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1. PROLOGO.

En el momento actual, traspasado el umbral de
una nueva revolucion industrial de colosales dimen-
siones, para pasar de lo eléctrico a lo electrénico
y de la energia quimica a la energia nuclear, se
acusa cada vez mas la interdependencia de las na-
ciones, por ser raro el fenémeno social, politico,
econdémico o cientifico que surgiendo de una de-
terminada zona del mundo, no tiene repercusion
en todos los Continentes, De aqui que interese cada
dia mas lo que ocurre fuera de fronteras, pues de
ello podemos entrever lo que en un plazo mas o
menos largo ha de acontecer en nuestra Patria, si
bien con las particularidades especificas de nues-
tro ambiente econdmico, de nuestro propio clima,
tiempo y lugar.

*  Conferencia pronunciada con motivo de las Sesio-
nes Técnicas de la Asociaciéon de Ingenieros Navales el dia
11 de mayo de 1957 en Sevilla, bajo la presidencia del
Excmo. Sr. don Juan A. Suanzes.
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Por otro lado, nosotros hemos padecido hasta
ahora un prolongado e injusto aislamiento y, como
es sabido, cualquier interrupecion en el intercambio
industrial o cientifico de una nacion lleva consigo
una debilitacion inmediata en su ritmo de progre-
so, pues el avance de la Ciencia no puede atribuir-
se hoy a un determinado grupo de investigadores,
0 a una nacién en particular, sino a la aportacion
conjunta de la mayoria de las naciones civilizadas;
de aqui que comencemos por mostrar nuestro agra-
decimiento a los Estados Unidos, nacién rectora
del mundo occidental, por las facilidades que esta
dando para poner a disposicién de Espana, al igual
que lo ha hecho con tantos paises del mundo, su
informacion técnica de todas clases y su experien-
cia de més de treinta afios en el campo de la pro-
ductividad, elementos para nosotros tan preciados.

Antes de seguir adelante, debemos manifestar
que las impresiones que se describen en esta Me-
moria han sido recogidas en la visita de 22 Facto-
rias metalirgicas (entre las que se incluyen tres
Astilleros) y de cinco Laboratorios y Centros de
Investigacion del Nordeste de los Estados Unidos,
durante el viaje de estudio organizado por la Co-
misién Nacional de Productividad del Ministerio de
Industria del equipo denominado Soldadura, in-
cluido en el programa de Cooperacion Econémica.
;Cooperacién econémica!, como los americanos
acostumbran a usar muchas veces, con mas pro-
piedad que nosotros, dejando la palabra “Ayuda”
para los paises que tanto se beneficiaron del “Plan
Marshall”, que, dicho sea de paso, “perjudico gran-
demente nuestro comercio, al disminuir notable-
mente el interés de compra de nuestros productos
por sus habituales compradores europeos” (discur-
so de 8. E. el Jefe del Estado).

El itinerario del viaje y la relacion de Factorias
y Centros visitados se incluyen al final de la Me-
moria.
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2. EL NIVEL DE VIDA COMO INDICE DE PRODUCTIVIDAD.

Una de las primeras realidades que hemos teni-
do ocasion de comprobar en nuestra visita a las
zonas mas industrializadas del pais, ha sido el alto
nivel de vida material de gran mayoria de la po-
blacion norteamericana, comparado con el que dis-
fruta la mayor parte de los pueblos europeos. De
la capacidad del poder adquisitivo de su masa de
poblacién, en comparacién con la del pueblo espa-
nol, puede juzgarse por las siguientes cifras:

El obrero de una Factoria naval de los Estados
Unidos, goza de un ingreso medio efectivo (take-
home hourly earning), por hora real de trabajo,
superior a los 2,17 dodlares, ya que sus ingresos
brutos medios, segun las estadisticas oficiales del
Departamento de Trabajo correspondientes al mes
de noviembre de 1956, son de 2,34 ddlares hora (*)

(*) Como alguno de los asistentes a esta Conferencia
mostré su desconfianza ante esta cifra, se adjunta el Cua-
dro I con las ganancias brutas por hora en algunas ramas
de la industria americana, con datos tomados de las esta-
disticas oficiales del Departamento de Trabajo de los Es-
tados Unidos.

INGENIERIA NAVAL

y de ellos hay que descontar las cuotas obligato-
rias de los Seguros de Vejez, Viudedad, Orfandad,
Cuota Sindical y el Impuesto sobre la Renta (inco-
me tax), que en conjunto representan un 7,5 % de
la citada cifra.

Para hacer comparable el citado ingreso con el
correspondiente al obrero espanol, hay que descon-
tar atn de los 2,17 ddlares la cantidad que el obrero
americano dedica habitualmente a su Seguro de
Enfermedad, porcentaje muy dificil de estimar, ya
que existen incluso algunas Compaiiias que finan-
cian totalmente el citado Seguro. Consideraremos,
pues, para redondear, un ingreso medio disponible
para otros gastos de unos 2 dodlares/hora, con los
cuales puede comprar algunas de las siguientes
cantidades:

Leche, 8 litros.

Pan, 10 libras (5,54 kgs.).

Patatas, 20 a 30 libras segin estacion (9,08 a
13,62 kgs.).

Huevos, 24 a 36 segun estacion.

Por otro lado, un par de zapatos puede ser ad-
quirido con el producto de cuatro o cinco horas de

Cuapro I

GANANCIAS TOTALES MEDIAS DE LOS OBREROS DE ALGUNAS DE LAS RAMAS DE LA INDUSTRIA
NORTEAMERICANAS (octubre 1956)

Rama de la industria Ganancias medias Horas semanales Ganancias medias
semanales medias por hora

Industrias primarias del metal ...... 98,98 40,9 2,42 §
Productos metalicos fabricados (ex-

cepto artilleria, maquinaria y equi- 88,62 41,8 2,12 §

PO. de transporte) . o miaeaeis
Magquinaria (excepto la eléctrica) ...... 94,28 41,9 2,25 §
Maquinaria eléetrica ...................... 82,82 41,0 2,02 §
Construccién y reparacién de buques. 93,13 39,8 234 §
Automoviles ....cviiiiiiiiiiia 99,06 40,6 244 §
VN5 o o1 O R 97,94 424 2,31 %
Equipo de ferrocarriles .................. 98,40 41,0 2,40 8

(U. 8. Department of Labor-Bureau of Labor Statistics.)
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trabajo, un traje con el de 20 a 25 horas y una
frigorifica eléctrica con el de 125 a 150 horas.

El jornal medio de un obrero de nuestras Facto-
rias navales, incluyendo premios, destajos, porcen-
tajes de horas extras, gratificaciones, quinque-
nios, etc., es del orden de 8 pts./hora, a las cuales
hay que anadir, para hacerlo comparable a las ga-
nancias del obrero americano, el importe de lo que
como término medio recibe en mano como Plus de
Cargas Familiares, que hace elevar sus ganancias
a unas 10,40 pts./hora (*). Con esta ultima canti-
dad podria tedricamente comprarse algunos de los
siguientes productos:

Leche, 2,30 litros.

Pan, 2,15 kilos.

Patatas, 3,15 a 5,80 kgs. segin estacion.

Huevos, 3,3 a 5,8 segun estacidn.

De igual manera un par de zapatos puede ser ad-
quirido por el producto de 21 horas de trabajo, un
traje con el de 114 horas y una frigorifica con el
de 1.350 a 1.920 horas.

De esta forma el poder adquisitivo del jornal
americano seria, en comparaciéon con el espafiol,
3,48 veces superior para la compra de leche, 2,58
en el caso del pan, 2,88 a 2,36 en el caso de las
patatas, 7,3 a 6,2 en los huevos, 4,7 en el caso de
los zapatos, 6,4 en el caso del traje y de 10,8 a 12,8
veces en el del refrigerador eléctrico.

;A qué puede atribuirse esta desproporcionada
diferencia? Indudablemente para nosotros no exis-
te otra explicacion global sino la de que la fabri-
cacion de un objeto, la recoleccién de un producto
agricola, la prestacién de un servicio piblico se
realiza en los Estados Unidos en un tiempo que
varia entre 2,75 a 15 veces menos que el requeri-
do para el mismo fin en nuestra Patria, o dicho
de otra manera que la productividad industrial (**)
agricola (***) y administrativa es la base de su
alto nivel de vida, bien es verdad que favorecida
en muchos casos por los abundantes recursos na-
turales de que goza el mencionado pais.

(*) Se ha rehusado, intencionadamente, al hacer la
comparacién de ingresos, el considerar que el obrero de
una Factoria naval espafiola recibe indirectamente un
150 9% de su jornal en concepto de Atenciones Sociales, ya
que entonces habria que poner en juego la eficiencia rela-
tiva de la administracién del citado importe, en relacién
con los seguros privados a que acude el obrero americano,
etcétera.

(**) Se estima que el aumento de productividad anual
de las industrias americanas es del orden de un 3 a un 4 %.

(***) No so6lo la productividad industrial ha contribuido
en los Estados Unidos a la elevacién del nivel de vida, sino
que la productividad agricola ha colaborado también acti-
vamente a este fin, pues desde fines del pasado siglo hasta
mediados del actual el nimero de agricultores ha descen-
dido de ser el 50 9% de la poblacién, a ser sélo el 12 ¢ de
la misma, lo que quiere decir que un campesino de hoy
es capaz de alimentar a cuatro veces mayor namero de
personas que en tiempos pretéritos.
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El resultado de todo ello es que en la industria
de los Estados Unidos se aplica en general la se-
mana de 40 horas, con cinco dias de trabajo, ha-
biendo incluso industrias que no trabajan mas de
36; que los automoviles, la television, las neveras
eléctricas, las maquinas lavadoras, etc., estan al
alcance de todos lo sobreros que participan en la
produccién de dichos objetos y no sélo al de una
determinada capa social.

3. FACTORES DE CARACTER SOCIAL, POLITICO Y
ECONOMICO.

En nuestras visitas a las fabricas norteameri-
canas hemos apuntado infinidad de detalles técni-
cos y de organizacién qu: son comunes a muchas
de ellas y que indudablemente contribuyen en for-
ma activa al logro de una alta productividad, pero
en nuestras discusiones con los Directores de Em-
presas, con los Técnicos y con el pueblo norteame-
ricano en general, hemos apreciado también otros
factores de un caricter social, politico o econdmi-
co, que tienen, si cabe, mayor importancia que
aquéllos y de los cuales creemos oportuno hablar
en primer lugar, por gozar de una mayor genera-
lidad y abarcar mas amplio campo que el propio
de nuestras especialidades de soldadura o de cons-
truccion naval.

31. Factores sociales.—Para retratar bien el
clima americano, debe comenzar por sefialarse que
no existen alli sentimientos de clase, lo cual esta
basado en primerisimo lugar en el hecho real de
que pocos signos externos distinguen en la calle
al obrero del ingeniero o del propietario de la fé-
brica, ya que todos ellos gozan de una casa confor-
table, escuchan los mismos programas de televi-
sién y se trasladan en la misma marca de coche,
aunque uno de ellos use el modelo mas reciente de
Ford o Chrysler y el otro conduzea el tipo de hace
tres o cuatro afios. En estas condiciones tanto las
relaciones entre si del personal de una Empresa,
como las relaciones ciudadanas en general, estan
establecidas sobre un plan de camaraderia o igual-
dad, perfectamente compatible con una completa
disciplina, lo que hace todas las comunicaciones
mucho méas simples y crea una atmoésfera de cola-
boracién propicia al espiritu de equipo (*).

(*) En muchas de las fdbricas visitadas hemos podido
comprobar el trato afectuoso que existe entre el personal
directivo, el administrativo y el obrero, llaméndose con fre-
cuencia por su nombre intimo familiar. Hemos apreciado,
sin embargo, que los distintos barrios de una poblacién

estdn ocupados por gentes de una misma condicién social
y en ocasiones de una misma raza o color.
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Pero no solo las barreras sociales parecen lineas
relativamente fdaciles de traspasar, sino que para
cualquiera se hace también patente la cantidad de
personas que ocupan cargos importantes en la di-
reccion de negocios o en las investigaciones priva-
da y oficial y que tienen apellidos extranjeros de
nuevo ingreso.

Es cierto que el Gobierno americano se preocu-
pa grandemente de la productividad del pais y que
los Ministerios disponen de servicios especializa-
dos que todo el mundo puede consultar y que ha-
cen el oficio de ttiles consejeros, permitiendo al
industrial ponerse al corriente de las condiciones
economicas de industrias similares, de la evolu-
cion de los mercados, ete., pero también es cierto
que todo ello se logra mediante el establecimiento
rrevio de estadisticas sinceras, a las cuales el ciu-
dadano normal coopera con verdadero ‘“‘sentido ci-
vico”. Si el sentido practico de aquel Gobierno se
revela a menudo por la frecuencia con que recurre
a los servicios de altas personalidades de la indus-
tria, también es patente, en el mismo orden de
ideas, el desinterés con que éstas prestan sus ser-
vicios a cambio de un certificado honorifico.

Como prueba de la gran colaboracion entre el
Gobierno y las industrias americanas, debemos ci-
tar el hecho de que a una simple llamada del Go-
bierno mas de 5.000 fabricas y factorias han abier-
to sus puertas a la ICA y nosotros estamos aqui
para dar fé de que las que hemos visitado nos han
recibido siempre de la manera mas entusiasta y
cordial posible.

En el espiritu del pueblo americano se aprecia
ademas un sentimiento de noble ambicion hacia la
mejora de su posicion individual, ambicion sin duda
estimulada por el hecho, conocido de todos, de que
muchos Directores de fabricas o propietarios de las
mismas fueron en tiempos antiguos obreros, los
cuales no escatimaron el tiempo, ni el esfuerzo pre-
ciso, en adquirir la instruccion necesaria fuera de
lo que suele llamarse la “jornada de trabajo”. Esta
ambicién de mejora podemos decir que es simulta-
nea con la actitud interrogativa de todos, incluso
de mujeres y nifios, que constantemente se pregun-
tan si cualquier operaciéon podria hacerse mejor y
sobre todo mas barata.

En opinién de Mr, Wesley B, MacCann, repre-
sentante oficial del Gobierno americano en el mi-
tin de valoracién final de nuestro viaje, las razo-
nes principales de la gran productividad nor-
teamericana son, por orden de importancia, las si-
guientes:
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1> Las relaciones humanas.

2* La investigacion en su sentido mds general.

3.* Kl concepto de responsabilidad de los diri-
gentes y de los trabajadores,

siendo considerados los restantes factores como de
una importancia menor, aun cuando su influencia
pueda ser en algunos casos muy grande.

Indudablemente parece méas interesante la apti-
tud del trabajador y su disposicion hacia el tra-
bajo, que las maquinas y procedimientos usados,
siempre y cuando la diferencia en la calidad de
aquéllas y en la concepcion de éstos no sea por de-
mas exagerada, o dicho de otro modo, que para
unos medios dados existen amplios limites para la
elevacion de la productividad. Precisamente, si hay
algo nuevo en la administracion de las empresas,
esto nuevo es para nosotros la idea de desarrollar
e instruir a las personas, para aumentar su campo
de accion y responsabilidad, de cambiar la actitud
de los obreros a través de sus capataces, de bus-
car en ellos sugerencias (*), lo que, unido a la
preocupacién de mejorar su situacion, le da un
aspecto verdaderamente social a la Gerencia, y de
aqui la magistral definicion de Productividad del
Excmo. Sr. don Juan Antonio Suances en el acto
de inauguracién de la Escuela de Organizacion In-
dustrial, que decia textualmente: “Productividad
es el sistema de producir més, mejor y mas bara-
to, con orientacion social caracteristica y eminen-
temente positiva.”

En este aspecto de relaciones humanas, cabe des-
tacar, en efecto, la importancia que se le da en
los Estados Unidos a los mandos subalternos, por-
que al fin y al cabo constituyen el eslabén funda-
mental en las relaciones entre la Empresa y los
obreros, siendo fundamental que este personal sea
capaz de inculcar a sus subordinados el entusias-
mo necesario en los fines de la Empresa y debien-
do tener para ello ciertas nociones de psicologia
practica, pues cada individuo a sus érdenes es un
problema distinto.

Tenemos en nuestras manos un folleto bastante
extendido en la industria americana titulado How
to be human on the job, dedicado a la formacién
de Encargados, que a pesar de su simplicidad es
un verdadero tratado de la psicologia del mando y
del conocimiento de los hombres (por supuesto que
este libro es también Util para cualquiera de los
escalones de mando). El nos ensefia ¢cémo son mu-
chos los que experimentan un gran estimulo moral

(*) Indudablemente la gente soporta mejor las cosas
que ha creado, y debe ddrsele a todo el mundo ocasién de
exponer sus ideas.
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si al recibir una orden se le habla de las dificulta-
des que acarrea su realizacién; como al corregir un
error debe hacerse criticando la falta y no la per-
sona que la cometié; como debemos ser generosos
en nuestras alabanzas a los trabajos bien hechos,
en oposicion a la antigua actitud de muchos Jefes
expresada por “toda cosa va bien mientras yo no
diga nada”, con cuya indiferencia se mata cual-
quier deseo de hacer un esfuerzo extra y tantas
otras observaciones mas para lograr una colabora-
cién voluntaria y entusiasta del obrero a los fines
de la Empresa. Ya sé que este tipo de libros ha
sido criticado en Espafia por parecer preparado
para personas de una fpsicologia elemental o al
menos distinta de la nuestra, pero en todo caso
contiene observaciones muy interesantes, que la
mayor parte tardarian en adquirir después de mu-
chos afios de experiencia (*).

El estado ideal de espiritu, que hace que cada
empleado u obrero tenga el sentimiento profundo
de estar asociado en una obra comin con la Fac-
toria en que presta sus servicios, trata de conse-
guirse, también, en los Estados Unidos por el ca-
mino de tenerlo informado con frecuencia de los
resultados econdmicos y de cuantos datos de la
Empresa puedan ser de interés para el mismo, edi-
tando para este fin libros, folletos y revistas.

Los sistemas de sugerencias de ideas estan en
uso en la mayor parte de las fabricas, y el impor-
te total de los premios que se pagan por este con-
cepto alecanzan sumas importantisimas en muchas
industrias (véase Apéndice III).

Debemos también clasificar entre los factores
sociales que contribuyen a la productividad, la ma-
yor energia Potencial del obrero americano, el cual
se presenta al trabajo en mejores condiciones que
el nuestro, por muy diversas causas, entre las cua-
les hay que destacar el hecho de desplazarse en
automovil, en lugar de verse obligado a dar cami-
natas de 50 kilémetros diarios en bicicleta, y el te-
ner una alimentacion mas abundante y sana, por
su frecuente bebida de jugos de frutas y leche.

El trabajo de la mujer contribuye sin duda al au-
mento de productividad del pais, pero no en la me-
dida que muchos creen, ya que en 67 millones de
poblacion trabajadora sélo hay 11 millones de mu-
jeres que trabajan fuera del hogar.

;,r:‘.‘

3,2. Politica econdmica.—Una de las ideas rec-
toras de la politica econémica de los Estados Uni-
dos, es aquella de que cuando mediante un adelanto

(*) En algunas Factorias visitadas nos han entregado
también sus cédigos bdsicos de Relaciones Humanas, a cuyo
estricto cumplimiento atribuyen sus buenos resultados (The
Heil Company).
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técnico o una mejora en la organizacién se consi-
gue una disminucién del coste de cualquier fabri-
cacion, esta disminucion debe influir en primer lu-
gar sobre el precio de venta. Con ello se aumenta
el poder de adquisicién de la masa de poblacion y
se extienden los mercados, pudiendo decirse que a
esta politica de bajo precio de ventas y créditos fd-
ciles colaboran todos los industriales y organismos
del pais. (Cuadro II).

Asi, de la experiencia directa de nuestra visita,
podemos citar la Casa Lincoln Electric Company,
que en el momento actual vende sus excelentes
grupos de soldadura a un precio 40 % mas bajo
que en el afio 1934 y sus electrodos al mismo pre-
cio, a pesar de las subidas de materias primas y
jornales desde aquella fecha.

Podriamos, por el contrario, sefialar en nuestra
Patria cierto tipo de ‘“uniones horizontales”, de
grupos financieros, cuyo fin es mantener los altos
precios y que en consecuencia estarian totalmente
prohibidas en los Estados Unidos por la “ley anti-
trust”, algunas de las cuales corresponden por cier-
to al campo de la soldadura y no sdlo perjudican
al pais, sino que a la larga detienen el progreso de
sus mismas industrias; pero no lo estimo aqui ne-
cesario, ni oportuno, por estar en el pensamiento
de todos.

En la industria americana se considera como un
beneficio normal el de un 8 a un 10 % antes de
deducir los impuestos del Estado, y los accionistas
americanos han renunciado de hecho a una buena
parte de los beneficios, dedicandolos a la adquisi-
cion de nuevos equipos y maquinaria, a la realiza-
cion de investigaciones y a las mejoras de las con-
diciones de trabajo, lo que conduce a producir mas
con menores costes. Es para todo un axioma que
el aumento de productividad debe repartirse entre
salarios, beneficios, amortizacion, investigacion y
consumidores, es decir, entre todos los factores
que contribuyen a la produccion.

Refiriéndonos ahora a la politica de créditos, es
bien sabido que el mercado americano estd total-
mente basado en el sistema de “ventas a plazos”,
con la tinica excepcion de la maquinaria pesada y
similares, de tal forma que el que abona los pro-
ductos “al contado” no consigue por ello bonifica-
cién alguna, Existen, claro esta, algunas firmas
que venden al contado, pero su representacion en
la economia del pais es poco importante.

Se puede senalar, como dato significativo sobre
esta materia de créditos, el hecho de que la fami-
lia media americana debe unos 560 ddlares a sus
proveedores, por la adquisicién de los distintos apa-
ratos y elementos de su hogar.



Noviembre 1957

CuAaDRO II
AUMENTO DE LA PRODUCCION EN LOS ESTADOS UNIDOS Y SU EMPLEO (Décadas 1891-1950)

INGENIERIA NAVAL

PRODUCCION TOTAL,

Durante la primera mitad de este siglo, y mientras la poblacién se duplicaba, la produccion total de los
Estados Unidos aumentaba en cinco veces, de manera que la produccién “per capita” venia multiplicada por 2,5.

El tiempo total de trabajo sélo se elevé en un 80 por 100, por lo gue el aumento de la produccién ha sido
alcanzado por medio de un avance ininterrumpido en la productividad.

En la década 1941-1950 la produccién por hora de trabajo ha sido 2,8 veces mds alta que en la 1891-1900.

1891-1900 1907-1910 1911-1920 1921-1930 1931-1640 1941-1950
|
1) Produccién nacional total (en
hillones de doélares) (*) ......... 294 455 603 838 843 1.493
2) Producciéon con relacién al
afio DEFR oozt 100 155 205 285 287 508
3) Poblacién con relacién al ano '
DASE ..iviiiiieie i 100 121 143 165 182 201
4) Horas de trabajo con relacion
gl G0 DABE i 100 126 140 145 123 180
5) Produccién por hora con rela-
clon al afio Base .....oiouss . 100 123 146 196 233 281

(*)  Un billén — 1.000.000.000 §$.

EMPLEO DE LOS RECURSOS DE EXPANSION.

En la guerra y defensa
En aumento del capital

;Cémo han sido empleados los recursos de expansién de los Estados Unidos? El profesor Mills estima que
durante cinco décadas el margen de la produccién sobre el mantenimiento ha sido utilizado como sigue:

‘En aumento del gasto del consumidor...............

(U. S. Department of Labor.—Bureau of Labor Statistics, 1955.)

26 %
23 %
51 %

En lo que respecta a la politica de amortizacion
de la maquinaria e instalaciones, destaca en pri-
mer lugar Ia valentia con que se sustituyen equi-
pos industriales en buen estado por otros de mejor
rendimiento, lo que indica que las industrias estin
siempre en condiciones de reponer sus medios pro-
ductivos, dedicando a la amortizacion cantidades
importantes. _

Otro de los factores que contribuyen a aumen-
tar notablemente la productividad, es el de la es-
pecializacion en las fabricaciones, y asi, por ejem-

plo, resulta curioso sefialar que en los Estados
Unidos hay s6lo unos 12 fabricantes de electrodos
para una produccion de 270 millones de kilos, mien-
tras que en Espafia existen 30 fabricas para una
producciéon de solo 8 millones, pero realmente es
dificil determinar si esta circunstancia es causa
de una politica econémica preconcebida o solamen-
te consecuencia de una sana competencia comercial.

La facilidad de adquisicion de materias primas,
que permite reducir el stock de almacenes a un
minimo, colabora en colosales proporciones al au-
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mento de la productividad del capital (*), pero nos-
otros podemos también con buena voluntad hacer
mucho en nuestro objetivo de acelerar la circula-
cion de nuestros pedidos y reducciéon a un minimo
de tipos, un constante conocimiento por nuestras
Salas de Proyectos de los materiales inmoviliza-
dos, ete.

Parece también sentado que para que la politi-
ca de productividad dé grandes frutos, es preciso
que los primeros que colaboren a ella sean los di-
rigentes de las Empresas y los organismos del Go-
bierno, puesto que esta politica debe venir de arri-
ba hacia abajo y esto es precisamente lo que se
estd haciendo ahora en nuestra Patria bajo el im-
pulso de la Comisién Nacional de Productividad del
Ministerio de Industria; pero hay que lograr tam-
bién la colaboracion entusiasta de los trabajado-
res y su confianza en que los resultados se distri-
buiran equitativamente entre todos, es decir, la po-
litica de productividad debe ser integral y empa-
par rapidamente a toda la organizacién productiva.
Quiza sea oportuno afiadir aqui que, ante una ideo-
logia socialista de distribucion de las riquezas exis-
tentes, los americanos oponen aquelle de un repar-
to proporcionado, entre el capital y el trabajo, de
las ventajas que las nuevas posibilidades de la téc-
nica vayan aportando, Unica forma que no deten-
dra nunca el crecimiento, ya que es logico crear
primero los bienes que luego podran ser equitati-
vamente distribuidos, sin llegar a “matar nunca
la gallina de los huevos de oro”. Por otro lado, esta
justa participacion del trabajo en los beneficios
del capital, parece ser que estd asegurada por la
existencia de unos Sindicatos laborales poderosos
y sin perjuicios.

3,3. Importancia del mercado.—Se dice a me-
nudo que la mayor productividad de los Estados
Unidos es debida a su amplio mercado, que permi-
te la especializacién y el consumo del material es-
.pecializado, y en nuestra visita a los Estados Uni-
dos hemos recogido, en efecto, la impresion de esta

(*) Como dato de interés relacionado con la producti-
vidad del capital, sefialaremos que una Cia. como la Lincoln

70.000.000
Electric da ——— = 2,7 giros al capital de la Empre-
26.000.000
13.200.000
sa, que la Thorn Company da — 2,4 giros, que
5.500.000
10.000.000

la. Bayard Company da — 2,4 giros (afio 1954),

2.000.000
si bien esta 1ultima se dedica a la fabricacién de maquina-

ria especial, llevando materiales caros y comprados al ex-
terior.

