ENTRE LAS IS-

LAS DANESAS Y LA COSTA SUECA

fl el mes de julio ha sido entregado por Ls As-
tilleros de Aalborg-Werft, a una Compañía danesa,
el buque "Absalón", para el servicio entre las islas
danesas y la costa sueca.

Las características principales son las siguientes:

Eslora total ...................................70, 5
Manga fuera de miembros ...............13,-- m.
Puntal a la cubierta principal ............3,70 m.
Altura libre en la cubierta de coches,	 2,10 m.

Como la duración del viaje de Copenhague a Mal-
aloe es solamente de una hora, no se han previsto
camarotes para el pasaje. Hay amplios salones co-
raedores y un café para el pasaje de las distintas
clases.

El número de pasa . -ros máximo que puede trans-
portar es de 1.200, y el de coches de turismo 10, que
e cargan por medio de un accionamiento hidráulico

que proyecta hacia el exterior una parte de la su-
bida, para que puedan entrar los ccches por sí mis-
abs. En el interior se ha dispuesto una plataforma
giratoria con objeto de - facilitar la maniobra.

La propulsión se realiza por medio de dos moto-
res Diesel Burmeister & Wain, de 7 cilindros, dos
tiempos, sobrealimeritades, 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 electrógenos consisten en 4 Die-
sel dínamos de 160 Kw., siendo los motores que lcs
mueven también Burmeister & Wain, de tres cilin-
dros, cuatro tiempos, sobrealimentados.

EMPLEO DE LA SOLDADURA DEL
ALUMINIO EN LA CONSTRIJCCION

NAVAL

Durante los días 7 y 8 de diciembre próximo se
cElebrará 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 Amo-
ciation y The Aluminium Development Association.

En él se presEntarán y discutirán las siguientes
Memorias:

Primera sesión: Proceso y técnica de la soldadura.

1. "La selección y uso de los procesos para la
soldadura del aluminio en los astilleros",
por P. T. Houldcroft, B. Se. (Eng. Met.).

2. "Desarrollos recientEs en la soldadura al arco
de las aleaciones de aluminio en la Gran
Bretaña", por W. 1. Pumphrey, M. Se.,
Ph. D.

3. "Procesos variables y control de calidad en la
soldadura de planchas de NP5/6", por P. T.
Houldcroft, B. Se. (Eng. Met.), y A. A.
Smith, B. Se.	 -

4. "La inspección y el control de calidad de la
soldadura en las estructuras de aluminio",
por A. E. W. Rogers.

5. "Inspección y control de calidad de la solda-
dura en gas inerte de las aleaciones de alu-
minio", por J. G. Young, B. Se., y J. E. Tom-
linson, B. So.

Segunda sesión: Materiales y Proyecto,

6. "Aleaciones de aluminio para la construcción
naval", por H. J. Adams, M. Se.

7. "Estructuras soldadas de aleaciones de alumi-
nio, resistencia y características de las jun-
tas soldadas y su influencia en el proyecto",
por C. P. Oldridge, R. C. N. C.

S. La sslección de materiales de aportación para
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la soldadura de las aleaciones de aluminio",
por P. T. Houldcroft, B. Se, (Eng, Met.), y
F. Fidgeon, B. Se.

9. "La resistencia mecánica de las juntas solda-
das di planchas de aleación de aluminio",
por N. V. Almy, A. M. I. N. A.

10 "La comprobación de las estructuras soldadas
de aluminio", por A. M. Mackie, B. Se.,
D. I. C., A. F. R., Ac. S.

Tercera sesión: Aplicacidones.

11. "Experiencia escandinava en la soldadura a]
arco del aluminio en la construcción naval",
por Ame Brinck, B. Se., M. E., M. N. I. F.

12. "Dimensionamiento de estructuras de aleacio-
nes ligeras para la construcción naval", por
el profesor Ir. H. E. JaegEr.

13. "La construcción de superestructuras de alea-
ciones ligeras en los trasatlánticos Flandre
y Antilles", por Pierre Vidal, Ing, E. N.

14 "Historia de algunos casos de pequeñas
barcaciones de aleación ligera soldada", por
H. Goodwin.

15 "La soldadura de una pequeña embarcación de
aleación de aluminio", por W. H. Dann,
M. B. E., B. Se., A. M. I. N. A., WHIT. SOR.

16. "Aleaciones de aluminio en l equipo de auxi-
liares y accsorios del buque", por E. O.
Go]dsworthy.

Cuarta sesión: Aplicaciones y factores económicos.

17. "Proyecto y construcción 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. O. Patcrson.

19. 'El uso y soldadura de aluminio Cli la cons-
trucción naval', por W. G. Warrcn, R. O.
N. O.

20. "La economía del empleo del aluminio en los
buques", por W. Muckle, M. Se., Ph. D.

21. "La influ:ncia de los métodos de fabricación
en el coste y en la calidad de la soldadura",
por J. G. Young, B. Se., y J. E. Tomlinson,
B. Se.

22. "La economía del material de aleación de alu-
minio y otras ventajas referidas a dos tipos
de buques, por James Lenaghan.

El importe de la matrícula s de 4 libras 4 che-
lines, en el que se incluye el suministro de un juego
de los artículos mencionados, y la dirección para

la citada matrícula es: The SecretarY, The
of Welding; 2, Buckingham Palace Gard4n 

Lo11

don, S. W. 1.

EL PLENO DEL SCHIFFBAIJTECW
NISCHEN GESELLSCIIAFT

Los días 17 y 18 de noviembre se presentarán en
Hamburgo los trabajos que se indican a contin ua-

ción:

"Realizaciones de la teoría actual de hélices mari-
nas", por el doctcr H. LERBS.

"La cadena con contrete y su fabricación", por
doctor KOCH.

"Experiencia con clima artificial en buques de car-
ga alEmanes", por el doctor Ing. HTJDEl.

"Materiales resistentes al calor en la construcción
de máquinas marinas", por el doctor A. MATTING.

"Contribución a la troría de las hélices óptimas en
tobera (tobera Kort)", por los doctores E'
DicKmA,xN y J. WEISSLNGER.

"Causas y consecuencias de las roturas de los ci-
güeñales", por el doctor OPPITZ.

"La aplicación de la corriente alteras a 105 buques
de carga seca", por el Ing. K0SACK.

"Estado actual de desarrollo de la propulsión eléc
-

trica", por el Ing. W. HEIL.
"AcoplamiEntos magnéticos para la pro pUlshl 

por
IO

el Ing. G LEM0KE.
'Propulsión p:r turbinas de vapor en pesque-ros'

por el doctor SCHMICK.
"Planteamiento y cálculo del balance térmico de la

instalacion:s de vapor", por el Ing. ANDEES.

NACIONAL

BOTADURA DE UN COSTERO DE 1.250
TONELADAS DE PESO MUERTO EN

"ASTILLEROS Y TALLERES DEL
NOROESTE, S. A."

El día 16 de septiembre último se efectuó 111 
los

"Astillcros y Talleres del Noroeste, Sociedad Anó-
nima" (ASTANO), de El Ferrol del Caudillo, la bo-
tadura del costero de 1.000 toneladas de carga útil
denominado Marilí, para don Luis Rial Paz.

Se trata de un costero con bodegas refrigeras'
cuyas características son las siguientes:
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as Pequeña de las grandes calculadoras, por su

4CIL MANEJO

EXACTITUD MATEMATICA
RENDIMIENTO ASOMBROSO

SILENCIOSA AL FUNCIONAR
ha

Penetrado en poco tiempo en casi todos los paises del Universo, siendo la

C'AN'
ría de calcular adoptada por los DIRECTIVOS DE EMPRESA, COMER..
IE, CONTADORES, BANQUEROS, ARQUITECTOS, INGENIEROS,

CONTRATISTAS, etc.

Usted tambien debe de probar la CURTA,
en la seguridad de que se entusiasmará
y convencerá de sus múltiples ventajas.
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230 gramos	 Su capacidad: 8 x 6 x 11 cifras

Ir	 350 gramos	 »	 »	 11 x 8 x 15 cifras
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Eslora total 69— m.
Eslora En la flotación ..................65,20 m.
Eslora entre perpndiculares ... ...... 64,— m.
Manga de trazado .... . ............ . ..... 	 11,—
Puntal de trazado .......................5,025 m.
Potencia del equipo pr.opuLor	 1.250 B.H.P
Velocidad ....................................12 nudos
Aequeo bruto .... ................... . ...... 	 996,43 T. Ji
Peso muerto ...............................1.250 t,
Capacidad de carga útil ...............1.000

El buque va propulsado por un motor 'Atlas
Olar', de una potEncia de 1.250 BHP.

tu

Todos los aparatos auxiliares del buque han sido
011Struídos por el mismo astillero en combinación
00n la factoría "F. E. N. Y. A.', que ha construido
«u Parte eléctrica. Lleva 4 plumas sr vidas por 4
'higres eléctricos "Astano-Fenya", de 25 CV. cada
Uflo. El molinete de 15 CV. y el aparato de gobierno
electrohidráulico son asimismo de "Astano-Fenya".