566

Nimero 269

logica correlacion entre la importancia del merca-
do y la productividad, por ser las industrias de
mayor mercado las que alcanzan precisamente una
productividad mas elevada, no cabiendo duda que
se necesita un cierto volumen minimo de produec-
cién para poder emplear métodos mas econdmicos.

Esta amplitud de mercado, que tanto se envidia
en Norteamérica, trata de, conseguirse en Europa
con una supresion de barreras, lo que significa in-
tercambio y circulaciéon de mercancias infinita-
mente mayor y una mayor riqueza de conjunto, pero
hoy por hoy presenta graves dificultades de reali-
zacién, como es sabido.

4, LA INVESTIGACION.

Respecto a la investigacion, desde el primer mo-
mento resulta facil comprobar que se la da una
importancia que no tiene parangon alguno con la
que se concede a esta funcién en la mayor parte
de los paises europeos, pues todo el mundo esta
convencido de que es la base de la futura prospe-
ridad economica de la nacién. De este modo la in-
vestigacion se extiende a cualquier actividad, desde
la fabricacién de un producto a los estudios del
mercado de ventas.

El pensamiento americano con respecto a la in-
vestigacion, es el de que, si el continuo crecimien-
to viene a través de un continuo cambio, y si los
cambios vienen a través de los descubrimientos
cientificos, la sociedad que proporcione el clima y
los medios mas adecuados para la investigacion,
proporcionara con ello la méas brillante coyuntura
a su progreso econdmico.

Los Laboratorios norteamericanos se dividen en
los dos grandes grupos de Laboratorios de Inves-
tigacion (Research Laboratory) y Laboratorios de
Desarrollo (Development Laboratory), pero uno y
otro grupo buscan objetivos mucho méas concretos
que los Laboratorios europeos y por ello consi-
guen resultados mas practicos. Gracias a los De-
velopment Laboratory, tipo de laboratorio casi to-
talmente desconocido en KEuropa, sus empresas
aprovechan rapidamente los resultados obtenidos
por la ciencia, y el progreso cientifico, puesto in-
mediatamente al servicio de la técnica, da a la in-
dustria norteamericana un notable adelanto sobre
la industria del viejo Continente y favorece su pro-
ductividad. La idea de creaciéon de estos Labora-
torios, al igual que de las fabricas piloto, esta ba-
sada en el sabio proverbio que dice: “Haced que
vuestros errores se cometan en pequena escala y
que vuestras acertadas realizaciones lo sean en
grande.”
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CUADRO III
LA INVESTIGACION EN LOS ESTADOS UNIDOS (1941-1953)

Bajo este epigrafe se comprenden las investigaciones bdsicas y aplicadas, en la Ciencia (incluyendo Medi-
cina) y en la Ingenieria, asi como el proyecto, desarrollo y ensayo de prototipos y procesos. En las cifras dadas
se incluyen el programa del Gobierno Federal y el de las industrias e instituciones que no buscan beneficio.
No se incluye el control de calidad, los ensayos de los productos, las investigaciones sobre ciencias sociales y

psicolégicas.

Se excluyen también de estas cifras los trabajadores de investigacién no profesionales y los empleados

administrativos.

Cientificos e ingenieros empleados
en la investigacién

87.000
90.000
97.000
111.000
119.000

122.000
125.000
133.000

& 151.000

84 158.000

144.000

180.000
192.000

(Departamento de Defensa de EE. UU.)

Se estiman en unos 3.000 los laboratorios indus-
triales que existen en este pais y que en ellos tra-
bajan unos 150.000 emplcados, pero, aparte de los
Laboratorios de las Empresas, las Universidades
tienen los suyos prepios, existiendo por otro lado
los importantisimos Institutos de Investigacién in-
dependientes, creados por donaciones particulares
(ver Cuadro III).

De las industrias que hemos visitado, Union Car-
bide and Carbon Corporation dedica a la investi-
gacién el 4 % del volumen total de sus ventas
(unos 45.000.000 de ddlares durante el ano 1956) ;
Air Reduction Corporation invierte en estos fines
3 millones de ddlares al afio, y numerosas empre-
sas de este campo de la soldadura poseen no uno,
sino varios Laboratorios especializados distribui-
dos por todo el pals, ya que la especializacion, fuer-
te base del progreso de la industria americana, se
aplica también, como es natural, a la investigacion.

El apoyo del Gobierno a estos fines se manifiesta
desgravando de impuestos las cantidades que de los
beneficios se destinan a la investigacion, pero ya
hemos senalado que las principales industrias es-
tan, ante todo, compenetradas de la importancia
que esta funcion tiene en el propio futuro de la
empresa.

Otro tipo de investigacion que no podemos si-
lenciar, por el relativo desarrollo que ha alcanza-
do en los Estados Unidos, es el llamado Investiga-

cion Operacional, el cual considera. la propia opera-
cién como objetivo central de su estudio. Se aplica
con mucho éxito a los problemas econdmicos, como
antes lo habia también sido a las operaciones de
la ultima contienda mundial y permite a los di-
rigentes el tomar decisiones seguras en problemas
complejos, mediante el asesoramiento de Organis-
mos especializados en I. O. o de equipos propios
constituidos dentro de la Empresa.

Pensando un momento en nuestra Patria, sabe-
mos que nuestra industria, excepto en contadisi-
mos casos, no se encuentra en condiciones de in-
tentar descubrir nuevos temas, o dedicarse a inves-
tigaciones bésicas, que se proyectan sobre un fu-
turo lejano (*), pero no hay razén alguna para no
crear Laboratorios del tipo de los llamados de Des-
arrollo, que mejoren nuestros productos o métodos
de fabricacion o establecer oficinas de 1. O., de las
que se dice que con muy poco esfuerzo logran con-
seguir magnificos dividendos para las industrias
que reclaman sus servicios. ; Cuél ha de ser si no
nuestro futuro industrial en el seno de la comuni-
dad de los Estados Unidos de Europa, que se ave-
cina?

(*) Dichosos aquellos paises que pueden sostener un
extenso campo de investigaciones bdsicas, pues si una in-
vestigacién aislada puede ser considerada como una aven-
tura, un conjunto fuerte de ellas, por cdlculo simple de pro-
babilidades, ha de encontrar siempre determinado nimero
de resultados positivos, que compensen con creces todos los
gastos del programa total.
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5. ORGANIZACION DE LA EMPRESA, ORGANIZACION
DEL TRABAJOQ Y EQUIPQO DE LA FABRICA,

9,1. Crganizacion de la Empresa.—De nuestros
cambios de impresiones con personas directivas y
Consejeros Delegados, que nos han explicado cémo
desarrollan sus actividades en la Empresa, se ha
hecho para nosotros muy patente que si bien la
clave del éxito no radica exclusivamente en una
organizacion perfecta, pues entre otros factores
éste es naturalmente cuestion de personas, es in-
dudable que una buena organizacién multiplica el
impulso de los que mandan, el esfuerzo de los que
obedecen y simplifica la labor de todos. Parece
también muy acertado que un Director de Empre-
sa no se encuentre encadenado a la produccion, de-
jando dicho cometido a otras personas y dedican-
do su tiempo a planear los programas financieros
futuros, los de adquisicién de maquinaria nueva,
creacion de nuevos productos, ete., sin verse ago-
biado por pequehos detalles, y la realidad es que
no s¢lo los Directores, sino también todos los cua-
dros de mando superiores americanos se hallan
desembarazados de los trabajos ordinarios y dedi-
can buena parte de su tiempo a reflexionar y prever,
pues “no es de admirar un jefe cuando se le ve
aplastado bajo el peso del trabajo material, sino
cuando sabe dirigir sabiamente, no tomando sobre
si el trabajo que pueda descargar en sus subordi-
nados”.

En la organizaciéon de la Empresa debe tender-
se hacia la especializacion de servicios; por ejem-
plo, un Departamento de Compras funcionaria me-
jor si cada uno de los empleados se especializa
en la adquisicién de determinados elementos, que
si todos realizan cualquier misién; debe también
tenderse a la delegacion de autoridad (*), lo que
disminuye los riesgos de error, sobre el hecho de
creer que un jefe puede ser directamente respon-
sable de un extenso Departamento.

El concepto de responsabilidad de los dirigentes
y de los trabajadores de este pais, de que nos habld
Mr. MacCann, tiene precisamente la enorme ven-
taja de permitir la descentralizacion de iniciativas
y la delegacion de autoridad, de manera que cual-
quiera que sea el tipo de organizacion de una fa-
brica, para cada funcién importante y bien defini-
da existe un hombre responsable, es decir, un hom-
bre que ha sido formado para el oficio que ejecu-
ta v que lo conoce perfectamente. Prueba del extre-
mado grado de descentralizaciéon a que se ha llega-

(*) Delegacion de autoridad y nunca de responsabili-
dad, como diferencia muy bien mi ilustre compaifiero don
José Maria Magaifia.
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do, es digno de sefialarse que en la mayor parte de
las fabricas el propietario se limita a los proble-
mas financieros y se deja toda la gestion al Diree-
tor. Esta idea de descentralizacion continda a tra-
vés de los escalones administrativos de Subdirecto-
res, Jefes de Departamentos, Jefes de taller, etcé-
tera, de forma que cada uno recibe una parte de
responsabilidad, al ser cada unidad administrativa
considerada como auténoma y todo ello con el pen-
samiento de que unicamente una autoridad local
proxima a los acontecimientos puede reaccionar en
la debida forma y rapidez, aprovechando todas las
oportunidades. Es claro que esta descentralizacién
va seguida de un control riguroso de los resultados
economicos de la gestion de cada uno.

5,2. Organizacicn del trabajo.—La organizacion
del trabajo es la causa esencial y directa de la pro-
ductividad, y sobre este apartado debemcs sehalar
que ya desde la Oficina Técnica trata de concebir-
se el producto en la forma méas simple posible y
con el pensamiento puesto siempre en alcanzar el
precio de coste minimo. Una vez elaborado el pro-
vecto las Oficinas de Métodos estudian minuciosa-
mente su ejecucion, es decir, la sucesion de opera-
ciones y procedimientos mas convenientes para se-
guir reduciendo el precio de coste, elaborandose
en ellas los “diagramas del proceso” de los mate-
riales y con frecuencia también de la mano de obra
vy teniéndose como lema el hecho real de que “la
simplificacion del trabajo consiste en la utiliza-
cion organizada y metodica del sentido comun”. Se
hace a continuacion la programacion detallada de
las Oficinas de Planificacion, en las que a decir
verdad no se estilan mucho las fichas multicolores
o los graficos complicados, pero en las que se tiene
el convencimiento de que el tiempo invertido en
preparar el trabajo es precisamente aquel mejor
empleado, debiendo estar previstos los menores de-
talles de cada operacion antes de su lanzamiento
al Taller, con el fin de reducir los tiempos muertos,
cuya importancia es casi siempre de un orden muy
superior a la economia de tiempo que puede lograr-
se durante una operacion productiva cualquiera (*).
Esta preparacion tan cuidadosa explica la lentitud
de puesta en marcha de muchas fabricaciones,
como, por ejemplo, el dilatado periodo que se tardd
en arrancar en la fabricacion de material de gue-
rra de la Gltima contienda mundial, que meses mas
tarde se transformd, no obstante, en los mas cuan-

(*) A cualquiera le es dable comprobarlo, trazando so-
bre un plano el conjunto de movimientos y tiempos que ne-
cesitan las piezas de un objeto simple hasta su montaje
final.
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tiosos suministros trasatlanticos que ha conocido
la Historia.

Se recomienda también mucho el uso frecuente
de las reuniones o conferencias, tanto del “tipo ho-
rizontal” como “vertical”, si bien estableciendo
previamente la orden del dia, para que cada uno
pueda preparar los documentos o informacién ne-
cesaria, no tratandose en ellas de asuntos no pre-
vistos.

5,3. Incentivos a la produccion.—Se sehala, en
primer lugar, por todo el mundo, Ie importancia
de normalizar las tareas y los puestos de trabajo,
como base previa indispensable al establecimiento
de los incentivos, siendo, ademds, precisamente,
durante esta fase de racionalizacién cuando se ob-
tienen los mas optimos frutos, al descubrirse nue-
vos y mejores métodos que los actualmente en
vigor.

Hemos podido comprobar que hay Factorias que
pagan incentivos por obra y otras que no los pa-
gan (segun los directivos de la Cia. The Heil, sola-
mente un 60 % de las industrias los pagan), pero
en los casos en que el personal trabaja a jornal fijo
existen distintas categorias de jornal, en funcién
de una calificacién anual en gue se consideran el
rendimiento y comportamiento de cada uno.

En algunas Empresas, tales como la Lincoln
Electrie, aparte de su sistema de trabajo a desta-
jo, tienen establecido incentivos anuales para pre-
miar al personal, los cuales estin basados en la
calificacién del hombre y del puesto de trabajo,
considerandose los cuatro factores de:

Cantidad de trabajo, medida por el Control.

Habilidad, calificada por la Inspeccion,

Disposicion a cooperar, calificada por la Oficina
de Meétodos, ¥

Responsabilidad propia del cargo o valor de la
tarea en si misma considerada.

Tanto esta Empresa como la Sciaky and Bro-
thers, hicieron patente su punto de vista de no dar
nunca la sensacion a los beneficiados de que se
hacen regalos, sino que se les paga lo que se me-
recen, siendo todos colaboradores y no protegidos.

En el Apéndice II se dan detalles del plan Scan-
lon de incentivos, sistema que se ha destacado de
forma prominente en log ultimos afios.

En tareas cuyo tiempo de ejecucion es dificil de
valorar, hemos visto emplear con méas frecuencia de
lo que esperiabamos el sistema Halsey 50/50.

En las cadenas de montaje sobre plataforma mo-
vil, en que se impone a los operarios un ritmo de
trabajo que no necesita vigilancia, el jornal es na-
turalmente fijo.
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5,4. Equipo de la Fdbrica.—Antes de pasar a
ocuparnos de los problemas especificos de la in-
dustria de la soldadura, hemos de citar, también,
entre los factores que contribuyen a la alta pro-
ductividad norteamericana:

1.° Que la disposicion de los edificios en las fa-
bricas modernas ha sido cuidadosamente esgtudia-
da para satisfacer una circulacion racional de to-
dos los elementos en fabricacion.

2. Que la instalacion de la maquinaria y pues-
tos de trabajo, dentro de cada taller, se adapta es-
trictamente a la sucesién de fases de fabricacién
en las producciones en serie, evitando que por nin-
gun concepto las piezas tengan que retornar de un
puesto de trabajo a otro por el que pasé anterior-
mente (¥).

3.2 Que en Ias fabricas que no se realizan fa-
bricaciones en serie, las maquinas estan mas es-
paciadas que en estas ultimas, a fin de permitir
una mayor elasticidad en todos los aspectos y en
especial en el del almacenamiento intermedio.

4° Que los medios de transporte son enorme-
mente abundantes y especialmente adaptados a
cada caso particular del material, siendo en su ma-
yoria carretillas y tractores de gasolina para el
interior de los talleres y griias automoviles en el
exterior y utilizando cintas transportadoras o ram-
pas de transferencia en todos los casos en que les
es posible.

5. Que cada maquina o puesto de trabajo estd
equipado de un pescante para su servicio, hasta el
punto de que en un taller de 200 empleados y ope-
rarios hemos podido contar hasta 300 pescantes
eléctricos (Bayard and Company).

6. Que la velocidad de los puentes gruas es
muy superior a la de los nuestros, estando consti-
tuidos por vigas de alma llena en lugar de celosias,
lo que les permite tener més rendimiento en altura.

7.° Que las maquinas son en general del tipo
mas moderno y que aun los pequefos talleres no
dudan en hacer cuantiosos gastos en la adquisicion
de nuevos equipos, si creen que tienen asegurada
su amortizacion.

8. Que los talleres son amplios, bien ilumina-
dos y gozando de una excelente calefaccion.

(*) En nuestra Patria, en que muchos de nuestros ta-
lleres metalurgicos elaboran productos muy diversos en se-
ries cortas, es dificil acercarse al ideal de la produccion
en cadena, pero también es verdad que en muchas ocasio-
nes las méquinas herramientas estdn dispuestas en los ta-
lleres agrupadas por tipos, buscando unicamente un con-
junto estético ¥ sin pensar en el establecimiento de lineas
de fabricacion, no de una pieza, que no seria posible, sino
de grupos de piezas similares que muchas veces es facti-
ble, reduciéndose con ello los desplazamientos de materia-
les y permitiendo una vigilancia més sencilla de la mar-
cha de la producei6n.
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Como ejemplo muy interesante del primero y se-
gundo de los apartados anteriores, podemos citar
la disposicién de la Fabrica Lincoln Electric Com-
pany, situada entre dos lineas de ferrocarril y en
la que cada cadena de fabricaciéon de un producto
ocupa una sola nave, la cual se extiende desde el
muelle de descarga de materias primas, al de em-
barque de productos acabados, realizindose el al-
macenaje en el mismo sitio de consumo, lo que sim-
plifica el control de fabricacion y evita gastos in-
directos. Podria decirse que se trata de “una fac-
toria dentro de un almacén”, pues las cadenas de
fabricacion ocupan sélo una parte muy reducida
de las naves correspondientes (ver figura).

Como ejemplo del apartado cuarto podriamos ci-
tar los talleres de soldadura de la General Electric,
uno de los cuales esti equipado nada menos que
con 30 carretillas con elevador de horquilla, pues
ningin material se deja jamas sobre el suelo, Es-
tos talleres disponen ademas de grias locomovi-
les provistas de platos magnéticos de dos toneladas.

Podriamos citar, por otras consideraciones simi-
lares, la Cia. M. W. Kellogg, que para 90 soldado-
res eléctricos dispone de 150 grupos convertido-
res de soldadura de corriente continua; la Todd
Shipyards, que dispone de 270 grupos portatiles
de corriente continua y 80 transformadores de
400 amp, para un nimero de operarios que fluctta
de 50 a 200.

Un ejemplo impresionante de automatismo in-
dustrial, de “automatizacion” segin hoy se dice, es
el del taller de fabricacion de grandes tuberias de
la Smith Corporation, con maquinas de soldadura
por chispa de un milléon de amp., que de una vez
suelda la costura longitudinal de un tubo de 8 me-
tros de longitud y 12 mm. de espesor y en cuya
veloz cadena de fabricacion los tubos se transfie-
ren de una maquina a otra, tomando las mas di-
versas posiciones, sin intervencion de la mano del
hombre, y donde hasta la inspeccién hidraulica la
realiza su encargado trasladandose sobre un carro,
que recorre rapidamente las costuras soldadas,
mientras el tubo sufre un martillado automatico.
Esta sustitucion del hombre por la maquina en
grado tan elevado, esta mecanizacion extrema, muy
superior a la que hemos apreciado en las cadenas
de automoviles de la Casa Ford, conduce sin duda
a un gran aumento de la productividad, pero nos
lleva por otro lado, y sin quererlo, a pensar en las
graves repercusiones econémicas y sociales que pue-
de tener un mundo futuro de fabricas vacias en
produccién ininterrumpida y en el extenso paro tec-
nolégico que de su existencia puede derivarse.

Las centrales distribuidoras de gases son regla
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general en todos los talleres metalirgicos grandes
vy medianos, porque conducen a una economia en
el uso de los mismos y a la supresiéon de manipu-
laciones inutiles. Muchas fabricas reciben también,
hoy dia, el oxigeno en estado liquido, por simpli-
ficarse con ello extraordinariamente el transporte,
va que su rendimiento en peso es notahlemente
mayor que en el estado gaseoso.

Es frecuente encontrar, también, en muchas Fac-
torias altavoces y otros medios de llamada, para
localizar al personal en los distintos talleres y de-
pendencias, asi como muchos otros detalles de in-
terés, pues la productividad puede mejorarse en to-
das partes; asi, por ejemplo, hasta en el pintado
de rotulos de embalaje, donde nadie emplea pinto-
res profesionales, sino plantillas obtenidas en sen-

cillisimas maquinas de taladrar cartdn.

Sin embargo, como hemos dicho anteriormente,
no creemos que sea en la modernidad de las insta-
laciones donde reside la explicacién principal de
la productividad americana, pues hemos visto tam-
bién fabricas en edificios francamente viejos, ¥y
hasta de una impresion lamentable, con rendimien-
tos muy buenos, bien es verdad que disponiendo
de una organizacion y de una maquinaria perfec-
tamente adaptadas a la propia fabricacién, sacin-
dose la consecuencia de gue, muchas veces con vul-
gares estudios de racionalizacién, pueden conse-
guirse tan notables aumentos en la productividad,
como con una renovacion del equipo.

6. HIGIENE Y SEGURIDAD.

Un 1ultimo factor es el de la higiene y seguridad,
al cual la mayor parte de las fakricas visitadas
prestan una gran atencién, por creerlo no sélo al-
tamente humanitario, sino estimar también que to-
mando las precauciones debidas y educando al per-
sonal en ser prudente se ahorra un importe muy
elevado de ddlares, De este modo en las fabricas
norteamericanas se ven por todas partes carteles
muy expresivos, y con frecuencia humoristicos, so-
bre las precauciones més elementales a seguir en
el taller correspondiente.

En las factorias metaliurgicas, con talleres de sol-
dadura, se entregan casi siempre al visitante gafas
protectoras, junto con la autorizacién para visitar
la factoria, y en algunos Astilleros se hace también
entrega de cascos de aluminio o plastico para pro-
teger las cabezas, precaucion que naturalmente se
toma también con todo el perscnal que trabaja en
los talleres.

El hecho de que los caminos de circulacién y los
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lugares de almacenamiento del material estén in- cidentes representan para las fabricas americanas
dicados claramente con pintura en el piso, dan un valor de 2.500.000.000 de délares anuales, sien-
siempre una fuerte sensacién de organizacién y se- do por término medio el coste indirecto de un ac-

guridad. cidente cuatro veces su coste directo (compensa-
No obstante, se estima que las pérdidas por ac- ciones y gastos médicos).

PLANTA DE LA FACTORIA

koo
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u ‘ B3 52 s o ¥ 2 o O
Zona de trabajo Almacenaje Zona de trabajo
(Cadenas d’e (Cadenas c[e
fabricacion) fabricacion)

SECCION DE CADA UNA DE LAS NAVES

Disposicio'n de la Factoria

Lincoln Electric Company_
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7. PAPEL DEL INGENIERO Y SU CATEGORIA
PROFESIONAL.

Para completar este somero cuadro de los facto-
res de la productividad americana, nos vamos a re-
ferir al papel del Ingeniero en aquella industria,
comenzando por sefialar que el nombre de Ingenie-
ro no solo se aplica al gue ha efectuado una serie
de estudios en la Universidad, sino también a mul-
titud de personas que ejecutan funciones similares
a la de éste, aunque no tengan ningin diploma vy
aln a personas que desempefian servicios muy ale-
jados de la técnica ingenieril, tal como nosotros la
habiamos concebido clasicamente; de esta manera
puede decirse que en una proporcion muy extensa
el Ingeniero en los Estados Unidos es un especia-
lista “a posteriori”, es el hombre que acredita ha-
ber desempefiado unos servicios determinados en
la industria.

Hemos de sefialar, sin embargo, que a pesar de
que el hecho de poseer un diploma tiene una im-
portancia secundaria en Norteamérica, los puestos
claves de Oficinas de Proyectos y Centros de In-
vestigacion estan ocupados por Doctores Ingenie-
ros, con la formacion y la categoria intelectual de
nuestros Ingenieros o nuestros Doctores.

La denominacion, pues, de Ingeniero en los Es-
tados Unidos abarca toda la rama de técnicos exis-
tentes en Espafia, desde el Ingeniero de nuestras
Escuelas Especiales, que alli gozaria sin duda del
titulo de Doctor Ingeniero, por su extensa y soli-
da base cientifica, hasta los Peritos y Ayudantes
de todas nuestras especialidades. Su nimero alcan-
za hoy dia la cifra de 700.000, pero se estima, sin
embargo, que existe gran escasez de estos profe-
sionales, en especial de aquellog de inferior cate-
goria, hasta el punto de que ello puede constituir
un “cuello de botella” en el proceso de desarrollo
de la economia norteamericana, pues América ha
dado en los tGltimos afios un inmenso salto y se
encuentra en medio de una segunda revolucion in-
dustrial, para pasar, como ya hemos dicho, de lo
eléctrico a lo electronico y de la energia quimica a
la energia nuclear. Cuanto més elevado es el nivel
de su técnica, mas necesidad tiene de ingenieros,
de fisicos, de quimicos, de metalirgicos, y asi, en
el momento actual, algunas Compaiiias, como la
General Electric, emplean méas de uno de los lla-
mados por ellos ingenieros por cada 15 obreros, y
en la rama de la electrénica la proporcion alcanza
a dos de aquéllos por cada cinco de éstos, si bien,
como decimos, una gran parte de tales ingenieros
s6lo poseen una formacién eminentemente practi-
ca sobre una técnica muy concreta.
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En lo que respecta a los Ingenieros soldadores,
tema que hemos tratado mas de cerca, empezare-
mos por decir que el nimero de estudiantes que
dan cursos especiales de soldadura en la Universi-
dad es reducidisimo, con relacién al nimero con-
giderable de Ingenieros empleados en la industria
de la soldadura, lo que indica que los conocimien-
tos especiales relativos a soldadura son adguiridos
en su mayor parte dentro de las fabricas. Es claro
también que tales Ingenieros conocen solo una fa-
ceta muy reducida del campo de la soldadura, pues,
por un lado, la especializacion de las fabricaciones
hace que los problemas que se presenten en cada
una de ellas sean poco variados, pero es que, ade-
mas, cuando se prevé una dificultad técnica, lo nor-
mal es que ésta sea estudiada por el “Development
Laboratory” de la fabrica o por un Laboratorio
particular especializado en la materia, pero el re-
sultado positivo de todo ello es que, tanto los di-
rectivos de las fabricas como sus Ingenieros, con-
centran toda su atencién y preocupaciones en los
problemas de produccidn, sin las alternancias a
que nosotros nos vemos forzosamente sometidos en

HEspaina.
APENDICE I

ProTECCION socIAL (Informacion tomada del Bureau
of Labor Statistics. Department of Labor. 1954)

La proteccidon social disfrutada por la familia
americana, aunque no completa, es mayor que lo
que se supone comunmente.

Los seguros de vejez, viudedad y orfandad, per-
tenecen al programa federal, el cual es financiado
por empresarios y empleados, pagando cada uno
un 2 % de sus ganancias. El maximo subsidio a un
obrero retirado bajo este plan es el de 85 ddlares
por mes o 127,50 para un hombre con su esposa.

El sequro de accidentes de trabajo esta estable-
cido por las leyes del Estado y los gastos son a
costa de la Empresa en todos los Estados. El sub-
sidio proporcionado a un obrero accidentado varia
considerablemente de Estado a Estado, siendo
usualmente alrededor de 2/3 del jornal semanal.

El sequro de enfermedad no es obligatorio en los
Estados Unidos, pero unos 87.000.000 de personas
estan cubiertas, por lo menos parcialmente, por se-
guros individuales o de grupo, con compaiias pri-
vadas de seguro o con organizaciones mantenidas
por las Empresas donde trabajan, algunas veces a
requerimiento de los sindicatos o con su coope-
racion. g

El seguro del paro es pagado por los Empresas
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CENTROS DE INVESTIGACION VISITADOS

LINDE AIR PRODUCTS COMPANY
Newark, New Jersey.

AIR  REDUCTION COMPANY
Murray Hill, New Jersey

U, S. NAVAL SHIPYARD
Brookiyn, New York,

M. W. KELLOGG COMPANY
Jersey City, New Jersey.

EUTECTIC WELDING ALLOYS CORPORATION
New York,

TODD SHIPYARDS CORPORATION
Brooklyn, MNew York.

GENERAL ELECTRIC COMPANY
Erie, Pennsylvania.

ELECTRO METALLURGICAL COMPANY
Niagara Falls,

FORD MOTOR COMPANY
Detroit, Michigan.

R. C. MAHON COMPANY
Detroit, Michigan.

BROWN-HUTCHINSON IRON WORKS
Detroit, Michigan.

HARNISCHFEGER  CORP
Milwaukee, Wisconsin.

A.0. SMITH CORPORATION
Milwaukee, Wisconsin.

THE HEIL COMPANY
Milwaukee,  Wisconsin.

SCIAKI  BROTHERS, INC
Chicago, Illinais,

PULLMAN-STANDARD CAR MANUFACTURING COMPANY
Michigan City, Indiana

MAGNAFLUX CORPORATION
Chicage.

FIRESTONE STEEL PRODUCTS COMPANY
Akron, OQhio.

BABCOCK & WILCOX COMPANY
Barberton, Ohio

LINCOLN ELECTRIC COMPANY.
Cleveland, Ohio.,

THE YODER COMPANY
Cleveland, Ohio.

THE DRAVO CORPORATION
pittsburgh, Pennsylvania.

SCAIFE COMPANY
Oakmont, Pennsylvania,

MELLON INSTITUTE OF INDUSTRIAL RESEARCH
pittsburgh, Pa.

J. §. THORN COMPANY
Phlladelphia, Pennsylvania.

M. L. BAYARD & COMPANY
philadelphiay, Pennsylvania

U. S. DEPARTMENT OF LABOR
Washingten , D. C.

U.S. NAVAL RESEARCH LABORATORY
Washingten, D.C.
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mediante la aportacion de un 3 % de los jornales
y sueldos. Durante el afio 1953 més de 4.000.000 de
trabajadores recibieron 962.000.000 de ddélares por
43.000.000 de semanas de paro. La cantidad y du-
racion de los beneficios varia de Estado a Estado.

En los seis primeros meses del afio 1953 se ob-
tuvieron los siguientes datos:

New York.—Jornal semanal medio de los obreros
asegurados, 76,05 dodlares.
Subsidio medio pagado semanalmen-
te a los obreros en paro, 26,69 dolares.

Segquros privados.—Todas las grandes Compa-
fias tienen planes de pension, que en muchos casos
son financiados totalmente por las Companias.

APENDICE II
PLAN SCANLON DE INCENTIVOS.

En los taltimos afios se han destacado de forma
prominente varios sistemas de incentivos de gru-
po o de la compaifiia en su conjunto, log cuales re-
lacionan el coste con el valor de la produccion y
permiten a todos los empleados participar en los
beneficios de una producciéon mas eficiente. Uno
de tales sistemas es el llamado cominmente “Plan
Scanlon”, por su autor Joseph N. Scanlon, inicial-
mente Investigador e Ingeniero Director de la Uni-
ted Steelworkers of America, El Plan Scanlon no
ofrece una rigida férmula, sino que usualmente re-
laciona el importe de la noémina con el valor en
venta de la produccion y se estd aplicando a in-
dustrias tan diversas como la construcecion de mue-
bles, construcciones de acero, imprentas, maqui-
naria, radio y television.

Para la aplicacion de este plan, es preciso fijar
en primer lugar el coste de la labor “normal” de
la Factoria como un conjunto y después dar a los
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trabajadores el beneficio de lo que ellos pueden
economizar, como un aumento en el pago de sus
horas.

(U. 8. Department of Labor.—Bureau of Labor Sta-
tistics. 1955.)

APENDICE III

PLAN DE SUGERENCIA DE IDEAS.

Los sistemas de sugerencia de ideas estan en
uso en la mayor parte de las industrias privadas
y oficinas del Gobierno, no s6lo como un aliciente
para lograr una mayor productividad, sino también
como parte del plan para obtener buenas relacio-
nes humanas en la industria.

Los empleados que pueden optar a premio por
sugestion de ideas, son usualmente aquellos que no
estan especificamente encargados de hacer mejo-
ras, tales como los destinados en investigacion, la-
boratorios y oficinas de métodos.

Los premios suelen ser pagados al contado, sién-
dolo las ideas tangibles en la cuantia de un 10 %
de los materiales 'y mano de obra que puedan eco-
nomizarse en el primer afio, aunque porcentajes de
un 15 o un 25 % estan llegando a ser mas comunes.

Se dan frecuentemente premios suplementarios
si las ideas economizan mas de lo que fué previsto
o0 si se adaptan a mas de una de las factorias de la
Empresa. A veces el mejor premio de un periodo
de tiempo dado recibe una suma adicional.

En los primeros nueve meses del ano 1953
la General Motors Corporation, por ejemplo, pagd
1.860.000 dolares por ideas que fueron premiadas
en la cuantia de un 17 % de las economias estima-
das. El mayor premio fué de 28.000 ddlares a un
obrero fundidor y el promedio, de 26 délares.

(U. S. Department of Labor.—Bureau of Labor Sta-
tistics. 1955.)

574



NOTAS SOBRE EL PROYECTO DE APARATOS
DE GOBIERNO ELECTRO-HIDRAULICOS

Por ANDRES LUNA MAGLIOLI

Ingeniero Naval

PRIMERA PARTE (1)
I. GENERALIDADES.

II. VENTAJAS E INCOVENIENTES DE LOS ELEMENTOS HIDRAU-
LICOS SOBRE LOS ELECTRICOS.

III. CARACTERISTICAS DEL APARATO DE GOBIERNO DESCRITO Y
ELEMENTOQS FUNDAMENTALES DEL MISMO.

1. Cuaracteristicas.

Telemotor.

Electrobomba.

Amplificador hidraulico.
Comparador o medidor de error.
Motor hidrdulico y transmisién.

oo W

SEGUNDA PARTE

I. DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS DE ASPIRACION POR LUM-
BRERAS, Y COMENTARIO DE LAS MISMAS.

I.—GENERALIDADES.

Existen dos tipos de aparato de gobierno esen-
cialmente distintos:

a) Aquellos en los que para mover el timén, el
timonel acciona un pulsador hasta que mediante
la observacion de un indicador del giro del propio
timén comprueba que éste alcanza la posicion de-
seada, en cuyo momento deja de accionar el pul-
sador.

b} En los del segundo tipo se gira la rueda
hasta que un indicador solidario de ésta marque el
nimero de grados que se desea gire el timén a una
u otra banda, pardndose éste automaticamente al
llegar a dicha posicién.

En su inmensa mayoria, todos los aparatos ac-
tuales pertenecen a este segundo grupo, al que co-
rresponde fambién el gque nos ocupa, y solo de ellos
tratamos en lo que sigue:

Como elemento posicionador, dentro de la gran

(1) Esta primera parte se ha publicado en el nimero 87
de Navires Ports et Chantiers, de agosto de 1957.

familia de los sistemas de regulaciéon automética
(feedback), los aparatos de gobierno son un ser-
vomecanismo.

En su acepcidén mas general, un sistema de re-
gulacion es capaz de enlazar dos magnitudes fisi-
cas o geométricas, seglin una ley determinada. A
una de estas dos magnitudes se le pueden asignar
valores a voluntad, por lo que actia como variable
independiente, mientras que los valores de la otra
son siempre funcion de los de la primera, existien-
do en todo caso entre ambos valores una corres-
pondencia biunivoca.

Los diversos valores que puede tomar la varia-
ble independiente se conocen como ‘“‘sefal de en-
trada” y los de la funcidon como “variable contro-
lada” o ‘“‘salida’”.

La diferencia entre una funcién de la sehal de
entrada y una cierta funcién de la variable con-
trolada, llamada “error”, se utiliza como “sefial ex-
citatriz”. Esta sehal debidamente amplificada tie-
ne por mision reducir a cero, o a una cantidad muy
pequefa, la diferencia entre la funcién de la sefial
de entrada y la de la sehal de salida.

Asi, si x es la entrada e y la salida, un sistema
de regulacién automatico podra llevar a cabo

y=7F(2)

Si 6 (x) es una funcion de la sefial de entra-
da 2 y y (y) de la salida, el sistema seria capaz
de medir o estimar el error « =48 (%) — ¢ (y) de-
bido a variaciones estimables en la salida, amplifi-
carlo y lograr, mediante el empleo de una cierta
cantidad de energia, que « — O.

La energia precisa o puesta en juego para pro-
ducir la sehal de entrada x no debe tener la me-
nor relacion con la empleada para lograr la salida,
siendo mucho menor la primera que la segunda
en la inmensa mayoria de los casos.

De este esquema se aprecia que todo sistema
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de regulacion automatica ha de disponer de los
siguientes elementos fundamentales:

| BT

1) Un comparador o medidor de error al que
se aplica la sehal de entrada o una funcién de ésta,
¥ que establece la diferencia con la salida instan-
tanea, o una funcion de la misma, La sefial de en-
trada puede ser, entre otras: tensiéon en un po-
tenciometro, tension de un resorte, campo eléctri-
co o posicion angular de un eje, posicion de contacto
de un termostato, ete.

El comparador puede constituirlo un detector de
tensioén, un galvanoémetro, un selsyn receptor, ter-
mostato bimetalico, engranajes diferenciales o jue-
go de palancas, etc.

La salida puede ser tension terminal, posicion
del uitil en una maquina herramienta, del timén, et-
cétera, temperatura de un ambiente, etc.

2) Un amplificador de este error. Estos ampli-
ficadores pueden ser: a) electronicos con relacio-
nes de amplificacion de tensién o potencia supe-
riores incluso a 100.000; b) magnéticos, en los que
mediante un pequefia corriente continua se varia
la reluctancia de un niicleo magnético y, por tan-
to, la impedancia del circuito; ¢) rotativos, necesa-
rios si se precisan grandes potencias, a los que per-
tenecen, como tipos base, el sistema Ward Leonard,
el Rototrol, Regulex, y la Amplidina, en todos los
que con una pequeia corriente de campo se puede
producir una variacion de corriente muy fuerte en
la armadura. Los tres tultimos tienen menor demo-
ra de tiempo que el Ward Leonard. Pueden consi-
derarse también como amplificadores electro-rota-
tivos, a las dinamos y alternadores con demora o
constantes de tiempo muy superiores a los ante-
riores y menor capacidad de amplificaciéon; d) hi-
draulicos de tres tipos fundamentales, valvula, to-
bera y chorro. El empleado por nosotros es de val-
vula y es el mas corriente de los tres; e) neumati-
cos, generalmente constituidos con tobera y dia-
fragmas.

3) Un servomotor sobre el que actiia la sefial
excitatriz o error amplificado, normalmente eléc-
trico o hidraulico.

Se comprende que estos sistemas de regulacion,
de concepcion tan amplia, cubren practicamente
todas las actividades de la tecnologia moderna,
como reguladores de presion, temperatura, veloci-
dad, tension, frecuencia, controles de combustion
automatica, pilotos automaéticos, directores de ar-
tilleria, sistemas de tiro automatico, proyectiles
dirigidos, maquinas de calcular, aparatos de me-
dida, ete.
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I1.—VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS ELEMENTOS
HIDRAULICOS SOBRE LOS ELECTRICOS.

Entre las ventajas que reinen los sistemas hi-
draulicos sobre los eléctricos, podemos citar: gran
resistencia del elemento controlado a sufrir varia-
ciones a causa de perturbaciones externas, o sea,
elevado grado de irreversibilidad frente a este tipo
de perturbaciones; elevada relacion par-momento
de inercia, con un menor peso y espacio ocupado,
por lo que se emplean mucho en instalaciones que
requieren grandes potencias; constante de tiempo
o demora muy reducida; alto rendimiento; ausen-
cia de sistema de lubricacion, puesto que son auto-
lubricados a alta presion; posibilidad de funcio-
namiento a temperaturas relativamente altas; fa-
cilidad para la obtencién de movimientos lineales.

En los sistemas hidraulicos a base de bombas y
motores centrifugos o acoplamientos hidraulicos
tipo Féttinger, en los que la transmision de la ener-
gia es a base de un deslizamiento, ocurre—Ilo mis-
mo, por otra parte, que en las maquinas eléctricas
rotativas en las que también existen deslizamientos
entre el campo y conductores eléctricos— que la
proporcionalidad entre la “salida” (corriente, temn-
sién, velocidad, par motor) y la sefial de “entrada”,
se puede admitir solamente entre limites de fun-
cionamiento muy reducidos, ya que la dependencia
entre ambas obedece en realidad a caracteristicas
no lineales debidas a los fendmenos de imantacion
de los hierros en un caso o hidrodinamicos en el
otro.

Por el contrario, los motores hidraulicos adopta-
dos y sus bombas, son alternativos o de desplaza-
miento positivo, por lo que el caudal por revolu-
cion es practicamente constante e independiente
de la presion de descarga, o sea, independiente del
par resistente; es decir, que dentro de los limites
de funcionamiento, se tiene que la curva par-velo-
cidad es una recta paralela al eje de los pares.
Esto exige, en cambio, el disponer valvulas de se-
guridad para proteccion del sistema, que limiten
a un maximo la presién de descarga.

Senaladas las ventajas mas salientes de los sis-
temas hidraulicos, sus desventajas son: las fugas
de aceite, que varian la forma tedrica de la curva
par-velocidad, la dificultad de mantener el circui-
to libre de aire y de particulas extrafias; riesgo
de incendio; variaciones en la viscosidad con la
temperatura, lo que da lugar a irregularidades en
la magnitud controlada; posible congelacion del
aceite a muy bajas temperaturas, lo que hace in-
operante el sistema: ademas son intrinsecamente
mas ruidosos que los eléctricos. Por tltimo, otras
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causas de falta de linealidad de estos sistemas, ade-
més de las fugas de aceite —practicamente des-
preciables—, son la variaciéon de volumen en las
tuberias con la presion, y la compresibilidad del
aceite, Al tomar en cuenta esta Gltima en los célcu-
los, suele suponérsele un valor de 1,5 a 3 veces
mayor que el real, a fin de contar con los efectos
del aire contenido en el aceite, y con la dilatacion
de la tuberia.

III.—CARACTERISTICAS DEL APARATO DE GOBIERNO
DESCRITO Y ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL
MISMO.

III. 1. Caracteristicas:

El aparato en cuestion es del tipo electro-hi-
draulico.

La senal de entrada se transmite a distancia al
comparador, mediante un telemotor hidraulico si-
tuado en el puente de gobierno, y un receptor, tam-
bién hidraulico, situado en el alojamiento del apa-
rato de gobierno del que forma parte integrante.

El comparador lo constituye un juego de palan-
cas de que més tarde hablaremos y esta ligado al
receptor, al amplificador hidraulico o caja de dis-
tribuidores, y a la mecha del timén.

La electrobomba es de gasto constante y fun-
ciona permanentemente con sentido de giro tnico.

En el primer aparato de gobierno electro-hidrau-
lico que proyectamos —actualmente en servicio en
varios buques— la bomba era de tipo Hele-Shaw
de gasto variable, En el nimero de julio de 1955
de INGENIER{fA NavaL y al describir lag modalida-
des de aquel aparato, expresabamos nuestra creen-
cia de que a pesar del magnifico resultado que daba
en servicio seria preferible sustituir este tipo de
bombas por otras alternativas de pistones en fila
y de gasto constante. :

Aduciamos alli como ventajas de estas bombas:
su mayor simplicidad, por lo que cabe esperar ma-
yor duracion y seguridad en servicio; posibilidad
de empleo de presiones incluso de unos 1.000 ki-
logramos por centimetro cuadrado, con la posible
reduccidén en volumen y peso del motor hidrauli-
co; mayor rendimiento volumétrico, pues estan do-
tadas de valvula de asiento conico, que proporcio-
nan una estanqueidad casi absoluta; por su caudal
constante, el diagrama de llenado de los cilindros
del motor hidraulico es casi rectangular y de area
netamente superior al proporcionado por una bom-
ba de gasto variable. De ello se desprende que, a
igualdad de caracteristicas en ambas bombas, la
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segunda debe proporcionar un accionamiento mas
rapido del timén.

Este tipo de bomba no exige estar situada, como
las de gasto variable, en el mismo motor hidriu-
lico, por lo que pueden montarse en la cimara de
magquinas con mejor vigilancia.

En el cuadro que sigue a continuacién indica-
mos las caracteristicas méas salientes de todos los
componentes:

Motor eléctrico:

Veloeldad en CBYER ....civeivavsiisuscnsinaus 800 r.p. m
Velocidad en VAeIo ....csssmmamminmsass 1.050 r. p. m
BOLENCIR el e oon i st S ek SEH P

REIEIOI orcld viorron baenemmale s ataie pisons 220 voltios

Corriente continua.
Excitaciéon compound.

Comparador:

Palanca ‘del telemotor ...c..iiiiiana: 800 mm.
Palanca transversal:

brazos Ceealais
Palanca del timén ....... e e

Muiiequilla del timén ...

200 y 128 mm.
510 mm.
100 mm,

Valvula piloto Distribuidores

Amplificador: 1
L2710 1) o A SR 2 X 9 mm. 32 mm.
Didmetro de la camisa ... 24 mm. 50 mm.
Diametro del nfcleo ...... 20 mm, 30 mm. -
Ancho de cada carrete ... & mm. 44 y 19 mm.
Ancho de las galerias ... 10 mm. 20 mm.
Leva:
LT e PR 0 ey S L ey 2 X 75 mm
% g 1 (o T NIt (3 i e 500
Distancia entre ejes de las guias pa-

PRIBIAN. | v ciivteiiiis ot s 18 mm
Bomba:
Numero de cllindros ...t 5
Carrera de los émbolos ..................eee 15 mm.
Didmetro de los émbolos .................. 22 mm.
Caudal por minuto ........cuceediviiminees 20 litros
Telemotor receptor:
Carrera total (de Br a Er.) ............... 180 mm
Didmetro de los émbolosg ...... T 58 mm.
Telemotor transmisor:
Carrera total (de Br. a Er.) ....c.....cceee 250 mm.
Diametro de los émbolos .................. 50 mm.
Didametro de la rueda de gobierno ......... 950 mm.
Nimero de vueltas (de Br. a Er.) ......... 10 mm.
Motor hidrdulico:
Angulo de giro (de Br. a Er.) ............ T2¢
Tiempo invertido en el giro ............... 26 segundos
Longitud de la cafia a la via ............... 350 mm.
Didmetro de los émbolos .......ccocevvneee.. 130 mm.
Carrera de los émbolos (de Br. a Er.) ... 500 mm.

Presion maxima de aceite ...................
Par de torsién maximo ............cccoveees

120 kgs/cm®
7,8 tons/metros
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III. 2. Telemotor:

Tanto el telemotor transmisor del puente como
el receptor, son hidraulicos, de tipo clasico, por lo
que no creemos merezea la pena describirlos, El
aspecto general del aparato del puente se aprecia
en las fotografias 1 y 2. Todo él esta construido
en aleaciones no magnéticas. En el tablero de ins-
trumentos lleva dos manémetros para observar las
presiones en las lineas de aceite de babor y de es-
tribor, un indicador de timén accionado mecanica-
mente por la rueda de gobierno —la ley de movi-
miento del amplificador es practicamente lineal—
y tres luces con sus correspondientes cierres, de
las que la central estd encendida permanentemen-
temente e indica el funcionamiento del motor de la
bomba en servicio, y otras dos que se encienden,
una u otra, al gobernar a babor o estribor y se
apagan al ocupar el timoén la posicion deseada. Es-
to se logra con un conmutador accionado por el
comparador (figs. 2 y 6).

III. 3. Flectrobomba:

Van instaladas dos iguales, de las que una esta
en servicio y la otra queda de respeto.

Son alternativas, de cilindros en linea (fig. 1).
El cuerpo es de acero dulce forjado y los pistones
y sus crucetas, de acero cementado y rectificado.
Las camisas de los pistones son de bronce fosfo-
roso laminado en frio para lograr una dureza ele-
vada, y torneadas a continuacién con diamante;
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Foto 1,

las valvulas de aspiracion y descarga, asi como sus
asientos, son de acero especial.

Las zapatas de bronce fosforoso montadas sobre
los rodamientos del eje de la bomba, disponen de
guias que encastran en las que tienen los pistones

Fig. 1.
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dando lugar a un desplazamiento positivo de las
mismas.

Puesto que todo punto de estas zapatas descri-
be un circulo, se han dispuesto aligeramientos en
las mismas para que su centro de gravedad coin-
cida con el centro de su agujero, a fin de que el
centro del circulo que describe dicho centro de gra-
vedad coincida con el del eje de la bomba y pasen
por éste las resultantes de las fuerzas de inercia
de cada conjunto zapata-rodamiento.

De esta forma se evita el que las zapatas estén
sujetas a pares de vuelco dando lugar a un trabajo
inadecuado de las guias.

La bomba en si va alojada en un recipiente de
aceite, Este rebosa por su parte alta a un tanque
bajo, sobre el que estan instaladas las dos bom-
bas, recogiéndose asi las pequehas fugas que pue-
dan existir entre pistones y camisas.

III. 4. Amplificador hidrdulico:

La disposicion general del mismo cabe apreciar-
la en la figura 2. Esta formado por dos distribui-
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dores cilindricos y por una valvula piloto también
cilindrica.

La razén de haber dispuesto dos distribuidores
en lugar de uno, es que éste tendria una longitud
muy grande. En estas condiciones el rectificado
interior de la camisa hubiera ofrecido dificultades
v las posibilidades de deformacién y, por tanto,
de agarrotamiento, mayores.

Tanto la valvula piloto como los distribuidores
estdn equilibrados hidraulicamente en el sentido
radial y en el axial, por lo que el esfuerzo para des-
plazar la valvula piloto o la leva qu= la acc’ona es
practicamente nulo. Esto es una ventaja muy a te-
ner en cuenta, pues en los aparatos de gobierno
de gran potencia con bombas rotativas de gasto
variable, para reducir el esfuerzo a efectuar por el
timonel, se precisa intercalar una pequefia bomba
para el accionamiento de los pistones del telemo-
tor, complicacion que no se precisa con el tipo de
amplificador descrito.

El cuerpo de los distribuidores es de acero dulce
forjado, encamisado en acero especial endurecido
y rectificado.
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Fig. 2.

Los distribuidores tienen los vastagos de acero
resistente al choque y estan encamisados (fig, 2)
en caliente con bronce fosforoso al 14 % de Sn. Por
ultimo, la valvula piloto es de acero al carbono,
también encamisada en caliente con bronce fosfo-
roso al 14 % Sn; la leva de acero al carbono con los
flancos templados con soplete y el bulén de acero
de cementacion.

III. 5. Medidor de error o comparador:

Se compone del conjunto de palancas de la fi-
gura 3, en la cual el dibujado de trazo lleno corres-
ponde a la posicién del timén a la via. El represen-
tado de trazo-punto se refiere a la posicidon que
toman las palancas para un desplazamiento del re-
ceptor X — EFE,, en la hipdtesis de que el timén
no haya iniciado la respuesta. En dicha posicion se
ve el desplazamiento # = CC, de la leva longitu-
dinal del amplificador hidraulico. Por ultimo, la
posicion de puntos corresponde a la definitiva, o
de equilibrio, del sistema, para un desplazamien-
to X del receptor, con su correspondiente angu-
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lo o de giro del timén. En esta posicion 2 se anula
como es natural, puesto que cada posicion de equi-
librio del timén exige que el amplificador aisle la
bomba del motor hidraulico.

s 15

Naturalmente, las dos posiciones consideradas
ultimamente coexisten en el periodo transitorio del
funcionamiento, ya que la velocidad de respuesta
del timén es grande, pero para el estudio del sis-
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tema es muy conveniente admitir lo contrario. Su-
poner la posibilidad de la existencia de la posicion
trazo-punto equivaldria realmente a admitir que
el receptor hace el desplazamiento X a una velo-
cidad infinita,

Las leyes que ligan las longitudes de las palan-
cas OA—a, AB=b, BC=¢, CD=d y DE =¢
con los desplazamientos EFE,— X del receptor,
CC, =« del amplificador, d4ngulo de giro « del ti-
mén y angulos de giro 8, 8, 8., 81, 82, v, 1 ¥ 7= de
las palancas se obtienen proyectando sobre los
ejes z (leva longitudinal) e y (plano del timén a la
via) los contornos cerrados ABCC, B, A ,, A,B,
CBAOA. , EDCC,D,E,E y E,D,CDEE,. Sin
embargo, s6lo los proyectamos sobre el eje x por
bastar para nuestros fines. Las ecuaciones que se
obtienen son las siguientes:

becosg+ x—ccosd,—bcos B, =0
bcospB,+ ccoss,—becosf—asena=—0
ecosy+ xz+ dcos$,—ecosy,—X—0

ecosy,—dcosd,—ecosy+ X=0

Definidas las longitudes @, b, ¢, d, ¢ de las palan-
cas, y si utiliziramos ademéis las cuatro ecuacio-
nes de proyeccién sobrz el eje y, tendriamos un
sistema de ocho ecuaciones con diez incdgnitas, lo
que nos indica que el sistema tiene dos grados de
libertad

Eliminando 8§, y §, entre estas cuatro ecuacio-
nes se tiene:

dasenag—ce(cosy,—cosy,) —db(cos 8, — cos j,)
B= -

c+ d

dasena—db(cos f;,—cos B) —ce(cosy,—cosy)
X——

c

Si tomamos b y e suficientemente grandes con -

relacion a las longitudes a, ¢ y d, se tiene
para |a| < 36°

B=pi=pk ¥ V=VETs
con lo cual
dasen a dasena x ¢
x £ -y X< con. ——=i—— [1]
c+d c X c+d

El dimensionamiento de las longitudes de las pa-
Iancas a partir de Ias relaciones [1] es inmediato.
La valvula piloto del amplificador tiene una carre-
ra h—2 % 9=18 mm., por lo que la distancia
entre los ejes de las guias paralelas de la leva es
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de 18 mm. Si llamamos «x la carrera de la leva lon-
gitudinal, precisa para que el timén vaya de la via
a una banda —a = 36°— y admitimos que la ley de
movimiento de las palancas es lineal —expresio-
nes [1]— y que el telemotor receptor se mueve a
velocidad infinita, podremos tomar, por ejemplo,

£ — 35 mm.