Para los servicios eléctricos del buque lleva mon-
tadO S dos Diesel-dínamos "Astano-Fenya" de 90 ki-
lovatios.

El buque fué amadrinado por la señorita de Ro-
1ro.

L PRLMER CENTENARIO DE "LA MA-
QUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA"

En los primeros días del mes actual ha conme-
flOrado el primer centenario de su fundación esta
Empr5 tan ligada al resurtir industrial de nu 5-
ra Patria.

Para constancia de la efemérides, ha Editado una
Valiosa biografía de sus actividades, titulada "La
MaquinistaTerrestre y Marítima, personaje histó•
riCo", que atentamente nos ha remitido, y de la que
05 autor el catedrático don Alberto del Castillo.

Es una interesante lección de historia la que
O condensa en sus documentadas páginas y por la

que puede seguirse el proceso completo del penoso
miacimiento de nuestra industria. En ella se descri-
be la fuerte lucha inicial entre los "proteccionistas",
ilusionados con el renacer industrial de España, y
los "librecambistas", atentos exc1usiamente a sus
negocios y mezquinos puntos de vista, qu2 hacían
el juego a las "presiones extranjeras", utilizando
por ambas partes las influencias políticas de
"turno".

En dicho volumen puede apreciarse el importan-
te pap1 desempeñado por esta Empresa en el des-
arrollo inicial de la maquinaria naval española, prin-
cipalmente en la destinada a las construcciones na-
vales de la Marina de Gurra. "La Maquinista"
construyó, en 1887, las máquinas y calderas de
1.500 CV. para los cruceros de segunda clase, no
protegidos, de 1.189 t. y 14 nudos, "Cristóbal Co-
lón" y "Conde de Venadito", de una serie de seis
unidades. Eh 1888, las máquinas de cruceros (de
5.000 t., 21,5 nudos, armados con 4 cañones de
20,3 mm.) "Alfonso XIII" y "Lepanto", de 11.500
caballos. Ambos de construcción española y geme-
los del primer "Reina Regente", construido en Cly-
debenk, de infausta memoria por su trágica desapa-
rición en el Estrecho.

Esta importante obra obligó a modernizar sus ta-
lleres en aquel entonces. Las calderas y máquinas de
15.000 CV., para los cruceros "Princesa de Astu-
rias" y "Cataluña", de las que quedó el recuerdo
de sus famosos álbumes de pianos, magníficamente
litografiados, todavía existentes. A continuación de
las anteriores, construyó los 'Equipos propulsores
para los cruceros "Carlos V" y "Cardenal Cisne-
ros"; y en 1894, las máquinas para los avisos
"María de Molina", "Alvaro de Bazán" y "Marqués
de la Victoria", que se construyeron en los Astille-
ros "Vila", de La Graña (El Ferrol del Caudillo).
En 1897, contrató las máquinas de 6.500 CV. del
segundo crucero "Reina Regente", de 20 nudos,
5.287 t., armado con 10 cañones de 150 mm., coas-
truído en El Ferrol.

Parece extraño que por la situación inicial dE
esta factoría en la Barceloneta, p:gada a la cos
ta, no se hubiese transformado esta importante in-
dustria en una factoría naval, sino que se limitase
a construir exclusivamente la maquinaria nava]
para suministrarla siempre •a otros astilleros de la
Península.

Al iniciarse las construcciones correspondientes
a la Ley de Escuadra del Almirante Ferrándiz, Go-
bierno Maura, y comenzar con ella la construcción
de las turbinas de vapor, como máquinas propulso-
ras para la Marina Militar---1908--, desaparece el
contacto de "La Maquinista" con la maquinaria na
val que empezó entonces a desarrollar la "Sociedad
Española de Construcción Naval".
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Al desaparecer las máquinas de vapor altrnati.
vas en la propulsión naval, existc una laguna en e]
contacto de esta Empresa con la Marina, que la re-
anuda en 1925 al empzarse en España la construc-
ción de motores Diesel con patEnte "Burmeister &
Wain", construyendo entonces los de las motona-
ves "Dómine" y "Fernando Póo" y petrolero "Cam-
pillo", construidos por la "Unión Naval de Le-
vante".

En dicho año entr gó también al Arsenal de Car-
tagena un dique flotante de 7.500 toneladas, auto-
carenable, todavía €fl servicio.

Ha construído esta Empresa, hasta nuestros días,
gran cantidad de equipos marinos Diesel para la Ma-
rina Mercante, el más potente de los cuales os el
correspondiente al "Monte Arucas", d 7.300 CV.,
de cuyas pruebas en banco publicamos una foto-
grafía en la portada de Este número.

También sufrió esta EmprEsa últimamente el
trágico déficit en el suministro de aceros lamina-
dos, que paralizó la actividad de los astilleros y que
achacó a los 'transformadores" una limitación de
capacidad que no ha existido en otro caso más que
en función dE la escasa disponibilidad de primeras
materias a que se vieron forzosamente supeditados.

Nos asociamos afectuosamente a la feliz conme-
moración de "La Maquinista", deseándola toda da-
s de éxitos y prosperidades en su brillante etapa
actual, en la que desearíamos se Estrechasen cada
vez más los lasos ccn la Marina, en el amplísimo
campo existente de la maquinaria naval, qu: va a
pasar por un p:ríodo evolutivo totalmente revolu-
cionario.

NOMBRAMIENTO DE MIEMBRO DE
HONOR DEL INSTITUTO DE LA SOL-
DADURA AL EXCMO. SR. DON ALE-
JANDRO SUAREZ, SUBSECRETARIO

DE INDUSTRIA

En la sesión de clausura de la IV Asamblea Na-
cional del Instituto de la Soldadura, celebrado el

día 8 del mes de octubre, bajo la presidencia del
Excelentísimo señor D. José Ibáñez Martín, Pr'
dente del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas, tuvo lugar la entrega de un pergamino con
el nombramiento de Miembro de honor del citado
Instituto al Excmo. Sr. D. Alejandro Suárez.

Hizo la ofrenda en nombre del Instituto de la
Soldadura, integrado por cerca de un millar de
Miembros, el Ingeniero Naval, Consejero del mi0

D. Antonio Villanueva Núñez, quien destacó los re-
levantes méritos del actual Subsecretario de
dustria y La predilección e interés que en todo jnO

mento ha demostrado por aquella Institución, Fin
duda, por el convencimiento de la importancia que
la soldadura debe tener en la industrialización de
España y en la mejora de su productividad.

El Subs:cretario pronunció a continuación unas
sentidas palabras de agradecimiento, señalando la
cooperación estrecha que debe existir entre la in-
dustria privada y el Instituto de la Soldadura, para
que aunando esfuerzos poder conseguir los layores
frutos en esta rama industrial. Prometió, f inalluen-
te, su apoyo para estos fines, que siempre ha mirado
con el mayor interés.

ASOCIACION DE INGENIEROS
NAVALES,1T CONGRESO DE

INGENIERIA NAVAL

En la relación de Entidades que subvencionaron
el V Congreso de Ingeniería Naval, publicada en
nuestro número 239 del pasado mes de mayo, P0i'
una omisión involuntaria, no se incluyó a la LJNION
NAVAL DE LEVANTE.

Rogamos se nos disculpe ci error, al mismo tieI
po que expresamos nuestro agradecimiento a
U. N. L.
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Proveedores de la Industria Naval

RATOS DE PRECISION A. F E. K.
TACOM_ETROS magnéticos especiales para la MARINA y para la Industria en general. Garantía y precisión.

Calle Rosario 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 0-7726.

J tJS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A.
Factoria y 

domicilio social: PERLJO (Fene)._DirecCiOfleS: Telegráfica: "Astano". Postal: Apartado 994.—Te-
Ofl0 4 de Fene. El, FERROL DEL CAUDILLO.

&iA PRAT, S. A.
Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificación y ventllacióri.—Apartado 16- Wlfredo, nú-

'fleros 109-113. BADALONA.