Io que supone con bastante aproximacion que por
cada milimetro de desplazamiento de la leva lon-
gitudinal el timén se mueve un angulo

a 36
8= X1l= =1,03¢
x 35
y que la sensibilidad del timoén es
1
— 0,865¢

1,03 %
i tg bH02

es decir, que cabe variar la posicion del timén de
0,865 en 0,865°.

TODA LA CANA A UNA (DA

Fig. 4.

Sin embargo, en las pruebas que hemos efectua-
do de este aparato (fotografias 3 y 4), de acuer-
do con el sistema descrito en el niimero citado de
INGENIER{A NAvVAL, se logré accionar el timén de
0,25 en 0,25°, lo que se debe a la laminacidn que
sufre el aceite antes de que la valvula piloto reco-
rra 1 mm. a partir de su posicion de equilibrio.

Siempre en la hipotesis de que el receptor se mue-
ve a velocidad infinita —o de que el timén al cho-
car con un obstaculo o recibir un golpe de mar
también se mueve con dicha velocidad— para pa-
sar el timon de una a otra banda —2 ¢« = 72°—,
tanto en el caso de gobierno como en el de golpe de
mar (fig. 5) la carrera en la leva longitudinal del

amplificador es
=2x=T0mm.
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lo cual exige que la longitud del semi-recorrido de
la leva sea superior a 70 mm.

Puesto que la carrera total del receptor es de
180 mm., se tiene X — 90 mm., de donde

-1

Tomamos d =200 mm., de donde

cX 127 > 90

a—= - = =

C=127"mm,: -
d sen o 200 X sen 36"

—97 ,, a=—100 mm.

Tomamos asimismo e =800 =4d y b =510
~4ec.

Todo lo anterior resulta de las hipotesis admiti-
das, y para asegurarse de su suficiencia basta

GadOE DE MAR BE TE° &W Ui SENTIDO

Fig. 5.

comprobarlo graficamente para ver que concuer-
dan, puesto que para lograr que con X — 90 sea
x=35, solo hay que variar el valor calculado
¢ =127, hasta ¢ =128,

Es interesante hacer notar que con la leva lon-
gitudinal elegida con carrera 2 x, tanto en uno como
en otro sentido, la rueda de gobierno puede mover-
se con absoluta independencia de la velocidad de
respuesta del timon, y de forma analoga, éste pue-
de variar su posicién por perturbaciones externas,
sin la menor repercusion en el gobierno, volviendo
a ocupar naturalmente su posicion inicial al cesar
dicha perturbacion.

En la figura 4 se muestran las posiciones de las
palancas para pasar de la via a una banda.
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III. 6. Motor hidrdulico:

En las figuras 6 y 7 estan representados el con-
junto de popa constituidos por el receptor, compa-
rador, amplificador, interruptor y motor hidrauli-
co. El motor hidraulico estd formado por dos ci-
lindros opuestos de acero moldeado.

El pistén comun con su eruceta acciona, median-
te un patin Rapson, la mecha del timén. Tanto el
piston como la cruceta, metida en caliente en el mis-
mo, estan endurecidos superficialmente con soplete.

Para poder corregir huelgos entre los dados de
bronce, montados en la cruceta, y la horquilla, so-
lidaria de la mecha, aquella horquilla va dotada de
cuatro cufias (una por guia) ajustables en nave-
gacion,

Como se sahe, las cabezas de los cilindros estian
unidas entre si por medio de dos valvulas de segu-
ridad para evitar esfuerzos anormales en la mecha.

En la figura 8 se representa el esquema general
de conexionado de tuberia de la instalacion, yendo
las dos electrobombas montadas, como ya se dijo,
sobre un tanque de aceite.

Cada bomba principal acciona mediante correas
trapezoidales una pequefia bomba de engranajes
que aspira de aquel tanque de aceite y descarga a
otro mas elevado que es el de alimentacion de las
bombas principales. El rebose de este tanque vier-
te al tangue bajo, manteniéndose asi el nivel cons-
tante en aquél. La alimentacién se hace desde el
fondo del tanque con interposicion de una valvula
de retencion en la aspiracién de lag bombas prin-
cipales. De esta forma las fugas de aceite que pue-
dan existir en el circuito bombas-motor hidrauli-
co, a través de los empaquetados de los pistones
del motor, de los pistones de la bomba y del ampli-
ficador, se reponen automaticamente, sin entradas
de aire, por estar siempre la aspiracion de las bom-
bas a una presion ligeramente superior a la atmos-
férica.

El resto se explica por si mismo.

SEGUNDA PARTE

I.—DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS DE ASPIRACION
POR LUMBRERAS Y COMENTARIO DE LAS MISMAS.

En estas bombas (fig. 9) la descarga se efectiia
por medio de una valvula y la aspiracion por lum-
breras practicadas en el cilindro, descubiertas por
el pistén en su carrera hacia el punto muerto inte-
rior y en las proximidades de éste.

En la carrera de aspiracion el piston produce un
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Fig. . —FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

a) Posiciéon de equilibrio.—Los distribuidores del amplificador cierran las galerias principales, y la piloto se encuentra en su
posicién media. Todo el caudal de la bomba retorna retorna a través de la piloto al tanque de servicio y la bomba trabaja
en vacio o sin carga.

b) Desplazamiento del timén.—A]l mover la rueda de gobierno del telemotor-transmisor a babor, por ejemplo, se origina un
desplazamiento en el telemotor-receptor en el sentido indicado por la flecha b:, que es transmitido mediante el mecanismo
comparador a la leva del amplificador. Esta acciona la valvula piloto que da paso al aceite a la region derecha del distribui-
dor niimero 2 y a la izquierda del ntimero 1 provocando la traslacién del mismo y el re:eno del cilindro Ci asi como el va-
ciado del C: a través de la bomba de servicio, puesto que la retencién, montada en el ramal de aspiracion de la bomba, no le

permite descargar el tanque.

Gobernando a estribor, el funcionamiento es anilogo. salvo que actta el distribuidor niimero 2 en lugar del nimero 1.

vacio llenado por el fluido al descubrir aquél las
lumbreras.

Este tipo de bomba es mas sencillo que el des-
crito en la primera parte por la ausencia de valvu-
las en la aspiracion que, como se sabe, no pueden
disponer sino de resortes de cierre minimos para
evitar la cavitacion.

Sin embargo, la irregularidad en el flujo es su-
perior a las bombas con valvulas en la aspiracion
a causa de que solo es activa una fraccién de la
carrera de descarga, pero el producto del nimero
de pistones por el de revoluciones es lo suficiente-
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mente alto en general para que este fenomeno ten-
ga que ser considerado, al menos en la mayoria de
las aplicaciones.

Del esquema correspondiente a la figura 10 y
con la siguiente notacion se desprenden las rela-
ciones que indicamos:

Didmetro del pistén .......cccorcvininee D [mm.]
Carrera total ... H [mm.]
Carrera atlsie ot h [mm.]
Altura de las lumbreras de aspira-

CIOMY it i it s ey s D TR H-h [mm.]
Velocidad de giro n [rpm.]

Superficie de las mismas ...
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siendo ¢ la relacion entre el perimetro de las lum-
breras y el de la camisa del cilindro.

La apertura y de las lumbreras de admision en
un momento dado es

H
Yy———— (cOSa— co8 q,) [1]
2
La altura de las lumbreras
H
Hh———— (1—cosa,)
2
7
L
74
R ¥

INGENIERIA NAVAL

de donde

2 h-H
[2]

cosa, —
H

Si dibujamos un diagrama en el que las abscisas

s

’
7
7/

sean el dngulo « girado y las ordenadas el area
descubierta de las lumbreras, el area total de esta
curva seré:
ay
gD y da=8,a, [3]
o
/s
//f/// 7
s
N 77
NN AN
I % % 8
/ X
7 \ jms =T
Z ‘ \ Z
-l 5
t I“
‘:_Y \
,! g \ e e

Fig. 9 (a).
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Fig. 9 (),

Expresion en la S, es el area media de entrada
y a, el angulo de giro durante el que permanecen
abiertas las lumbreras de admision, es decir,

g, = —(—a,) =20,

Sustituyendo valores en [3]

@, H
p7D—(cosa—coBa,) da=—2 Sma,
- a, 2
6
p7 D H (sena, —a, COSa,)
e ot e e [mm?] [4]

2,
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Por otra parte, sea

Velocidad media del fluido en las lumbreras de
aspiracion
Cm .., [ms1]

Tiempo total que estan abiertas las lumbreras
de admision
60 a,
tm ———

TR

- en [§7]

Por tanto,
aT DF

— h=—1.000 Sm . OCm . [5]

tm
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o igualando los valores de Sm de [4] y [5]
120,000 p Cm H (sena, —a, cO0S a,) —=7 D hn [6]
Si hacemos
h—08H

H=09D — 0,

-1

5
y finalmente

Cm=—25 [ms']

la expresion [2] nos da

cosSa, —06 , a—093 sen a, — 0,8

sustituyendo en [6] se tiene

n D =21.700

relacion en la que n esta expresado enr. p. m, y
D en milimetros y de la que se deduce que a cada
didmetro corresponde un nimero de revoluciones
maximo. '

Cabe forzar la constante Dn tomando C'm mayor,
aunque es aconsejable que no sea superior a los
4 m. [seg.”], pues en condiciones normales de pre-
sion y temperatura puede haber cavitacion.

La forma (fig. 9) en estrella adoptada tiene, a
nuestro entender, diversas ventajas sobre la dis-
posicion en linea. El eje puede ser de menor diame-
tro por su longitud inferior, de donde la excéntrica
que ahora es de una pieza con el eje puede ser por
estos dos motivos mas pequefia. En lugar de un

INGENIERIA NAVAL

rodamiento para cada piston, se emplean dos en
total y de menor didametro que con la disposicion

=]
_J?L

r—

Fig. 10.

en linea. Por ultimo, s6lo se precisa una zapata,
en lugar de una para cada cilindro.
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MODERNOS PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION
DE PRUEBAS DE VELOCIDAD DE BUQUES

Por RAFAEL RAVINA POGGIO
Capitdn de Navio (I. H.)

Hasta el presente, las pruebas de velocidad de
buques se han efectuado corriendo éstos una dis-
tancia senalada en la mar por dos pares de enfila-
kiones situadas en la costa que determinan la Base
medida y siguiendo un rumbo normal a estas enfi-
laciones. Recientemente se han efectuado las prue-
bas de bugques empleando otros métodos, los cuales
parecen ofrecer ciertas ventajas. Las pruebas del
trasatlantico “United States” se efectuaron em-
pleando el Raydist, y en Inglaterra se han efec-
tuado pruebas empleando el Decca.

Las casas constructoras de estos aparatos han
publicado, como propaganda de los mismos, gran
nimero de folletos descriptivos de sus procedi-
mientos para efectuar las pruebas, y en diversos
articulos de las revistas profesionales han apare-
cido datos que en general se trata de recopilar en
este articulo en un resumen general de los proce-
dimientos seguidos, con una discusion final sobre
sus ventajas e inconvenientes.

En las pruebas de mar de un buque, el dato prin-
cipal obtenido de ellas es la velocidad, que en al-
gunos casos es el Unico, pero generalmente la ve-
locidad se necesita para calcular la velocidad eco-
némica o para comparacion con la velocidad ted-
rica obtenida en un tanque de pruebas con modelo
reducido. Como los datos de potencia indicada y
consumo de combustible que se necesitan para de-
terminar la velocidad econdmica se obtienen co-
rrientemente con un error probable relativo de un
1 por 100, y teniendo en cuenta ademéis que en la
mayoria de los buques, para un aumento en la ve-
locidad de un 1 por 100 hace falta un aumento en
la potencia de un 5 por 100, los errores que se co-
metan en la determinacion de la velocidad para
tener un error relativo en la potencia de un 1 por
100 tienen que ser del orden de un 0,25 por 100.

Ademas de la velocidad en las pruebas de mar,
interesa conocer el circulo de evolucién del buque,
tiempo empleado en pasar de buque parado a velo-
cidad maxima, caidas de proa y popa al maniobrar
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atrds con las maquinas, etc., y todos estos datos,
ante la Base medida tinicamente, no pueden obte-
nerse, y si, en cambio, empleando sistemas tales
como el Raydist, Decca y el Radar (en algunos
casos).

METODOS EMPLEADOS PARA HALLAR LA VELOCIDAD.
1) Base medida.

En la Base medida el rumbo de corrida debe ser
normal a las lineas materializadas por dos pares
de enfilaciones, y estas lineas, a su vez, ser rigu-
rosamente paralelas entre si. El momento de corte
por el buque de cada una de estas lineas se realiza
al estar en coincidencia las dos marcas de enfi-
lacion. '

Es muy importante, al establecer una Base me-
dida en tierra, elegir un lugar donde la corriente
fluye en la misma direccién del rumbo de corrida.
Si el viento (o el vector viento-corriente) no es
paralelo al rumbo de corrida, su influencia en la
velocidad determinada no puede ser eliminada com-
pletamente en una doble corrida, segiin se ve en
la fig. 1, donde los angulos « y B no son iguales.

2) Raydist.

El Raydist es un sistema radioeléctrico que
efectia la comparacion de fase de ondas entrete-
nidas basado en el principio fundamental del he-
terodino y con cuyo procedimiento permite situar
un buque en la mar mediante el conocimiento del
punto de corte de dos lugares geométricos deter-
minados por dicho sistema.

El dispositivo simple que permite determinar un
lugar geométrico de situacion consiste en un “emi-
sor” instalado en el buque que se quiere situar;
un “emisor de referencia” fijo en un lugar; una
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“estacion relais” fija y un “indicador” compuesto
de dos receptores y un fasimetro instalado en el
buque.

Mediante combinacion de estos elementos se pue-
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den determinar distintos lugares geomeétricos de
situacién (circulares, elipticos, hiperbdlicos).

El funcionamiento general del sistema es como
sigue:

Una estacion A4 (fig. 2) dispone de un emisor T
de onda entretenida que emite continuamente una
gefial de frecuencia f. Otra estacién B, situada en
tierra en un lugar fijo, denominada “estacion de
referencia”, dispone de un emisor 7',.; de ondas en-
tretenidas que emite de forma continua una senial
de frecuencia f* = f + Af, siendo Af una frecuen-
cia audible. Una tercera estacion C, situada en tie-
rra en un lugar fijo, denominada “estacién relais”,
dispone de un emisor T, y un receptor R,. Otra
cuarta estacién D, denominada “estacién indica-
triz”, tiene dos receptores R, y R. y un fasimetro P.

El receptor R, de la “estacion relais”, ajustado
para la frecuencia f, detecta un batido Af entre las
ondas de frecuencia f y f emitidas por A y By
este batido es retransmitido por el “emisor relais”
T, en forma modulada con una frecuencia conve-
niente F.

En la “estacion indicatriz”, el receptor R,, sin-
tonizado con F, recibe una sefial modulada, la cual
desmodula y extrae una onda de frecuencia Af que
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aplica a una de las bornas de un sincro del fasime-
tro P. El receptor R., sintonizado con f, detecta un
batido de frecuencia Af entre las dos emisiones f
y f’ de A y B y que aplica a la otra borna del sincro.
El fasimetro mide la diferencia de fase entre estos
dos batidos.

Esta diferencia de fase esta ligada a la frecuen-
cia del emisor T y a las diversas distancias entre
las estaciones 4, B, C y D por una relacion deter-
minada que vamos a establecer.

En un instante t consideremos las fases de las
distintas ondas en las diversas estaciones enume-
radas y supongamos que el angulo de fase de la
sefial emitida por T sea 2=f { en el instante {£.

En el mismo instante, el angulo de fase de esta
sefial, que llega al receptor R, de la estacion relais
y al receptor R, de la estacion indicatriz, seri res-

pectivamente:
x,
27 f (t —— —)
v

vl

siendo v la velocidad de propagacién de las ondas
electromagnéticas y x, y x; las distancias indica-
das en la figura 2.

2f (t—-

A
r r
rf B
=
f"{q {r
s
- ﬁ Rr
r /]
Q = E
R x

!

D

Fig. 2.

En el mismo instante, en la estacion B el angulo
de fase de la sefial emitida por el emisor de refe-
rencia T,,; sera

2w (f+4f) t+ K,

en donde K, es el decalaje inicial de las fases de los
emisores T' y T,
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Esta sefial, en el instante ¢, llega a los recepto-
res R, y R, con angulos de fase, respectivamen-
te, de

27 (f+Af) t+ K,

L5

27 (f + Af) (t—- ) K,

v

siendo K, una constante que incluye a K, y el deca-
laje de fase en la distancia fija z, entre T,.; y R,.

En la estacion relais, el angulo de fase del ba-
tido Af, en el instante £, en que es detectado por R,,
sera la diferencia de los angulos de fases instan-
taneos de las dos ondas, o sea:

X,
27 f+ af) t + K,— 27} (t——- —-) =
v

Ty

= 2wAf t 4+ 27f K

v

En el instante ¢, el angulo de fase del batido Af,
cuando es retransmitido por el emisor 7', sera:

2mAf t 4 2wf 0 A + K,
v
en donde K, es una constante que incluye a K. y
al decalaje de fase entre el receptor R, y el emi-
sor T,.

En el instante ¢, cuando se recibe este batido en
la estacion indicatriz por el receptor R,, en forma
modulada de frecuencia F, el angulo instantineo
de fase de este batido sera:

@, 2,

) + Bf - + K,
v

Yo = 27Af (t ==
v

El receptor R, de la estacion indicatriz detecta
directamente entre las emisiones de T y T,. un
batido cuyo angulo de fase instantaneo sera:

v )
&Ly &Ly

Ly
) +2'rrf( ——-) + K,
v v

La diferencia de los angulos de fase, del batido
detectado directamente y del batido retransmitido,
medida con el fasimetro sera:

e

= 2o (f+Af}(t—v— ) +K,-—2«,Tf(t—

v

— ZWAf(t—

&Ts — Xy
-.\g;:-.‘.b,_,,b,:%n.xf(tg»-—) +2q7f( ,} +
v v
Ly Xy
+ K, —2xf (;,__ )—27}—7——ﬁﬁrr, =
v v
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— @y Lg— Xy — T

P2
— 297Af (f————-) + 27 f (_—_ .
v

v

)+

haciendo K,= K, — K,.

En esta expresion, el primer término en Af es
despreciable ante el segundo término en f (f =
= 2.000.000, F=—400), asi que la formula gque-
dara en

Xyg— Xy — &

Ay = 2arf ( 7—7-—) + K,

v
y reemplazando f/v por A, longitud de onda

By — Ly — X
Ay == 2a7 (— —

A
Si el emisor T y la estacion indicatriz estan si-
tuadas en el buque, x, es una constante y practi-

camente x, = 0, luego

I Xy T Xy
Ly

El lugar geométrico de los puntos en los cuales
Ay queda constante, es una elipse de focos B y C.

Si el emisor de referencia y el emisor relais estan
en el mismo sitio, &, = x;, luego

— Ay =27 ) + K,

y en grados

xX
Ap = 3608 ———— + I
/2

Las curvas equifases son circulos centrados en
el punto en que se relinen las estaciones B y C,
cuyo radio aumenta A/2 cada vez que el fasimetro
da una vuelta completa (cambio de fase de 360°).

Seglin este principio se ha realizado el Raydist
(Sistema R) empleado para medir distancias y uti-
lizado en las pruebas del “United States”.

La estacidon movil consiste en un transmisor T
de ondas entretenidas, un receptor R, de frecuen-
cia modulada para la emisién de retorno y un se-
gundo receptor R., todos ellos instalados a bhordo
(figura 3).

La estacion relais contiene un transmisor T,,, de
ondas entretenidas, un receptor R, y un transmi-
sor T, de frecuencia modulada que asegura la emi-
sion de retorno. La estacion relais fué colocada en
una boya (fig. 4) construida especialmente para
gue con un calado de 7 m. el influjo de la corriente
fuera aproximadamente igual al del buque y con
un abatimiento muy pequeno aun con mar gruesa.
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En estas condiciones, si el buque, una vez lan-
zada la boya al mar, hacia rumbo hacia ella man-
teniéndola por la misma proa o alejandose de ella
manteniéndola por la misma popa (para estos efec-
tos la boya esta equipada con un reflector Radar
para mantener la imagen de ésta en la pantalla del
buque), pone en funcionamiento el Raydist, puede
ir conociendo en todo momento la distancia a que
se encuentra de la boya.

Para hacer mas practico el procedimiento, el
fasimetro esti acoplado a un registrador, donde a
velocidad constante se desenrolla un papel que-
dando registrado el angulo de fase, segin una linea
descendente; cada vez que el fasimetro da una
vuelta completa, sube la plumilla del registrador
dejando marcada una linea en forma de dientes de
sierra; al mismo tiempo queda registrado el tiem-
po en el papel y mediante estos dos valores puede
en cada momento obtenerse la velocidad.

La distancia, dependiente del angulo de fase, se
puede obtener con un error aproximado de 0,50 m.,
y el error en el tiempo, dependiente de la veloci-
dad de desarrollo del papel, puede ser de unas dos
centésimas de segundo.

Efectuando corridas a rumbos diametralmente

opuestos pueden eliminarse los efectos de viento y
corriente.

Fig. 3.

3) Decca.

El sistema de Navegacion Decca esta basado, lo
mismo que el Raydist, en la comparacion de fase
de dos estaciones emisoras 4 y B en tierra, con un
fasimetro instalado a bordo.

Estas dos estaciones se encuentran separadas
por una distancia S denominada “linea de base” y
emiten simultidneamente una onda continua pura
de frecuencia F, y en toda la zona de alcance de
estas estaciones se pueden recibir separadamente
estas emisiones de la misma frecuencia y comparar
las fases.

Supongamos que en A la fase de la onda emi-
tida esta regulada en tal forma que siempre esta
en fase con la onda emitida por B. A todo lo largo
de la linea A B que une las dos estaciones, aque-
llos puntos en los cuales las dos ondas estén en fase
se encuentran separados por una semilongitud de
onda. :

Si la linea S fuera igual a un numero entero N
de semilongitudes de onda A, correspondiente a la
frecuencia F

S=N N2

y en la estacién B las dos ondas estarian en fase.
En un punto cualquiera @ (fig. 5) existen simul-
taneamente dos campos eléctricos producidos por
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A y B. Consideremos un punto @, sobre la perpen-
dicular en el punto medio de la linea de base. La
distancia @, 4 es igual a @, B, luego si las ondas
emitidas por 4 y B estan en fase, los dos campos
yproducidos en @, también estaran en fase. Si el
runto @, se desplaza hacia la derecha, la distancia

Numero 269

produce cuando @. 4 — Q. B es igual a una lon-
gitud de onda. Si trazamos la hipérbola con A y B
como focos que pasa por el punto ., todos los pun-
tos de la misma gozaran de la propiedad de que

@.A4A—@.B=X

Fig. 4.

a la estacién 4 aumenta y a la estacion B dism!-
nuye. Los dos campos no estaran en fase y a me-
dida que @ se desplaza hacia la derecha aumenta
la diferencia de fase hasta llegar a un punto .,
en que la diferencia de fase llega a valer 360, o sea
que los campos vuelven a estar en fase. Esto s
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Si el punto @ sigue desplazandose hacia la de-
recha hasta llegar a un punto @, en que la dife-
rencia de fase sea igual a 720 — 2 < 360, la dife-
rencia entre @, A y Q. B valdra 2 X A y la hipér-

p=o e P:720
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Fig. 5.

bola trazada con focos 4 y B que pasa por . es
el lugar geométrico de los puntos que gozan de la
propiedad de que

QJA Q«BZZX:\

El espacio comprendido entre dos hipérkolas
ejuifases consecutivas se denomina “calle” o “ca-
nal” (en inglés, “lane”). Todos los puntos por los
que rasa sucesivamente el moévil @ desde @, a Q-
o desde §. a . van obteniendo una diferencia de
fase de G’ a 260°, y como los aparatos de medida
de fase (fasimetros) aprecian diferencias de fase
del orden de 3” a 3,5, el nimero de hipérbolas que
ge pueden individualizar en cada calle es de unas
100 aproximadamente.

Dos estaciones emisoras 4 y B proporcionan
linicamente un lugar geométrico de situacion del
buque; por lo tanto hace falta una nueva esta-
cién ¢ que en unién de A proporcione un nuevo
lugar geométrico, siendo la situaciéon del buque el
punto de corte de ambos.

Una cadena Decca consiste en cuatro estaciones:

una 4 central principal (Master) y tres estaciones



FE DE ERRATAS

En la informacion referente a la VIII Conferencia Internacional de Canales de Experimen-
tacion Naval publicada en el nimero anterior de esta Revista se deslizaron algunas erratas
que, aunque el buen juicio del lector habra seguramente ya corregido, se indican a continuacién:

PAGINA COLUMNA LINEA DICE DEBE DECIR
505 primera 8 afectuosamente respetuosamente
506 segunda 4 armados armadores
513 segunda 16 militares similares

516 primera 3 inmediatamente indudablemente
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auxiliares (slaves) situadas formando un triangulo
aproximadamente equilatero (fig. 6) con la esta-
cién A4 en el centro.

B

)

Fig. 6.

Las tres redes de hipérbolas que forman una ca-
dena se conocen por colores convencionales; asi, la
A Besroja;la 4 C, verde, y la A D, violeta, y con
estos colores respectivos se efectia la estampacion
de hipérbolas sobre las cartas nauticas.

El receptor Decca instalado en un buque dispone
de tres fasimetros, denominados ‘“DecOmetros”,
uno rojo, otro verde y otro violeta; cada uno de
ellos permite determinar la diferencia de fase en
cada red.

Para la identificacion de calles, las hipérbolas
se dividen en zonas de un cierto nimero de calles,
las cuales se designan con letras mayusculas 4, B,
C, D, ete., y las “calles” en 100 partes que cada
una de ellas vale, por lo tanto, 3°,6 de diferencia
de fase (el nimero total de “zonas” y ‘“calles” de-
pende naturalmente de la distancia entre estacio-
nes o linea de base).

Los decometros disponen de una graduacion in-
terior circular de 100 partes y otra exterior circu-
lar con el nimero de calles por zona, y en el cen-
tro de la esfera, en forma analoga a como muchos
relojes tienen una indicacion de los dias de cuerda,
una graduacion interior en la cual van apareciendo
las letras de la zona.

De esta forma cada revolucion de la aguja inte-
rior supone una graduacién de la aguja exterior,
v cada revolucién de esta aguja es el paso de una
letra en la ventana central; cada hipérbola, por
consiguiente, queda definida por una cifra de la

forma siguiente:
H — 3453

la cual significa: zona H, calle 34, defasaje 53.
Para hacer practico el procedimiento, en las car-

tas niuticas se estampan (como antes dijimos) en

sus colores respectivos las diferentes hipérbolas
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segun su “zona” y su “calle”, interpolandose gra-
ficamente el defasaje, permitiendo de esta forma
situar el buque facilmente.