Re111
' Construcciones MecAnlcas WORTHINGTON, S. A.
Fabrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).--TeléfOflOs 279740 - 48 - 49. - MADRID.

PIRELLI, S. A.
Desde mé.s de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados rara la Marina Mercante y la Ar-

Tiada, Neumáticos. Artículos varios de goma—Ronda de la Universidad, 18.—BARCELONA.—Sucursales en Ma-
drid, Bilbao, Sevilla, La Coruña y Valencia.

eoN-ÜUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.
Manufactura general de cables y demás conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Diputa-

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

CONSTUTJCCIONES ELECTRO1JECA1"1CAS ABRIL, S. A.

Maquinaria Eléctrica.—VillarrOel, 195. BARCELONA.—Dirección telegráfica: "Abrilmotor".

eUcUR 	
S. A.

Tubería, Baldosín y Mosaico de Gres y Refractario, resistente a altas temperaturas. - Calle Princesa. 58 y 61.
BAICELON

BATISTE-ALENTOEN
Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA—Construcción de generadores y electromotores

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

'W AJLMIENTOS LORY, S. A.
Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial—Consejo de Ciento, 380. BARCELONA,

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

(UIJLLET

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

S. A-
Más de cincuenta años de experiencia en la fabricación de toda clase de artículos y correas de goma. Sucursales

en BARCELONA, MADRID, B [LBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24. SEGOVIA,

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

GOBEENA Y MOSSO, ING., S. L
Aparatos de elevación, grúas, ascensores, montacargas, polipastos 'Magomo" .—Pamplona. 95, 97 y 99. Teléfo-

no 250843. BARCELONA.

k. M. MAS BAGA
Cocinas para buques, a carbón, leña y aceite pesado.—Hortaieza, 17. MADRID.—Valencla, 348. BARCEI4)NA.
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S. A. Juliana
Constructora Clionesa

ASTILLEROS
	

'Tomás

APARTADO 49
TELEFONOS 3800-3801
Telégrafo: "JULIANA"

GIJQN

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

Construcción
y Reparación
de Buques

(gesierio-Erofidio)

BILBA°

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

Unicos agentes y fabricante. en EspaSa
¿e las pintura, patentada, .HOLZAPFEL.

Marca	 registrada

"HOLZAPFEIJ'
LAS MPJORES Y LAS DE MAYOR CONSUMO MUNDIA.L
Cesa matriz: LONDRES.—Factorfa, coasocladas en: BERGEN
(Noruega).-- COPENHAGUE (Dinamarca).— GOTHENBURG
(Suecia). - GIlINOVA (Italia). - HAMBURGO (Alemania).-
KOBE (Japón) .—EL, HAVRE (Francia) .—MEXICO, Ciudad.
MONTREAL (Canadá)—NEW-YORK (U. S. A.).—RIO DE
JANEIRO (Brasil) —SIDNEY (Australia). ' 	(Italia).

WELLINGTON (Nueva Zelanda).
Patentes "Intern&tional",—Para fondos de buques de acero.
`Y°avy Brand'.—Composición para el mismo us.. en barcos que

navegan en aguas tropicales o muy sucias.
Oópper Paint Extra Strong".—.Para fondos de buques demadera,

"Yacht com post tion",—Para fondos de buques de regata y recreo.
Boottoping.—Pintura para la línea de flotanión de los buques.'.Black Tnpaides".--Para costados de buques.
"Funneline'.—pintura ignífuga para chimeneas.
"Danbollne".—La pintura de mayor capacidad anticorrosiva y

de cubrición
Lagollne".--Ei esmalte mi, resistente a los ambientes cato-Hora,,

"Esmalte Sunllght".—El más decorativo
Esmaltes sintético, Sunhight".

,-Interlac".—]Pamalte,s y barnices nitroceiuló,jco,.
lntervolt" —Esmaltes aislantes: más de 50 tipos .Dope —B*rnices acetáticos y nitrocelulósicos para aviación.

Barnices y esmaltes especiales para duraluminio. Barnices,
pintura., y composiciones especiale, para ferrocarriles, tran.
vi,.s y trolebuses.