Para pruebas de buques, antes que nada se escoge
una zona maritima cubierta por la cadena Decca,
geparada de 50 a 100 millas de las estaciones trans-
misoras, efectuando una corrida de unos diez a
veinte minutos siguiendo un rumbo casi normal a
una familia de hipérbolas (la verde, por ejemplo).
En el momento de iniciar la corrida se toma la
hora del cronémetro y se efectiian las lecturas de
los “Decémetros”, los cuales, una vez sintonizado
el receptor, comienzan las agujas a girar automa-
ticamente. Con las lecturas de los “Decometros”
puede situarse el buque exactamente en la carta, y
después de transcurrido el tiempo establecido de
diez a veinte minutos vuelve a tomarse la hora en
el cronoémetro, leyendo nuevamente los “Decéme-
tros” para situar el buque en la carta. Se efectia
una nueva corrida a rumbo diametralmente opues-
to, haciendo las mismas operaciones que se acaban
de enumerar a fin de eliminar lo mas posible los
efectos de viento y corriente.

Kl objetivo inmediato de la prueba es conocer
la distancia exacta de ambas corridas durante un
intervalo de tiempo determinado con gran preci-
sion, por lo cual es conveniente el empleo de un
cronégrafo registrador de cinta, conectado a un
cronémetro de contactos eléctricos. Con el crond-
grafo puede registrarse el tiempo con un error de
0,02 segundos de tiempo, y al mismo tiempo de re-
gistrar la hora de comienzo y fin de la corrida,
anotar cuidadosamente las lecturas de los “Decé-
metros”. No hay razoén que impida, antes bien es
aconsejakle, efectuar anotaciones de tiempo y de
los “Decometros” a intervalos regulares durante
la corrida; asi se puede saber en todo momento la
marcha de la prueba y los efectos de viento y co-
rriente sobre el buque.

Cuando las familias de hipérbolas Decca de dos
redes (verde y roja, por ejemplo) se cortan for-
mando un angulo casi recto, el rumbo de corrida
normal a una de ellas hace que el Decometro co-
rrespondiente a ésta varie con cierta velocidad, y
el otro, en cambio, varia muy poco, siendo méas fa-
cil la anotacion de éstos; en cambio, cuando el an-
gulo que forman las dos familias es muy agudo,
es menester un buen registro en los Decometros
para obtener la situacién del buque.

Las cartas nauticas corrientes, con estampacién
del cuadriculado Decca, no son suficientemente
exactas para una satisfactoria determinacion de la
distancia dentro del grado de precisiéon requerido,
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a causa de la escala. Conviene, por lo tanto, selec-
cionar a priori la zona maritima donde se verifi-
cara la prueba y calcular el cuadriculado con mas
precision para dicha zona, traziandolo a mayor
escala (1/25.000) sobre una hoja de material plas-
tico, tal como astrafoil, vynelite u otro similar,
para evitar deformaciones del papel. Trabajando
a esta escala, los problemas de determinacion de
la velocidad, curva de evolucion, etc., pueden re-
solverse graficamente, bastando situar muy fre-
cuentemente el buque para conocer su derrota.

No es conveniente efectuar la corrida sobre una
hipérbola, que cuando esta algo alejada de las esta-
ciones transmisoras se aproxima a una recta, a
causa de las dificultades que supone la eliminacién
del abatimiento producido por el viento y corrien-
te. (Al correr el buque sobre una hipérbola, la
verde, por ejemplo, el Decometro verde permane-
ceria parado, y al ponerse en movimiento indicaria
una sgeparaciéon de la misma, obligando a una me-
tida de cana en la corrida.)

La obtencion de las lecturas de los Decometros
con una cadencia pequena (quince segundos) per-
mite determinar casi exactamente la derrota ver-
dadera del buque respecto al fondo del mar y de-
ducir la velocidad media del buque durante un in-
tervalo de tiempo multiplo de quince segundos.

También puede deducirse el abatimiento debido
a la corriente y viento midiendo el angulo formado
por la derrota real respecto al fondo y la derrota
aparente trazada segin el rumbo, en la carta.

El empleo de la doble corrida a rumbos opuestos
permite eliminar los efectos de viento y corriente
cuando éstos se efectiian en la direccién de la co-
rrida; sin embargo; cuando estos efectos influyen
formando un 4ngulo determinado con la direccién
de la corrida, la componente del vector corriente
o viento-corriente, en direccion normal a la corri-
da, no se elimina; veamos como empleando el sis-
tema Decca puede eliminarse completamente este
efecto, principalmente cuando no hay viento, para
lo cual el buque efectiia una corrida de una dura-
cion de quince minutos seglin un rumbo cualquiera,
pero como mas aconsejable el normal a una fami-
lia de hipérbolas. Después de efectuada esta corri-
da, el bugque mete cafia a una banda hasta ponerse
a un rumbo normal al anterior y efectia otra co-
rrida durante el mismo tiempo, terminada la cual
vuelve a meter cafia a la banda contraria que an-
teriormente, quedando al mismo rumbo que en la
primera corrida, y efectia una tercera corrida de
la misma duracion.

La derrota real del buque (respecto al fondo),
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deducida uniendo entre si las diferentes situacio-
nes Decca obtenidas con una cadencia de quince
segundos, la representamos en la fig. 7.

Fig. 7.

Llamemos €' la componente de la corriente se-
gun el rumbo de la segunda corrida, y ¢’ la com-
ponente de la corriente segiin el rumbo de la pri-
mera y tercera corrida.

Los puntos 1y 1/, 2 y 2’ y 3 y 3’ determinan los
puntos de inicio y fin de las corridas situados me-
diante el Decca, asi como los puntos intermedios
entre ellos. Por los puntos 1, 2 y 3 trazamos las
lineas de rumbo de corrida, que seran las lineas de
trazos de la figura formando los angulos a,, a, ¥
a, con la derrota real, que son los abatimientos en
las tres corridas. Sean 1”, 2” y 3” las proyecciones
de los puntos 1/, 2’ y 3, respectivamente.

Sobre las distancias 1 17, 2 2” y 3 3” determi-
namos las velocidades V,, V, y V. y tendremos:

C, =7V, tan a,

C,—YV, tan a,
siendo C, y C, las componentes de la corriente en
la primera y tercera corrida en sentido normal al
rumbo.

Si la corriente variase uniformemente con el
tiempo, como es lo mas probable, tendriamos:

C,=% (C, + ¢,) = % (V, tan a, + V, tan a,)
La velocidad real en la segunda corrida es
Ve — Vi 65

Las velocidades reales en la primera y tercera
corrida serian
Vi=V:— &,
Vi —=Vi— 4
luego
(Vi+V)=%V,+ V) — % (C,+ C)

y suponiendo igualmente que antes respecto a la
variacion de la corriente

% (Ch + C) = 0,
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y como
¢y =V, tan a.

Yo (Vi+ Vi) =% (V, + Vu) + V.tan q,

Este procedimiento tan sencillo permite obtener
un valor de la velocidad real del buque, empleando
el sistema Decca, mas exacto que con la doble co-
rrida, pues asj se elimina casi por entero la influen-
cia de la corriente; Gnicamente puede falsear el
resultado la existencia del viento, aunque si éste
fuese constante durante toda la prueba o variase
uniformemente con el tiempo, el vector viento-co-
rriente seria el eliminado.

4) Raddr.

El Radar podria emplearse, como el Raydist,
utilizando una boya flotante con reflector Radar o
con un Racon (*) que conteste.

Con el Radar de navegacion que estan equipados
la mayoria de los buques, la exactitud en la me-
dida de Ia distancia es muy inferior a Ia que se
requiere para una prueba oficial. S6lo equipando
al buque de un Radar de precision, tal como el de
Tiro, podria obtenerse un resultado similar al del
Raydist.

5) Otros métodos electrénicos.

El Loran no es suficientemente exacto para prue-
bas de bugues. Los sistemas Lorac, Shoran, Oboe
v Epi podrian emplearse, pero habria que insta-
larlos especialmente para las pruebas y resultan
demasiado caros y complicados en su instalacion
para su empleo exclusivo en las pruebas de buques.

PRECISION.

No hay ningln sistema que pueda eliminar com-
pletamente los efectos del viento y corriente en una
sola corrida; asi que, por lo menos, una doble co-
rrida es necesaria. En cualquier sistema que se
emplee, la eliminacion completa de estos errores
es posible inicamente cuando el viento y corriente
son constantes en direccion y fuerza durante todo
el periodo de la prueba; sblo con el Decca hemos
visto la posible eliminacion en el caso de que am-

(*) El Racon consiste en un dispositivo instalado en un
reflector Radar que permite a éste, al recibir la sefial,
enviar otra que recibe la pantalla de a bordo, permitiendo
su identificacién y la medida de la distancia con mas pre-
cisién,
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bos elementos puedan variar, pero uniformemente
con el tiempo.

En el estudio comparativo de errores que vamos
a efectuar, se supondra no existen los efectos del
viento y corriente, por lo que se considera como
si el buque efectuara una sola corrida unicamente.

La velocidad obtenida en la prueba viene deter-
minada por la férmula

Si designamos por Ae la suma algebraica de los
errores acumulados en la distancia en valor abso-
luto y por at el error en valor absoluto cometido
en la obtencién del tiempo, la velocidad real sera

El error maximo cometido en la velocidad sera

e + Ae e e e — Ae
= V=
t— At 5 t t -+ At

Si llamamos m,, m, y m, los errores relativos en
las medidas
Av Ae At

M=
v e t

que sustituidos en las férmulas anteriores nos
daran

m, + m, m, + m,

My == m, —

1——m, 1+m|

que con suficiente aproximacién podemos admi-

tir que
m, = m, + m,

1) Base medida.

La longitud de una Base medida debe ser del
orden de dos millas aproximadamente, o sea unos
3.700 metros. Los datos correspondientes a cada
una de las Bases medidas establecidas en Espaha
figuran en las publicaciones del Instituto Hidro-
grafico de la Marina.

Tomando, entre todas, los datos obtenidos de
errores en la Base medida de Ares, establecida por
la Empresa Nacional Bazan y comprobada por el
Instituto Hidrografico, los errores relativos dedu-
cidos entre las velocidades de 10 a 20 nudos pue-
den considerarse del orden de un 0,5 por 100.
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2) Raydist.

La distancia puede leerse en el registro del Ray-
dist al pie préximo o tal vez algo menos. En ge-
neral, la precision de la distancia medida con el
Raydist no llega a tanto. Para las distancias que
en este caso consideramos (6 millas) podemos su-
poner que el error medio de una medida sea 0,7 me-
tros, con un error relativo de 0,006 por 100.

Las lecturas del tiempo pueden obtenerse, como
ya antes dijimos, con un error de 0,02 segundos;
sin embargo, conviene considerar la precision de
las lecturas en 0,1 segundo, con un error relativo
de 0,012 por 100, lo que nos da un error relativo en
la velocidad de 0,018 por 100.

3) Decca.

La precision en la determinacién de la situacion
del buque depende de tres factores: a) La estabi-
lidad de la cadena Decca, ya que el fundamento de
su funcionamiento depende de la frecuencia de los
transmisores. La estabilidad de frecuencia se con-
sigue con osciladores de cuarzo del orden de
1/100.600, que supone un error de situacion de hi-
pérbolas de 0,01 de “calle”. b) Los errores del fa-
simetro en si, al determinar el dngulo de fase, que
puede suponerse también del orden de 0,01 de
“calle”. ¢) Los errores de lectura del DecOometro
con la esfera graduada en 100 partes y la aguja
girando continuamente, que asimismo puede ser de
0,01 de “calle”. El error cuadratico medio resul-

tante sera de 0,01 v/ 3 =0,017 de “calle”.

La medida de la distancia en una cadena Decca
depende, como se ve, de una fraccién de ‘“calle”,
y ésta a su vez depende de la separaciéon de las
hipérbolas y de la forma en que se cortan seglin
la zona maritima en que se efectiien las pruebas;
considerando que la anchura de “calle” puede va-
riar de 600 a 1.000 metros, el error en la distancia
puede ser del orden de 10 a 17 metros.

El error en la obtencién de la hora, empleando
un cronografo, puede ser igual que en el Raydist;
por lo tanto, el error relativo en la velocidad puede
valer de 0,15 a 0,20 por 100.

A distancias mayores de 100 millas de los trans-
misores, la estabilidad de la cadena Decca (en ho-
ras de sol) es todavia grande; sin embargo, debido
a la rapidez con que decrece el angulo de corte de
las hipérbolas, la exactitud en la determinacién de
la distancia decrece rapidamente.

Es dificil todavia establecer una regla general
para determinar las maximas distancias a las cua-
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les puede emplearse la cadena Decca para pruebas
de buques. Cada caso especial habri de estudiarse
separadamente, teniendo en cuenta la precision fi-
nal requerida.

4) Radar y Racon.

El error en la distancia medida por un Radar
corriente de navegacion de tipo comercial no ex-
cede de un 5 por 100. Sin embargo, en muchos
Radar este error no sobrepasa de un 3 por 100.
Este error es una suma de errores sistematicos y
accidentales, y tomando la media de un cierto nu-
mero de corridas se puede tomar este error como
error accidental.

El Radar, por lo tanto, no ofrece garantia sufi-
ciente para determinar la distancia en las pruebas
de buques. Como ya antes dijimos, podria emplear-
ge un equipo especial, pero esto de momento no pa-
rece una solucién practica y econdmica del pro-
blema.

PROCEDIMIENTO DECCA.

Con el Decea, el buque navega a un rumbo de
aguja, escogido sensiblemente normal a una fami-
lia de hipérbolas y en un momento determinado se
aprieta el pulsador del crondgrafo de cinta y
anotando inmediatamente la lectura de los Deco-
metros, con cuyos datos se sitGia el punto de inicio
de la corrida. Se procura navegar a rumbo lo mas
exactamente posible y después de un intervalo
comprendido entre diez y veinte minutos vuelve a
pulsar el crondgrafo, anotando al mismo tiempo
la lectura de los Decometros.

La distancia entre los dos puntos puede obte-
nerse graficamente sobre una carta con cuadricu-
lado Decca, a gran escala, especialmente prepara-
da. El error aceptable en esta obtencién grafica del
orden de (0,2 m/m. en una carta a escala 1/25.000
corresponde a un valor de 5 m., que puede acep-
tarse como suficientemente pequefio.

Después de efectuar esta corrida, el buque mete
cafia y efectila una nueva corrida a rumbo opuesto,
efectuando las mismas operaciones que acabamos
de enumerar.

Todo el procedimiento indicado se mejora nota-
blemente si se efectian registros de hora y lectura
de los Decometros a intervalos regulares durante
la corrida y lo mas pequefios posible (quince segun-
dos). Esto permite la situaciéon de puntos interme-
dios en la derrota de la corrida y un medio de con-
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trolar los efectos combinados del error en el rumbo
navegado y cambios en las condiciones del viento
v corriente. Conviene ademas observar la direccién
y fuerza del viento durante las pruebas por medio
de un anemometro registrador, como se hizo en las
pruebas del “United States’.

Es imposible, por supuesto, separar estas dos
causas de error de sus efectos combinados, pero
puesto que el efecto del viento (especialmente en
las rachas, con viento duro) sobre la superestruc-
tura de un buque es considerable, puede suceder
que la curva de velocidad del buque y la de la fuer-
za del viento sean sensiblemente paralelas, lo que
indica claramente que las variaciones en la veloci-
dad pueden explicarse por la resistencia al viento
del buque. Por esta razon es importante que el an-
gulo entre la direccion del viento verdadero y el
rumho del buque sea constante, navegando en las
corridas a rumbos exactamente opuestos.

Kl cuadriculado Decca permite también determi-
nar graficamente la curva de evolucién y diametro
tactico de un buque aun cuando esté bajo la influen-
cia del viento y corriente. Otros datos pueden tam-
bién medirse con el Decca, tales como la acelera-
cion desde buque parado a foda maquina, efectos
de caidas de proa y popa al maniobrar con maquina
atras, ete.

La Casa Decca ha construido un nuevo aparato
que ofrece grandes ventajas para su empleo en las
pruebas de velocidad de buques.

Este aparato, conocido por el M. T. P. (Marine
Track Plotter), puede acoplarse a un receptor
Decca y registra automaticamente la derrota del
buque sobre una carta en una proyeccién especial.
Con este procedimiento no habra que calcular pre-
viamente cartas Decca a escala mayor ni haran
falta cronografos registradores, pues el aparato
dispone de un mecanismo de relojeria que permite
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el desarrollo del papel, pudiéndose senalar a vo-
luntad sobre la plumilla trazadora un punto cual-
quiera de la derrota. Todos los movimientos del
buque, incluyendo los datos del circulo de evolu-
cion, ete., quedan registrados automaticamente y
exactamente en la carta del M. T. P.

Con motivo de la reciente VII Conferencia Hi-
drografica Internacional, que ha tenido lugar en
Ménaco en el mes de mayo tultimo, tuve ocasion de
asistir a las pruebas de un M. T. P. instalado a
bordo del “H. M. S. Owen".

Este barco hidrografo inglés sali6 de Monaco a
la mar con todos los delegados de los paises concu-
rrentes y estuvo haciendo demostraciones de dicho
aparato, mediante la instalacién de una cadena
Decca provisional en la costa, quedando registrado
en el papel todos los movimientos y cambios de
rumbo que efectud el buque.

COMPARACION DE METODOS.

Para efectuar una comparacion veraz de los sis-
temas discutidos habria que tener en cuenta un
gran numero de factores, muchos de los cuales de-
penden de las circunstancias y necesidades par-
ticulares.

Sopesando los méritos de tal o cual sistema, hay
que tener en consideracién la distancia del astillero
al lugar en que se efectiia la prueba, sondas pro-
fundas en dicho lugar, espacio suficiente para
maniobrar, corrientes, ete., y también hay que te-
ner presente el precio de los aparatos, la facilidad
de su empleo y la precision de cada uno en si.

En una Tabla a continuacion se expresan algu-
nas conclusiones debidamente comprobadas sobre
los tres sistemas de medida de la velocidad discu-
tidos en este trabajo.

TABLA DE COMPARACION DE METODOS PARA EFECTUAR PRUEBAS DE VELOCIDAD DE BUQUES

DATOS A DETERMINAR

Eliminacién completa de los efectos de viento y corriente si son
constantes durante la prueba .........c.cooiiiiieii i ;

Eliminacién adecuada de los efectos de viento y corriente .. . ...
Exactitud en la determinacion de la velocidad ...................
Determinacion de los efectos del viento en la velocidad ....
Determinacién del circulo de evoluciéon ............................
Medida de las caidas de proa y popa por efectos de mdquina atrds ...

Medida de la aceleracion ............................ B e

BASE MEDIDA RAYDIST Decca
.......... Imposible. Posible. Posible.

Posible. Posible. Posible.
........... Buena. Excelente. Muy buena.
........... Imposible. Posible. Posible.
........... Imposible. Buena. ! Muy buena.

Imposible, Posible. Posible.
........... Imposible. Posible. ‘ Posible.

‘
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De la Tabla se deduce que tanto el Decca como
el Raydist ofrecen idénticas posibilidades. La exac-
titud de la medida de la distancia con el Raydist
es mucho mayor, y por eso se emplea actualmente
para medidas geodésicas; pero para el objeto que
se persigue aqui, esta gran exactitud no tiene gran
valor y ambos métodos tienen muchas ventajas so-
bre la Base medida.

CONCLUSIONES.

De toda la discusion pueden deducirse las si-
guientes conclusiones: |

1* El Raydist y el Decca ofrecen muchas mas
posibilidades que la Base medida para la resolu-
cién de los problemas que se presentan en las prue-
bas de recepcion de un buque.

27 Desde el punto de vista de la exactitud, am-
bos sistemas son igualmente precisos.

3. En zonas cubiertas por la cadena Decca el
sistema es siempre preferible al de la Base medida.
Debe escogerse una zona conveniente para pruebas
de velocidad y preparar de esta zona una carta con
cuadriculado Decca a mayor escala, si no se emplea
el M. T. P.

4* En aquellas zonas que no estan cubiertas
por la cadena Decca, el Raydist ofrece un método
excelente y en todos los casos importantes prefe-
rible a la Base medida, sin necesidad de calcular
carta alguna especial. Conviene tener en cuenta en
este caso del Raydist, l1a necesidad de calibracién
de los aparatos, el lanzamiento y recogida de las
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boyas, que supone pérdida de tiempo y gastos que
podrian ser motivo de desventaja del sistema (en
las pruebas del “United States” se dedico otro bu-
que especialmente a este cometido).

52 Para medidas de mucha precision, el empleo
del Decca debe limitarse al periodo entre una hora
después de la salida del sol hasta una hora antes
de ponerse, a menos que la distancia a los trans-
misores sea pequefla. Con el Raydist pueden efec-
tuarse pruebas de velocidad durante la noche.

Existiendo en Espaiia el proyecto de instalacion
de una cadena Decca en la costa del NW., seria in-
teresante probar el empleo de la misma en las prue-
bas que se efectuasen de los buques construidos
en las Factorias del Norte, eligiendo previamente
la zona mas conveniente, en que las hipérbolas
Decca se cortasen casi en angulo recto y a distan-
cias que no fuesen superiores a las 100 millas de
las estaciones transmisoras. Para dichas pruebas,
las Factorias podrian adquirir el receptor Decca
de trabajos hidrograficos de mas precision que el
corriente de navegacion o mejor ain el M. T. P.,
donde quedan registradas las derrotas seguidas
por el buque durante la prueba que pueden servir
como documento grafico de los resultados de la
misma.

La influencia del fondo sobre la velocidad que-
daria completamente eliminada al efectuar las co-
rridas en zonas de gran profundidad y al mismo
tiempo podria estudiarse dicha infiuencia efectuan-
do corridas en las Bases medidas y comparando los
resultados.
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SISTEMA DE LLAVE DE RETENIDA

UNICA EMPLEADO EN LA FACTO-

RIA DE MATAGORDA DE LA SOCIE-

DAD ESPANOLA DE CONSTRUCCION
NAVAL

Desde hace pocos afios, concretamente desde sep-
tiembre de 1951, fecha del lanzamiento simultdneo so-
bre la misma grada de Matagorda, de las construccio-
nes 82 y 83, correspondientes a los buques fruteros
de 2.964 toneladas de peso muerto “Villablanca” y “Vi-
llamartin”, se viene experimentando, con exclusién de
otro tipo, en esta Factoria y con éxito completo, un
sistema de llave tinica de retenida en sus lanzamientos,
cuyas caracteristicas y ventajas, vamos a presentar a
nuestros lectores.

En la figura 1, se aprecia el sistema de retencién que,
como puede verse, consiste en disponer la llave de re-
tenida en la zona de proa, afirmada convenientemente
al piso de la grada, independientemente, por tanto, de
la cuna de lanzamiento.

Sobre el pie de roda del buque se adapta una estruc-
tura soldada, que recibe el nombre de ufia de retenida,
elemento éste destinado a soportar integramente el es-
fuerzo de deslizamiento del buque antes del lanza-
miento.

Inicialmente, y debido a que la componente neta de
deslizamiento en la botadura era sensiblemente pegue-
na, aproximadamente 14 toneladas, se dispuso la llave
de retenida que se muestra en la figura 1. La llave
estaba situada sobre picaderos de madera conveniente-
mente arriostrados entre si para evitar el momento de
vuelco.

Las caracteristicas principales de los primeros bu-
ques botados con este sistema, fueron las siguientes:

ESloraitotal ...cciiasadiniilidi
Eslora entre perpendiculares ......
MaNga. .. s roashblan s opes
Desplazamiento
Peso muerto
Peso en botadura
Componente neta de deslizamiento.
Grasas empleadas en botaduras ...
Coeficiente de rozamiento ..........

89,10 metros.
83,00 metros.
13,16 metros.
4,620 toneladas.
2.964 toneladas.
1.377 toneladas.
14,25 toneladas.
Sebo y jaboneillo.
0,0424.

Un sistema de llave de retenidas de tipo semejante,
se empleé también en los lanzamientos de los petrole-

ros “Camprovin” y “Camporreal”, de 2.385 toneladas
de peso muerto y caracteristicas principales siguientes:

HElorafptal it o nes e e 83,38 mts.
Eslora entre perpendiculares ............... 78,00 mts.
1.5 7oy - RN I S S ) 12,40 mts.
Pegoimerto) i uusanimion susbimmmesn san v 2.385 t.
Degplazamiento . v s ssnmmissowiniasses 3.695 t
)Y Y Y S S S N 805 t
Componente neta de deslizamiento ...... 14,55 t.
Grasa empleada en hotadura ............... Basekote y
Slipkote.
Coeficiente de rozamiento .................. 0,0325

Con posterioridad a estas botaduras y como conse-
cuencia del considerable aumento de peso experimen-
tado por las siguientes construcciones, se proyecté una
llave de retenida mas robusta, con capacidad doble de
las anteriores, con capacidad de retencidon de unas 180
toneladas. La disposicién de esta llave, se aprecia en
la figura 4. Para simplificar el trabajo y al mismo
tiempo obtener una llave de reducidas dimensiones,
se acoplaron en paralelo dos retenidas de tipo similar
a las empleadas en las botaduras anteriores, formando
un bloque tnico. Aparentemente, la retenida podria
parecer mis complicada, pero tal disposicién acarrea-
ba varias ventajas, entre ellas, las de ahorro de mate-
riales y menor tamafio y, por consiguiente, mayor fa-
cilidad de adaptacién. La basada de la llave de reteni-
da, que hasta entonces era de picaderos de madera,
se sustituy6 por un macizo bloque de hormigon arma-
do, dimensionado ampliamente para los esfuerzos ma-
ximos previsibles.

El accionamiento de disparo en esta retenida como
en las anteriores era eléctrico y su esquema se indica
en la figura 2.

Con este tipo de retenida se han botado hasta la fe-
cha los petroleros “Escatron”, “Albuera” y “KEscom-
hreras”, cuyas caracteristicas generales son:

Ealoraibolal e e 171,600 mts.
Eslora entre perpendiculares ............ 161,540 mts.
5,110 11724 IR TR R NN R A 21,640 mts.
Pego MUeTto ..vovivovsevmmmssssssm iy 19.300 t.
Peaplazamiento ...c.ouoesvmpanmimeness 26.000 t.
Peso en Dotadura ot 5.100 t.
Componente neta de deslizamiento ... 140 t.
Grasas empleadas en botaduras ......... Basekote ¥
Slipkote.
Coeficiente de rozamiento .................. 0,0221
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Actualmente se proyecta el empleo del mismo siste-
ma de retencidon para las botaduras de las proximas
construcciones de petroleros de 32.000 toneladas de peso

llave de retenida bajo la plancha de quilla plana, en la
zona de proa. Por consideraciones relativas al movi-
miento del buque en el momento del giro y reduccion
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Fig. 3.

muerto, con peso maximo en botadura de unas 8.500 to-  de longitud de las anguilas y santos de proa, se prevé
neladas y esfuerzo neto en la retenida de 200 toneladas.

disponer en lugar de ufia de retenida, en el pie de roda,
Se prevé en estas botaduras la disposicién de una una pequefia estructura reforzada en el fondo del tan-
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Fig. b.

que del pigue de proa, gue en la primera entrada en
Dique Seco se desguaza.