Ptntura.. para toda clase de aplicaciones y usos. Todas patan.tada. "}IOLZAPFEL".—En todos los puertos y capitales delmundo podemos suministrar nuestras patentes guardando de.
pósitos en les principales Poblaciones de Espafia.
Oficina., Ibáñez de Bilbao, 2,2.* (Edilicio Aznar) . BILBAO

Fábrica LUCHANA.ERANDIO (Bilbao)	 - Sucursal Madrid, Núñez d. B..ib05, 71

d 0 
	
'F 	 Bolueta
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S.	 A.	
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Explotadora de los procedim'

tos «GRIFF1N» y «SAFAK»

Ruedas "GRIFFIN" y ejes montados., Ci-
lindros de laminación. Cilindros hueC0

Piezas para trituradoras, dragas J excava
doras. Cruces y corazones de cruces. pie-

zas diversas templadas y sin templa

Fundiciones especiales.

Teléfono 11245 - Apartado 26

Dir. telegr.: "BoluetaBilba0"

BOLUETA-BILBAO
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Fernández Latorre; 1 al 9
Teléfonos 4807 y 6837

Rosalía de Castro, 9 y 11 - Teléfono 1142

Dirección Telegráfica: «RIASA»

LA CORUÑA

ç0ACION DE ALPACA - LATON - ALUMINIO
ALEACIONES EN PLANCHA - CINTA

- TUBO - HILO - PERFILES, E.

k&NUlACTURA DE CUBIERTOS - METAL BLAN-
ATEADO -. ALPACA EXTRA BLANCA - ALU-

- ALUMINIO - HIERRO ESTAÑADO

Metates
y Platería
Ribera, S. A.

FA
EN

A RCE LON A

SALLENT

Dirección Telegráfica: PLATINOR
Codes tJsecI: A.B.C. 5. 1 Ed. y Bentley's

del Triunfo, 59-65 - Teléfono 51551

Crucero por el Mediterráneo
en los vapores

«BENICARLO» - «BENICASIM»
«BENIDORM» - «BENISANET»

Unos 35 días de viaje

Con salidas cada doce días desde Barcelona,
visitando los puertos de MARSELLA - GENO-
VA - LP/ORNO ALEJANDRIA - BEIRUT
LATAKIA, con escalas eventuales en PIREO y

ESTAMBUL
PRECIO DEL VIAJE REDONDO: PESETAS

10.000 (incluída manutención).

Viaje a TIERRA SANTA
BEIRUT - BALBEECK - DAMASCO - AMAN
JERICO - JERUSALEN, con excursiones n,

EL CAIRO y ALEJANDRIA y eventualmente
ROMA

PRECIO DEL VIAJE, INCLUIDO CRL CERO:
PESETAS 16.850

Para informes, detalles y condiciones, a:

Naviera de Exportación Agrícola, S. A.
Guzmán el Bueno, 2 Teléfonos 312206-312207

MADRID

BARCELONA

1Ñ1 MOTORES "DIESEL"
__ Q	 4 ?VSHP

CON CERTIFICADO LLOYD'S,

BUREÁU VERITAS, ETC.

LUIS RIAL PAZ
ARMADOR DE BUQUES
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Astilleros 1 .
	 M^"na	 &/ 92

de Palma.,
y reparación de buques
Proyecto, construcción
	 S.A.

de acero y madera

Especialistas en material
flotante para puertos

Construcciones Metálicas
Talleres de Maquinaria
Fundición de metales

Varadero con carro metálico y mecanismo

transbordador de accionamiento eléctrico

capaz para buques de 800 toneladas de peso

LA PEDRERA
MALLORCA

(BALEARES)

Se propaqg.p@r 1(

DESDE VIGO A ADELAIDA. DESDE LA HABANA A BONO KON

LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS Y ANTIIN0sTTE

MARCA A(an a ,o6

Al. SERVICIO DE LA MARINA MERCASTE DEL MUNDO
Concesionarios: ESTABLECIMIENTOS LORY

Sección:
CONSEJO DE CIENTO, 380

Dirección Telegráfico: MAROJP.	
Teléfono 25 38 30.

EA R CELO N A

r.rr A CLASE DE PINTURAS PARA 00

Fundiciones
Su As
EE^^^

ituarlo

( M.*)
F.