Desconocemos si este sistema, hoy normal en esta
Factoria, se utiliza en el resto de Espafia e incluso en
otros paises. El sistema de lanzamiento con llave de
retenida Unica, se emplea en botaduras y varadas de
buques de pequefio tonelaje, pero creemos no se usa
actualmente en ningun Astillero del mundo para lan-
lanzamientos de buques superiores a las 3.000 tonela-
das de peso muerto.

La figura 3 muestra la disposicion de estas llaves de
retenida en el caso de botadura de un bugque petroiero
de 32.600 toneladas de peso muerto. En este croquis
puede observarse los voladizos previstos en las zonas
de proa y popa, debidos al acortamiento en longitud de
la cuna de lanzamiento, consiguiendo con esto practi-
camente anular los macizos de madera hasta ahora
usuales en los santos de proa y popa.

Una de las principales ventajas del sistema de reten-
cién tnica es la anulacion de esfuerzos de traccién o
compresion en sentido longitudinal en la cuna de lan-
zamiento, esfuerzos inevitables en las disposiciones
normales de retenidas sobre imadas y anguilas. Tan
solo en el momento inicial del disparo, y debido a un
fuerte rozamiento entre imadas y anguilas, si el peso
del buque no estia uniformemente repartido sobre la
cama, podrian originarse esfuerzos en ella de traccidn
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o compresion. Para reducir estos esfuerzos se disponen
unas tiras de cadenas como se indica en el croguis an-
terior entre el casco del buque y los extremos de proa
y popa de las anguilas.

Al disponer una tunica retenida se anula el peligro
que existe en el sistema tradicional con varias rete-
nidas de la falta de simultaneidad en el momento del
disparo. Lo gue anteriormente era causa de gravisi-
mos accidentes y motivo de seria preocupacién, deja
de serlo en este caso, ya que un fallo en el sistema
eléetrico de disparo no lleva otra cosa consigo que un
simple retraso de unos segundos en el lanzamiento.
Creemos que las ventajas de este tipo de retenida sera
apreciado por todos los Astilleros y no dudamos que
en breve su uso se habra extendido ampliamente en
nuestras Factorias,

VALORACION ESPECTROQUIMICA DE
ALEACIONES DE ANTIFRICCION

En la Revista de Ciencia Aplicada, niim. 56, corves-
pondiente a mayo-junio 1957, se publica un articulo
debido a los sefiores A. Sampedro Pifieiro y E. Asensi
Alvarez-Arenas, Doctores en Ciencias Quimicas.

En dicho articulo se presenta un método para la va-
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loracion de las aleacciones estano-antimonio, estafo-
antimonio-cobre y plomo-estafio-antimonio. por medio
de los espectros épticos de emision. Se utiliza la téc-
nica probeta-contraelectrodo, el cual es de niquel puro,
y como agente de excitacion, Ia descarga eléetrica pro-
ducida por un generador de chispas del tipo Feuessner.
Los errores hallados en los anilisis de las aleacicnes
de antifriccion, a base de estaho y de plomo, correspon-
den a los admitidos como normales en los analisis in-
dustriales. Se comparan los resultados obtenidos al uti-
lizar como elementos de referencia el niquel y el metal
base de la aleaccién correspondiente. Se estudia la in-
fluencia que el tercer elemento ejerce sobre la emisién
espectral, y es considerado el problema de la segre-
gacién que puede presentarse en la preparacién de las
probetas tomadas como patrones.

REPRESENTACION APROXIMADA

POR UN MONOGRAMA DE ALINEA-

CICN DE UN ABACO OBTENIDO
EMPIRICAMENTE

En la Revista de Ciencia Aplicada, nim. 57, corres-
pondiente a julo-agosto se publica la primera parte de
un trabajo sobre este tema, escrito por don José Maria
Urcelay, del Instituto de la Construccidn y del Cemento.

En esta primera parte de su trabajo el autor comien-
za a exponer, en lineas generales, los principios fun-
damentales en los cuales se base el procedimiento de
representacion aproximada por él propuesto. A conti-
nuacion, estudia el caso de tres escalas rectilineas, para
lo cual examina, sucesivamente, las formas candnicas
de los nomogramas de puntos alineados, en el mencio-
nado caso; la significacién geométrica correspondiente;
el procedimiento utilizado para la construccién del no-
mograma de alineacion; la obtencitn de un abaco en el
cual las tres familias que lo componen estin constitui-
das por rectas, mediante la transformacién correlativa
de un nomograma de puntos alineados de tres escalas
rectilineas, para terminar esta primera parte con el re-
conocimiento de cuando es posible la citada construc-
cion.

En la segunda parte publicada en el nim. 58 de la
Revista de Ciencia Aplicada, publicada por el Patrona-
to “Juan de la Cierva”, de Investigacion Técnica, el
autor expone los principios bisicos en los que tiene
su fundamento el procedimiento de representacion
aproximada que él propone, y examina el caso de
dos escalas rectilineas y una curvilinea, para lo que
estudia sucesivamente las construcciones del nomogra-
ma y de dbaco trirrectilineo. Concluye su trabajo con
la exposicién de un ejemplo, en el cual se trata de re-
presentar una relacién dada por un nomograma de
puntos alineados, de tres escalas., de las cuales sean
rectilineas dos, por lo menos.
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OPERACION DE ENDEREZADO
DE CHAPAS

Por el Ing. GIACOMO AGNELLI

(Extracto de “Técnica italiana”, marzo, 1956.)

PREMISA.

La funcién de la enderezadora de chapas es la de
acabar las que provienen del laminador y que no estan
todavia en condiciones para poderlas usar en otros
menesteres. De hecho, el enfriamiento no uniforme des-
pués de la laminacién y las diferencias de presion que
pueden tener lugar en las diferentes zonas de la chapa
durante la laminacion, determinan contracciones irre-
gulares y consiguientes tensiones internas, produciendo
chapas magulladas y onduladas en el sentido de su
longitud o también curvadas en el de su anchura. Todo
esto se manifiesta con mayor intensidad en las chapas
de poco espesor.

Es obvio decir que estas irregularidades hacen mas
dificil los posteriores trabajos en frio de la chapa y
perjudican, ademas, el aspecto del producto acabado.
Por tanto, es aksolutamente indispensable la operacion
de enderezado para su completa eliminacion. Dicha ope-
racién se puede hacer rudimentariamente con el marti-
ilo, batiendo la chapa en determinadas zonas, hasta
hacer desaparecer ondulaciones, bollos y magullamien-
tos: este trabajo requiere una perfecta habilidad ma-
nual, ya gue el obrero tiene que saber juzgar con cono-
cimiento de causa, el estado de la chapa, dado que en
muchos casos bastan pocos golpes bien dados para ob-
tener un buen resultado, mientras que los aplicados en
zonas no convenientes pueden producir aun mas irre-
gularidades.

El empleo de las magquinas para enderezar simplifi-
ca tales operaciones, consiguiéndolas perfectamente y
con gran rapidez, pero requiere igualmente una adecua-
da competencia del personal empleado. Cada chapa re-
quiere especiales cuidados y procedimientos especificos
dada la gran variedad de condiciones en que se presen-
tan, aunque tengan las mismas dimensiones, sean del
mismo material y aun hayan sido laminadas por el
mismo laminador y de la misma forma.

OPERACION DE ENDEREZADO MECANICO.

La chapa es conducida a la enderezadora por medio
de un tren de rodillos; a continuacion entra en los ci-
lindros de la maguina recibiendo una accién de des-
nervado de sus fibras, ya que los diferentes cilindros
tienen una posicién tal, que ejercen en la chapa, que
avanza en medio de ellos, sucesivas curvaturas alter-
nas en los dos sentidos. Normalmente la chapa ha de
avanzar a través de la méquina hasta que su extremi-
dad llega bajo los primeros cilindros, luego de inver-
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tirse el sentido de marcha vuelve atras, recibiendo nue-
vamente la misma accion. Una operacién de ida y vuel-
ta en este sentido esti considerada como “una pasada",
v segin el estado en que se presente la chapa, para
obtener un enderezado perfecto, puede ser suficiente una
sola pasada o también dos o més. En ciertos casos,
cuando la chapa presente particulares irregularidades
en ciertas zonas, mas o menos extensas, puede ser necce-
saria la aplicacion de procedimientos especiales.

El buen efecto de los golpes manuales, bien dados con
martillo, se puede conseguir, al mismo tiempo en el en-
derezado con maquina, introduciende convenientemente
con la chapa bandas de acero de espesor adecuado: esta
aplicacién de las bandas no tiene como finalidad ejercer
mayor presion sobre una zona determinada de la chapa,
sino, mejor, la de hacer recorrer a la misma un trayecto
relativamente mas largo durante su paso entre los ci-
lindros, obteniendo de tal forma un mayor estirado v un
consecutivo recalcado, lo que contribuye sustancial-
mente a la eliminacién de las tensiones internas. Por
ejemplo, si la chapa se presentase plana en longitud y
anchura, pero curvada en arco, dicho curvado puede ser
eliminado estirando el lado interior del arco, por medio
del empleo de bandas colocadas a través de éste, mien-
tras la chapa pasa por la enderezadora.

Las maquinas enderezadoras, que trabajan segilin el
esquema descrito, estan provistas de dos filas de cilin-
dros defasados uno respecto al otro (fig. 1), entre las

Fig. 1.

cuales esta obligada a pasar la chapa, impelida por ellas.
Durante este paso se produce el desendurecimiento de
la estructura de la chapa por medio del alternado es-
tiraje y recalcado ejercido por la ondulacién a que se
la obliga.

La enderezadora citada esta dotada de 7 rodillos, tres
colocados en la fila inferior, paralelos y alojados en
soportes fijos y 4 en la fila superior, paralelos y alojados
en soportes méviles para su regulacién en altura; con
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referencia a la figura 1 los cilindros indicados con los
nimeros 1, 2 y 3 son los “cilindros enderezadores” pro-
piamente dichos, y a ellos estd encomendada exclusiva-
mente la operacion de enderezar, mientras los dos la-
terales superiores (4) son ‘“cilindros auxiliares”, y su
trabajo es el hacer salir horizontalmente la chapa. Los
cilindros enderezadores tienen igual diametro D y su
distancia h es un poco superior a dicho didmetro, mien-
tras que los auxiliares tienen un didmetro diferente.
Aunque estan sometidos a esfuerzos, los primeros tienen
el didmetro mas pequeho, siendo ayudados en él por
contrarrodillos adecuados que limitan la deformacion
elastica; con los auxiliares no sucede lo mismo y su
deformacién esti limitada en virtud del mayor didme-
tro y de la menor presion.

Cuanto mas pequefo sea el diametro D de los cilin-
dros enderezadores y, en consecuencia, la distancia j
entre el uno y el otro, es mucho méas eficaz la operacién
de enderezado; es evidente, por tanto, que estas ma-
quinas poseen una limitada gama de aplicacién, ya que
el limite miximo de la chapa mas gruesa que puede
enderezar es dado por la resistencia de los érganos me-
cinicos y por la potencia instalada, mientras el limi-
te minimo depende de la distancia entre los cilindros.

ESTIRADO DE FIBRAS.

La accion de enderezar consiste en el estirado opor-
tuno y vario de las fibras; en esta accién se debe, por
tanto, fijar nuestra atencion. Las moléculas de la cha-
pa, sometidas alternativamente a traccién y compre.
sibn, se relajan, permitiendo el alargamiento permanen-
te de la zona estirada: el esfuerzo ejercido es de trac-
cién y flexion y es intuitivo que la accién seri tanto
mas marcada cuanto mas obligada esté a curvarse la
chapa, lo cual depende de la posiciéon reciproca de los
cilindros enderezadores. Excluyendo las insignificantes
influencias de otros factores de orden secundario, pode-
mo admitir que la deformacién unidad ¢ en sentido lon-
gitudinal depende simplemente de la inflexiéon pro-
ducida por los cilindros en la zona considerada.

La deformacién unidad resultara proporcional a la
inflexién producida, o sea, a la amplitud alcanzada por
la ondulacidn.

Consideremos un tocho de viga curvado:

Si indicamos con ¢ la. deformacion unidad de la fibra
externa y con § el espesor de la chapa, podemos es-
eribir;

8
(R+——) P Rt (3 BT RS R |
2

de la cual:
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Integrando dos veces, se obtendri el desplazamiento
de la seccién considerada con respecto a un plano de
referencia. En particular, la seccién central de la chapa
sufrird una flecha, respecto al plano tangente de los
cilindros superiores, proporcional al cuadrado de la dis-
tancia entre estos:

=K B (*)

8

Esta formula permite conocer el descenso que se ha
de dar a los cilindros bajo la linea de tangencia para
obtener un valor ¢ de estirado establecido de antemano.
Se nota que ello no depende de la calidad del material,
sino solamente del espesor § de la chapa y del inter-
eje kh entre los rodilles, siendo este tltimo factor el que
tiene decididamente la influencia méas importante, es-
pecialmente sobre las chapas de pequefio espesor,

El coeficiente de proporcionalidad K ha de ser obte-
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presenta es simplemente una recta. Una familia de rec-
tas, de diferente inclinacién, podria servir para indicar
la correspondencia entre ¢ y f para toda la gama de
chapas que se enderecen.

Sobre la méquina estdn colocados indicadores para
poder adoptar facilmente las posiciones mas convenien-
tes para los cilindros superiores y es mas oportuno, por
tanto que en lugar de f, el diagrama suministre directa-
mente el valor de y, distancia entre los planos tangentes
(paralelos) a los rodillos de las dos filas (superior e
inferior). Es evidente que y = § — f.

La enderezadora para chapas 3200 X 33 de la S.
Eustacchio de Brescia tiene los cilindros de un diadme-
tro D == 280 mm. y un intereje = 300 mm.; su gama
de enderezado se extiende a chapas de espesor variable
desde 10 hasta 33 mm. como maximo.

Kl diagrama de la maquina esti representado en la
figura 2.

12 14 © 18 20 22 24 26 8 mm de chapa
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Fig. 2.

nido de la practica; las pruebas efectuadas sobre méa-
quinas similares en esquema a la citada, es decir, con
cinco cilindros enderezadores y 2 auxiliares, han de-
mostrado la validez de la féormula (%).

K adquiere el valor:

K = 125 X 10°

DIAGRAMA DE ENDEREZADO,
i3
Para una determinada maquina, el valor h es evi-
dentemente constante, asi que f sera entonces propor-
cional a ¢ e inversamente a 3; es decir, para chapas del
mismo espesor, dependeri directamente del estirado
que se juzga necesario para la misma.
La ley de variacién es lineal y el gréfico que la re-

La posicion de los cilindros auxiliares ha de ser tal
que la chapa resulte plana, ya que el enderezado final
depende justamente de la posicién del cilindro de sali-
da. Puesto que, si dicho cilindro esta un poco bajo, la
chapa tiende a curvarse hacia abajo y a la salida topa-
ra con la via de los rodillos, mientras que si estuviese
un poco alto se curvaria hacia arriba y resultaria sin
duda alguna curvada. Aunque en ciertos casos se man-
tiene alto el emplazamiento de uno de los cilindros au-
xiliares para que la chapa se curve, especialmente du-
rante las pasadas, por lo general, estos deben permitir
la salida horizontal de la chapa: la luz entre los cilin-
dros auxiliares y los inferiores ha de ser igual al es-
pesor de la chapa.

La construcciéon de la maquina exige que los cilin-
dros auxiliares estén sostenidos por la traviesa movil,
sobre la cual estan fijos los soportes de los cilindros
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enderezadores, y asi, a cada movimiento de ésta para la
regulacion, y debe seguir la puesta a punto de los ci-
lindros auxiliares. Es evidente que a tal valor equivalga
el mismo descenso f, considerado anteriormente.

Otra observacion inmediata es la relativa al uso de
las bandas, por lo que respecta a los espesores de las
mismas: necesitando un estirado superior en ciertas zo-
nas se introduce con la chapa un espesor igual a la
diferencia entre los valores f, y f, relativos a los alar-
gamientos especificos ¢, y £, que se quieren obtener.

POTENCIA Y ESFUERZOS DE ENDEREZADO.

La potencia absorbida durante la operacién de en-
derezar lo es, en su mayor parte, por rozamientos de
arrastre en los asientos de apoyo de los cilindros, dadas
las fuertes cargas desarrolladas por la reacecién de la
chapa, y solamente una pequefia parte de la energia es
la efectivamente requerida para hacer que la chapa se
ondule. Es obvio que la potencia requerida depende
mucho del grado de descenso de los cilindros superiores
por debajo de la linea de tangencia, asi como del mate-
rial que constituye la chapa, resultando su prevision
bastante incierta para opinar también sobre la selec-
cion de los diferentes coeficientes de roce y rodadura
que entran en las formulas empleadas.

La indicacién de la potencia sera, por tanto, scla-
mente aproximada y de valor puramente informativo;
lo mismo sucede para los esfuerzos ejercidos sobre los
cilindros, calculados considerando que sobre la chapa
se actlla en las condiciones para desnervar.

El desnervado es obtenido de hecho, ya que se impri-
men deformaciones del 0,15 al 0,20 por 100.

En la operacién de enderezado podremos considerar
que las acciones tienen una distribuciéon rectangular
preponderante, en vez de la caracteristica distribucién
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triangular valida para el campo elastico (ley de pro-
porcionalidad).
El momento de fiexion sera, por tanto, llamado & a
la anchura de la chapa:
8
B

es decir, proporcional a la carga de desnervado, a la
anchura de la chapa y al cuadrado del espesor.

En el campo de la proporcionalidad, con una accién
méxima ¢ en los extremos de la seccion, tendremos:

8
[

2

Para las cargas sobre los rodillos se podria, por tanto,
escribir de todas formas expresiones del tipo:

8
M:a(—-ﬂ—b
2

1
obs*

4

2
B e—

3

|

M= obs*

6

Para K’ se tiene solamente valores indicativos:
K, =089, K, =125 ; X, =124 ;: X;, =028

de donde se deducen: P, , P, , P, , P, e indirectamente
los esfuerzos de los otros o6rganos de la maquina. Para
las chapas que comunmente se usan para cascos con
R — 40 a 50 kg/mm?, la carga unidad de desnervado
resulta ser aproximadamente 30 kg/mm?.; por otro la-
do, la maxima chapa que puede ser enderezada con la
maquina citada (cuyo valor h es de 300 mm.) tiene la
seccion de las siguientes dimensiones: longitud, b =
— 3200 mm.; espesor § — 33 mm. y, por tanto, los es-
fuerzos max. ejercicios durante su enderezado resultan
determinados expresamente (valores senalados en la
tabla 1.)

Tabla 1.-—Valores de las cargas maximas durante el enderezado.

7 . . Carga aplicada a cada cilin-| Carga aplicada a cada soporte Carga aplicada a cada soporte

Cargas max. tebricas | Cilindro dro B, (kg) 0t 108 oiitndres S (ke) | de I conirureodiiics A: (ke
1 310.000 60.000 95.000

Cilindros inferiores. I —— — — = —
2 440.000 85.000 135.000
3 430.000 83.000 132,000

Cilindros superiores. - i
4 100.000 50.000 —_—

Husillos roscados. 265.000 kg. carga maxima sobre cada husillo roscado.

Columnas. 265.000 kg. carga méxima sobre cada columna.
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Para el cilculo de las reacciones de apoyo, o bien para Aplicando la ecuacién de Clapeyron, deducimos:
las determinaciones de las cargas que actilan sobre los
soportes de los cilindros y de los contrarrodillos, su- 8 =0375¢.¥2

24 =125 ¢q.U/2
dbbhdbdidddlbid bbb bibaddbibiadidid

[ + X “m de los cuales las cargas sobre los cojinetes:

8§ =0,1875 P
S At Al s A =03125 P

Fig. 3.

Los valores de las cargas maximas, que actiian sobre
pongamos esquematizado el cilindro con una viga uni- los soportes, obtenidos con estas formulas estan sefia-
formemente cargada y con 3 apoyos, dos extremos (so- lados en la tahla 1.
portes del cilindro) y uno en el centro (contrarrodillo) Se trata, evidentemente, de fuerzas considerables. ta-

(vease fig. 3). les que producen en el bastidor hasta deformaciones
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elasticas visibles, especialmente en las columnas, que
son las mas sometidas a alargamiento. Para evitar di-
chos inconvenientes, lo que haria distanciarse temporal-
mente los elementos que componen el bastidor de la
maquina, se cargan de antemano las columnas durante
el montaje, efectuando una sujeccién en caliente de los
casquillos. Para garantizar un margen de seguridad. tal
carga previa asume el valor de 1,5 veces la carga ma-
xima de trabajo, o también en el caso citado:

Carga previa — 1,5 X 265.000 ~ 400.000 kg.

Pasemos finalmente a la consideracién de la potencia
absorbida: siendo P la carga que grava sobre un cuerpo
que se desliza sobre superficies, de arrastre con velo-
cidad V y coeficiente de roce f, resulta una pérdida de
potencia debida a este:

Ni—fP .V

Teniendo en cuenta entonces que el didmetro de los
cilindros enderezadores D es igual al de los contrarro-
dillos y que también son iguales entre ellos los dia-
metros D de los respectivos pernos, se deduce que po-
seerdn la misma velocidad periférica V (velocidad de
paso de la chapa), y la misma velocidad de deslizamien-
to de los pernos sobre los cojinetes.

Por tanto, la potencia absorbida por roce tendra el

valor:
adn
N —

fl2P,+ P+ P)+ PRl (HP)

60 X 75

La potencia requerida por el rodado de la chapa se
calcula introduciendo en las férmulas el llamado para-
metro de rodado p; indicando con V la velocidad de paso
entre los cilindros de diametro D la potencia resultara:

2PV 2(P1+P3+P4+P2)

N.= (HP)

D 60 % 75

Admitido un rendimiento 4 = 0,8 para el grupo cam-
bio-reductor de la maquina y dando valores:

d =160 mm. diametro de los pernos de los cilindros y con-
trarrodillos.

V = 5 m/min., velocidad de enderezado (para chapas de es-
pesor de méds de 22 mm.; 10 m/min., por bajo de tal es-
pesor).

n = V/md = 5,7 r. p. m. de rotacién de los cilindros.

f = 0,5 coeficiente de roce en los pernos (ac/bronce lubri-
ficado),

p = 0,8 mm. pardmetro de rodado.

se obtienen los valores de la potencia absorbida:

Ne=4@8T HP.' ;: N.=12,5HF,

Asi que la potencia pedida al motor resultara:

N,+ N, 67 4+ 12,5
N = = ~ 100 HP.
7 08
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DESCRIPCION DE LA MAQUINA.

La maquina (fig. 5) se compone de las siguientes par-
tes principales:

a) Grupo cambio reductor, que contiene los érganos
giratorios para reducir la velocidad del motor y trans-
mitir la energia a los cilindros enderezadores.

b) Base sobre la cual estan alojados los 3 cilindros
enderezadores inferiores.

e¢) Traviesa movil. Esta lleva los dos cilindros ende-
rezadores superiores, regulables en altura y 2 cilindros
auxiliares.

d) Traviesa superior fija, que completa el bastidor
de la maquina haciendo de puente superior y contiene
el mecanismo de elevacion de la traviesa mavil.

e) Montantes y columnas, que unen sélidamente la
base y la traviesa superior.

Fig, 5.

A) Grupo cambio reductor.

K] grupo del cambio reductor est4, constituido por una
amplia caja, en la cual esti alojado un cambio de velo-
cidades de dos marchas (para obtener la velocidad de en-
derezado de 5 y 10 m./min), un tren de engranajes de
reduceién y un grupo de cinco pifiones que distribuyen
el movimiento a los cilindros enderezadores por medio
de sistemas articulados. Todos los engranajes son heli-
coidales y estan lubricados con lluvia.

Los engranajes veloces son de acero aleado y forjado,
de alta resistencia, con dientes cementados y rectifi-
cados.

Los ejes, construidos con acero forjado, giran sobre
cojinetes de rodamiento.

La maniobra del cambio de velocidad se obtiene con
la palanca de dos posiciones, situada en la parte delan-
tera de la caja, y que desplaza un embrague de dientes
hasta hacerle entrar en una u otra relacién del cambio.

Los sistemas de articulacion para la transmisién del
movimiento a los cilindros enderezadores consisten en
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uniones de rotula, enlazadas por alargaderas ranu-
radas, de forma que permitan un sensible descentrado
entre los pinones y los cilindros respectivos.

B) Base.

La base esta construida en palastro soldado. Los con-

siderables esfuerzos requeridos para el enderezado de

las chapas se equilibran con las reacciones del bastidor,
y dado que se trata de fuerzas interiores, no se trans-
miten a la fundacién, anclandose simplemente la maqui-
na por la base para fijarla y amortiguar las vibraciones
producidas por el trabajo.

Los cilindros enderezadores inferiores, tienen aloja-
das sus extremidades en soportes de cuna, sujetos a los

Fig. 6.

lados de la base, construidos de forma tal que permiten
la orientacion libre de los gorrones bajo las deformacio-
nes del trabajo, evitando asi las reacciones de oposicion
y la dafiosa presién sobre los bordes de los mismos; los
cilindros estin mantenidos lateralmente en sentido axial
solo del lado del arrastre, mientras estan libres por el
otro, lo que permite posibles dilataciones térmicas. La
inflexién bajo carga de los cilindros esti ademéas im-
pedida, ecomo se ha dicho, por contrarrodillos a propdsi-
to, que los sostienen en su zona central, descargando los
esfuerzos directamente sobre la base: estos contrarrodi-
llos poseen una regulacion de sus soportes en altura, por
medio de un sistema de tornillo y cufia, asi que la adhe-
rencia y la eficacia de la reaccion puede ser ajustada
adecuadamente.

C) Traviesa movil.

La traviesa mévil (fig. 6) esta también construida en
palastro soldado, y aloja los cilindros enderezadores su-
periores y los auxiliares con soportes orientables, como
los de la base.

A1in teniendo que soportar mayor esfuerzo los cilin-
dros enderezadores, con respecto a los auxiliares, tienen
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el diAmetro mas pequefo, estando mantenidos en dicho
esfuerzo por los correspondientes contrarrodillos, que li-
mitan la inflexién elastica, mientras los auxiliares no lo
estan y su deformacién estd limitada por el mayor dia-
metro y la menor presién.

Los cilindros auxiliares no tienen movimiento propio
y se ponen en rotacion al pasar la chapa entre los ci-
lindros enderezadores.

El movimiento vertical de la traviesa mdévil se obtiene
con el grupo motor (25 HP.) montado sobre la traviesa
superior fija: la traviesa movil esta practicamente sus-
pendida de los 4 vértices por 4 husillos roscados, soste-
nidos por casquillos de bronece, también roscados, accio-
nados por el mecanismo anteriormente citado. Elevando
la traviesa, también se elevan indudablemente los 4 ci-

Fig. 7.

lindros que en ella se alojan, pudiendo asi llevarlos a la
posicion més adecuada para el enderezado de la chapa;
pero, generalmente, los cilindros auxiliares tienen que
tener una posicién variable con respecto a los 2 cilin-
dros enderezadores superiores, asi que, a su vez, estos
pueden ser posteriormente desplazados verticalmente
para su puesta a punto; a tal fin, cada uno de los cilin-
dros auxiliares posee un sistema de regulaciéon indepen-
diente, mandado por un solo motor de brida, de 3 HP.,
fijado sobre la misma traviesa, con reducciones de pare-
ja helicoidal y transmisiones por husillo y tuerca.
La posicién adquirida por la traviesa movil y la relativa
a aquella de los cilindros auxiliares, esti indicada por
tres amplias esferas y agujas situadas sobre los dos
lados de la maquina. La regulacion es variable de 0 a 150
milimetros hacia arriba y de 0 a 20 mm. hacia abajo
para la traviesa movil (el valor 0 indica que los cilindros
enderezadores se encuentran todos en el mismo plano
de tangencia, los superiores encima y los inferiores de-
bajo), mientras que para los cilindros auxiliares es
variable de 0 a 25 mm. hacia arriba y de 0 a 10 mm. ha-
cia abajo, aunque no sea generalmente requerida esta
tltima posibilidad (el valor 0 significa que también los
auxiliares se encuentran alineados con el plano de tan-

611



MNGENIERIA NAVAL

gencia de los cilindros enderezadores superiores). Para
garantizar la ausencia de juegos en el movimiento de
la traviesa movil, que producirian el tragueteo molesto
de la misma a la entrada y a la salida de la chapa que
se trabaje, esta nivelada por 4 cilindros neumaticos, dis-
puestos sobre la traviesa fija, que mantinen continua-
mente tirantes los husillos roscados hacia arriba, anu-
lando evidentemente ¢l juego de las roscas: de esta
forma es posible obtener una regulacién mucho mas fina
y de estable seguridad durante la regulacion de los ci-
lindros. El juego en sentido horizontal es evitado por
planchones verticales a propésito que guian la traviesa
en correspondencia con sus vértices,

D) Traviesa superior fija.

También la traviesa superior fija (fig. 7) esti cons-
truida en palastro soldado. En su interior esti siste-
mado todo el mecanismo de mando de la traviesa mévil,
que consiste en un motor asincrono que, por mediacicn
de una cadena cinematica (transmisién con polea y pe-
quefias correas trapezoidales, ejes y distribucién con
parejas de engranajes conicos y helicoidales) pone en
rotacién la tuerca de bronce, produciendo el desplaza-
miento vertical de los 4 husillos roscados de elevacion
de la traviesa movil.
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E) Montantes y columnas.

Los montantes fundidos en acero de calidad, cons-
tituyen los lados verticales del bastidor e interponién-
dose entre la base y la traviesa fija, estan unidos so6-
lidamente a ellas por medio de tirantes que estan mon-
tados en caliente, para producir la sobrecarga necesa-
ria del bastidor: de tal forma, la presién producida so-
bre el conjunto, durante el enderezado de chapas grue-
sas, no llegara a deformar el bastidor, hasta el punto
de distanciarse entre ellos los elementos que la com-
ponen. ;

INSTALACION ELECTRICA Y ACCESORIOS.

El motor de mando de la maquina se acopla al grupo
reductor a través de una unién semieldstica Simplex.
Es de tipo especial para soportar el duro servicio de
frecuentes puestas en marcha y frenados bajo carga,
con rotor devanado, de anillos con escobillas fijas, siem-
pre en contacto, para la conexion con los elementos de
resistencia para la puesta en marcha y el frenado. La
maxima energia que puede suministrar es la requerida
para el enderezado de la maxima chapa que se puede
trabajar, de 3200 de anchura por 33 mm. de espesor, re-
sistencia 50 kg/mm?,
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EXTRANJERO

ACTIVIDADES DE LOS ASTILLEROS
FRANCESES

De las estadisticas de produccién de dichos astilleros
durante el primer semestre de 1957 anotamos los si-
guientes datos:

Se ha comenzado la construccion en la grada de 47

buques (204.254 T. R.), tres de los cuales son para
armadores extranjeros (15.799 T. R.).

Se ha efectuado la botadura de 42 buques (263.636
T. R.), de los cuales 10 son para armadores extranje-
ros (116.749 T. R.).

Y se han entregado 38 buques (250.533 T. R.), de los
cuales 11 son para armadores extranjeros (151.898
T. R.).

Su reparto, por clases, es el siguiente:

Petroleros.—Se ha empezado en la grada la cons-
truccién de seis (113.650 T. R.); se han bhotado cinco
(137.710 T. R.), v se han entregado seis (145.291 T. R.).

Cargueros.—Se ha comenzado la construccion de 16
(81.679 T. R.); se han botado 20 (113.559 T. R.), y se
han terminado 17 (82.639 T. R.).

Fruteros.—Se ha comenzado la construcciéon de uno
(4.500 T. R.); se han botado dos (8.700 T. R.), y se han
entregado dos (7.576 T. R.).

Trasatlanticos.—Se ha entregado el “Jean Mermoz”,
de 12.460 T. R.

Para el servicio de la linea El Havre-Southampton-
Nueva York, han iniciado los Astilleros de I’Atlantique
Penhoét Loire la construccion del trasatlantico, de
60.000 T. R., “France”, del cual se han publicado hasta
la fecha las siguientes caracteristicas:

Eslora aproximada ..............cccoeveennn. 300 m

Manga aproximada ..............coceivneennn. 33 m

Puntal aproximado ....................l 24 m

Calado aproximado .o i it iosai 10 m.
Desplazamiento en carga .................. 55.000 t.

Velocidad en servicio ........................ 30 nudos.
Potencia aproximada en servicio ......... 150.000 CV.
Numero aproximado de pasajeros ....., 2.000

El casco tendri 9 cubiertas y sera doble, yendo sub-
dividido por 14 mamparos estancos; las cualidades de
flotabilidad y estabilidad serin superiores a las que
imponen la Convencién de Londres de 1948, y los mas
recientes Reglamentos franceses de seguridad.

El equipo propulsor sera repartido, por partes iguales,
en dos grupos de camaras completamente independien-
tes uno de otro. Cada una de las 4 lineas de ejes sera
accionada por un grupo de turbinas “Cem-Penhoét, de
simple reduccion, compuesto por una turbina de A. P.,
dos de M. P. y una de B. P. El vapor seri suministrado
por 8 calderas timbradas a 70 kg. efectivos, con vapor
recalentado a 480" C.

8.660 toneladas de petrdleo permitiran al trasatlan-
tico “France” efectuar una rotacion completa Havre-
Nueva York-Havre, sin necesidad de aprovisionarse.
El agua de alimentacién necesaria para las calderas y
para el servicio de fonda a bordo, sera producida por
cuatro baterias de evaporadores de baja presién, que
tendran una produccion unitaria de 300 t. de agua
destilada cada veinticuatro horas.

La energia eléctrica totalizari 2.000 kKW, reparti-
dos en dos centrales eléctricas completamente indepen-
dientes, y la corriente alterna de 60 periodos sera dis-
tribuida a 440 V.

El “France” seri equipado con dos pares de estabi-
lizadores de balance Denny-Brown,

Las lineas generales del nuevo bugue recordaran a
las del “Normandie”, aunque no tendrid mas que dos
chimeneas.

De los 2.000 pasajeros, 500 seran de primera clase y
el resto de clase turista: todos los camarotes tendran
aseos individuales. Entre otros salones comunes, dis-
pondra el pasaje de una amplia sala de espectaculos
con entresuelo, provista de pantalla para cinemasco-
pe, y tendra dos piscinas, una interior y otra exterior.

Todos los locales, incluidos los de la dotacién, lleva-
ran aire acondicionado. Dispondra de garajes que po-
dran transportar un centenar de coches, del tamafio
mayor actualmente existente en los Estados Unidos.

Las instalaciones para pasaje y dotacién seran es-
pecialmente protegidas contra el fuego. La totalidad
de la compartimentacion principal y divisionaria se
efectuara con “marinite”.

El “France” sera, ademds, subdividido en sus ser-
vicios sobre la cubierta de compartimentado, en un
cierto niimero de secciones auténomas para la ventila-
cion, distribucion de corriente y proteccién contra in-
cendios.

613



INGENIERIA NAVAL

ENTREGA DEL PETROLERO DE
19.250 t. P. M. “HARRY R. TRAPP”

Este petrolero, pedido por Rederi AB Bifrost, de
Gotemburgo, fué entregado el dia 10 de octubre por
los Astilleros Gotaverken.

Difiere del tipo tradicional de petroleros en que la
caseta central se ha suprimido, colocidndose el puente
a popa, como se puede observar en la fotografia.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Halors total i i it b T menies 169,8 m.
Manga de trazado ................ceenennnn 21,6 m.
Puntal de trazado ..............ccoeevnennnn. 124 m.
Calado medio al franco bordo de verano. 9,2 m.

Capacidad de earga ..........coevvveveennnn.

El buque dispone de dos equipos de radar, uno de
ellos de tipo llamado “True Motion”, asi como “Decca
Navigator”.

Su motor propulsor es del tipo GV, 760/1.500 mm., 9
cilindros, 2 tiempos y simple efecto, desarrollando a
112 r. p. m. 10.000 1. H. P., cuya potencia proporciona
en plena carga una velocidad de 15 1/4 nudos.

BOTADURA DEL PETROLERO
DE 51.850 t. P. M. “OKLAHOMA”

El 26 de agosto tltimo se efectud en los Ateliers et
Chantiers de France la botadura de este petrolero para
sus armadores californianos “Tide Water Oil Ass’or”.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Belora:-total. . sl 239,45 m.
Eslora entre perpendiculares ................. 228,05 m.
1 e T e S e S 31,10 m,
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Puntal a la cubierta superior ......... ....... 16,15 m.
Calado MAKING 0 vnisimiimn i 11,75 m.
Desplazamiento en plena carga ............ 67.100 t.

El casco ha sido construido por el sistema longitu-
dinal en la zona de tanques, y por el sistema mixto en
las extremidades; dos mamparos longitudinales y once
transversales dividen al buque en 36 tanques, que tie-
nen una capacidad total de 461.500 U. S. barriles. Lle-
va doble fondo bajo la cAmara de maquinas.

El equipo propulsor esti formado por:

Dos calderas Foster Wheeler, del tipo Mariner, de
un solo horno, equipada cada una con 4 quemadores
del tipo de atomizaciéon mecanica. El sistema de ali-
mentacién tiene dos fases de calentamiento. Estas cal-
deras son timbradas a 42 kg./cm?® con 454° C.

Y un grupo de turbinas CEM-Parsons con engranaje
reductor doble. La potencia maxima sobre el eje es
de 19.000 H. P.; la velocidad de servicio prevista de
16,5 nudos a 104 r. p. m., ha sido sobrepasada en las
pruebas (17 nudos) ; el consumo conseguido ha sido de
238 gr/CV/h,

La corriente eléctrica necesaria a bordo la suminis-
tran dos turboalternadores de 650 kVA, 450 V., y un
diesel alternador de 75 kW, este tultimo accionado por
un motor Renault, de 6 cilindros, 4 tiempos, 115 CV a
1.200 r. p. m. Los tanques estan servidos por 8 plumas
de carga, 4 de 5 toneladas, 2 de 3 toneladas y 2 de 2 fo-
neladas, con 3 chigres de vapor, de los cuales 2 son
de 11,2 toneladas y 1 de 14,25 toneladas.

Los cuatro grupos de turbo-bombas para la carga
y descarga son de 1.130 m?® por hora y unidad.

Lieva alojamientos para 64 hombres, teniendo aire
acondicionado el comedor y “fumoir” del capitan, y los
salones comunes de la oficialidad y dotacidn.

El aparato de gobierno es del tipo de 4 prensas con
dos bombas, accionada cada una por un motor eléctri-
co de 70 CV; el molinete y cabrestante son de vapor.
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ENTREGA DEL CARGUERO DE
3.434:t. P. M. “SALOUM”
= —.p—(-‘-uw'
EI 25 de agosto ppdo., se efectud, por los Chantiers
Navals de la Pallice, la entrega de este buque a sus
armaderos holandeses. Sus caracteristicas principales
son las siguientes:

Elorartobal ] o ot st st S s 90,00 m.
Eslora entre perpendiculares ............... 81,00 m.
Manga fuera de miembros .................. 12,50 m.
Puntal a la segunda cubierta ............... 4,70 m.
Puntal a la cubierta principal ............... 7,10 m.
CAlAA0 ol i S e e S T 6,04 m.
APGUOOIDTUL 5. x e vt B o maint s e sains 2279 T. R.
Peso muerto como shelter-deck cerrado. 3.434 t.
Peso muerto como shelter-deck abierto . 2.000 t.

m

Volumen de bodegas en granos ............

El equipo propnlsor esti constituido por un motor
Deutz sobrealimentado, de 1.800 CV a 275 r. p. m., tipo
RVB 8 M 366.

LA CONSTRUCCION DE PETROLEROS
EN FRANCIA, EN 1.” DE SEPTIEMBRE
DE 1957

Los 58 petroleros que se estan construyendo actual-
mente en Francia tienen un total de 2.429.000 t. P. M.,
con un arqueo bruto total de 1.615.000 T. R.

Entre los buques encargados hay:

3 petroleros de 73.000 t. P. M. (Chantiers de 1’Atlan-
tique).

2 petrpleros de 72.600 t. P. M. (At. de France).

1 petrolero de 68.500 t. P. M. (At. de France).

Al parecer, no se construye actualmente en Euro-
pa ninglin otro petrolero mayor que los dos primeros
citados.

BOTADURA DEL PETROLERO DE
19.500 t. P. M. “SOUTHERN CLIPPER”

El 7 de octubre tltimo se efectu$ en los astilleros
Kockums de Malmd, Suecia, la botadura del citado
petrolero a motor, encargado por armadores suecos. Es
del tipo standard del astillero de 19.500 t. P. M., cuyas
caracteristicas principales son las siguientes:

Eslors total e s 169,78 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 160,22 m.
Manga de trazado ......oiaailali il 21,88 m.
Puntal de trazador i iii e 12,21 m.
Calado al francobordo de verano ...... 9,43 m.
Arqueo bruto aproximado ............... 12.700 T. R.
Arqueo neto aproximado .................. 7.450 T. R.
Capacidad de carga .............ccoeeenens 934.000 pies®
Capacidad de combustible ................ 1.450 t.
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El casco es totalmente soldado y construido segiin
el sistema longitudinal, yendo alojada la carga en 27
tanques. En la cimara principal de bombas, adyacente
a la de motores, iran dos turbo-bombas centrifugas y
una eléctrica, de una capacidad unitaria de 700 tone-
ladas de agua por hora.

La velocidad de contrato en pruebas es de 15,25 nu-
dos en plena carga.

El motor propulsor principal, construido por el asti-
llero, es un Kockum-MAN de 9 cilindros, 2 tiempos,
simple efecto, que desarrollara 8.100 S. H. P. a 115
revoluciones por minuto. Los servicios eléctricos esta-
ran alimentados por dos diesel alternadores trifasicos
de 220 kVA, y un turbo-alternador de 290 kVA. El
vapor para los servicios auxiliares lo suministraran
dos calderas, cada una de las cuales tendri una su-
perficie de calefaccion de 300 m?, capaces de produ-
cir 7 toneladas de vapor saturado por hora a una
presion de 12,5 kg/cm?, y una caldera de exhausta-
cién, que sirve como economizador.

Esta prevista la entrega del buque para enero de
1958.

ENTREGA DEL PETROLERO DE
33.500 t. P. M. “BUTMAH”

El 4 de octubre tltimo se efectud en los astilleros
Kockums de Malmo, Suecia, la entrega del petrolero
mencionado, a la “Compagnie Navale des Petroles”, de
Paris. Fué precedida esta entrega de unas pruebas es-
peciales que se desarrollaron con motivo de la insta-
lacién de importantes novedades en la cAmara de ma-
quinas, principalmente en lo referente a los servicios
eléctricos y a la planta generadora de vapor. Fueron
también de gran interés las pruebas del motor propul-
sor, por ser la primera unidad sobrealimentada cons-
truida por Kockums.

Las principales caracteristicas del buque son las si-
guientes:

Eslora total . ..o o o s 201,89 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 194,15 m.
Mangaidestbazado St =05 o o 26,21 m.
Puntalide thazado il il .. s 14,07 m.
Calado al francobordo de verano ... 10,63 m.
ATQUEORDEIEO T T it sainannin 21.547 T. R.
APQUCOIEEO TR E . e i e 12.359 T. R.
Capacidad de Carfa ...cicocoviissiinese 1.587.130 pies®
Capacidad de combustible ............ 2.018 t.
Velocidad de contrato .................. 15,5 nudos.
Potencia propulsora ..................... 11.250 S. H. P.

El “Butmah” ha sido construido de acuerdo con las
reglas del “Bureau Veritas”. Su casco es totalmente
soldado, llevando solamente en las superestructuras de-
terminadas costuras remachadas. Los mamparos longi-
tudinales son corrugados horizontalmente, y los trans-
versales verticalmente.
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Kl espacio de carga esti subdividido en 20 tanques,
10 centrales y 2 por 5 laterales. En la camara de
bombas, adyacente a la de motores, van dispuestas 3
bombas centrifugas de carga, cada una de las cuales
tiene una capacidad de 1.000 toneladas de agua por
hora a 1.650 r. p. m., y son accionadas desde la ca-
mara de motores con turbinas de vapor con simple
reductor que desarrollan 500 H. P. a 5.360 r. p. m. Tan-
to las bombas como las turbinas son suecas, suminis-
tradas por Jonkodpings, y los engranajes reductores, por
ASEA. Lleva también dos bombas de residuos de 200
toneladas, una eléctrica y otra de vapor; la primera
suministrada por ASEA/Borneman, y la otra por
Dawson & Downie. En la camara de bombas de proa
esti dispuesta una bomba de trasiego de combustible
Gothia, y una centrifuga de emergencia, de sentina, ac-
cionada por un motor Peter, de 12 H. P.

El puente de navegacion y el total de los alojamien-
tos estan concentrados en la superestructura de popa,
que tiene 6 cubiertas y lleva un ascensor suministrado
por ASEA, que va desde la cAmara de maquinas al
puente. En el puente alto van dispuestos, ademéas de la
caseta de gobierno, los alojamientos para el piloto y
el operador de T. S. H. En la cubierta inmediata van
las ‘“suites” del armador y del capitin. En el puente
bajo estan dispuestos el comedor del capitan, salén de
fumador y los alojamientos de los oficiales de cubierta
y del mayordomo. Los alojamientos de maquinistas
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estan dispuestos en la cubierta de botes. Adyacente al
guardacalor de maquinas, se encuentra una piseina per-
manente de acero de 3 por 5 metros. Debajo, en la cu-
bierta de la toldilla estd dispuesta la cocina, asi
como los alojamientos para suboficiales y personal de
fonda. La marineria tiene sus alojamientos en la cu-
bierta principal, en camarotes “singles”. Cada camaro-
te dispone de su aseo, y los oficiales llevan también
anexos bano o ducha.

Los alojamientos se han dispuesto para un total
de 56 hombres y 2 pasajeros, que disponen de aire
acondicionado. En la amplia gambuza, ademéas de las
camaras frigorificas, lleva 6 tanques para vino de una
capacidad total de 2.500 litros, que tienen una bomba
centrifuga-eléctrica para circular el vino, con objeto
de mantener su sabor.

Kl “Butmah” esti propulsado por un Kockum-MAN
de 10 cilindros, sobrealimentado, de dos tiempos, sim-
ple efecto, que desarrolla 12.250 B. H. P. a 115 r. p. m.
y una presion media indicada de 7,5 kg/em? El dia-
metro de los cilindros es de 780 mm. y la carrera de
1.400 mm. Durante las pruebas de autonomia se de-
termind un consumo de 155 gr/BHP /hora, habiéndose
controlado una hora de consumo a 111 r. p. m. con
9.360 S. H. P.. En las pruebas de velocidad a plena
carga, se alcanzd una velocidad media de 15,94 nudos,
siendo la de contrato de 15,5.

El motor lleva 3 turbosoplantes Bronw Boveri, accio-
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nadas por los gases de exhaustacion, que trabajan de
acuerdo con el sistema de “presién constante”. Es de-
cir, que los gases de exhaustacién de todos los cilin-
dros van a un acumulador en el que la presién llega
a ser casi constante, y desde donde los gases pasan
a los tres turbosoplantes, situados en la parte alta del
motor. Los soplantes, que giran a una velocidad eleva-
da, suministran el aire a una presion de 0,43 at. Las
partes bajas de los pistones actian como bombas de ba-
rrido y una bomba independiente de barrido, accionada
por el cigiiefial, incrementa la presion hasta 0,57 at.
antes de que el aire entre en los cilindros. Es decir, que
el sistema, en conjunto, actiia como un compresor de
dos fases.

En lo referente a los servicios eléctricos, el “Butmah”
estd equipado de un sistema nuevo en los buques de
corriente alterna, el cual evita la necesidad de tener
en servicio grupos electrégenos auténomos en la mar.
La energia es suministrada por un turbo-alternador
alimentado por el vapor de la caldereta de exhaustacion
y por un alternador accionado por el motor principal.
Por tanto, lleva como generadores un turbo-alternador
trifasico sincrono ASEA de 400 kVA, 380 V, 50 perio-
dos/seg., y un alternador asincrono de 220 kVA, co-
nectado al eje propulsor mediante un acoplamiento por
correa. La turbina fué suministrada por Jonkdpings.
Se han dispuesto de manera que los dos alternadores
puedan operar simultdneamente y en paralelo, varian-
do la frecuencia del alternador acoplado al eje entre
47 y 51,5 periodos/seg., ya que la velocidad del citado
eje puede variar entre 90 y 115 r. p. m. Los dos alter-
nadores sincronos estin provistos de excitatrices ree-
tificadoras estacionarias, en lugar de las excitatrices
rotativas de corriente continua.

Lleva ademés un diesel alternador Kockum-MAN/
ASEA de 400 kVA, capaz de cubrir las necesidades
totales del buque, pero, como se ha dicho anteriormen-
te, no es necesario para el servicio normal en la mar.
El sistema descrito, desarrollado entre Kockum y ASEA
se considera como una contribucién esencial al desarro-
llo y economia del suministro de energia eléctrica de
los buques modernos. El cuadro de distribucién princi-
pal fué suministrado por ASEA.

El vapor para los serpertines de calefaccién de tan-
ques, sistema de limpieza de tanques Butterworth, au-
xiliares de cubierta, etc., es suministrado generalmen-
te en los petroleros por calderas del tipo escocés. En
este aspecto, presenta también el “Butmah” una nove-
dad esencial, ya que el vapor lo suministran dos cal-
deras de tubos de agua de un tipo nuevo proyectado
y construido por Kockums, que estian dispuestas a
popa de la caAmara de motores. Cada caldera tiene las
siguientes caracteristicas:

Presionide trabjo i s i it 13 kg./em®.
Temperatura del. vaper . :iila i, 250° C.
Produccién normal de vapor ............... 15 t/h
Produccién maxima de vapor ............... 17 t/h
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Temperatura de los gases de exhausta-

cién a carga normal ..........ccceevnnennnn. 220° C.
Superficie de calefaccion por caldera ... 295 m?.
Superfcie de recalentamiento ............... 19 m>®.
Superficie del calentador de aire ......... 174 m?
Peso en la condicién de navegacion ...... dq9: 55t

Las calderas estan compuestas de un colector de va-
por y otro de agua, entre los cuales van todos los tubos
hervidores. El recalentador estid formado por elementos
en forma de U, paralelos a los tubos de la caldera.

Para los aparatos que no trabajan con vapor reca-
lentado, existe otro elemento desrecalentador en el co-
lector de vapor, donde el vapor recalentado se enfria
hasta una temperatura préxima a la del saturado.

Kl frente de la caldera, en donde estan dispuestos
dos quemadores Todd, es doble y sirve también como
conducto de aire para el aire de la combustién. El fren-
te posterior tiene doble envuelta formando una camara
de aire para su refrigeracion.

La combustion se efectiia a la presion correspondien-
te a las pérdidas totales en el tiro, del flujo de los ga-
ses, y se regula autométicamente mediante un control
neuméatico de combustiéon que regula la relacion entre
combustible y aire, ademas del de la “carga” de la
caldera.

El aire para la combustion es suministrado a la cal-
dera mediante un ventilador de tiro forzado acionado
por un motor eléctrico de dos velocidades. Para la lim-
pieza de la superficie de calefaccion, cada caldera esta
equipada con 6 sopladores SUPERIOR neumiticos de
hollin, accionados con vapor. El nivel de agua en el
colector de vapor se controla por un regulador de agua
de alimentacién Kille. Las calderas estan, ademas, pro-
vistas de un téleindicador de mnivel de agua Dewrance-
Yarway en el cuadro de mando que da “alarma’ cuan-
do el nivel esta alto o bajo.

Para utilizar el calor de los gases de exhaustacién
del motor principal existe una caldereta de gases de
exhaustacion Spanner, que puede ser conectada a una
cualquiera de las calderas principales.

El equipo de compresores de aire de arranque esta
compuesto por dos compresores de dos fases Balcke,
accionado uno de ellos por una maguina de vapor Com-
pound, y el otro por un motor eléctrico de 60 kW. Am-
hos son capaces de aspirar 285 m? de aire libre por hora.
Se han dispuesto 3 purificadores de aceite Laval.

En el equipo de navegaciéon van incluidos una gi-
roscépica Brown con autopiloto, radar Kelvin Hughes,
y sondador. En el equipo de T. S. H. lleva un doble
juego de transmisores y receptores que cubren todas
las frecuencias marinas telegraficas y telefonicas, su-
ministrado por la Standard Radio AB de Estocolmo.
Lleva también una estaciéon VHF suministrada por la
Standard Electric de Copenhague, y un sistema de al-
tavoces de tipo Elecktrofon de Estocolmo. Las sirenas
son del tipo supertifén de Kockums, y la: corredera
de tipo SAL. ‘
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La arboladura esta formada por un palo para senales
y radar sobre el puente de gobierno, y dos pares de pa-
los-pérticos con plumas y chigres de 4 a 7 toneladas.
Los chigres y el molinete son de Clark Chapman. Lleva,
ademas, dos plumas de una tonelada en el extremo de
popa de la toldilla para el servicio de a bordo, y una
pluma de tres toneladas sobre un costado de la chime-
nea para el servicio de maquinas. Los pescantes fueron
suministrados por Roland Davitbau, de Bremen, y
la maniobra de los botes salvavidas —que son de ma-
dera— se efectiia con un equipo portatil Atlas Copco,
de Estocolmo, de 6 CV de potencia, que trabaja con
aire comprimido a 6 at. El aparato de gobierno es elec-
trohidraulico del tipo Brown Bros Co.