DIQUE GIJON

CONSTRUCCION Y REPARACION

DE BUQUES, MAQUINAS Y CAL-

DERAS MARINAS - DIQUE SECO

Castaños, 11 - BIL&O

Accesorios para buques
de Guerra y Mercantes

Valvulería en general, grilat
ventanillos, accesorios de luz, 

Ct
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Experiencias
111dustriales

S
a

A.
y Talleres:	 - 	 -=

(Madrid)
Teléfono 54

Astilleros
G. RIERA 9 SA-*
Construcción y reparación de buques

Construcción y reparación de maquinaria
de todas clases

Construcciones metálicas

Fundición de hierro y bronce
1

Material de dirección de tiro para artillería
de j ércj0 y Marina. - Proyectores y apa-

O5 de señales para costas y barcos, -
stalaci

'UZ
ones de iluminación por inundación de
Aparatos de mando y maniobra para

Ion eléctrica, generadores y motores. -
Instalaciones de frenos para ferrocarriles. -
'rabajos en acero inoxidable. - Cuchillería

inoxidable industrial y doméstica.

Gradas varaderos para buques

Dirección Telegrfica 3ERIERA - Teléfono 3908

Apartado 86

Carretera del Puerto Muse! (La Calzada)

GIJON

CONST RUCCIONES ELtCTIIICAS DE SABADELL, S. A.

MAQjINAS Y APARATOS DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA PARA LA MARINA

Y Talleres: Sol y PadrL, 1 - Tel. 3000

r""VO 1t VERTICAL CON CERTIFICADO LLOYIYS



Instituto Nacional de Industria
DIQUE SECO DE CARENA DE 30.000 TONELADAS. "NUESTRA

SEÑORA DEL ROSARIO", DE CADIZ

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

Es el dique mayor de España, con capacidad para cualquier buque de guerra O 
mercante

español, pudiendo también vararse en el mismo casi todos los buques de gran porte de
Marinas extranjeras.

Las características principales son:

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

Servicios de agua dulce y salada. Aire comprimido. Central eléctrica propia.

Varadas. Limpieza y pintado de fondos. Reconocimientos. Reparaciones.

Para solicitar servicios o informes, dirigirse a: DIQUE SECO DE CARENA DE 30,000
TONELADAS, "NUESTRA SEÑORA DEL ROSARIO", CADIZ, o a la Delegación de la
presa Nacional Elcano en Cádiz: Isabel la Católica, 3.
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CAPITAL SOCIAL: 55.000.000 DE PESETAS

Factoría y domicilio social: PERLIO (Fene)

Telegráficac ASTANO
DIRECCIONES: 	 Postal: Apartado 994	 EL FERROL DEL CAUDILLO

¿ Teléfono: 4 de FENE

•	 1	
Buque bacaladero "Santa
de 2.500 toneladas, para

en pruebas de	
S A

-J . u iu_j	 JJ • ...

L

	

de los pesqueros tipo "Astano" 	 - --	 -

	

últimamente construidos, en pruebas 	 -
de velocidad. -......-.---.	 -	 -	 .-------------------------------

Construcciones navales de todas clases, hasta 10.000 toneladas de peso muerto

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

Especialistas en molinetes, maquinillas, cabrestantes, aparatos de gobierno eléctricos y electro-hidráulicos, y
de toda clase de maquinaria auxiliar de casco.

Construcciones metálicas y maquinaria en general.

4 VARADEROS PARA BUQUES HASTA DE 1.000 TONELADAS DE PESO

Constructores de maquinaria frigorífica, con licencio de la Casa PAUL DUCLOS, de Marsella
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Conduciores espeialos para los
serviiios de la luanDa

PRO PU 1  ION

MANDOS

DIREGCION DE TIRO

ILUMINACION

TELEFONIA

RADIO

TELECRA HA

SEMAFOROS

SENALES

FABRICA LOS CONDUCTORES PARA TODAS	 -
LAS NECESIDADES DE A BORDO Y TIERRA:

-:'
P A R A 1 A A R M A D A

PARA LA MARINA MERCANTE

PARA PUERTOS, ARSENALES Y ASTILLEROS
-PARA INDUSTRIAS NAVALES

PARA LA INDUSTRIA PESQUERA

PARA SERVICIOS FLUVIALES

PARA FARO Y GUIAS

Fm LLE

-.

COMERCIAL PIRELLI, S. A. - BARCELONA . Ronda Universidad, 18
Suc ssuIe MADRID . SEVILLA - VALENCIA . BILBAO 	 LA CORUÑA