PROPULSION NUCLEAR PARA
DESTRUCTORES

Por la Cia. Bethlehem Steel en colaboracién con la
General Electric se ha desarrollado un proyecto para
propulsion de destructores por medio de energia nu-
clear. Se estima que si la Marina americana aprueba
dicho proyecto, pueda empezarse la construccion de
un destructor de este tipo a mediados del proximo
afio. La Cia. Bethlehem es la Compaifiia que tiene con-
tratado un crucero con propulsion nuclear, cuya guilla
piensa poner en un corto plazo.

NACIONAL

BOTADURA DEL “CONDE DE FIGOLS”

Ofrecemos una interesante informaciéon grafica so-
bre la botadura de costado de un buque de 676 tonela-
das de R. B., construido para la Compafiia de Navega-
cién “Avilés y Aznar”, de Barcelona”, con que los
Astilleros Ruiz de Velasco iniciaron el 23 del pasado
mes de octubre una nueva fase de nuevas construc-
ciones, que incluye buques de hasta 100 m. de eslora y
5.500 toneladas de peso muerto. Esto es posible gracias
al sistema de efectuar la botadura, poco corriente en
Espafia, ya que la longitud disponible de grada solo
permite llegar actualmente hasta 2.000 toneladas de
peso muerto aproximadamente.

El “Conde de Figols”, a quien corresponden las foto-
grafias adjuntas, tiene las siguientes caracteristicas:

54,170 m.

Halopastotalic sidsssiceia S nuraiins b,

Eslora entre perpendiculares ............... 47,000 m.
Manpgd ‘de: trazadoi: ..o o mia e isine 8,800 m.
Puntal ‘de construceién -...............ooveinns 4,800 m.
ArquensPruloi e e s 676,800 t.
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Ira propulsado por un motor Atlas Naval M-44-M,
de 750 H. P. a 275 r. p. m., de cuatro cilindros; los
auxiliares consistiran en dos grupos Samofa, compues-
tos de motor, dinamo, compresor y bomba.

La foto niim. 1 corresponde al buque antes de botarse.
La altura desde el canto superior de la imada, en el
extremo, hasta el agua era de 750 mm. y la del canto
superior de la anguila hasta el agua en el momento de
la hotadura de 1.175 mm. Las imadas, con una incli-
naciéon de un 7 por 100, eran 11 triples, de 12 m. cada
una, de 300 X 300 mm. y 2 de 12 m. con guias abom-
badas de igual seccion que las anteriores.

La foto niim. 2 nos da el momento de maxima incli-
nacién del buque, que fué de 32°, alcanzada seis segun-
dos después de empezar el deslizamiento, con un coefi-

Foto 1.

¥oto 2.

Foto 3,
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Foto 4,

ciente de rozamiento de 0,029 y una presion sobre las
imadas de 4 kg./cm? Se emple6 grasa Basekote y
Grass-mar “Lumax”. La velocidad del buque en el mo-
mento de tocar el agua era de 2,6 m./seg.

En la fotografia nliim. 3 el buque esti ya casi recu-
perado, y puede apreciarse muy bien la longitud de la
ola.

Por tltimo, en la fotografia nim. 4 se ve, en el mo-
mento de lanzar la botella, a la madrina, dofia Concep-
cion Olano de Lapetra, que actud en representacion
de su madre, hija del difunto Conde de Figols.

La acompanan en la foto, entre otras personas. el
comandante de marina don José Luis de Ribera, el Di-
rector del astillero, Sr. Caso de los Cobos, el sefior
Ruiz de Velasco, ete. Asistieron, ademas, el sefior Al-
calde de Bilbao, don Joaquin de Zuazagoitia, los In-
genieros Inspectores del Puerto, don Emilio Sanz Cru-
zado y don Miguel Poole, y varios Consejeros de la
firma armadora.

PRUEBAS DE MAR DEL “CIUDAD
DE AYAMO. i

Se han realizado el dia 18 del pasado octubre las
pruebas oficiales del buque “Ciudad de Ayamonte”, de
idénticas caracteristicas a los ‘“Pepe Ignacio” y “San
Gregorio”, cuya informacién se di6 en nuestro nimero
de agosto y que, como aquellos buques, ha sido cons-
truido por Hijos de J. Barreras, S. A., Vigo.

Este buque esti destinado a los armadores “Pesque-
rias del Guadiana, S. A.”, de Huelva.

PUESTA EN SERVICIO DE UN NUEVO
VARADERC EN TALLERES DEL
ASTILLERO, S. A.

En el pasado mes de septiembre se ha puesto en
servicio en la Factoria principal de “Talleres del Asti-
llero, S. A.”, en Astillero (Santander), un nuevo vara-
dero para la reparacion de buques de pequefio y media-
no tonelaje y que puede también emplearse eventual-
mnte como grada de construccion.

Las caracteristicas principales del varadero son las
siguientes:

Longitud del firme de la grada ......... 230,00 m.
Anchura del firme de la grada ............ 13,30 m.
Pendiente de la misma ..................... 6 %
Longituditel earra™. oo kot e 67,60 m.
Anchura maxima del mismo ............... 16,70 m.
Dimensiones del buque de mayor tama-

fio que admite el carro:
Eslora; aprozimada’ il lmtins i 80,00 m.
Manga. aproXimada, s 13,00 m.
Calado sobre picaderos en pleamar, con

coeficiente de marea 1,10:
A IPOPR S i s e s s 7,30 m.
A PLOR unsdotrste ity s s b 3,35 m.
Desplazamiento maximo en la situacion

de varada de los buques que admite el

LT o i, wedae S S 1.500 Tm.
Velocidad del carro con la carga maxi-

IR 20 e A I e e b e e b s 1,35 m./min.
Potencia del chigre de elevacién ......... 125.H.. P,
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Como puede observarse, por las caracteristicas de
este varadero, se pueden varar en él barcos de carga
de proyecto y dimensiones normales hasta de 3.000 a
3.500 Tm. de peso muerto, siendo este varadero el ma-
yor de HEspafia y uno de los mayores de Europa.

En la fotografia que se adjunta puede verse el ci-
tado varadero con el barco “Genoveva-F", de 2.300 Tm.
de peso muerto sobre el carro.

Una de las caracteristicas mas interesantes de este
varadero es la instalacion de unas pantoqueras ajusta-
bles que se deslizan sobre las vigas transversales del
carro, y se maniobran por unos chigres accionados a
mano, situados sobre las pasarelas superiores del carro.
De esta manera puede efectuarse la puesta en seco de
cualquier barco sin necesidad de preparar previamente
una cama o almohadas de pantoques para el mismo,
efectuandose el acoplamiento de esta pantoqueras al
casco durante la maniobra de varada, a medida que la
quilla del barco va tocando en los correspondientes
picaderos centrales.

GRAN DIQUE FLOTANTE EN CADIZ

Cadiz parece que esta centrando de alglin tiempo a
esta parte las miras de los armadores del norte de Eu-
ropa. Ahora se habla de que un consorcio noruego-ho-
landés instalari en esas aguas un dique flotante de
65.000 toneladas, afirmandose que el Norges Bank ha
concedido ya el crédito necesario, unos 150 millones de
pesetas. :
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UN PETROLERO ESPANOL
DE 65.000 TONELADAS

La Sociedad Espafiola de Construceién Naval ha
realizado el modelo de un buque del citado tonelaje, y
ha presentado la maqueta correspondiente en la Feria
de Muestras de Bilbao. Al parecer, un grupo financie-
ro nuevo seria el armador de dicha unidad, que llevaria

motores Diesel de la misma sociedad constructora.

BOTADURA DEL BUQUE “CIUDAD
DE GUAYAQUIL”

En el mediodia del dia 26 de octubre, tuvo lugar la
botadura del buque “Ciudad de Guayaquil” para Flota
Mercante Grancolombiana, construido por los Astille-
ros de Sevilla, de la Empresa Nacional Elcano.

Este buque, es gemelo del “Ciudad de Pasto”, que
fué botado el dia 11 del pasado mes de mayo. El tiem-
po de permanencia en gradas ha sido de cinco meses,
periodo del que hay que descontar los quince dias de
cierre de la Factoria por vacaciones anuales.

Las caracteristicas son, naturalmente, las mismas
del buque anterior, y son las siguientes:

Halora: Total: i vmnnp it 144 800 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 134,000 m.
WERTIEA. ..t mmet n SR b Sl om A R S 18,900 m.
Pmtals, oo o o e Lk 10,900 m.
BTy N CR I, O W DR 7,150 m
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Peso muerto .............covvvivevinnnnnen 7.500 t.
Desplazamiento .......................... 12.500 t.
Volumen de bodegas para carga ge-

NOTAL cvociravmsdphimsma i s 12.560 m?.
Idem para carga refrigerada ...... 1.690 m?,
Velocidad en plena carga ............ 17 nudos.
POLETCIA, .. 5 a5memiatis sEvaie s s shunbas 7300 -B.-H. P,
Potencia de grupos electrogenos ... 3300 KW.

Foto 1,

Al acto de la botadura asistieron los embajadores del
Ecuador y de Colombia, con miembros de sus respec-
tivas embajadas, Director General de Comercio, Ilmo.
senior don Jorge Rosa, Consejeros del Instituto Nacio-
nal de Industria, y representantes de Flota Mercante
Grancolombiana y de la Asociacién de Cafeteros Co-
lombianos. Dichas personalidades fueron recibidas en
el Astillero por el Consejo de la Empresa Nacional El-
cano, con su Presidente, Excmo. sefior don Jestis Alfaro
Fournier, Director del Astillero, Ilmo. sefior don José
Maria Lépez de Ocafna y Bango, y personal directivo del
mismo.

El buque fué bendecido por el padre Vicente Cisne-
ros, sacerdote ecuatoriano, que actualmente cursa es-
tudios en Espafia. Fué madrina del buque la Excma. se-
nora dona Oralisa Cardenas de Bustamante, esposa del
embajador del Ecuador en Espafa, y que fué repre-
sentada por la Excma. sefiora dofia Ruth Fernandez de
Paredes, esposa del Ministro Consejero de la Embaja-
da del Ecuador, quien rompié contra la proa una bo-
tella de vino andaluz, deslizindose acto seguido la gran
masa del buque en el agua del Guadalgquivir, quedando
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Foto 2,

atracado en el muelle de armamento, donde quedara
hasta su terminacién y entrega a Flota Mercante Gran-
colombiana.

Terminada la ceremonia y en el local de la Factoria se
sirvio un aperitivo en honor de las autoridades e in-

Foto 3,

vitados, y acto seguido un almuerzo en honor de la
madrina, al que asistieron las personalidades destaca-
das, que honraron con su presencia esta botadura.
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ESCUELA DE ORGANIZACION
INDUSTRIAL

En el préximo mes de febrero comenzaran los cursos
correspondientes al primer semestre de 1958 en las es-
pecialidades de Organizacion de la Empresa, en su gra-
do superior, v Organizacion de la Producecion, en sus
grados superior y medio.

1—Se convocan treinta plazas en su rama de “Or-
ganizacién de la Empresa”, grado superior; otras trein-
ta plazas en su rama de “Organizacién de la Produc-
cion”, grado superior, y otras treinta plazas en esta
misma rama grado medio.

2.—Para solicitar ser admitido a cursar tales estu-
dios sera necesario acreditar entre otras condiciones las
siguientes:

Para la disciplina de “Organizacion de la Produc-
cién” en su grado superior, deberian ostentar el titulo
oficial de Ingeniero en cualquiera de sus especialidades
u otro titulo reconocido que sea equivalente en catego-
ria y especialidad.

Como requisito para aspirar a cursar el grado medio
de “Organizacioén de la Produccién” debera poseerse un
titulo reconocido por el Estado que acredite el nivel
técnico o cientifico suficiente para la iniciacion de tales
estudios.

Para aspirar a cursar el grado superior de “Orga-
nizacién de la Empresa” seri requisito indispensable,
poseer el titulo oficial de Ingeniero Civil, en cualquiera
de sus especialidades, Arquitecto, Ingeniero de Arma-
mento y Construccion, Ingeniero de Armas Navales o
el de Licenciado en Ciencias Politicas, Economicas o
Comerciales, Derecho, Ciencias Fisicas, Quimicas o Ma-
tematicas, o el de Actuario o Intendente Mercantil.
Asimismo podran ser admitidas las solicitudes de quie-
nes estén en posesién de otros titulos reconocidos, equi-
valentes en categoria y especialidad a los anteriores.

Acreditar experiencia en la empresa o en la Adminis-
tracion Publica.

3.—El curso comenzara en la segunda mitad del mes
de febrero de 1958, y concluiri en el mes de julio de
1958.

4.—F] plazo de presentacion de solicitudes termina-
r4 el dia 10 de enerp de 1958. Dichas solicitudes, diri-
gidas al Presidente de la Junta de Gobierno de la Es-
cuela de Organizacion Industrial, seran enviadas al do-
micilio de la Escuela, en Madrid, calle de J. Gutiérrez
Abascal, 2.

5.—Terminado el curso, previas las pruebas opor-
tunas y propuesta favorable conjunta de todos los pro-
fesores, se concederi un diploma de suficiencia.

Para informacion completa sobre estos cursos, pue-
de dirigirse a la Secretaria de la Escuela, en el domi-
cilio indicado.
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PRUEBAS DEL PRIMER MOTOR DE 2 T.
SOBREALIMENTADO, CONTRUIDO EN
ESPANA

Durante los pasados dias 2 y 3 de septiembre se rea-
lizaron con éxito las pruebas oficiales sobre banco del
primer motor de dos tiempos sobrealimentado construi-
do en Esgpafa.

Destinado al petrolero T-7, de 19.500 toneladas de peso
muerto, de la Empresa Nacional Elecano, en construc-
cion en Astilleros de Cadiz, S. A., este motor ha sido

Curvas Caracteristicas
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construido por la Maquinista Terrestre y Maritima, So-
ciedad Andénima, de Barcelona, con licencia Burmeis-
ter & Wain.

Durante las pruebas se ha confirmado el magnifico
resultado de este tipo de motores, como lo demuestra
el bajo consumo obtenido, asi como las restantes con-
diciones de funcionamiento, cuyos valores se resefian en
el grafico adjunto.

Se trata de un motor tipo 674-VTBF-160, de simple
efecto, sobrealimentado por medio de dos turbosoplan-
tes movidas por los gases de escape y cuyas caracte-
risticas principales son las siguientes:
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Nimero. de. cIBNAros = e i b e 5
Botenclas GV, e Sl ton el sl b e ianl bt 7.500
Velocidad de girolr pamvis it vl s vtoon o 115
Consumo de combustible g/CVE-h ............... 154

Consumo aceite lubricante kg./h. .................. 5,6

Didmetro del eilindre mm: i i cii i 740
8L o T R e e I L s 1.600
Velocidad media del piston m/s. .................. 6,13
Presion media efectiva kg./em2 ... .............. Tl
Relacion carrera difimetro ........cvecoveveneeioinnns 2,16
Capacidad bomba aceite m*/h. ..................... 210
Capacidad bomba agua m¥/h. ... ... 220

La longitud de 13.250 mm. y el peso neto 415 Tm., se
comparan favorablemente con los de los motores de
los cuatro primeros buques de la serie “T”. Estos son
también motores B & W de dos tiempos sin sobreali-
mentar con 8 cilindros de las mismas dimensiones gue
los anteriores, pero con una potencia de 7.375 CVE a
115 r. p. m., siendo la longitud del motor 15.850 mm. y
su peso neto 525 Tm,

El consumo de combustible es también menor en el
motor sobrealimentado, a pesar de obtenerse en &1 una
potencia algo mayor; pues el consumo especifico pasa
de 160 g/CVE-h. en los motores de 8 cilindros sin so-
brealimentar a 154 g/CVE-h. en el tipo que nos ocupa.

El motor ha sido construido en veinte meses, y en
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este mismo aflo se entregara un segundo motor igual
al anterior, que se instalari en el “T-8".

La misma casa tiene actualmente en construccién
dos motores de 10 cilindros iguales a los anteriores y de
12.500 CVE, y otros dos de 12 cilindros y de 15.000 CVE,
que representan la maxima potencia alcanzada hasta
ahora en motores Diesel marinos. Estos tltimos se des-
tinan a los petroleros tipo “Z"” de 32.000 toneladas P. M.,
de la Empresa Nacional Elcano.

LA ASTRONAUTICA REALIDAD
DEL MOMENTO

En la Camara Oficial de Comercio de la provincia
de Madrid, y ante una nutrida concurrencia, el culto
escritor y economista, doctor don José Luis Barceld,
Delegado Central de “Agrupacion Astronautica Espa-
nola”, de la “International Astronautic Federation”.
ha pronunciado una interesante conferencia, con el ti-
tulo que encabeza estas lineas.

En su documentada disertacion, el sefior Barceld se
refirié a la novisima ciencia astronautica, como una ve-
raz realidad del momento, proporcionando amplia in-
formacion sobre el satélite ruso, el proyecto de satéli-
te norteamericano, los préximos planes de investiga-
cion astronautica, y la repercusién que los mismos han
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de tener en miultiples aspectos de la vida de la Huma-
nidad, tanto desde el punto de vista cientifico como des-
de el filoso6fico. Se refirié posteriormente al inmediato
objetivo de esta ciencia, que es el estudio directo, y
consecuentemente, la conquista de la Luna, y finalizd
su conferencia con una exposicion del actual momento
en la Historia de la Ciencia, crucial para la misma, ya
que con el lanzamiento del satélite ruso hemos entrado
de lleno en la Era Espacial.

NUEVAS GRUAS EN LOS ASTILLEROS
DE UNION NAVAL DE LEVANTE, 8. A,
VALENCIA

En las fotografias se aprecian tres fases del montaje
de una de las dos gruas de 25 toneladas, que reciente-
mente se han instalado en los Astilleros de la Unidn
Naval de Levante, S. A.

Dichas griias, suministradas por “Le Titan Anver-
sois”, han sido montadas por el personal del astillero,
y tienen las siguientes caracteristicas:

Carga, 12,5 toneladas; Velocidad de elevacidén, 20
metros/min. a 36 metros del eje y 35 metros de altura.

Carga, 25 toneladas; Velocidad de elevacion 10 me-
tros/min. a 22 metros del eje y 29 metros de altura; Ve-
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Foto 3.

locidad de giro, 0,755 vueltas/min.; Velocidad despla-
zamiento, 36 metros/min.

Los momentos que recogen las fotos son:

Foto niim. 1: Klevacion de una de las torres para
la montura de las plumas.

Foto ntim. 2: Acoplamiento de la pluma principal.

Foto niim. 3: Gria terminada. '

NORMAS "UNE“ APROBADAS CON
CARACTER DEFINITIVO

Por el Consejo Técnico Administrativo del Instituto
de Racionalizacién del Trabajo, y en la reunién corres-
pondiente al mes de junio del afio actual, han sido apro-
badas las normas UNE qgue figuran en la relacién que
a continuaciéon insertamos:

5.015 Divisibn de la circunferencia. Unidades vy
fracciones angulares.

15.511 Terminologia de las maquinas-herramienias.
Taladradoras fijas.

15.512. Direccion y sentido de los movimientos de las

maquinas-herramientas, Taladradoras fijas.
15513 h1  Recepeion de maguinas-herramientas. Tala-
dradoras fijas. Verificacion geométrica.
15.513 h2 Recepcién de mAquinas-herramientas. Tala-
dradoras fijas. Pruebas précticas,
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15.621

15.611

17.008
17.009

17.010

17.011

17.012

17.014

17.015 .

17.016
17.017
17.018
17.019

17.020

18.032

18.051
18.052

18.053

18.056

18.057

25.103
25.107
26.099
26.123
26.124

26.125

Terminologia de las maquinas-herramientas.
Taladradoras radiales.

Terminologia de las maquinas-herramientas.
Fresadora horizontal.

Perfiles de roscas cortantes.

Tornillos de rosca cortante con cabeza cilin-
drica.

Tornillos de rosca cortante con cabeza bom-
beada.

Tornillos de rosca cortante con cabeza semies-
férica.

Remaches especiales. Denominaciones. Repre-
sentacion grafica.

Remaches de acero. Medidas y tolerancias
para didmetros superiores a 5 mm.

Tornillos de rosca cortante con cabeza exa-
gonal exterior.

Tornillos de rosca cortante con cabeza avella-
nada.

Tornillos de rosca cortante con eabeza avella-
nada y bombeada.

Tornillos de rosca cortante con cabeza bom-
beada y ranura en cruz.

Tornillos de rosca cortante con cabeza avella-
nada, bombeada y ranura en cruz.

Tornillos de rosca cortante. Didmetro del agu-
jero.

Bandas transportadoras compuestas de goma
v tejido. Algunas caracteristicas dimensio-
nales y de calidad de las bandas en relacién
con las condiciones de empleo.

Engranajes conico-rectos.

Bandas transportadoras compuestas de goma
vy tejido. Caracteristicas de los materiales
que constituyen las bandas.

Bandas transportadoras compuestas de goma
y tejido. Determinacién de los espesores.

Bandas transportadoras compuestas de goma
v tejido. Determinacion de la carga y alar-
gamiento a la rotura, de cada tela que forma
el ntcleo.

Bandas transportadoras compuestas de goma
y tejido. Determinacion de la carga y alar-
gamiento a la rotura del conjunto del nu-
cleo.

Espejo para departamento lavabo y retrete
en coches de ferrocarril.

Placa de constructor de vehiculos ferrovia-
rios.

Portalamparas de bayoneta para autovéhicu-
los.

Tubos flexibles metalicos para proteccién de
conductores eléctricos.

Casquillos terminales para tubos flexibles me-
talicos.

Tubos flexibles metélicos para proteccion de
conductores eléctricos. Norma de calidad.
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26.127 Casquillos roscados para agujeros en aleacio-
nes ligeras.

26.128 Casquillos roscados para agujeros pasantes en
aleaciones ligeras.

26.129 Casquillos roscados para agujeros ciegos y pa-
santes. Tolerancias de las rocas.

26.130 Anillos aislantes para el paso de los conduc-
tores.

30.001 Productos guimicos. Clasificacion por calida-
des, definiciones y normalizacion.

30.004 Productos quimicos. Reactivos para andlisis.
Determinacion del arsénico.

37.112 Cobre. Barras hexagonales y octogonales es-
tiradas en frio, con aristas vivas, para usos
corrientes. Dimensiones.

40.002 Ensayo de los hilos. Determinacion de la tor-
sidn.

40.019 Botes cilindricos para algoddn, lana, seda cor-
tada y fibras sintéticas.

40.020 Anchura ntil de trabajo de las cardas para al-
godon,

41.001 Piezas de arcilla cocida para pisos. Calidad.

41,025 Tejas de arcilla cocida. Calidad.

41.067 Cal aérea para construccion, Clasificacion. Ca-
racteristicas.

41,068 Cal hidraulieca para construccion. Clasifica-
cion. Caracteristicas.

41.094 Emulsiones asfalticas para la construccion

“in situ” de recubrimientos protectores de
cubiertas.

BOTADURA DEL PETROLERO “BONI-

FA7Z”, DEL PROGRAMA DE NUEVAS

CONSTRUCCIONES DE LA EMPRESA
NACIONAL ELCANO

A las cinco y media de la tarde del 27 de septiembre
se botd en los Astilleros de Cadiz, del Instituto Nacio-
nal de Industria, el petrolero “Bonifaz”, tipo “T", del
programa de nuevas construcciones de la Empresa Na-
cional Eleano.

Es el sexto buque de este tipo que ha sido ya lanzado
al agua. Los anteriores son: “Kscatréon” y “Puertolla-
no”, botados el afio 1955; “Puentes de Garcia Rodri-
guez', el afio 1956 ; este afio de 1957, el “Escombreras”,
el “Valmaseda” y el “Bonifaz"’, y en diciembre lo sera
el “Durango”. Entonces seran siete las unidades tipo
“T” lanzadas al agua, a las que ahadiendo dos del tipo
“G”: el “Almirante F. Moreno” v el “Almirante M. Vier-
na”, que fueron botados anteriormente, ascenderan a
nueve petroleros. De éstos estin va navegando cinco:
los dos tipo “G” y tres del tipo “T”. El programa total
de petroleros de la E. N. Elcano suman 28 unidades,
que comprenden dos tipog “G”, de 15.000 toneladas de
peso muerto; 12 tipo T, de 19.500; cuatro tipo “TR”,
de 20.000; dos tipo “ZP", de 25.000, y 8 tipo “Z”, de
32.000.
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La quilla del “Bonifaz” fué colocada el 17 de febre-
ro de este afio por encargo de la Empresa Nacional El-
cano, que lo ha cedido a una nueva entidad maritima
comercial, la Naviera de Castilla, a la que sera entre-
gado el barco a fines del afio actual o principios del
proximo, fecha en la que se espera habra terminado su
armamento y entre en servicio.

El “Bonifaz” se diferencia de los buques del mismo
tipo, hasta ahora construidos, en que ha sido moder-
nizado y mejorado en todas sus caracteristicas. Su
casco es de estructura totalmente soldada, siendo el
primer buque de este tipo que estd soldado en su tota-
lidad. Su equipo propulsor seri también el primero en
Espafia del nuevo tipo de dos tiempos, sobrealimenta-
do, que Astilleros de Cadiz contratd con La Maquinista
Terrestre y Maritima, de Barcelona, y que se probd en
los talleres de esta Factoria los dias 3 y 4 de septiem-
bre, de lo que damos cuenta en otro lugar de este na-
mero, donde se detallan también las caracteristicas de
este motor. Con estas importantes mejoras el buque
tendra un peso muerto superior a 20.000 toneladas y
una velocidad en pruebas de 17 nudos. Sus dimensio-
nes principales son:

Eslora total ......ccviiiivmininneresine. 170,670 m.
HEslora entre perpendiculares ...... 161,540 "
Manga de trazado ..................... 21,670 "
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Puntal de trazado ..................... 11,925 m.
Calado ...coovveviniiiiiie e 9,300
Desplaz. max. en plena carga ...... 26.100 tonms.

El “Bonifaz” es, hasta ahora, el bugue de mayor to-
nelaje que ha sido construido en los Astilleros de Cadiz,
v lo ha sido en una nueva grada en la que pueden ser
construidos buques hasta de 40.000 tons. La madrina
del buque fué la Marquesa de Viesca de la Sierra y ben-
dijo la nave el Prelado de la Di6cesis. Asistieron a la
botadura el Capitin General del Departamento Mari-
timo, los Gobernadores Civil y Militar, Alcalde, Con-
sejo de Administracion de Astilleros de Cadiz, Presi-
dente y Consejeros de la Empresa Nacional Elcano y
distinguidas personalidades invitadas al acto. También
estuvo presente don Fernande M.' Pereda, Presidente
del Consejo de Administracion de la Compafiia Navie-
ra de Castilla, futuros armadores del buque, en unién
de los miembros de su familia y otros Consejeros de
dicha Empresa.

Terminada la ceremonia de la botadura, la madrina
del buque, autoridades e invitados se trasladaron a uno
de los departamentos de los Astilleros, donde se les
ofrecié un lunch.

Para solemnizar el acontecimiento se obsequié con
un espléndido almuerzo a todo el personal de emplea-
dos y obreros de la Factoria.




